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l. Einleitung

1.1. Problemstellung und Ziel der Dissertation

Die Schulen haben in den letzten Jahren kontinuierlich ihren Computerraum und
zum Teil auch ihre Klassenzimmer mit Computer ausgestattet. So ist die Anzahl
der Computer in den bundesdeutschen allgemein bildenden und berufsbilden-
den Schulen von 453.342 im Jahr 2001 auf 1.024.163 im Jahr 2005 angestie-
gen.”

Gerade zur Jahrtausendwende wurden viele Initiativen gestartet, die die Schul-
trager bei der IT-Ausstattung finanziell unterstiitzt haben.? In den letzten Jahren
hat sich jedoch gezeigt, dass die zum Teil vor funf bis sechs Jahren angeschaff-
te Computerausstattung an einigen Schulen an ihre Grenzen st63t und daher im
Rahmen einer Ersatzinvestition ausgetauscht werden musste.

Die veralteten Computer an diesen Schulen bereiten zunehmend Probleme. Ei-
nige Computer kdnnen im Rahmen des computergestitzten Unterrichts nicht
eingesetzt werden, da sie Hardwarefehler aufweisen. Auch existieren bei intak-
ter Hardware mehrere Stabilitatsprobleme aufgrund des veralteten und oftmals
ungepatchten Betriebssystems. Eine weitere Schwierigkeit stellt oftmals die In-
stallation neuer Lernprogramme dar. So werden die Minimalvoraussetzungen fur
die Installation der Software auf den veralteten Computern nicht erflllt und
selbst nach einer erfolgreichen Installation ist ein zugiges Arbeiten auf der lang-
samen Hardware nicht moglich. Aufgrund des Verzichts von Deployment-Tools
zum Verteilen von Software und Updates ist die sehr zeitaufwandige Einzelin-
stallation bei vielen Schulen zur Regel geworden.

Ein weiteres Problem ist auch darin zu erkennen, dass die Anschaffung von
neuen Standardcomputern von Seiten des Schultragers mit einem hohen finan-
ziellen Aufwand verbunden ist. So hat eine Online-Befragung von Schultragern
ergeben, dass die Schultrager in Zukunft weniger Mittel flr die Finanzierung der
IT-Ausstattung zur Verfiigung stellen werden kénnen.® Zudem betragt die Trag-

weite dieser Investitionen aufgrund der technischen Veralterung und der damit

' vgl. BMBF (2005), S. 8.

Fir das Land Bayern wurde zwischen 2000 und 2004 im Rahmen der High-Tech-Offensive
30 Mio. Euro in die IT-Ausstattung der Schulen und in die Fortbildung der Lehrer investiert.
vgl. Scholte (2004), S. 8-9. Das Land Niedersachsen hat 80 Mio. Euro fir Computerausstat-
tung und Fortbildung in seiner n-21-Initiative aktiviert. vgl. Wollschlager (2005), S. 60-61.

®  vgl. Hartel (2005), S. 39-42.



verbundenen zeitlich beschrankten Nutzungsdauer der IT-Ausstattung nur flnf
bis sechs Jahre. Neben dieser beschrankten Nutzungsdauer wird haufig verges-
sen, dass die IT-Ausstattung der Schule im Vergleich zur Unternehmens-IT eine
wesentlich geringere Einsatzdauer aufweist, wenn als Bemessungsgrundlage
die Zeit fir den computergestutzten Unterricht herangezogen wird. Daraus resul-
tiert oftmals die Problematik, dass in eine teuere Hardwareausstattung investiert
und diese dann zu selten im computergestutzten Unterricht eingesetzt wird.

Auf der Basis der kurz angefuhrten Problemfelder verfolgt die vorliegende Arbeit
das Ziel, durch die Ubertragung der in den GroRunternehmen verbreiteten Ser-
ver based Computing-Technologie auf das Gebiet der Schulen deren veraltete
Computer mit einer aktuellen Windows-Benutzeroberflache auszustatten und
dadurch zu ermoglichen, dass ein computergestutzter Unterricht mit dieser
Technologie durchgefuhrt werden kann. Neben diesem technischen Realisie-
rungsschwerpunkt der Arbeit sollen weitere Unterziele definiert werden:

¢ |Im Rahmen einer Kosten-/Nutzenbetrachtung soll die wirtschaftliche Vor-
teilhaftigkeit der Server based Computing-Technologie im Vergleich zu
den bisher an den Schulen eingesetzten Technologien ermittelt und ana-
lysiert werden.

o Weiterhin soll ein Gesamtkonzept entwickelt werden, auf dessen Grund-
lage die Arbeit der beteiligten Personen und Einrichtungen koordiniert und
deren Aufgaben- und Verantwortungsbereiche festlegt werden.

e Durch den Einsatz der Server based Computing-Technologie soll eine
hohe Verfugbarkeit der IT-Ausstattung erzielt werden. Dadurch sollen die
Zeitanteile der Computerstérungen im Unterricht minimiert werden und
eine Verbesserung des computergestutzten Unterrichts ermoglicht wer-
den. Weiterhin soll durch eine optimale Verteilung der Administrations-

und Supportaufgaben der IT-beauftragte Lehrer vor Ort entlastet werden.

I.2. Aufbau und Vorgehensweise

Im Folgenden werden die Struktur der vorliegenden Arbeit und die Inhalte der
einzelnen Kapitel kurz dargstellt.

Im zweiten Kapitel werden die technischen Grundlagen und die flr das weitere
Verstandnis notwendigen Begriffsbestimmungen vermittelt. Dabei wird auf die an
den Schulen existierenden Netzwerkarchitekturen eingegangen. Auf der Basis

dieser Informationen werden die fur diese Arbeit zentralen Komponenten der
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Server based Computing-Technologie im Kapitel 11.2. vorgestellt: Das Serverbe-
triebssystem, das Clientbetriebssystem und das Netzwerk. Im Unterkapitel 11.2.4.
wird das Zusammenwirken der einzelnen Komponenten besprochen.

Das dritte Kapitel "Schule und die Informationsgesellschaft" geht auf die Kern-
kompetenzen der Informationsgesellschaft ein und analysiert den Begriff der
Medienkompetenz. Im Unterkapitel Ill.2. werden anhand verschiedener Studien
und Berichte die Computerausstattung und -nutzung der Schulen, die zur Ver-
mittlung der Medienkompetenz notwendig sind, aufgezeigt. Auch werden eigene
Beobachtungen zur IT-Ausstattung an den Schulen beschrieben.

Der Schwerpunkt der Arbeit wird in Kapitel IV. mit der Realisierung der Server
based Computing-Technologie anhand zweier Fallstudien behandelt. Die erste
Fallstudie® beinhaltet die Einfiihrung dieser Technologie an der Grundschule
Alkofen. Die Implementierung der Server based Computing-Technologie wird in
den Phasen Voruntersuchung, IST-Aufnahme, IST-Analyse, Konzeption, Migra-
tion, Teststellung und Evaluation vollzogen. Auf dieser Vorgehensweise basiert
auch die zweite Fallstudie, die am Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik | der Uni-
versitat Passau im Rahmen einer Lehrveranstaltung realisiert wurde. Abschlie-
Rend wird fur jede Fallstudie in den Unterkapiteln 1V.2.9. und IV.3.8. ein Zwi-
schenergebnis festgehalten.

Im Kapitel V. wir die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit der Server based Compu-
ting-Technologie im Vergleich zu den in den Schulen vorhandenen Technologien
ermittelt. Dabei wird das TCO-Verfahren zugrunde gelegt, welches zuerst disku-
tiert und anschlielend im Rahmen der Ermittlung der Gesamtkosten der jeweili-
gen Technologie angewendet wird. Um eine ganzheitliche Betrachtung dieser
Technologien zu ermdglichen, wird fur jede dieser Technologien eine Nutzwert-
analyse durchgefuhrt. Die Ergebnisse dieser Methoden werden anschlie3end im
Unterkapitel V.8. prasentiert.

Die Entwicklung eines Dienstleistungskonzepts fur die Ausstattung und den Be-
trieb der schulischen IT-Infrastruktur erfolgt in Kapitel VI. Ausgehend von den
Erfahrungen aus mehreren Best Practice Beispielen wird auf Basis einer Public
Private Partnership ein Gesamtkonzept fur die Ausstattung, Nutzung und Be-
treuung der schulischen IT-Infrastruktur in einem mit den beteiligten Personen

und Einrichtungen abgestimmten Ablauf erarbeitet. Als Erweiterung dieses Kon-

*  An dieser Stelle sei erwahnt, dass die erste Fallstudie den Schwerpunkt der Arbeit darstellt.

Die zweite Fallstudie soll ergdnzende Informationen liefern.
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zepts wird im Unterkapitel VI.2.2. ein Betreibermodell besprochen, das die Dis-
tribution der Server based Computing-Technologie Uber das Internet durch einen

Education Service Provider ermdoglicht.

Mit der Zusammenfassung der Ergebnisse schliel3t die vorliegende Arbeit ab.



Il. Technische Grundlagen

Dieses Kapitel bildet die technische Grundlage fur die weiteren Untersuchungen.
In den nachfolgenden Unterkapiteln werden zuerst die in den Schulen existie-
renden Netzwerkarchitekturen besprochen. Anschlieend werden detailliert die
technischen Aspekte der Server based Computing-Technologie aufgezeigt.
Auch werden die mit dieser Technologie verbundenen Chancen und Risiken be-
sprochen und auf eine technologische Erweiterung durch den Einsatz von Kon-
solidierungstechnologien auf der Clientseite hingewiesen.

Von besonderer Bedeutung fur die beiden in Kapitel IV. zu behandelnden Fall-
studien ist die Betrachtung und das Zusammenwirken der einzelnen Komponen-

ten in einer Server based Computing-Umgebung.

I1.1. Verbreitete Netzwerkarchitekturen

Bei der Beschreibung der Netzwerkarchitekturen Peer-to-Peer, Client/Server
und Server based Computing stehen neben den netzwerkspezifischen Informa-
tionen vor allem die Erfahrungen im Vordergrund, die aufgrund der Arbeit am

Untersuchungsobjekt entstanden sind.

1.1.1. Peer-to-Peer-Computing

Bei der Peer-to-Peer-Architektur handelt es sich um ein Kommunikationssystem,
in dem eine Gruppe von gleichrangigen Teilnehmern untereinander durch direk-
te Verbindungen zum jeweiligen Teilnehmer Informationen austauschen kon-
nen.® Jeder Rechner (Peer) kann sowohl als Server wie auch als Client fungie-
ren.® Neben dem dezentral organisierten Datenaustausch kann auch auf die an-
geschlossene Peripherie der Peers in Form von Druckern und DSL-Modems
zugegriffen werden.
Folgende Funktionen charakterisieren die Peer-to-Peer-Architektur weiter:

e Vernetzung von zwei bis zehn Computern.”

e Schnelle und einfache Installation des Netzwerks.

o Kostensenkung aufgrund des Fehlens einer zentralen Netzwerkkompo-

nente und einer zentralen Serverkomponente.

vgl. Hansen/Neumann (2005), S. 845.
vgl. Lindemann (1991), S. 37.
vgl. Plumpley (1999), S. 21.



e Erschwerte Datensicherung und geringe Datensicherheit, da die Daten
verteilt und nicht immer verfugbar sind.
e Senkung der Gesamtperformanz mit jedem zusatzlichen Peer im Netz-
werk.
Nachfolgende Abbildung zeigt eine in der Praxis oftmals installierte P2P-
Umgebung®. Zur besseren Verdeutlichung wird die Abbildung in die Bereiche

Peripherie, Datenhaltung, Anwendungen, Betriebssysteme und Hardware auf-
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Abbildung 1:  Peer-to-Peer-Netzwerkarchitektur

Auf den meist mit unterschiedlichen Betriebssystemen ausgestatteten Peers
sind zum Teil gleiche, aber auch in unterschiedlichen Versionen installierte An-
wendungen sowie nicht mehr bendtigte Anwendungen installiert, was zu einem
erhohten Administrationsaufwand fuhrt und zudem die Systemstabilitat gefahr-
det. Mdglich, aber in der Praxis selten vorzufinden, ist die Bereitstellung einer
Anwendung im Netzwerk durch einen Peer.

Auch speichert jeder Peer personliche und gruppenspezifische Daten und bietet
je nach Einstellung die entsprechenden Daten im Netzwerk an. Dies kann dazu
fuhren, dass Dritte unerlaubten Zugriff auf persdnliche Daten erhalten. Zudem ist

eine Datensicherung aufgrund der dezentralen Speicherung schwer madglich.

In den letzten Jahren hat das Peer-to-Peer-Netzwerk eine Entwicklung hin zu verteilten Da-
teisystemen in Form von Dateitauschbérsen und zu Grid-Computing vollzogen. Der in der
Arbeit verwendete Begriff Peer-to-Peer (P2P) bezieht sich ausschliellich auf die urspringli-
che Verwendung in einer LAN-Umgebung und lasst den aktuellen Trend daher auf3er Be-
tracht.
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Weiterhin ist die Bereitstellung einer Internetanbindung und einer Druckmaoglich-
keit in dieser Netzwerkarchitektur verbreitet. Auch weist die eingesetzte Client-
hardware oftmals Ausstattungsunterschiede auf und erhdht somit den Support-
aufwand.

Wie in Abbildung 1 zu erkennen ist, kann nur schwer ein Uberblick tiber die ver-
teilten Daten, Anwendungen und Peripheriekomponenten gewonnen werden.

Daher ist diese Netzwerkarchitektur nur fur kleine Arbeitsgruppen geeignet.

11.1.2. Client-/Server-Computing

Unter Client-/Server-Computing wird eine Systemarchitektur verstanden, in der
die Benutzer auf den Clients von einem Server Dienste anfordern.® Der Server
Ubernimmt dabei die Funktion eines Datenmanagement-Centers, so dass die
Clients auf dessen Dateien und Anwendungen zugreifen kénnen.°

Folgende Funktionen charakterisieren die Client-/Server-Architektur weiter:

¢ Es kann eine verteilte Datenverarbeitung erfolgen: Der Client besitzt An-
wendungen, die die Ressourcen des Servers in Anspruch nehmen und an
den Server Anfragen stellen. Der Server antwortet auf diese Anfragen, in-
dem er die entsprechenden Verarbeitungsschritte durchfuhrt und die Da-
ten an den Client Ubermittelt. Diese Daten werden anschlieRend vom
Client grafisch aufbereitet und angezeigt.

e Eine erhohte Datensicherheit kann erzielt werden, indem am Server eine
differenzierte Zugangskontrolle Uber ein Benutzer- und Berechtigungs-
konzept realisiert wird.

o Die Druckdienste des Servers kdnnen eine gesteuerte Nutzung der im
Netzwerk verfigbaren Druckperipherie ermdglichen.

e Im Gegensatz zur Peer-to-Peer-Architektur kdnnen durch Einsatz der
Serverkomponente viele Anwender die Serverressourcen nutzen.

e Die zentrale Serverkomponente schafft im Vergleich zur Peer-to-Peer-
Architektur zusatzliche Kosten.

o Die Komplexitat nimmt durch die vielfaltigen Administrations- und Verwal-

tungsaufgaben am Server zu.

o vgl. Hansen/Neumann (2005), S. 313.
% vgl. Plumpley (1999), S. 21.
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Abbildung 2:  Client-/Server-Netzwerkarchitektur

Diese sehr verbreitete Netzwerkarchitektur stellt in der Praxis oftmals Druck- und
Dateidienste den Clients zur Verfugung. Zwar sind die wichtigsten Daten zentral
auf dem Server gespeichert und Uber eine Backuplosung gesichert, jedoch kon-
nen die Clients weiterhin Daten lokal speichern. Dies kann wie in einer P2P-Um-
gebung auch zu einer verteilten Datenhaltung fihren. Auch sind die in verschie-
denen Versionen vorliegenden Anwendungen auf den Clients einzeln installiert
und kénnen daher zu einem erhdhten Administrationsaufwand fuhren.

Wie in Abbildung 2 zu sehen ist, werden die wichtigen Daten zentral vorgehalten
und kénnen durch ein eingerichtetes Berechtigungskonzept differenziert aufge-
rufen werden. Dennoch erhdhen in der Praxis die aufgezeigten Nachteile auf der

Clientseite oftmals den Support- und Administrationsaufwand.

1.1.3. Server based Computing

Server based Computing (SbC) sollte nicht als eine eigenstandige Netzwerkar-
chitektur gesehen werden. Vielmehr handelt es sich um eine spezielle Variante
der Client-/Server-Architektur."

Dabei wird unter dem Begriff Server based Computing das Konzept verstanden,
bei dem "(...) auf einem zentralen, gut ausgebauten Server (...) viele Benutzer
simultan angemeldet sind und interaktiv mit den dort installierten Anwendungen

arbeiten. Samtliche Anwendungskomponenten laufen dabei ausschlieBlich auf

" ygl. Tritsch (2003). S. 6.



dem Server ab. Der Zugriff darauf erfolgt Gber ein Netzwerk und Clients, die nur

liber Basisfunktionalitat verfligen und méglichst einfach zu verwalten sind."'?
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Abbildung 3:  Server based Computing-Netzwerkarchitektur

Das Server based Computing-Konzept basiert auf der Annahme, dass samtliche
Daten und Anwendungen auf dem Server zur Verfugung gestellt werden. Die
Clients greifen in der Regel auf dessen Ressourcen Uber eine Terminalsitzung
zu. Zudem kénnen die Clients in Form von Thin- oder Fat Clients' weder Daten
speichern, noch sind sie in der Lage, Anwendungen lokal zu installieren, da sie
keine Festplatte besitzen. Es handelt sich hierbei um ein Modell, bei dem An-
wendungen auf dem Server installiert, verwaltet und ausgefiuhrt werden und auf

dem einzelnen Client keine Verarbeitung i.e.S. stattfindet (siehe Abbildung 3).

[1.1.3.1.Technologische Details

Aufgrund der Tatsache, dass die Kommunikation zwischen den Clients und dem

Server auf eine spezielle Art und Weise erfolgt, wird naher darauf eingegangen:

2 Tritsch (2003). S. 6.

'3 Ein Fat Client ist im Gegensatz zu einem Thin Client ein voll ausgestatteter, leistungsfahiger
Desktopcomputer mit einem schnellen Prozessor, einer grofien Festplatte und weiteren
Laufwerken fir den Datenaustausch. Jedoch werden samtliche Laufwerk und Festplatten
dieser Clients fir den Einsatz in einer Server based Computing-Umgebung deaktiviert.
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SbC-Server

Abbildung 4:  SbC-Technologie im Detail

Vom Client aus wird eine Terminalsitzung auf dem Server gestartet. Dabei wird
die Benutzeroberflache Uber das Netzwerk zum Client Ubertragen. Der Benutzer
steuert am Client die Terminalsitzung Uber die angeschlossene Tastatur und
Maus, deren Befehle Uber das Netzwerk zum Terminalserver Ubertragen wer-
den. Daraufhin wird auf dem Server die neue Bildschirmausgabe ermittelt und
zum Client geschickt. Dieser Zyklus wird beispielsweise bei der Ubertragung von
Videosequenzen 20 Mal in der Sekunde gestartet.

Das fur die Datenubertragung relevante RDP-Protokoll ermdglicht in der aktuel-
len Version 5.2 durch den Einsatz von virtuellen Kanalen die Ubertragung von
Druckinformationen und der Server- bzw. Clientzwischenablage. Durch das
Mapping-Verfahren des RDP-Protokolls erfolgen die Soundausgabe und die
Einbindung lokaler Clientlaufwerke'. Zudem erméglicht die maximale Farbtiefe
von 24 Bit bei einer maximalen Bildschirmaufldsung von 1600x1200 Pixel eine
detailreiche Darstellung der Anwendungssoftware.™

Als Verschlisselungsmethode fir die Gbermittelten Daten zwischen Server und
Client wird der RC4-Algorithmus mit 128 Bit verwendet,’® soweit diese in der
Terminaldienstekonfiguration von Microsoft Windows Server aktiviert wird.

Trotz der Verwendung von Caching-Methoden zum schnellen Aufbau der Benut-
zeroberflache kann die daflr erforderliche Bandbreite enorm ansteigen. Fur flls-
siges Arbeiten sind bereits 50 KBit/s ausreichend. Bei grof¥flachigen Grafiken,

Animationen und Videos kann eine Bandbreite von 500 KBit/s pro Client erzielt

Obwohl die Einbindung lokaler Clientlaufwerke dem Prinzip des Server based Computing
widerspricht, mussten sowohl die Hardware-, als auch die Betriebssystemhersteller auf die
Anforderungen der Kunden reagieren und diese Funktionalitat anbieten.

" vgl. Wessner (2004), S. 78-82.

'® vgl. Tritsch (2003), S. 56 f., S. 84.
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werden. Dabei ist stets zu berlcksichtigen, dass der Grolteil der Daten vom

Server zum Client tibertragen wird."”

11.1.3.2.Chancen und Risiken

Wie jede Technologie besitzt auch die SbC-Technologie nicht nur Chancen, die

eine Verbesserung der IT-Infrastruktur ermoglichen, sondern auch Risiken, die

besprochen und mit den Chancen abgewagt werden missen.'®

Durch den Einsatz der SbC-Technologie kdnnen sich in den unterschiedlichsten

Bereichen folgende Chancen ergeben:

Obwohl die Anschaffungskosten von Thin Clients mit denen von Personal
Computern vergleichbar sind,” kann die Anschaffung von Thin Clients
aufgrund der langeren Nutzungsdauer und den mit der Server based
Computing-Technologie verbundenen allgemeinen Vorteilen zu einer Re-
duzierung der Kosten und des Arbeitsaufwands fuhren.

Sollten gebrauchte Computer als Thin Clients eingesetzt werden, so fal-
len ausschlieBlich Kosten fur die Umristung dieser Gerate an, die einen
Bruchteil der Anschaffungskosten eines Thin Clients ausmachen. Auch
an dieser Stelle konnen Einsparpotentiale realisiert werden.

Weiterhin konnen Einsparpotentiale durch eine zentralisierte Administrati-
on und demzufolge den Wegfall der aufwandigen Vor-Ort-Administration
entstehen.

Durch die Wiederverwendung gebrauchter Computer als Clients in einer
Terminalumgebung kdnnen Umweltentlastungspotentiale entstehen. Die
Weiterverwendung gebrauchter Computer verlangert nicht nur deren Nut-
zungsdauer, sondern verbessert auch die Umweltbilanz. So werden die
zur Produktion von neuen Computern bendtigten Ressourcen geschont.
Auch wird der Energieverbrauch, der durch die Neuherstellung und das
Recycling von Computern anfallt, vermieden. Weiterhin kann angefihrt
werden, dass gebrauchte Computer fur ihren Betrieb weniger Energie be-

nétigen.?°

" vgl. Tritsch (2003), S. 83-85.

18

Die angegebenen Chancen und Risiken basieren, soweit keine weitere Quellenangabe er-

folgt, auf eigenen Erfahrungen und Beobachtungen.
9" vgl. Schmitz (2005).
2% ygl. Schischke (2004), S. 19-21.
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Der Verzicht auf lokale Speichermoglichkeiten auf der Clientseite und die
Konzentration der Programmlogik auf der Serverseite in Verbindung mit
einer zentralen Backupstrategie kann zu einer Erhdhung der Datensi-
cherheit fihren.

Da die Thin Clients als reines Eingabegerat ohne relevante Programmlo-
gik und ohne eigene Datenhaltung zu sehen sind, ist eine einfache und
kostengunstige Erweiterung um zusatzliche Clients mdglich.

Auch ist der Austausch der Clients nach Vorliegen eines Hardwaredefekts
mit wenig Aufwand verbunden, da der Client weder Daten noch Anwen-
dungen besitzt. Dadurch entfallt der in anderen Netzwerkarchitekturen
hohe Installations- und Supportaufwand auf der Clientseite.

Die Installation von Anwendungen erfolgt einmal auf dem Terminalserver.
Dadurch kann eine Anwendung einem Benutzer oder einer Benutzer-
gruppe kurzfristig zur Verfugung gestellt werden.

Anstelle der dezentral verteilten, oftmals ungenutzten Rechenleistung der
einzelnen Computer ist die gesamte Rechenleistung auf dem SbC-Server
zentral gebundelt. Dadurch besteht die Moglichkeit, die verfugbare Re-
chenleistung effizient und effektiv einzusetzen. Auch kann durch die Kon-
zentration der Leistungsfahigkeit auf den Terminalserver eine Reduzie-

rung der Kosten erzielt werden.

Andererseits sind mit dem Einsatz der SbC-Technologie folgende Risiken

verbunden:

Der Einsatz von Thin- oder Fat Clients in Form von Windows- oder Linux
based Terminals stof3t oftmals bei den Benutzern auf verhaltene Reaktio-
nen, da sich diese gegenuber Benutzern mit leistungsfahigen Desktop-
Computern als benachteiligt sehen.

In einer SbC-Umgebung missen die Benutzertypen genau analysiert wer-
den. Power-User’’ kénnen im Vergleich zu den Light-Usern® mehr

Serverhardwareressourcen verbrauchen und somit schneller zu Proble-

21

22

Power-User sind Benutzer mit erweiterten Kenntnissen in bestimmten Anwendungen und
verfligen Uber spezielle Berechtigungen. Sie arbeiten mit mehreren Anwendungen gleichzei-
tig und verbrauchen daher mehr Ressourcen.

Light User sind Benutzer, die ein bis zwei Anwendungen starten, jedoch immer nur mit einer
Anwendung arbeiten und daher minimale Serverressourcen bendtigen.
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men flhren. Daher wird eine Analyse der Benutzer und deren Anwen-
dungen empfohlen.

o Wie spater in Kapitel 11.2.1.3 aufgezeigt wird, kann nicht multiuser-fahige
Software nicht oder nur mit Einschrankungen auf dem SbC-Server ausge-
fuhrt werden. Auch kénnen Spezialanwendungen, wie z.B. 3D- oder sehr
rechenintensive Anwendungen, nicht nur zu Problemen flUhren, sondern
auch erhebliche Zusatzkosten verursachen.

e Aufgrund der Tatsache, dass alle Daten, Anwendungen und die Betriebs-
systemumgebung flr den einzelnen Benutzer sich auf dem Terminalser-
ver befinden, entsteht eine starke Abhangigkeit von der Funktionsbereit-
schaft der Serverkomponente und des Netzwerks. Sollten keine redun-
dante Technologie, wie z.B. die Terminalserverfarmen, erganzend einge-
setzt werden, so kdnnen bei Problemen auf dem Terminalserver Ausfall-
zeiten fur einen oder mehrere Benutzer entstehen.

e Durch die gewollt eingeschrankte Arbeitsumgebung der Server based
Computing-Technologie kdbnnen Benutzer in ihrer Arbeitsweise behindert
werden. Auch kann es lange dauern, bis die notwendigen Anwendungen
und Daten zur Verfigung stehen. Zudem verringert sich die Flexibilitat

gegenuber aktuellen und zukunftigen Arbeitsanforderungen.

1.1.4. Blade-PCs als erganzende Technologie

In einer Server based Computing-Umgebung kann neben dem Einsatz von Thin-
Clients oder als Thin Client umfunktionierte, gebrauchte Computer auch die In-
tegration von Desktop-Computern mit umfangreicher Funktionsfahigkeit und ei-
nem sehr schnellen Prozessor aufgrund der Anforderungen von bestimmten
Programmen (CAD, Video) erforderlich sein. Dazu wurden oftmals Standard-
Computer angeschafft und in die IT-Umgebung integriert.

Ein neuerer Ansatz ist die Integration von Blade-PCs auf der Clientseite, die
ahnlich den in Rechenzentren eingesetzten Blade-Servern®® die Nachteile der
Desktop-Computer beseitigen sollen.

Mit der Blade-PC-Technologie®® versucht die Firma Clearcube, durch zentral

gemanagte Desktop-Computer eine Strategie zwischen Thin Client und Desk-

2 Unter einem Blade-Server wird ein sehr kompakter, leistungsfahiger Server verstanden, der

zusammen mit anderen Blade-Servern platzsparend Uber einen Slotsteckplatz in einem
Rack eingebaut ist. Zudem sind alle Server zentral Uber eine einzige Tastatur-Maus-Kombi-
nation ansteuerbar. Auch ist die Netzwerk- und die Stromverkabelung optimiert.
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top-Computer zu realisieren. Wahrend sowohl in einer Client-Server-, als auch in
einer Server based Computing-Umgebung die Clients direkt am Computerar-
beitsplatz vorzufinden sind, verfolgt der Ansatz mit Blade-PCs eine Bundelung

der Clients in einer Rackvorrichtung des Serverraums:

Arbeitsplatz mit C/Port

CATS-Anschiuss an CPU Blade

MNetzwerk -

8 Blade CPUs im
19" Cage

112 Blade CPUs

Bis zu 4 Arbeitsplatze mit im 19" Schrank

I/Port an einer CPU Blade
Abbildung 5:  PC Blades als erganzende Technologie

Am Arbeitsplatz selbst wird die Peripherie (Monitor, Tastatur und Maus) Uber
den so genannten C/Port angeschlossen, der als Terminal Uber eine CAT-5-
Verkabelung mit dem bis zu 200 m entfernten Blade-Client im Serverraum kom-
muniziert. Sollte ein Zugriff Uber eine groRere Entfernung oder Uber das Internet
erforderlich sein, so kann am entsprechenden Arbeitsplatz ein |/Port eingesetzt
werden. An einer Blade-CPU kdnnen bis zu vier Benutzer Uber die |/Ports am
Arbeitsplatz arbeiten.

Die Austauschbarkeit und die zentrale Administration der Clients sind wie in ei-
ner Thin Client-Umgebung gegeben. In den 19" Cages werden jedoch Desktop-
Rechner eingebaut, so dass flr jeden Benutzer ein dediziertes PC-System und
damit die volle Leistungsfahigkeit fur deren Anwendungen zur Verfugung stehen.
Weitere Vorteile dieser Technologie sind die Platzersparnis, die Sicherheit vor
Diebstahl oder Beschadigung der Clients und natlrlich der Datenschutz, da kei-
ne USB-Sticks, Diskettenlaufwerke oder CD/DVD-Brenner am Arbeitsplatz an-

% Der Begriff Blade-PC wurde iibernommen aus dem Bereich der Blade-Server. Ein Blade-PC

besteht aus mehreren unabhangigen, steckbaren Single-Board-Computer, die eine dedizier-
te Ausstattung (Prozessor, Arbeitsspeicher, Festplatte und Netzwerkanschluss) aufweisen.
Weiterhin ist er gekennzeichnet durch einen geringen Platz, einen geringen Stromver-
brauch, eine gemeinsame Stromversorgung und Liftung, eine schnelle Austauschbarkeit im
Rack und eine zentrale Administration.

%> vgl. Tapper (2001), S. 5-6.
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schlie3bar sind. Durch spezielle Administrationssoftware wird die Integration und
Konfiguration der Clients erleichtert.
Aufgrund der genannten Vorteile lassen sich Kostenvorteile von bis zu 40 Pro-

zent gegeniiber einer Desktop-Umgebung erzielen.

Il.2. Betrachtung der eingesetzten SbhC-Komponenten

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit eingesetzten Komponenten bestehen
auf der Softwareseite aus dem Multi-User-Betriebssystem Windows 2003 Server
der Firma Microsoft und dem Clientbetriebssystem Thinstation auf Open-Source-
Basis. Auf der Hardwareseite wurde ein entsprechend dimensionierter Server
eingesetzt. Als Clients werden die in der Schule bereits eingesetzten gebrauch-
ten Computer verwendet. Die dritte Komponente stellt das vorhandene bzw. er-
weiterte Netzwerk der Schule dar.

Im Verlauf der Arbeit wird unter dem Begriff SbC-Server die serverseitige Kom-
bination aus Software und Hardware verstanden. Der Begriff SbC-Client ist mit
den bereits gebrauchten, als Terminal eingesetzten Computern verbunden.
Unter dem Begriff SbC-Technologie bzw. SbC-Umgebung werden die drei zuvor
beschriebenen Komponenten und deren Zusammenwirken untereinander ver-

standen.

1.2.1. SbC-Serverbetriebssystem: Microsoft Windows Server 2003

Das von Microsoft entwickelte Betriebssystem Windows Server 2003 bietet die
Madglichkeit eines Multiuser-Betriebs, wobei mehrere Benutzer gleichzeitig inter-
aktiv auf dem System angemeldet sein kdnnen und auf dem Server mehrere
Dienste simultan ausgefuhrt werden kdnnen. Einer dieser Dienste sind die Ter-

minalservices, auf denen das Konzept des Server based Computings basiert.

11.2.1.1. Terminalservices

Die seit 1998 bereits unter Windows NT verfugbaren Terminalservices ermdgli-
chen?’, dass Daten und Anwendungen, die auf dem Server verwaltet werden
und installiert sind, Uber das Netzwerk verteilt und Uber die ebenfalls auf dem
Server ausgeflihrte und Uber das Netzwerk verteilte Benutzeroberflache auf den

Clients geoffnet bzw. aufgerufen werden konnen.

%6 ygl. Computerwoche (2003).

27 ygl. Tritsch (2003), S. 3 f.
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Der Zugriff auf die Terminaldienste erfolgt Uber die entsprechend installierte
Software auf den Clients mit Hilfe des RDP-Protokolls. Einerseits kann die Re-
motedesktopverbindung als der von Microsoft empfohlene RDP-Client auf einem
Client mit einem Windows-Betriebssystem verwendet werden.?® Andererseits
kann bei einem Verbindungsaufbau von einem linux- bzw. unix-basierten Client
der RDP-Client RDesktop eingesetzt werden.?

Es wird empfohlen, dass auf dem Terminalserver keine zusatzlichen Dienste
installiert werden, die die Performanz der Terminaldienste reduzieren. So kann
beispielsweise die Installation von Back-Office-Komponenten (z.B. EMail- oder
Webservices) zu einer verminderten Leistungsfahigkeit des Terminalservers fih-

ren.>°

11.2.1.2.Sicherheitsaspekte

Da die Terminaldienste eng mit dem Betriebssystem verknupft sind und ein An-
griff Uber das Internet mdglich ist, mussen notwendige sicherheitsdienliche Mal}-
nahmen besprochen werden.

Die Minimalkonfiguration, bestehend aus einem flr die Terminaldienste dedizier-
ten Microsoft Windows Server 2003 und aus den Uber das Netzwerk angebun-
denen Clients, sollte nur in einer Umgebung mit reduzierten Ansprichen bzw.
aus Kostengrunden implementiert werden, da bei einem Ausfall des Terminal-
servers den Benutzern weder Daten, noch Anwendungen zur Verfigung ste-
hen.*'

Microsoft empfiehlt daher als Basismodell fur eine Terminalumgebung den Ein-
satz von zwei Terminalservern in Verbindung mit zwei Domanencontrollern, die
die Benutzerprofile inklusive der Benutzerdaten serverseitig speichern und damit
fur den Benutzer ein Ausfall eines Terminalservers oder eines Domanencontrol-
lers unbemerkt bleibt.*?> "Damit ergibt sich eine minimale Zahl von vier Server-
systemen, die notig sind, um eine ansatzweise ausfallsichere und mdglicherwei-
se noch lastausgleichende Lésung zu implementieren."*

Eine Mdoglichkeit, die Sicherheit des Terminalservers auf der Benutzerseite zu

erhohen, ist die Absicherung des Desktops durch den Einsatz von Gruppenricht-

8 vgl. Tritsch (2003), S. 96-111.
2 ygl. Rdesktop (2006).

%0 ygl. Tritsch (2003), S. 29-31.
31 vgl. Tritsch (2003), S. 114.

%2 ygl. Tritsch (2003), S. 115.

% Tritsch (2003), S. 115.
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linien. Uber die Konfiguration von Gruppenrichtlinien kann der Zugriff auf An-
wendungen und Desktopfunktionen eingeschrankt werden und somit ein Scha-
den durch unbewusste oder absichtliche Benutzereingriffe verhindert werden.>
Aufgrund der Tatsache, dass der Zugriff auf den Terminalserver unter Umstan-
den auch Uber das Internet erfolgen kann, sollte durch den Einsatz einer Firewall
mit den entsprechenden Zugriffssteuerungsregeln die Sicherheit des Terminal-
servers erhoht werden.>®

Neben den aufgezeigten Moglichkeiten existieren noch weitere Sicherheitsmal}-
nahmen zur Absicherung des Windows 2003 Terminalservers gegen innere und
auldere Einflisse. Dabei muss aber immer berlcksichtigt werden, dass trotz aller
Vorkehrungen ein Restrisiko aufgrund neu auftauchender Sicherheitslicken im-

mer bestehen bleibt.

11.2.1.3.Software

Ohne eine ausreichende Anzahl von installierten und zuverlassig funktionieren-
den Anwendungen ist eine Akzeptanz des Server based Computing-Konzepts
bei den Benutzern nicht erreichbar. Damit diese Software von mehreren Benut-
zern gleichzeitig verwendet werden kann, mussen bestimmte Voraussetzungen
erfilllt sein.

Vor allem altere MS-DOS-basierte und 16-bit Windows-basierte Anwendungen
kénnen Probleme erzeugen, die alle Benutzer auf dem Terminalserversystem
negativ beeinflussen kénnen. Laut Microsoft soll auf Anwendungen mit folgen-
den Eigenschaften verzichtet werden:*’

e MS-DOS basierte Anwendungen, die aufgrund sich sehr schnell wieder-
holender Tastatur- und Mauseingaben eine sehr hohe CPU-Auslastung
hervorrufen.

e Microsoft FoxPro fur MS-DOS Anwendungen kann aufgrund der zu hohen
CPU-Auslastung nicht effektiv in einer Terminalumgebung eingesetzt
werden.

e 16-bit Windows-basierte Anwendungen, die direkt auf ini-Dateien zugrei-
fen, kdnnen in einer Mehrbenutzerumgebung beim gleichzeitigen Zugriff

Probleme bereiten.

* vgl. TechNet (2003), S. 1.

% vgl. McClure/Scambray (2002), S. 409.
% ygl. Tritsch (2003), S. 181-182.

% vgl. MSDN (20086).

17



e MS-DOS- und 16-bit basierte Windowsanwendungen, die sich intern mit
einen NetWare-Laufwerk verbinden, kdnnen in einer Server based Comp-
ting-Umgebung nicht verwendet werden.

e MS-DOS-basierte Druckanwendungen benutzen oftmals Drucktechniken,
die in einer Server based Computing-Umgebung nicht korrekt arbeiten
und daher zu Problemen flhren.

Nicht nur altere MS-DOS- und 16-bit Anwendungen kénnen Probleme bereiten.
Auch 32 bit-Anwendungen zeigen oftmals Fehler bei der Installation oder bei der
Verwendung. Der Grund dafir ist, dass die Anwendungsentwickler sich nicht
immer an die von Microsoft herausgegebenen Grundsatze flr die Entwicklung
von 32-bit Anwendungen gehalten haben, die eine korrekte Funktion der 32-bit
Anwendung in mehreren Instanzen unter mehreren Benutzern gleichzeitig er-
moglichen. Durch Anpassungen an unterschiedlichen Stellen des Server-Be-
triebssystems konnen jedoch problematische 32-bit Anwendungen fir den Ter-
minalservereinsatz konfiguriert werden.®

Aufgrund der zuvor beschriebenen Probleme ist es erforderlich, die Eignung der
in einer Server based Computing-Umgebung zu installierenden Software durch
einen Testdurchlauf auf einer geeigneten Testumgebung zu kontrollieren. Zu-
dem bietet Microsoft auf seiner Homepage mit dem Application Compatibility
Toolkit eine Mdglichkeit an, die Kompatibilitat der in einer Server based Compu-

ting-Umgebung zu installierenden Software {iberpriifen zu lassen.*

11.2.2. SbC-Clientbetriebssystem: Thinstation

Das Projekt Thinstation wurde von Miles Roger im April 2003 auf der Entwick-
lungsplattform SourceForge® initiiert und basiert auf dem Projekt Netstation von
Franciso Castro.*’ Bei Thinstation handelt sich um ein kleines, linuxbasiertes
Betriebssystem mit einer Uberschaubaren Anzahl von kleinen Programmen, das

einen Computer oder ein Notebook zu einem terminalbasierten Thin Client um-

% vgl. Tritsch (2003), S. 182.

¥ Die Uberpriifung der Kompatibilitat erfolgt unter: http://www.microsoft.com/technet/prodtech-
nol/windows/appcompatibility/default. mspx.

SourceForge stellt eine der groten webbasierten Plattformen fiir die Entwicklung und die
Verteilung von Open-Source-Projekten dar.

*1 vgl. Thinstation (2006a).

40
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funktioniert.*? Das Betriebssystem ist kostenlos und unterliegt den Lizenzbe-

stimmungen der GNU General Public License (GPL).*?

[1.2.2.1.Mindestvoraussetzungen

Die Hardwareanforderungen fir den Einsatz des Betriebssystems sind minimal.
So kann jeder altere Computer mit einem x86-kompatiblen Prozessor und einer
Taktfrequenz ab 100 MHz eingesetzt werden. Der Arbeitsspeicher sollte mindes-
tens 16 MByte aufweisen; fur den Einsatz lokaler Anwendungen (z.B. lokaler
Internetbrowser) werden 32 MByte empfohlen. Auf eine Speichermdglichkeit mit
USB-Anschluss, eine Festplatte, ein CD-Rom-Laufwerk oder ein Disketten-
Laufwerk kann verzichtet werden, da das Betriebssystem auch per Etherboot
oder PXE gebootet werden kann. Die eingesetzten Hardwarekomponenten des
Computers missen vom Kernel (Version 2.6.10) unterstitzt werden. Nur die

Grafikkarte wird direkt unter xfree86 Version 4.3.99.903 angesprochen.*

[1.2.2.2.Funktionsumfang von Thinstation

Obwohl in der spateren Realisierung der SbC-Technologie nur ein kleiner Funk-

tionsumfang von Thinstation bendtigt wird, wird dennoch der komplette Funk-

tionsumfang vorgestellt:*°

Abbildung 6:  Funktionsumfang von Thinstation in der Version 2.1.3

2 vgl. Thinstation (2006b).
3 vgl. Thinstation (2006b).
* vgl. Thinstation (2006c).
* vgl. Thinstation (2006d).
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Thinstation erlaubt Gber Samba den Zugriff auf folgende lokale Ressourcen: Dis-
ketten-Laufwerk, DVD-Rom-Laufwerk, Festplatte, Compact-Flash Speicher oder
USB-Stick. Zudem wird Uber Samba auch der Zugriff auf lokal angeschlossene
Drucker Uber LPT oder USB ermdglicht.*® Ein weiteres Feature stellt die Sound-
ausgabe dar.

Die Distribution unterstutzt durch die Einbindung mehrerer Protokolle den text-
und GUI-basierten Zugriff auf entfernte Server. Mit Hilfe des RDP-Protokolls und
des vom Rdesktop-Projekt zur Verfugung gestellten freien RDP-Client kann eine
Terminalsitzung mit einem Microsoft Windows 2003 Server aufgebaut werden.
Das ICA-Protokoll erméglicht tber die entsprechende Clientsoftware den Zugriff
auf eine Citrix Metaframe-Umgebung. Mit Hilfe des X-Protokolls ist es moglich,
eine grafische oder textbasierte Anwendung auf einem entfernten X-Server zu
starten und auf dem Thinstation-Client darzustellen. Eine Weiterentwicklung der
Kompressions-Technologie auf Basis des X-Protokolls stellt das NX-Protokoll
von NoMachine dar, welches den Zugriff auf eine NoMachine NX Terminalum-
gebung erlaubt. Aufgrund des effizienten Protokolls kann jede grafische Anwen-
dung oder eine komplette Desktop-Umgebung Uber jede Netzwerkverbindung
auf dem entfernten Client ausgegeben werden.*’

Der Zugriff auf eine Cendio Linux/Unix-Umgebung erfolgt Uber die Protokolle
SSH und TightVNC. Die Einbindung der Tarantella-L6sung, die zwischen Appli-
kationsservern auf Unix-, Linux- und Windows-Basis und den Clients vermittelt,
erfolgt unter Thinstation durch das AIP-Protokoll.*® Ansonsten stehen noch das
SSH- und das telnet-Protokoll zur Verfligung, die die Kommunikation mit Linux-
bzw. Unix-Servern ermoglichen.

Anstelle der Remote-Verbindung mit einem Server kann auf die Desktop-
Funktionalitat von Thinstation durch den Start eines lokalen Windowsmanagers
zurtckgegriffen werden. In dieser Umgebung steht auch ein lokaler Internet-

browser zur Verfugung.

[1.2.2.3.Konkurrierende Projekte

Neben Thinstation existieren andere interessante Projekte, die sich im Bereich
Thin Client-Betriebssysteme ansiedeln lassen und somit als Alternativen zu

Thinstation herangezogen werden kdnnen:

6 vgl. Thinstation (2006e).
7 vgl. Nomachine (2006).
8 vgl. Kretschmer/Burbach/Suchodoletz (2004), S. 310.
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e So verfolgt das Linux Terminal Server Project (LTSP) das Ziel, ein linux-
basiertes Netzwerk bestehend aus einem Linux-Server und mehreren
festplattenlosen Clients aufzubauen.*® Fiir den Einsatz in Schulen existie-
ren mit K12LTSP und SkoleLinux zwei angepasste Versionen des LTSP-
Projektes.>®

e Das NetStation-Projekt ist dem Thinstation-Projekt sehr ahnlich. Es er-
mdglicht den Einsatz eines Standardcomputers als Thin Client, der mittels
Floppy/CD/USB/Festplatte oder PXE/Etherboot gebootet werden kann
und sich mit einem Anwendungsserver Uber die entsprechenden verflug-
baren Protokolle verbindet.’

e Das PXES Universal Linux Thin Client Projekt bietet wie das zuvor ge-
nannten Projekt die Moglichkeit, einen Fat Client als Thin Client zu ver-
wenden und diesen mit einem Applikationsserver zu verbinden. Jedoch
wird zusatzlich kommerzieller Support flr dieses Thin-Client-Betriebs-

system angeboten.*?

11.2.3. SbC-Netzwerk

Die dritte Komponente der SbC-Technologie stellt das Netzwerk bzw. die Ver-
netzung der beiden Komponenten Server und Clients dar. Aufgrund der umfang-
reichen Inhalte dieses Themas werden nur die fur diese Arbeit relevanten Berei-
che aufgezeigt.

Im Folgenden werden bestimmte kabel-, funk- und strombasierte Datenubertra-

gungsmaoglichkeiten genauer betrachtet.

11.2.3.1.Kabelbasierte Datenubertragung nach 802.3

Die am weitesten verbreitete Netzwerktechnologie Ethernet ist in der IEEE-Norm
802.3 standardisiert und beschreibt den Datenaustausch zwischen den im
Netzwerk angeschlossenen Geraten.”® Dabei werden die Adressierung, die
Rahmenformate, die eingesetzte Verkabelungshardware und der Medienzugriff

genau festgelegt.

49 vgl. Kretschmer/Burbach/Suchodoletz (2004), S. 56-57.
% ygl. LTSP (2006).

> vgl. Netstation (20086).

%2 ygl. 2xPXES (2006).

% vgl. IEEE (2008).
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Mit diesem Standard sind folgende Ethernet-Medientypen verbunden:**
e Mit 10Base-2°° wird die Ubertragungsgeschwindigkeit von 10 MBit/s in ei-
ner Umgebung mit Koaxialkabel beschrieben (Standard 802.3a).
e 10Base-T basiert auf dem Standard 802.3i und ermdglicht eine Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 10 MBit/s bei einer maximalen Kabellange von
100 m auf einem CAT3- oder CAT5-Kabel.
e Unter IEEE 802.3u ist mit 100Base-TX eine Ubertragungsrate von 100
MBit/s auf einem CAT-5 Kabel festgelegt.
e Eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 1000 MBit/s ermdglicht 1000-
Base-T (IEEE 802.3ab) auf einem CAT5-Kabel.
Generell werden Netzwerke mit 10 MBit/s als Ethernet-, mit 100 MBit/s als Fast-
Ethernet- und mit 1000 MBit/s als Gigabit-Ethernet-Netzwerke bezeichnet.
Ethernet besitzt, wie auch andere Datennetztechnologien, die Eigenschaften
eines Shared Mediums. Bei geringem Datenaufkommen koénnen die Daten zu
den angeschlossenen Computern schnell gesendet werden. Da jedoch aufgrund
des Zugriffsverfahrens CSMA/CD*® die Méglichkeit fiir Kollisionen proportional
mit der Anzahl der im Netzwerk angeschlossenen Computer und der zu senden-
den Datenmenge zunimmt, kdnnen bei einer Auslastung von Uber 50% Netz-
werkzusammenbriche entstehen. Dieses Problem wird durch den Einsatz von

Switches, die die Anzahl der Kollisionen deutlich reduzieren, geldst.

[1.2.3.2.Funkbasierte Datenubertragung nach 802.11

Das unter der Bezeichnung W-LAN gefuhrte funkbasierte Netzwerk gehoért zum
Standard der IEEE 802.11-Familie. Diese Technologie bietet die Moglichkeit,
Computer auf kostengunstige Art und Weise uber groRere Distanzen in einem
Netzwerk zu verbinden.®’

Betrieben werden diese Netzwerke entweder im Infrastruktur-Modus, in der ein
zentraler Access-Point die einzelnen Netzwerkkomponenten koordiniert, oder im
Ad-hoc-Modus, bei dem zwei oder mehrere WLAN-Stationen direkt untereinan-

der als gleichwertige Stationen verbunden sind.

> vgl. IEEE (2006).

> 10Base2 wird auch unter der Bezeichnung Cheapernet oder Thinnet gefiihrt.

*®  Diese Zugriffsverfahren beschreibt den gemeinsamen Zugriff auf das Netzwerk, wann die
Daten auf das Netz gestellt werden, und wie mit Datenkollisionen umgegangen wird.

% BSI (2006), S. 4.
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Im Bereich der Datenverschllsselung hat sich gezeigt, dass die WEP-Ver-
schlisselungsmethode aufgrund mehrerer Schwachstellen entschlisselt werden
kann.?® Daher ist die WiFi-Protected-Access-Verschliisselung (WPA) und deren
Weiterentwicklung WPA2 zu empfehlen, vorausgesetzt, dass die den Schllsseln
zugrunde liegenden Passworter den Sicherheitsanforderungen genugen.

Die Reichweite der W-LAN-Technologie beschrankt sich in geschlossenen Rau-
men auf ca. 80 m in Abhangigkeit von der Gebaudestruktur. Im Freien sind bis
zu 300 m Reichweite realisierbar.”® Innerhalb von Gebduden kdénnen jedoch
strukturelle Gegebenheiten, wie z.B. dicke Wande, Metalle oder Stahl-Beton-
wande die Reichweite des Funksignals deutlich reduzieren. Die Ubertragungs-
geschwindigkeit des Shared Mediums betragt in Abhangigkeit von der Signal-
stérke bis zu 108 MBit/s*°,

Die gesundheitlichen Risiken wurden in verschiedenen Studien behandelt. So
hat das Bundesamt fur Strahlenstatistik festgestellt, dass die Strahlenbelastung
durch W-LAN-Einsteckkarten bei minimalem Abstand zum Korper unter dem
Grenzwert liegt und somit keine gesundheitlichen Risiken davon ausgehen.
Dennoch wird empfohlen, den Einsatz von Funknetzwerken nur dann in Erwa-
gung zu ziehen, wenn eine herkdmmliche Kabelverbindung nicht méglich ist.®’
Weiter hat das fir den Campus der Universitat Bremen erstellte "Gutachten zur
EMVU-Belastung durch das WLAN" gezeigt, dass die Strahlenbelastung an al-
len Access-Points des W-LANs deutlich unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte

liegt.®?

11.2.3.3.Strombasierte Datenlbertragung nach HomePlug 1.0

Die Ende der 90er Jahre entwickelte Powerline-Communication-Technologie
(PLC), mit der ein Internetzugang Uber das Stromnetz realisiert werden kann,

hat in den Jahren nach der Jahrtausendwende aufgrund technischer Probleme,

% ygl. BSI (2005), S. 26-27.

% Der Einsatz von Richtfunkantennen, die eine Reichweite von mehreren Kilometern besitzen,
wird in der vorliegenden Arbeit nicht besprochen, da eine Vernetzung zweier weit entfernt
liegender Gebaude nicht notwendig erscheint.

Die verschiedenen in der Praxis eingesetzten Erweiterungen des Standards 802.11 ermogli-
chen unterschiedliche Datenlbertragungsraten. So ist im 802.11b-Standard eine maximale
Ubertragungsrate von 11 MBit/s, beim 802.11g von 54 MBit/s und bei 802.11g+ von bis zu
108 MBit/s festgelegt.

1 vgl. BfS (2005).

62 vgl. Universitat Bremen (2001), S. 19.
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preislicher Unzulanglichkeiten und mangelnder Kundenakzeptanz an Bedeutung
verloren.®®

Als Indoor-L6sung hat sich die Powerline-Technologie unter dem Namen Home-
Plug bei der Vernetzung von Gebauden neben der kabel- und funkbasierten
Vernetzung etabliert. So wird zwischen Netzwerkkarte bzw. Netzwerkkomponen-
te und der Steckdose der HomePlug-Adapter eingesetzt, der die Datenulbertra-
gung Uber die Stromleitung ermoglicht.

Die Performanz des HomePlug-Adapters beginnt bei 14 MBit/s und liegt derzeit
bei den Spitzenmodellen bei etwa 200 MBit/s. Realistisch erscheinen eher 6-8
MBit/s bzw. 50 MBit/s bei einer maximalen Signalreichweite von 200 m. Zudem
fallt die Ubertragungsrate mit steigender Distanz und Adapteranzahl.®*

Der Optimalfall, dass alle Endgerate in einer einzigen stromfuhrenden Leitung
(Phase) liegen, ist relativ selten anzufinden. Ublicherweise besitzen Rdume oder
Geschosse eine eigene Phase und erschweren damit die Installation. Eine Ver-
koppelung zwischen unterschiedlichen Phasen durch einen Phasenkoppler oder
einen Trennfilter ist mit Ubertragungsverlusten mdglich. Der Anschluss von
Homeplug-Adaptern an Netzfiltern, wie z.B. Entstorfilter, unterbrechungsfreie
Stromversorgungen und Uberspannungssteckdosenleisten, fihrt zu einer Filte-
rung der Datensignale.®® Ahnlich problematisch ist der Anschluss eines Adapters
an einer Steckdosenleiste, in der weitere getaktete Gerate wie Drucker, Monitor
und Computer angeschlossen sind. Dies alles fuhrt zu Leistungseinbuf3en im
Bereich der Ubertragungsgeschwindigkeit und der Signalreichweite.

Die in dieser Ubertragungstechnik implementierten SicherheitsmalRnahmen zei-
gen, dass ein Angreifer nur einen Zugang zum Stromnetz und das mit einer
56bit DES-VerschlUsselung gesicherte Passwort bendtigt. Oftmals werden aus-
senliegende Wandsteckdosen Ubersehen und bieten dem Angreifer eine Mdg-
lichkeit, in das Netzwerk zu gelangen.

Damit die HomePlug-Komponenten verschiedener Hersteller problemlos unter-
einander kommunizieren kdnnen, wurde im Jahr 2001 der Standard HomePlug

1.0 verabschiedet.®®

6 vgl. Heise (2002).

®  vgl. Devolo (2006).
% vgl. Holzhey (2006).
% vgl. Homeplug (2006).
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1.2.4. Zusammenwirken der einzelnen Komponenten

Fir das Verstandnis der SbC-Technologie ist von Bedeutung, wie die einzelnen
zuvor aufgezeigten SbC-Komponenten vom Einschalten des SbC-Clients bis
zum Erscheinen der Windows-Oberflache auf dem SbC-Client zusammenarbei-
ten. Daher wird nachfolgend das Zusammenwirken dieser Komponenten be-
schrieben.

Nach dem Einschalten des SbC-Clients wird dieser lber eine Diskette®” remote
gebootet. Dabei bewirkt die eingelegte Etherboot-Diskette, dass die Netzwerk-
karte des SbC-Clients erkannt wird, DHCP- und TFTP-Informationen® iiber das
Netzwerk mit dem SbC-Server ausgetauscht werden und eine speziell fur diesen
SbC-Client vorbereitete NBI-Bootimagedatei geladen und auf dem SbC-Client
ausgefiihrt wird.*® Diese Bootimagedatei beinhaltet das 5-6 MByte groRe SbC-

Clientbetriebssystem Thinstation.

A
=1

SbC-Client Netzwerk ShC-Server

DHCP/TFTP-Infos Veincons

-
= SbC-Clientbootimage 5

Terminalsitzung

-

Abbildung 7:  Zusammenwirken der einzelnen SbC-Komponenten

Der SbC-Client initialisiert das aktuelle, sich im Speicher befindende SbC-Client-
betriebssystem und baut Uber den gestarteten RDesktop-Client eine Terminal-
sitzung mit dem SbC-Server auf. Der Benutzer kann auf dem SbC-Client seiner

Arbeit nachgehen.

¢ Anstelle einer Bootdiskette kann auch von CD, von einem Compact-Flash-Speicher oder

von einer Netzwerkkarte mit Boot-ROM gestartet werden.

% Der SbC-Client erhalt vom DHCP-Server eine IP-Adresse, die IP-Adresse des TFTP-Ser-
vers und den Namen der Bootimagedatei.

% vgl. Etherboot (2006).
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lll. Schulen und die Informationsgesellschaft

Die neuen Informationstechnologien und das Internet treiben den Paradigmen-
wechsel vom gedruckten Produkt zur multimedialen, interaktiven Information mit
groRRer Geschwindigkeit voran. So haben die neuen Medien langst alle gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Lebensbereiche durchdrungen.

Die Schule hat neben den klassischen Kompetenzen auch die Kompetenz zu
vermitteln, mit diesen neuen Medien fachkundig umgehen zu kénnen. Der Er-
werb dieser Kompetenzen ist eine Voraussetzung fur die Integration in die In-

formationsgesellschaft.

lll.1. Herausforderungen der Informationsgesellschaft

Die moderne Informationsgesellschaft bewegt sich im Spannungsfeld zwischen
Erneuerung und Tradition. Sie ist gekennzeichnet durch sich schnell andernde
Bedingungen, durch eine Informationsflut und eine standig steigende Komplexi-
tat. Daher mussen den Mitgliedern dieser Gesellschaft Methoden und Praktiken
vermittelt werden, sich in dieser Gesellschaft zu Recht zu finden.

Eine eindeutige und wissenschaftlich anerkannte Festlegung der fur die Informa-
tionsgesellschaft notwendigen Kompetenzen existiert nicht. Daher werden die in
der Literatur verbreiteten Kompetenzen angefuhrt und kurz besprochen:70

¢ Informationskompetenz: Diese Basiskompetenz der Informationsgesell-
schaft bezeichnet die "Fahigkeit, zu erkennen, wann Information bendtigt
wird, sie zu finden, bewerten und effektiv zu nutzen".”

e Fachkompetenz: Fahigkeit, Aufgabenstellungen selbststandig, fachlich
richtig sowie methodengeleitet zu bearbeiten und das Ergebnis zu beur-
teilen.

o Methodenkompetenz: Fahigkeit, einen Lernstoff auf effektive Weise, unter
der Verwendung von Lernstrategien und Arbeitsmethoden, zu behandeln.

o Medienkompetenz: Fahigkeit, die Medienentwicklung zu verstehen, sich
kritisch damit auseinanderzusetzen und diese zu bewerten. Weiterhin

geht es um den kritisch-reflexiven Umgang von medienvermittelte Infor-

© Soweit bei den einzelnen Kompetenzen keine Quellenangabe erfolgt, vgl. Puhlfiirst (2005).

" Weisel (2005), S. 25.
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mationen. Auch beinhaltet Medienkompetenz die Fahigkeit, Medien als

Kommunikationsmittel intuitiv zu nutzen.”

e Lernkompetenz: Fahigkeit, selbststandig Lernvorgange zu planen, zu
strukturieren, zu Uberwachen und gegebenenfalls zu korrigieren und aus-
zuwerten. Zur Lernkompetenz gehoren weiterhin das eigene Interesse am
Lernen und die Fahigkeit, das eigene Lernen zu steuern.

o Lesekompetenz: "Fahigkeit, geschriebene Texte zu verstehen, zu nutzen
und Uber sie zu reflektieren, um eigene Ziele zu erreichen, das eigene
Wissen und Potenzial weiterzuentwickeln und am gesellschaftlichen Le-
ben teilzunehmen."”

e Sozialkompetenz: Fahigkeit, soziale Beziehungen und Interessenlagen,
Zuwendungen und Spannungen zu erfassen und zu verstehen sowie sich
mit anderen Personen rational und verantwortungsbewusst auseinander
zu setzen und zu verstandigen.

Der Erwerb und die Erhaltung dieser Kompetenzen ist nicht nur im Ausbildungs-

bereich, sondern auch im Berufsleben von besonderer Bedeutung. So kdnnen

die mit den Kompetenzen verbundenen Fahigkeiten nur dann sinnvoll eingesetzt
werden, wenn diese Fahigkeiten im Verbund sehr gut ausgepragt sind.

Um sich in der Informationsgesellschaft bewegen zu kbnnen, mussen deren Mit-

glieder die besprochenen Schlusselqualifikationen besitzen. Die schulische Bil-

dung hat dabei den Auftrag erhalten, die Voraussetzungen fur ihren Erwerb zu
schaffen und im Bereich der Medienkompetenz umfangreiche Qualifikationen zu

vermitteln.

lll.2. Medienkompetenz als Schliisselqualifikation

Medienkompetenz wird als eine unter mehreren Schlusselqualifikationen der
Informationsgesellschaft bezeichnet. Dabei wird unter Medienkompetenz ver-
standen, "Medienangebote sinnvoll auszuwahlen und zu nutzen, eigene Medien
zu gestalten und zu verbreiten, Mediengestaltungen zu verstehen und zu bewer-
ten, Medieneinflusse zu erkennen und aufzuarbeiten, Bedingungen der Medien-
produktion und -verbreitung analysierend zu erfassen und Einfluss auf die Ent-

wicklung der Medienlandschaft zu nehmen.""

2 ygl. Glotz (2001), S.16-37.
®  Deutsches PISA-Konsortium (2001), S. 23.
™ vgl. Tulodziecki (1997), S. 25.
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Lange und Hildebrand™ untergliedern die Medienkompetenz in fiinf Dimensio-

nen:

Selbstbestimmungs- und Orientierungskompetenz: Fahigkeit, die Entwick-
lung der Medien zu verfolgen und die daraus sich ergebenden Verander-
ungen flr die Arbeitswelt zu erkennen und einzuschatzen.

Selektions- und Entscheidungskompetenzen: Fahigkeit, sich flr bestimm-
te Systeme (Computerhardware, Internettechnologien) und Anwendungen
bewusst zu entscheiden.

Instrumentell-qualifikatorische Aneignungskompetenz: Fahigkeit, Hard-
ware zu installieren und Anwendungen zu bedienen und Internetverbin-
dungen aufzubauen, um sich Daten online per EMail oder Webbrowser zu
beschaffen.

Konstruktiv-qualifikatorische Aneignungskompetenz: Fahigkeit, genutzte
Angebote und Dienste reflektiert zu beurteilen, um effektiv und kritisch
damit zu arbeiten.

Lern- und Gestaltungskompetenz: Fahigkeit, auf vielfaltige Anforderungen
in verantwortlicher, selbstbestimmter und angemessener Weise zu rea-

gieren, sowie die Bereitschaft zur medienspezifischen Qualifizierung.

Es stellt sich die Frage, welche Verfahren fur die Schule existieren, die die Aus-

pragung der zu entwickelnden Kompetenzen, speziell die Medienkompetenz,

ermitteln konnen. Eine Maoglichkeit stellt das Evaluationsinstrument SEIS

(Selbstevaluation in Schulen) dar.”® Mit SEIS als standardisierte Entscheidungs-

und Informationsgrundlage kann der Schulentwicklungsprozess gesteuert wer-

den. Zudem versucht dieses Evaluationsinstrument unter dem Begriff der Schul-

qualitat folgende fiinf Dimensionen zu messen:’’

o M 0N =

Bildungs- und Erziehungsauftrag
Lernen und Lehren

Flhrung und Management
Schulklima und Schulkultur

Zufriedenheit

Diese funf Dimensionen stellen mit ihren Kriterien die Vielfalt und Komplexitat

der schulischen Qualitat dar. Zwischen der Dimension "Lernen und Lehren" und

> vgl. Lange/Hildebrand (1996), S. 38-42.

76

Generelle Informationen kdnnen unter http://www.das-macht-schule.de abgerufen werden.

" vgl. Stern/Ebel/Vaccaro/Vorndran (2006), S. 18-23.
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der Dimension "Bildungs- und Erziehungsauftrag" besteht eine enge Beziehung.
So ermittelt die erste Dimension Ergebnisse, also die Kompetenzen, die ein
Schuler im Laufe der Schulzeit erwerben soll, wahrend die zweite Dimension die
Art und Weise, wie der Schuiler diese Kompetenzen erwirbt, ermittelt. Die Di-
mension "Fuhrung und Management" beeinflusst in hohem Male die Qualitat
der Schule und bestimmt zudem, inwieweit die Beteiligten die Entwicklung der
Schule steuern konnen. Die Schaffung von Rahmenbedingungen fur das Lernen
in Form von emotionaler und physischer Sicherheit wird in der Dimension
"Schulklima und -kultur" festgehalten. Letztendlich zeigt die Dimension "Zufrie-
denheit" an, wie Schiler, Eltern und Lehrkrafte mit der Schule insgesamt zufrie-
den sind, und weist auf Stérungen in den anderen Dimensionen hin."®

Mit welcher Ausstattung die Schulen die zuvor genannten Schlusselqualifikatio-
nen der Informationsgesellschaft vermitteln wollen, soll im nachfolgenden Unter-

kapitel dargestellt werden.

lll.3. Betrachtungen zur schulischen IT-Ausstattung und -nutzung

In diesem Unterkapitel werden nacheinander unterschiedliche Studien und Be-
richte zur Computerausstattung und -nutzung angefuhrt. Zudem flieRen die Er-
gebnisse eigener Befragungen, basierend auf den Gesprachen mit mehreren IT-

beauftragten Lehrern, an dieser Stelle ein.

1ll.3.1. Studie des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung

Das Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) veroffentlicht zum
funften Mal eine Studie Uber die IT-Ausstattung der allgemein bildenden und
berufsbildenden Schulen in Deutschland. Die Ergebnisse der zuletzt im Jahr
2005 durchgefuhrten Studie werden untergliedert in die Bereiche IT-Ausstattung
und IT-Nutzung.

[11.3.1.1.1T-Ausstattung

Die darin enthaltenen Ergebnisse geben Aufschluss uber die quantitativen und
qualitativen Aspekte der Computerausstattung und -nutzung an den Schulen:™
¢ Die Anzahl der in den Schulen aufgestellten Computer nimmt seit 2001
kontinuierlich zu: 453.242 (2001), 684.968 (2002), 852.089 (2003),
949.551 (2004), 1.024.163 (2005)

8 vgl. Stern/Ebel/Vaccaro/Vorndran (2006), S. 58-69.
" vgl. BMBF (2005), S. 8-53.

29



Die Relation Schuler pro Computer hat sich in den letzten Jahren deutlich

verbessert:®

- Grundschule: 23:1 (2002), 15:1 (2004), 13:1 (2005)

- Sekundarschule I/1l: 13:1 (2004), 12:1 (2005)

- Berufsbildende Schulen: 13:1 (2002), 9:1 (2004), 9:1 (2005)

Die eingesetzte Computerhardware ist in zwei Kategorien spezifiziert:

- Die erste Kategorie beinhaltet nicht multimediafahige Computer mit
einem x86-Prozessor bis 133 MHz.

- In der zweiten Kategorie finden sich multimediafahige Computer mit
einem x86-Prozessor mit mindestens 133 MHz, mindestens 32 MByte
Arbeitsspeicher, einer Soundkarte, einem CD-Rom-Laufwerk und dem

Zugriff auf eine zentrale Speichermdoglichkeit:

Grundschule | Sek.schule I/ll | Berufsb. Schule
Typ 1 stationar 41.171 60.082 13.183
Typ 1 mobil 1.221 1.504 383
Typ 2 stationar 97.327 282.916 149.052
Typ 2 mobil 7.130 28.289 14.071
Summe Typ 1, 2 146.849 372.791 176.689
Computer gesamt®' 217.160 526.431 279.821

Tabelle 1: Computerausstattung an den bundesdeutschen Schulen

Bei den allgemein bildenden Schulen wird im Softwarebereich Lernsoft-
ware am meisten eingesetzt: 63%% (2001), 76% (2002), 87% (2003),
89% (2004) und 92% (2005). Bei den multimedialen Nachschlagewerke
ist auch ein positiver Trend zu verzeichnen: 37% (2001), 46% (2002),
56% (2003), 57% (2004) und 60% (2005). Software mit Werkzeugcharak-
ter und Programme zur Erstellung multimedialer Anwendungen finden ih-
ren Einsatz Uberwiegend an den berufsbildenden Schulen. Auch diese

Softwarekategorie konnte in den letzten funf Jahren ihren Anteil verbes-

80
81

82

Die Zahlen fur bestimmte Jahre wurden vom BMBF nur teilweise verdéffentlicht.
In der Zeile "Computer gesamt" sind sdmtliche von den Bundeslandern erfassten Computer

enthalten. Auch sind die Computer bericksichtigt worden, die bei der Erfassung weder nach

Computertypen noch nach stationaren und mobilen Computern differenziert wurden. Wei-

terhin muss darauf hingewiesen werden, dass das Summe aus den Zahlen der Zeile "Com-

puter gesamt" in der Tabelle 1 eine Computeranzahl von 1.023.412 anstelle der in der Stu-
die oftmals angegebenen 1.024.163 Computer ergibt. Der Grund fiir die unterschiedlichen

Zahlen kann aufgrund fehlender Informationen nicht ermittelt werden. Zudem wurden in der
Tabelle 1 nur Zahlen aus der Studie verwendet.

Die prozentualen Angaben sind so zu verstehen, dass bspw. 63% der allgemein bildenden
Schulen im Jahr 2001 Lernsoftware eingesetzt haben.
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sern. Die grofite Verbreitung an den berufsbildenden Schulen findet Bran-
chensoftware: 80% (2002), 85% (2003, 2004) und 88% (2005).

¢ In den letzten flinf Jahren haben bei den Einzelplatzbetriebssystemen die
Windows-Versionen auf den Computern der allgemein bildenden Schulen
mit einer Verbreitung von 98-100% dominiert. Linux-, Unix- oder andere
Betriebssysteme wurden fast ausschlie3lich in den berufsbildenden Schu-
len eingesetzt. Diese Betriebssysteme spielen jedoch auch bei dieser
Schulart mit 27% (2005) nur eine untergeordnete Rolle.

e Die Vernetzung der Schule wurde in den Jahren 2001 bis 2005 kontinu-
ierlich vorangetrieben. Der Anteil der vernetzten Grundschulen bzw. der
vernetzten Sekundarschulen /Il und der vernetzten berufsbildenden
Schulen hat um 30% bzw. jeweils um 20% zugenommen.

e Die Art des schulischen Internetanschlusses® hat sich bei den Grund-
schulen derart entwickelt, dass der Anteil der ISDN-Anschlisse von 82%
(2002) auf 64% (2005) sank, wahrend im gleichen Zeitraum die DSL-
Anschlisse von 7% auf 37% anstiegen. Bei den Sekundarschulen /Il
dominieren mit 65% die DSL-Anschlisse, wahrend der Anteil der ISDN-
Anschlusse auf 45% zurtickging.

¢ Die Anzahl der mit dem Internet verbundenen Computer hat stets zuge-
nommen: 106.238 (2001), 317.435 (2002), 476.375 (2003), 552.624
(2004) und 595.014 (2005).

[11.3.1.2.Computernutzung in den bundesdeutschen Schulen

Im Bereich der Computernutzung kommt die Studie zu folgenden Ergebnissen:®*
e Generell ist in den letzten drei Jahren der Anteil der Schulen, die Compu-
ter im Unterricht einsetzen, in fast allen Fachern, Lernbereichen und be-
ruflichen Einsatzfeldern kontinuierlich gestiegen.
¢ In der Grundschule findet der computergestitzte Unterricht am haufigsten
im Fach Deutsch, gefolgt von Mathematik, Sachunterricht, Arbeitsge-
meinschaften und den Fremdsprachen statt.
e In den Sekundarschulen I/ll wird der Computer am haufigsten im Fach
Mathematik eingesetzt. Die Facher Deutsch und die naturwissenschaftli-

chen Facher belegen den zweiten und dritten Platz. Auch in den Arbeits-

% Im Fragebogen des BMBF zur Studie waren zu diesem Punkt Mehrfachnennungen maéglich.

% vgl. BMBF (2005), S. 53-62.
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gemeinschaften, Informatik, Gesellschaftswissenschaften, Fremdspra-
chen, Arbeitslehre/Wirtschaft/Technik, Kunst/Musik, Religion/Ethik, und
im Sachunterricht wird der Computer benutzt.

e Bei den berufsbildenden Schulen hat sich folgende Rangfolge ergeben:
Informatik, Deutsch, Gesellschaftswissenschaften, Fremdsprachen, Ma-

thematik und Naturwissenschaften.

111.3.2. Studie des Konsortiums Bildungsberichterstattung
Der Bericht "Bildung in Deutschland 2006" des Konsortiums fur Bildungsbericht-

erstattung zeigt, dass die privaten Haushalte in Deutschland im internationalen
Vergleich Uberdurchschnittlich mit Computern und Internet ausgestattet sind. So
besitzen 67% aller Haushalte einen Computer und 62% einen Internetan-
schluss.® Dies lasst darauf schlieBen, dass im auRerschulischen Bereich der
Mehrheit der Schiler auch der Zugang zu Computern und Internet ermoglicht
wird.

Interessant im Vergleich zu anderen Landern erscheint, dass 75% der deut-
schen Schuler mehrmals in der Woche zu Hause einen Computer nutzen, wah-
rend nur 20% der Schuler mehrmals in der Woche mit dem Computer in der
Schule arbeitet. Im Vergleich zu anderen Landern liegt Deutschland in Bezug
auf die schulische Computernutzung an letzter Stelle. In dem Bericht wird weiter
festgehalten, dass fur Madchen die Schule bei der Vermittlung von Computer-
kenntnissen einen sehr wichtigen Lernort darstellt. Die mannlichen Jugendlichen
bevorzugen eher das selbstandige und spielerische Lernen am Computer
auRerhalb der Schule.®

Weiterhin wurde festgestellt, dass bei den Jugendlichen die private Nutzung von
Anwendungsprogrammen an letzter Stelle steht. Die Haupteinsatzgebiete am
heimischen Computer stellen Download, EMail-, Chat- und vor allem Spielpro-
gramme dar.?’

Sollten Jugendliche auf3erhalb der Schule keine Moglichkeit besitzen, den Um-
gang mit dem Computer zu erlernen bzw. zu festigen, so kann die Schule die
Mdglichkeit bieten, Jugendliche mit schlechteren Startbedingungen im Compu-

terumgang zu férdern.®

85
86
87
88

vgl. Konsortium Bildungsberichterstattung (2006),
vgl. Konsortium Bildungsberichterstattung (2006),
vgl. Konsortium Bildungsberichterstattung (2006),

)1

S.6
S.6
S.6
vgl. Konsortium Bildungsberichterstattung (2006), S. 6

0.
1.
1.
2-63.
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Der Bericht kommt letztendlich zum Ergebnis, dass der Schule als Lernort fur die
Computernutzung und den Erwerb von computerbezogenen Kompetenzen ge-
genuber den aulerschulischen computergestutzten Lernwelten sowie den
selbstgesteuerten informellen Lernprozessen eine untergeordnete Bedeutung

zukommt.&®

111.3.3. IBI Studie 2005

Die Ende des Jahres 2005 von dem Institut fur Bildung in der Informationsge-
sellschaft (IBI) verdffentlichte Studie "Die Stimmen der Schiler. Informations-
und Kommunikationstechnologien und Lernen" zeigt auf, welche Auswirkungen
der Einsatz von Informations- und Kommunikationstechnologie auf die Lerner-
fahrungen und -erwartungen der Schiler hat. Dabei sollen die Schiler die Be-
dingungen und Verhaltnisse des Lernens mit der Informations- und Kommunika-
tionstechnologie einschatzen, ihre eigenen Erfahrungen im Umgang mit den
neuen Medien darlegen und von den Veranderungen durch den Einsatz der
neuen Medien im Unterricht und im Bereich der Betreuung durch die Lehrer be-
richten.®

Die Schuler gaben an, dass die Nutzung der neuen Medien nicht dauerhaft und
nicht sehr intensiv erfolgt. Zudem haben sich quantitative und qualitative Unter-
schiede bei der Nutzung der neuen Medien gezeigt, die auf den unterschiedli-
chen Qualifikationen der Lehrer in Bezug auf den Medieneinsatz im Unterricht
basieren. Deswegen forderten die Schiler eine angemessene Schulungen der
Lehrkrafte im Umgang mit Hard- und Software sowie didaktische, effektive Kon-
zepte, damit der Lehrer sich in seiner neuen Lehrerrolle zurecht finden kann.
Weiterhin erkannten die Schuler als Schwachstelle des Einsatzes der neuen
Medien das Fehlen eines Medienkonzepts. Der Lernerfolg kann nur dann ein-
treten, wenn jeder Schuler jederzeit einen Computer mit geeigneter Bildungs-
software vorfinden kann.®’

In den Interviews mit den Schulern konnte festgestellt werden, dass die Schuler
mehr Vorteile als Nachteile durch die digitalen Medien sehen, sich aber auch der
Gefahren dieses Mediums bewusst sind, die durch den Missbrauch entstehen.
Veraltete und storanfallige Hardware sehen die Schuler zwar als problematisch

an. Jedoch hangt die Qualitat des Lernens und des Lehrens nicht allein von der

8 vgl. Konsortium Bildungsberichterstattung (2006), S. 63.
% ygl. IBI (2005), S. 54-57.
" vgl. IBI (2005), S. 54-57.
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technischen Ausstattung ab. Vielmehr bildet die Kompetenz der Lehrkraft die

Basis fiir den erfolgreichen Einsatz der neuen Medien im Unterricht.%

lll.3.4. Empirische Untersuchungen zur IT-Ausstattung

Grundlage der nachfolgenden Ergebnisse sind die Gesprache mit IT-beauftrag-
ten Lehrern und die Besichtigung der IT-Ausstattung von funf Grundschulen.®

Im Rahmen des Lehrergesprachs wurde ermittelt, wie die Grundschulen mit In-
formations- und Kommunikationstechnologie (IKT) ausgestattet sind, und mit

welchen Problemen die IT-beauftragten Lehrer konfrontiert werden.

[11.3.4.1. IT-Ausstattung

Jede Schule ist mit einem Computerraum ausgestattet, der es ermdéglicht, im
Rahmen des computergestutzten Unterrichts auf Lernprogramme und Internetin-
formationen zuzugreifen.

Es konnte festgestellt werden, dass vier der funf Schulen Uberwiegend gespen-
dete und veraltete Computer einsetzen, da deren Schultrager finanziell nicht in
der Lage war, einen kompletten Computerraum mit mindestens 16 Computern
zu finanzieren. Die Einfuhrung von Medienecken in den Klassenzimmern und die
Vernetzung der Klassenzimmer konnte nur bei einer Schule vorgefunden wer-

den.

[11.3.4.2.Finanzierung und Investition

Aufgrund der durchgeflhrten Befragung konnte ermittelt werden, dass bisher die
grollen Anschaffungen der Schultrager finanziert hat. Kleinere Anschaffungen
wurden uber den Schuletat oder Uber den Forderverein abgewickelt. Eher selten
brachte der Forderverein einen groReren Betrag fur die Erneuerung der IKT auf.

In der Wirtschaft werden die Computer etwa alle drei bis vier Jahre gegen neue
Computer ausgetauscht. Fast alle Schulen rechnen damit, dass ihre Computer
erst nach sieben bis zehn Jahren ausgetauscht werden. Die Investitionen der
Schulen im Zeitraum der nachsten drei Jahre zeigen, dass jede Schule plant,
ihren Computerraum mit neuen Computern auszustatten, soweit der Schultrager

dazu finanziell in der Lage ist. Viele Schulen planen zudem, sich einen Video-

%2 vg. IBI (2005), S. 54-57.

% Mit dem IT-beauftragten Lehrer wurde ein 45-minttiges Gesprach gefihrt. Zudem wurde -
soweit moglich - die IT-Ausstattung des Computerraums, der Fachrdaume und der Klassen-
zimmer besichtigt. Im Zuge dessen wurden die Hardwaredaten mit entsprechenden Tools
ermittelt.
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Beamer anzuschaffen. Die Anschaffung von neuer Lernsoftware ist bei fast allen

Schulen im Schuletar bericksichtigt.

[11.3.4.3.Wartung und Service

Die IT-beauftragten Grundschullehrer wenden sich bei Problemen Uberwiegend
an Firmen oder Privatpersonen. Es kommt aber auch vor, dass Schuler oder
deren Eltern zu Rat gezogen werden. Keine Unterstitzung erfahren die Lehrer
durch IT-Mitarbeiter des Schultragers bei ihrer Problemlésung.

Zudem zeigen aufgrund der Streichung der LehrermaRigung einige Grundschul-
lehrer wenig Bereitschaft, sich langer wahrend der Schulzeit mit einem IT-
Problem auseinanderzusetzen. Auch besteht oftmals keine Bereitschaft, sich
aullerhalb der Schulzeit an Nachmittagen oder Wochenenden mit aktuellen
Problemen oder Erweiterungen der schulischen IT-Infrastruktur zu beschaftigen.
So kann es vorkommen, dass einige defekte Computer nicht benutzt werden
konnen oder dass die geforderte Software nur auf wenigen, funktionierenden

Computern installiert ist.

111.3.5. Ergebnisse

Die Anzahl der Computer in den Schulen hat in der Vergangenheit zugenommen
und wird auch in Zukunft zunehmen. Obwohl die Computer in der Anschaffung
billiger geworden sind, ist davon auszugehen, dass sie mindestens alle funf bis
sechs Jahre ersetzt werden mussen. Auch darf der damit verbundene Admi-
nistrations- und Supportaufwand nicht unterschatzt werden.

Die vom BMBF durchgeflhrte Studie basiert nach eigenen Angaben aufgrund
der Vergleichbarkeit mit vorhergehenden Studien immer noch auf den Compu-
tertypen | und Il. Ob es sich um IT-Ausstattung mit aktuellen Computern handelt,
geht aus diesen Zahlen nicht hervor, da in der Studie fur den Computertyp Il ei-
ne Bandbreite von 133 MHz bis gegenwartig 3600 MHz indirekt vorgesehen ist.
Eigene Untersuchungen haben gezeigt, dass in Abhangigkeit von der finanziel-
len Situation des Schultragers, der Schule und deren Forderverein die Ausstat-
tung an den Grundschulen durch den Einsatz von gebrauchten, auf unterschied-
licher Hardware basierenden Computern haufig problematisch ist. Viele dieser
sechs- bis achtjahrigen Grundschulcomputer fallen mit ihren 133 bis 400 MHz in
den Bereich des Computertyps Il der Studie.

Im Bereich der Computernutzung kann eine kontinuierliche Zunahme des com-

putergestiutzten Unterrichts in fast allen Fachern festgestellt werden. Somit kann
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die Schlussfolgerung gezogen werden, dass die Anzahl der installierten Lern-
programme gestiegen ist und daher Probleme bei deren Verteilung und Support
entstehen kdnnen. Dieser Trend zur vermehrten Installation unterschiedlicher,
facherspezifischer Software wird sich auch in Zukunft fortsetzen.

Wie gut die Lehrer die Integration der neuen Medien in den Unterricht beherr-
schen, ist eine der Herausforderungen in den nachsten Jahren, der nur durch
ein gezieltes Schulungskonzept begegnet werden kann. Auch haben viele Schu-
len die Entwicklung eines Medienkonzepts noch nicht durchgefuhrt, sondern be-
gnugen sich derzeit mit der Bereitstellung der IT-Ausstattung bestehend aus der
entsprechenden Hard- und Software und sehen dann ihre Aufgabe als erfillt an.
Insgesamt kann folgende Erkenntnis formuliert werden: Aufgrund der weiteren
Verbesserung der Schuler-Computer-Relation durch die jahrliche Zunahme der
aufgestellten Computer, der gegenwartigen und zukunftigen Ausrichtung der
schulischen IT-Infrastruktur auf wartungs- und supportintensive Strukturen, der
Schwierigkeiten einiger Lehrer in Bezug auf die Integration neuer Medien in den
Unterricht wegen fehlender Schulungen und aufgrund der Unkenntnis einiger
Schulen Uber die Erstellung eines Medienkonzeptes werden gerade fur die
Grundschulen viele Probleme entstehen. Damit erscheint das von den Grund-
schulen verfolgte Ziel, die Grundlagen fir die Entwicklung einer Medienkompe-
tenz zu schaffen, mit gerade ausreichenden MalRnahmen verfolgt zu werden.
Zugunsten vieler Schulleiter soll hier erwahnt werden, dass oftmals die finanziel-
le Lage der Schule bzw. des Schultragers keine weiteren Malihahmen zur Be-
seitigung der zuvor angefiuhrten Problemfelder zulasst.

Auf der Grundlage dieser Informationen soll im nachfolgenden Kapitel die in Ka-
pitel 1.2 beschriebene SbC-Technologie mit Hilfe von zwei Fallstudien einem

Praxistest unterzogen werden.
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IV. Realisierung der Server based Computing-Technologie

Die veraltete Computerausstattung der Schulen und die Problematik der Finan-
zierung der IT-Ausstattung von Schulen zeigen, dass neue Wege gegangen
werden mussen. Wege, die bei gleicher Qualitat eine deutliche Reduzierung der
Kosten erbringen. Aus diesem Grund wird die zuvor theoretisch vorgestellte
SbC-Technologie einem Praxistest unterzogen. Welche Schritte im Einzelnen
erforderlich sind, zeigen die beiden Fallstudien: Die Teststellung der SbC-Tech-
nologie an der Grundschule Alkofen und am Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik |
der Universitat Passau.

Durch die Bearbeitung der Fallstudien soll schrittweise die Migration einer vor-
handenen Technologie wie z.B. die Client-Server-Technologie oder die Peer-to-
Peer-Technologie auf die im Rahmen dieser Arbeit zu untersuchenden Server
based Computing-Technologie vorbereitet, durchgefihrt und dokumentiert wer-
den.*

Bevor die beiden Fallstudien vorgestellt werden, wird ein Vorgehensmodell fir
die weiteren Untersuchungen ausgewahlt und beschrieben. Auf Grundlage die-
ses Vorgehensmodells werden die beiden Fallstudien strukturiert und detailliert

dargestellt.

IV.1. Beschreibung des Vorgehensmodells

Derzeit existieren in der Literatur sehr viele Vorgehensmodelle zur Einfihrung
von Informationssystemen. Dartber hinaus entwickeln Beratungsunternehmen
ihre eigenen Modelle. Jedoch ist nicht jedes Modell fur die Einfuhrung eines In-
formationssystems geeignet. Generell lassen sich die Modelle in die drei Grund-
typen, das sequentielle Modell, das Wasserfall-Modell und das Spiralmodell ein-
ordnen.®

Das sequentielle Vorgehensmodell oder auch Phasenmodell genannt, ist ge-
kennzeichnet durch einen phasenorientierten Ablauf der Einfuhrung. Die einzel-
nen Phasen sind in sich abgeschlossen. Daraus ergibt sich, dass organisatori-
sche oder technische Veranderungen aufgrund der starren Ausrichtung des Mo-

dells nur schwer beriicksichtigt werden kénnen.*

*  Die drei Technologien werden im weiteren Verlauf der Arbeit mit P2P, C/S und SbC abge-

kirzt.
% vgl. Kneuper/Miiller-Luschnat/Oberweis (1998), S. 37.
% vgl. Kneuper/Miiller-Luschnat/Oberweis (1998), S. 39.
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Das bei der Softwareentwicklung oftmals eingesetzte Wasserfallmodell bietet
eine Ruckkopplung zwischen den einzelnen Phasen. Daraus ergibt sich die
Maglichkeit, bei konzeptionellen Fehlern Korrekturmalinahmen einzuleiten.®’
Das Spiralmodell sieht vor, eine schrittweise Annaherung an die definierten Pro-
jektziele durch den zyklischen Durchlauf der einzelnen Entwicklungsschritte
Analyse, Konzeption, Realisierung und Integration zu erreichen.®®

Welches Vorgehensmodell nun gewahlt werden soll, lasst sich nicht eindeutig
beantworten. Es hangt im Wesentlichen davon ab, welche Anforderungen an
das Vorgehensmodell gestellt werden. Als Anforderungen an die beiden vorge-
stellten Fallstudien konnen die Einfachheit des Modells, die Durchfiihrbarkeit von
KorrekturmalRnahmen bei konzeptionellen Fehlern und die Berticksichtigung der
zeitlichen Begrenzung des Projektes angefuhrt werden. Daraus resultiert das
klassische Wasserfallmodell, das dieser Arbeit zugrunde gelegt wird.

Das nachfolgend dargestellte Vorgehensmodell zeigt schrittweise die Migration

von einer Peer-to-Peer-Umgebung bzw. einer Client-Server-Umgebung auf die

Server based Computing-Umgebung.

Vorunter- Konzep-
suchung tion

Abbildung 8:  Vorgehensmodell zur Bearbeitung der Fallstudien

Die Voruntersuchung umfasst neben der Besichtigung der Schule und der Com-
puterausstattung der Schule die Besprechung des Vorhabens mit dem Schullei-
ter. Es soll in dieser Phase ermittelt werden, ob die Computerausstattung der
Schule fiir die Realisierung der SbC-Technologie geeignet ist. Neben der techni-
schen Verwirklichung mussen die Chancen und Risiken der Einfuhrung ge-
schatzt und mit dem Schulleiter besprochen werden.

Die IST-Aufnahme soll mit Hilfe der softwarebasierten Computerinventarisierung
und mehreren Befragungen einen detaillierten Uberblick (iber die vorhandenen
Computer und deren Ausstattung ermoglichen. Der Einsatz von System-Informa-
tionstools soll den Zeitaufwand der Erfassung des IT-Inventars reduzieren.

Das primare Ziel der anschlieRenden IST-Analyse ist die Generierung von Aus-
gangsdaten fur die Durchfiihrung der Technologiemigration zum Server based

Computing sowie die Analyse von Schwachstellen.

% vgl. Kneuper/Miiller-Luschnat/Oberweis (1998), S. 39.
% vgl. Kneuper/Miiller-Luschnat/Oberweis (1998), S. 42-44.
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Auf der Basis der IST-Aufnahme, der Schwachstellenanalyse und mehreren Be-
sprechungen wird das Soll-Konzept erarbeitet. An dieser Stelle mussen auf der
einen Seite die technischen Aspekte des Server based Computing und auf der
anderen Seite die didaktisch-padagogischen Anforderungen berlcksichtigt wer-
den. Das Ergebnis dieses Schrittes ist die Erstellung eines Anforderungskata-
logs.

Nach der Ermittlung des IST-Zustands und des Soll-Zustands der IT-Ausstattung
muss festgelegt werden, welche Migrationsschritte zur SbC-Technologie not-
wendig sind. Die Migration schlie3t mit einer Systemkontrolle, in der die Funktio-
nalitat der SbC-Technologie Uberpruft wird, ab.

Die anschliellende Testphase soll zeigen, inwieweit die eingesetzte Technologie
den gestellten Anforderungen geniigt. Eventuelle Anderungen kénnen in dieser
Phase bedingen, dass das Soll-Konzept abgeandert und die Migration ange-
passt werden muss.

Die Kontrolle und Uberpriifung der zuvor festgelegten Ziele soll mit Hilfe von Be-
fragungen im Rahmen einer Evaluation Uberpruft werden. Erganzend sollen die

aus den eigenen Beobachtungen gewonnenen Erkenntnisse einflie3en.

IV.2. Fallstudie an der Grundschule Alkofen

Im Rahmen der Kontaktaufnahme wurde Mitte Juli 2005 ein Termin mit dem
Blurgermeister der Stadt Vilshofen vereinbart. An diesem Tag wurde das Disser-
tationsvorhaben vorgestellt und gefragt, ob eine Schule an der Erprobung der
SbC-Technologie interessiert sei. Der Burgermeister und sein IT-Leiter schlugen

die Grundschule Alkofen vor.

IV.2.1. Voruntersuchung

An der Grundschule Alkofen werden derzeit 107 Schiler und Schulerinnen in
sieben Klassen von sieben Lehrern unterrichtet. Der Schulleiter zeichnet ver-
antwortlich fir die IT-Ausstattung der Schule, die sich aus den Computern im
alten und im neuen Computerraum, den Computern in dem Klassenzimmer der
Klasse 4 und den Computern der Schulverwaltung zusammensetzt.

Eine kurze Besichtigung der Computerraume an der Grundschule Alkofen Mitte
August 2005 sollte klaren, ob die IT-Ausstattung fir die Server based Compu-
ting-Technologie geeignet ist. Wenn beispielsweise die IT-Ausstattung der Schu-
le vor kurzem erneuert worden ware, so ware zwar die Migration zur Server ba-

sed Computing-Technologie mdglich gewesen, jedoch kdnnte nicht nachgewie-
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sen werden, dass auf vergleichsweise alten Rechnern auch mit einer modernen
Microsoft Windows-Oberflache und aktuellen Lernprogrammen gearbeitet wer-
den kann.

Wahrend der Besichtigung der Schule wurde festgestellt, dass die Schule einen
alten und einen neuen Computerraum besitzt. In dem alten Computerraum ste-
hen 25 Computer mit einem geschatzten Alter von mindestens 15 Jahren. Die-
ser Computerraum wird gelegentlich trotz der veralteten Hardware fur das Ken-
nenlernen des Computers von den Erst- und Zweitklasslern aufgesucht. Dabei
werden einfache DOS-Lernprogramme gestartet. Nach Absprache mit dem
Schulleiter wurden dieser Raum sowie die Computer der Schulverwaltung von
den weiteren Untersuchungen in der Fallstudie ausgeschlossen.

Der neue Computerraum ist mit 15 Schuler- und einem Lehrercomputer ausges-
tattet. Fast alle Computer sind mit dem Internet verbunden und arbeiten in einem
Peer-to-Peer-Netzwerk. Aufgrund des Alters der Computer von funf bis sieben
Jahren und der Tatsache, dass diese Computer bereits vernetzt sind, eignet sich
der neue Computerraum fur die Migration zur Server based Computing-Techno-

logie besonders gut.

Abbildung 9:  Alter und neuer Computerraum der Grundschule Alkofen

In dem Klassenzimmer der Klasse 4 wurde eine Computerecke mit sechs Com-
putern vorgefunden. Wahrend die Computer im neuen Computerraum Uber ei-

nen Switch vernetzt und mit dem Internet verbunden sind, handelt es sich bei

40



den Computern in der vierten Klasse um nicht vernetzte Computer, die somit

keinen Zugriff auf das Internet erlauben.

3,
4,

C
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~

Abbildung 10: Computerecke im hinteren Bereich der Klasse 4

Die Schulverwaltung, bestehend aus dem Rektor- und dem Sekretariatszimmer
ist jeweils mit einem Computer pro Raum ausgestattet. Uber einen Router wird
gewahrleistet, dass das Verwaltungsnetz von dem padagogischen Schulnetz
getrennt ist. Die beiden Verwaltungsrechner sind mit dem Internet verbunden. Im
Lehrerzimmer war zum Zeitpunkt der Voruntersuchung kein Computer aufge-
stellt.

Insgesamt konnte nach der Voruntersuchung festgestellt werden, dass die
Schul-IT* als Untersuchungsobijekt fiir das Dissertationsvorhaben sehr gut ge-
eignet ist. Fur die weitere Vorgehensweise ist es jedoch zwingend erforderlich,

den exakten Zustand der Schul-IT im Rahmen einer IST-Aufnahme festzuhalten.

IV.2.2. IST-Aufnahme

Zur Gewinnung eines detaillierten Uberblicks Uber das Untersuchungsobjekt
wurden im Rahmen der IST-Aufnahme das Schulnetzwerk, der neue Computer-
raum, die vorhandene Computerecke im Klassenzimmer der vierten Klasse und

die Ersatzcomputer analysiert.

IV.2.2.1.Schulnetzwerk

Das Schulnetzwerk besitzt zum Zeitpunkt der IST-Aufnahme die Funktion, den

neuen Computerraum und die Schulverwaltung mit dem Internet zu verbinden.

*®  Der Begriff Schul-IT beschreibt im weiteren Verlauf der Dissertation die IT-Ausstattung der

Schule ohne die Computer der Verwaltung und ohne die Computer des alten Computer-
raums.
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Diese Funktionalitat wird durch den Einsatz des Allnet DSL-Routers im Sekreta-
riat ermdglicht. Die Trennung des Verwaltungsnetzwerks vom padagogischen
Schulnetzwerk wird durch einen D-Link Router im Rektorat realisiert.

Der DSL-Internetzugang der Schule wurde im Jahr 2002 uUber das Projekt
T@school geférdert und steht seitdem der Schule kostenlos zur Verfligung.

Computerraum 1.Stock  Rektorat Erdgeschoss Sekretariat Erdgeschoss

Allnet DSL-Router

DSL-Splitter

Sekretariats-
computer

Allnet Switch >
Q\ ) Reklorats-
computer |_\ ’_\ Telefonanlage

Abbildung 11: Schulnetzwerk der Grundschule Alkofen

Der Rektoratscomputer besitzt noch einen zusatzlichen Internetzugang uber ei-
ne ISDN-Leitung, der aber aufgrund des vorhandenen DSL-Internetzugangs
sehr selten verwendet wird.

Der neue Computerraum ist Uber einen Allnet-Switch mit dem Zugriff auf das
Internet versorgt. Die im Rektoratszimmer vorhandene Patchdose wurde aus
Sicherheitsgriinden installiert. Der Schulleiter soll auf einfachste Art und Weise
durch Entfernen des Netzwerksteckers an der Patchdose die Moglichkeit besit-
zen, den Zugriff auf das Internet im Computerraum zu unterbinden.

Weiterhin wird durch den Switch im Computerraum die Vernetzung der Compu-

ter ermaoglicht.
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IV.2.2.2. Computerraum

Die Hardwareausstattung der 16 Computer des Computerraums ist in der nach-

folgenden Tabelle festgehalten.

Modell noname noname noname Senic pro m5

Prozessor Intel Celeron 466 Intel Celeron 466 Intel Celeron 466 Intel Pentium 133

Arbeitsspeicher| 64 MB 64 MB 64 MB 64 MB

Grafikkarte 8 MB ATl Rage llc 8 MB ATl Rage llc 8 MB ATl Rage llc 2 MB CirrusLogic 5436

Netzwerkkarte | Realtek RTL8139 Realtek RTL8139 Realtek RTL8139 -

Soundkarte C-Media CMI8738 C-Media CMI8738 C-Media CMI8738 Creative SB128 5880

Floppy ja ja ja ja

CD-Rom 50xCD-Rom 50xCD-Rom 50xCD-Rom 52xCD-Rom

Festplatte 10 GB 10 GB 10 GB 2GB

Monitor 17 LG 702B 17" AOC 7Glr 17" AOC 7GIr 17" Eizo FlexScan F56

\ PC05 PC06 PC07 PCO08

Modell noname noname Compaq Deskpro noname

Prozessor Intel Celeron 466 Intel Celeron 466 Intel Pentium 233 Intel Celeron 466

Arbeitsspeicher| 64 MB 64 MB 64 MB 64 MB

Grafikkarte 8 MB ATl Rage llc 8 MB ATl Rage llc 4 MB Matrox Milleniuml| 8 MB ATl Rage lic

Netzwerkkarte | Realtek RTL8139 Realtek RTL8029 Compagq NetFlex3 Realtek RTL8139

Soundkarte C-Media CMI8738 C-Media CMI8738 ESS ES1868 C-Media CMI8738

Floppy ja ja ja ja

Laufwerk 50xCD-Rom defekt 50xCD-Rom 20xCD-Rom 50xCD-Rom

Festplatte 10 GB 10 GB 2GB 10 GB

Monitor 17" Siemens MCM1755 | 17" Siemens MCM1755| 17" Siemens MCM1705| 17" AOC 7Glr

Modell noname noname noname Compaq Deskpro

Prozessor Intel Pentium 2 233 Intel Celeron 466 Intel Celeron 466 Intel Pentium 233

Arbeitsspeicher| 32 MB 64 MB 64 MB 64 MB

Grafikkarte 8 MB Elsa Vic. Erazor | 8 MB ATl Rage lic 8 MB ATl Rage llc 4 MB Matrox Milleniumll

Netzwerkkarte | Novell 2000 Adapter Realtek RTL8139 Realtek RTL8139 Compaq NetFlex3

Soundkarte Creative Vibra 16X C-Media CMI8738 C-Media CMI8738 ESS ES1868

Floppy ja ja ja ja

Laufwerk 50xCD-Rom 50xCD-Rom 50xCD-Rom 16xCD-Rom

Festplatte 3,2GB 10 GB 10 GB 2GB

Monitor 17" Belinea 107035 17" Siemens MCM1755| 17" AOC 7Glr 17" Siemens MCM1705
B PC13 e PC14 e PC15 ~ PC16 - Lehrer

Modell Compagq Deskpro Compagq Deskpro Siemens pro m5 noname

Prozessor Intel Pentium 233 Intel Pentium 233 Intel Pentium 133 Intel Celeron 466

Arbeitsspeicher| 64 MB 64 MB 64 MB 128 MB

Grafikkarte 4 MB Matrox Milleniumll| 4 MB Matrox Milleniumll| 2 MB CirrusLogic 5436 | 16 MB Elsa Victory ||

Netzwerkkarte | Compaq NetFlex3 Compagq NetFlex3 nicht vorhanden Realtek RTL8139

Soundkarte ESS ES1868 ESS ES1868 Creative SB128 5880 | C-Media CMI 8738

Floppy ja ja ja, defekt ja

Laufwerk 16xCD-ROM 16xCD-Rom 8xCD-Rom 10x/40xDVD-Rom

Festplatte 2GB 2GB 2GB 30 GB

Monitor 17" AmTRAN AT897D | 17" AmTRAN AT897D | 17" Siemens MCM1755 17" AOC 7GIr

Abbildung 12: Hardwareausstattung des neuen Computerraums

Zudem besitzt jeder Computer bis auf PC04 und PC15 einen lokal angeschlos-

senen Tintenstrahldrucker. Ein fahrbarer Beamer der Marke NEC VT540 soll

den computergestutzten Schulunterricht im Computerraum unterstitzen.




Im Rahmen der Voruntersuchung wurde festgestellt, dass die Computer einzeln
installiert wurden. Daher ist neben der Hardwareausstattung auch die Software-

ausstattung der 16 Computer interessant:

PCO01 PC02 PC03 PC04
Betriebsystem MS Windows 98 MS Windows 98 MS Windows 98 MS Windows 98 SE
Internet Explorer | 5.01 5.01 5.01 5.01
Adobe Acrobat 5.0 5.0 5.0 5.0
MS Office 2000 ja ja ja ja
Budenberg ja ja ja ja
ECMM Highlight 2 | ja ja ja ja
Koky ja ja ja ja
Matheland 2
Sonstiges Hu05 Hu05
PC05 PC06 PCO07 PC08
Betriebsystem MS Windows 98 MS Windows 98 MS Windows 98 SE | MS Windows 98
Internet Explorer | 5.01 5.01 5.01 5.01
Adobe Acrobat 5.0 5.0 5.0 5.0
MS Office 2000 Pro| ja ja ja ja
Budenberg ja ja ja ja
ECMM Highlight 2 | ja ja nein ja
Koky ja ja nein ja
Matheland 2 nein
Sonstiges
. PCS  PCLO PN  PC12
Betriebsystem MS Windows 95 MS Windows 98 MS Windows 98 MS Windows 98 SE
Internet Explorer | 5.01 5.01 5.01 5.01
Adobe Acrobat 5.0 5.0 5.0 5.0
MS Office 2000 Pro| ja ja ja ja
Budenberg ja ja ja ja
ECMM Highlight 2 | demo ja ja nein
Koky ne|n ja ja nein
Matheland 2 nein
Sonstiges
PC13 PC14 PC15 PC16
Betriebsystem MS Windows 98 SE MS Windows 98 SE | MS Windows 98 SE | MS Windows 98
Internet Explorer | 5.01 5.01 5.01 5.01
Adobe Acrobat 5.0 5.0 5.0 5.0
MS Office 2000 Pro| ja ja ja ja
Budenberg ja ja ja ja
ECMM Highlight 2 | nein nein nein ja
Koky nein nein nein ja
Matheland 2 nein nein nein ja
Sonstiges - - Midtown Madness Léwenzahn 3

Abbildung 13: Softwareausstattung des Computerraums

Der Computerraum ist fur den gezielten Computerunterricht in Zweiergruppen
konzipiert und kann von maximal 30 Schuilern und einem Lehrer genutzt werden.
Der vorhandene Beamer kann an den Lehrercomputer angeschlossen werden
und ermdglicht die Projektion des Lehrerbildschirms an die Vorderwand. Der
Zugang zu dem abgeschlossenen Raum ist nur mit einem Lehrer wahrend der
Schul6ffnungszeiten von Montag bis Freitag zwischen 7.45 Uhr bis 13.00 Uhr

moglich.



IV.2.2.3. Computerecke der Klasse 4

Die wesentliche Funktion der Computerecke in dem Klassenzimmer der vierten
Klasse besteht darin, dass die Schuler wahrend des Unterrichts in Zweier- oder
Dreiergruppen eine Aufgabe am Computer selbstandig I6sen kénnen. Hierzu

standen den Schulern vor Beginn der Fallstudie sechs nicht vernetzte Computer

zur Verfugung, die folgende Hardwareausstattung aufweisen:

PC33

PC34

PC30 PC31 PC32
Modell Siemens Siemens Siemens
Prozessor (MHz)| Intel Pentium 133 Intel Pentium 133 Intel Pentium 133
Arbeitsspeicher | 64 MB 64 MB 64 MB
Grafikkarte 2 MB CirrusLogic 5436 | 2 MB CirrusLogic 5436 | 2 MB CirrusLogic 5436
Netzwerkkarte | - - -
Soundkarte Creative SB128 ES1371| Creative SB128 ES588( Creative SB128 ES588
Floppy ja ja ja
CD-Rom 8xCD-Rom 8xCD-Rom 8xCD-Rom
Festplatte 3.2 GByte 3.2 GByte 3.2 GByte
Monitor 15" Eizo F340i-W 15" Eizo F340i-W 15" Eizo F340i-W

PC35

Modell Siemens Siemens Siemens

Prozessor (MHz)| Intel Pentium 133 Intel Pentium 133 Intel Pentium 133
Arbeitsspeicher | 64 MB 64 MB 64 MB

Grafikkarte 2 MB CirrusLogic 5436 | 2 MB CirrusLogic 5446 | 2 MB CirrusLogic 5436
Netzwerkkarte | - - -

Soundkarte Creative SB128 ES1371| Creative SB128 ES5880 Creative SB128 ES588
Floppy ja ja ja

Laufwerk 8xCD-Rom 8xCD-Rom 8xCD-Rom

Festplatte 3.2 GByte 3.2 GByte 3.2 GByte

Monitor 15" digital PC7XV-DE | 15" digital PC7XV-DE | 17" Siemens MCM1707

Abbildung 14: Hardwareausstattung der Computerecke der Klasse 4

Auch die Computer der vierten Klasse wurden einzeln installiert. Nachfolgende

Tabelle zeigt die Softwareausstattung der Computerecke:

PC30 PC31 PC32
Betriebsystem MS Windows 98 SE MS Windows 98 SE | MS Windows 98 SE
Internet Explorer | 5.00 5.00 5.00
Adobe Acrobat - - -
MS Office 2000 Pro| - ja -
Budenberg ja ja ja
Cosmo ja ja ja
Stadtralley ja ja ja
Matheland 2 ja ja

Sonstiges Heureka Heureka Fit in Mathe 4
PC33 PC34 PC35 |

Betriebsystem MS Windows 98 SE MS Windows 98 SE | MS Windows 98 SE
Internet Explorer | 5.00 5.00 5.00

Adobe Acrobat - 4.0 4.0

MS Office 2000 Pro| - - -

Budenberg ja ja ja

Cosmo ja ja ja

Stadtralley ja ja ja

Matheland 2 ja ja ja

Sonstiges Heureka - -

Abbildung 15: Softwareausstattung der Computerecke der Klasse 4



IV.2.2.4. Ersatz-Computer

Im Laufe der Jahre wurden dem Schulleiter der Grundschule Alkofen von der
Stadtverwaltung Vilshofen, von Unternehmen und Privatpersonen mehrere
Computer und Monitore gespendet. Diese Computer sollen zum einen als Ersatz
fur defekte Computer im Computerraum oder im Klassenzimmer dienen. Zum
anderen sollen sechs Computer in der Klasse 3a als Computerecke installiert
werden.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Hardwareausstattung der Ersatzcomputer, wel-

che mit Hilfe eines Systeminformationstools ermittelt wurde:

Abbildung 16: Hardwareausstattung der Ersatzcomputer

PC40 PC41 PC42 PC43
Modell Siemens Scenic Siemens Scenic Siemens Scenic Siemens Scenic
Prozessor (MHz)| Intel Pentium 233 Intel Pentium 233 Intel Pentium 233 Intel Pentium 233
Arbeitsspeicher | 128 MB 128 MB 128 MB 128 MB
Grafikkarte 2MB CirrusLogic 5436 | 2MB CirrusLogic 5436 | 2MB CirrusLogic 5436 | 2MB CirrusLogic 5436
Netzwerkkarte | - - - -
Soundkarte Sound CMI 8738 Sound CMI 8738 Sound CMI 8738 Sound CMI 8738
Floppy ja ja ja ja
CD-Rom 8xCD-Rom 8xCD-Rom 8xCD-Rom 8xCD-Rom
Festplatte 3.2 Gbyte 3.2 GByte 3.2 GByte 3.2 GByte
Monitor 17" MAG 17" MAG 17" MAG 17" MAG

PC44 PC45 PC46 PC47
Modell Siemens Scenic Siemens Scenic Siemens ScenicProM5| Siemens ScenicProMs
Prozessor (MHz)| Intel Pentium 133 Intel Pentium 133 Intel Pentium 133 Intel Pentium 133
Arbeitsspeicher | 64 MB 64 MB 64 MB 64 MB
Grafikkarte 2 MB CirrusLogic 5436 | 2 MB CirrusLogic 5436 | 2 MB CirrusLogic 5446 | 2 MB CirrusLogic 5446
Netzwerkkarte | 3Com 3C905-TX XL1 | 3Com 3C905-TX XL1 | 3Com 3C905-TX XL1 | 3Com 3C905-TX XL1
Soundkarte - - - -
Floppy ja ja ja ja
Laufwerk 4xCD-Rom 4xCD-Rom 4xCD-Rom 4xCD-Rom
Festplatte 3.2 GByte 3.2 GByte 3.2 GByte 3.2 GByte
Monitor - - - -
Modell Siemens ScenicProMs
Arbeitsspeicher | Intel Pentium 133
Grafikkarte 64 MB
Netzwerkkarte | 2 MB CirrusLogic 5446
Soundkarte 3Com 3C905-TX XL1
Floppy -
Laufwerk ja
Festplatte 4xCD-Rom
Monitor 3.2 GByte

Alle Ersatzcomputer wurden der Schule ohne Betriebssystem und mit formatier-
ter Festplatte Ubergeben. Aus diesem Grund wird auf die Erfassung der Soft-
ware verzichtet.

Zur Identifizierung wurden wahrend der IST-Aufnahme an samtlichen Compu-

tern Aufkleber mit einer eindeutigen Kennzeichnung angebracht.
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IV.2.3. IST-Analyse

Auf der Basis der ermittelten Informationen zur IT-Ausstattung erfolgt in den an-
schlielfenden Unterkapiteln die Analyse der Daten im Hinblick auf den Zustand
der Computer sowohl im Hardwarebereich, als auch im Softwarebereich und den

geplanten Einsatz in einer SbC-Umgebung.

IV.2.3.1. Schulnetzwerk

Der Einsatz des D-Link Routers zur Trennung des Verwaltungsnetzwerks von
dem padagogischen Schulnetzwerk erscheint nicht nur sinnvoll, sondern ist aus
Sicherheitsgriinden zwingend erforderlich.

Der im Computerraum installierte Allnet-Switch vernetzt den Computerraum und
ermoglicht zudem den Zugriff auf das Internet. Die sechs Computer im Klassen-
zimmer der vierten Klasse sind weder untereinander vernetzt, noch mit dem In-
ternet verbunden. Daher muss die Vernetzung des Klassenzimmers der vierten
Klasse und gegebenenfalls weiterer Klassenzimmer vor Beginn der Migration
zur SbC-Technologie durchgefuhrt werden. Mit Abschluss dieser Arbeiten ist das
Netzwerk der Schule fur den Aufbau der SbC-Technologie ausreichend ausge-

stattet.

IV.2.3.2.Computerraum

Anhand der Informationen in Abbildung 12 kann festgestellt werden, dass die
Prozessorgeschwindigkeit der im Computerraum aufgestellten Computer zwi-
schen 133 MHz und 433 MHz bei alteren Anwendungen unter Umstanden noch
ausreichen mag. Jedoch ist davon auszugehen, dass gemall den Systemvor-
aussetzungen von aktuellen und in Zukunft erscheinenden Anwendungen die
Prozessorgeschwindigkeit und der 32 bzw. 64 MB groRe Arbeitsspeicher nicht
mehr unterstitzt werden. Auch die FestplattengroRe von PC07, PC12, PC13,
PC14 und PC15 mit 2 GB und PC09 mit 3.2 GB kann sich als weiterer Engpass
des vorgefundenen Computersystems erweisen. Das derzeit installierte Be-

triebssystem und das installierte Office-Paket belegen mit 700 MB'® und mit

%" Das Betriebssystem MS Windows 98 SE wurde auf einem Rechner neu installiert und da-
nach der Speicherverbrauch tber den Windows-Explorer ermittelt.
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350 MB'' mehr als die Halfte des Festplattenspeicherplatzes. Fiir die Lernsoft-
ware bleiben oftmals nur noch 900 MB bzw. 1800 MB ubrig.

Wahrend der Inventarisierung wurde festgestellt, dass das CD-Rom-Laufwerk
von PCO5 sich nicht 6ffnen lie®. Der Grund fur den Fehler lag bei einem nicht
angeschlossen Stromkabel des CD-Rom-Laufwerks. Zudem sind die Computer
PC04 und PC15 nicht mit dem Internet verbunden, da diese beiden alteren
Computer keine Netzwerkkarten besitzen.

Der Windows-Desktop wird bei vier Computern mit einer Auflosung von 800x600
Pixeln und bei den restlichen Computern mit 1024x768 Pixeln dargestellt. Bei
einigen Computern wurde auch festgestellt, dass die horizontale Bildfrequenz
mit 60 Hz in einem Bereich liegt, der schon bei kurzen Arbeiten mit dem Compu-
ter zu Augenbrennen und Konzentrationsverlust fuhren kann. Diese Problematik
sollte im Rahmen einer SbC-Umgebung durch eine einheitliche Desktopgroflie
von 1024x768 Pixeln bei 75 Hz gelost werden.

Auch wurde innerhalb der Bestandsaufnahme nach dem Einschalten der Com-
puter bei der Halfte der Computer festgestellt, dass wahrend des Betriebssys-
temstarts das Windows-Tool ScanDisk automatisch gestartet und die Festplatte
auf Inkonsistenzen Uberprft wird. Dies flhrt dazu, dass die Dauer des Startvor-
gangs sich von durchschnittlich 172 Minuten auf 3 Minuten verdoppelt und somit
Unterrichtszeit verloren geht. Die Ursache fur dieses Problem liegt in dem un-
sachgemalen Herunterfahren der Computer. Viele Schiler beenden das Be-
triebssystem nicht, sondern schalten die Computer einfach aus. Diese Proble-
matik sollte die SbC-Losung mit einer gleich bleibenden Startdauer trotz un-
sachgemalem Herunterfahren auffangen.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die im Computerraum aufgestellten
Computer in den nachsten ein bis zwei Jahren ausgetauscht werden muissen.
Eine Installation des aktuellen Betriebssystems zusammen mit aktueller Lern-
software ist schon aufgrund der veralteten Hardware nicht empfehlenswert.

Die im Rahmen der IT-Inventarisierung festgestellte Heterogenitat bei der ver-
wendeten Hardware ist auch bei den installierten Betriebssystemversionen vor-
zufinden: Neun Computer sind mit MS Windows 98, vier Computer mit MS Win-

dows 98 SE und ein Computer ist mit MS Windows 95 installiert. Die Betreuung

" Als Office-Paket wurde das im Computerraum eingesetzte MS Office 2000 mit den Er-

weiterungen auf CD2 und CD3 installiert. Der Speicherverbrauch wurde mit Hilfe des Win-
dows-Explorers ermittelt.
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von mehreren Betriebssystemen flhrt nicht nur zu einem hdéheren Administrati-
onsaufwand. Es kann sogar, wie im Fall von PC09 mit MS Windows 95, vor-
kommen, dass die Installation neuer Lernsoftware nicht durchgefuhrt werden
kann, da dieses Betriebssystem von mehreren Lernsoftware-Anbietern nicht
mehr unterstiitzt wird."%

Der wahrend des computergestlitzten Schulunterrichts oftmals benutzte Internet
Explorer ist auf allen Computern in der Version 5.01 installiert. Diese Version
besitzt zum Zeitpunkt der IT-Erfassung mehrere als kritisch eingestufte Sicher-
heitsldcher,'® die in den vorgefundenen Installationen durch entsprechende
Patches nicht beseitigt wurden. Zudem kann dem Aufruf von skriptbasierten
Webseiten nicht mit entsprechender zusatzlicher Sicherheitssoftware begegnet
werden, da diese vollkommen fehlt. Auch die regelmafdig von Microsoft bereitge-
stellten Updates fiur das Betriebssystem und fir den Internet Explorer werden
weder automatisch noch manuell installiert.

Die Installation von uberflissigen Programmen wie beispielsweise der Telekom
Eumex 404PC Software auf PC09, den Olympus Camedia Master 4.2 auf PC11
und der T-Online Konfigurationssoftware auf PC13 und PC14 verbraucht nicht
nur zusatzliche Computerressourcen, sondern kann zusatzliche Probleme berei-
ten. Zudem lasst es die Vermutung entstehen, dass diese Computer von Privat-
personen gespendet und ohne Neuinstallation des Betriebssystems direkt in den
Computerraum integriert wurden.

Die Betrachtung der im Computerraum bereitgestellten Lernsoftware zeigt, dass
nur die Budenberg-Software auf allen Computern installiert wurde. Die Englisch-
Lernsoftware Koky wurde auf den Computern PC07, PC09, PC12, PC13, PC14
und PC15 nicht installiert. Ein weiteres Englischprogramm namens English Co-
ach Multimedia (ECMM) ist auf den Computern PC07, PC12, PC13, PC14 und
PC15 nicht installiert. Zudem besitzt PC09 nur eine Demoversion dieser Soft-
ware. Das Mathematikprogramm Matheland 2 ist auf den Computern PCO07,
PC12, PC13, PC14 und PC15 nicht installiert. Eine SbC-Umgebung sollte daher
auf allen Computern die gleiche Software zur Verfligung stellen, so dass ein
Zeitverlust durch das Auffinden der Computer mit der geforderten Softwareun-

terstitzung vermieden werden kann.

192 ygl. Medienwerkstatt (2006).
193 ygl. Heise (2006a).
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Neben der Analyse der verwendeten Hard- und Software ist auch die Nutzung
der Schul-IT von Bedeutung. So wird die Einbeziehung des Computerraums in
den Unterricht in der Weise vollzogen, dass die Schuler wahrend des Unterrichts
den Computerraum aufsuchen und gezielt eine Ubung am Computer unter Auf-
sicht des Lehrers durchfuhren.

Beispielsweise wird im Internet die Seite www.antolin.de aufgerufen, um das
Lese- und Vorstellungsvermdgen der Schuiler zu fordern, die Leseleistung zu
erhdhen und eine eigene Leseidentitdt zu entwickeln.'® Die Schiiler wahlen
eigenstandig bereits im Unterricht oder zu Hause gelesene Bicher aus einer
Liste mit derzeit 8.500 eingetragenen Kinder- und Jugendbuchern aus und
beantworten die gestellten Fragen mit jeweils drei moglichen Antworten. Der
Schuler erhalt fur jede korrekte Antwort einen Pluspunkt, fur eine falsche Antwort
einen Minuspunkt. Auf diese Weise fordert Antolin das Lesen und motiviert die
Schuler, sich mit den Inhalten der gelesenen Werke auseinander zu setzen.

Die Lehrer kontrollieren auf der einen Seite die Lesevorlieben, die Leseleistung
und die Leseentwicklung der Schuler und kdnnen somit auf Defizite bzw. beson-
dere Begabungen reagieren. Auf der anderen Seite kdnnen Lehrer auch neue,
noch nicht in der Liste eingetragene Bucher eintragen und dazu Fragen entwer-
fen. An der Alkofener Grundschule sind bereits in mehreren Klassen Antolin-
Lesestunden fest in den Unterrichtsplan integriert.

Antolin stellt derzeit eine einzigartige webbasierte, interaktive Leseplattform fur
den Schulunterricht dar, die weder eine Installation noch ein Update bendtigt, da
diese Plattform mittels eines Browsers gestartet wird.

Die zweite, im Computerraum eingesetzte Software stellt das Budenberg Lern-
paket dar, welches aus einer Sammlung von 62 Einzelprogrammen fur die Fa-
cher Deutsch, Mathematik, Englisch und Sachkunde besteht.’® Gerade die ein-
fache Bedienung zusammen mit einem Ubersichtlichen Men, die DOS-ahnliche,
schlichte Oberflache und die Installationsmoglichkeit auf alten Computern zeich-

nen dieses Programm aus.

IV.2.3.3.Computerecke der Klasse 4

Die Hardwareausstattung der Computerecke ist trotz eines 64 MB gro3en Ar-

beitsspeichers mit einer Prozessorleistung von 133 MHz auch fiur altere Be-

104 ygl. Schroedel (2006).
105 vgl. Lehrer Online (2006).
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triebssysteme und Programme nicht ganz unproblematisch. Die Installation des
aktuellen Microsoft Windows XP-Betriebssystems unter Verwendung der veralte-
ten Hardware kann ausgeschlossen werden.'® Auch die Installation aktueller
Lernsoftware zeigt oftmals, dass die mit 133 MHz bereit gestellte Prozessorleis-
tung weit unter der geforderten Prozessorleistung von 300 bis 400 MHz liegt."”’
Aus diesem Grund muissen diese Computer als erste ausgetauscht werden,
wenn die aktuelle Peer-to-Peer-Technologie beibehalten werden soll.

Die Nutzung der Computerecke in der Klasse 4 ist nur eingeschrankt moglich,
da die wichtigste Anwendung Antolin aufgrund der fehlenden Internetverbindung
nicht ausgeflhrt werden kann. Daher werden die Programme im Schulunterricht
gestartet, die unter dieser Hardware ausgefuhrt werden kdnnen. Wenn maoglich,

wird der Computerraum aufgesucht.

IV.2.3.4.Ersatzcomputer

Die Ersatzcomputer weisen eine Prozessorgeschwindigkeit zwischen 133 und
233 MHz und einen 64 MB grolRen Arbeitsspeicher auf. Viele dieser Computer
besitzen weder eine Sound- noch eine Netzwerkkarte. Dass auf den Computern
kein Betriebssystem installiert ist, ist fur den Einsatz in einer SbC-Umgebung
belanglos.

Insgesamt stellen die Ersatzcomputer sicherlich nicht die beste Alternative als
Ersatz flir den Ausfall eines Computers oder die Ausstattung eines weiteren
Klassenzimmers dar, da sie zuerst mit einem Betriebssystem und mit den erfor-
derlichen Programmen versehen werden mussen.

Als nachster Schritt erfolgt in Zusammenarbeit mit dem Schulleiter die Erarbei-

tung des Soll-Konzepts fur die SbC-Umgebung.

IV.2.4. Konzeption der IT-Ausstattung in einer SbC-Umgebung
Zu Beginn der 120 Tage dauernden Testphase von Anfang Oktober 2005 bis

Ende Januar 2006 mussen im Computerraum alle Computern mit der SbC-
Technologie ausgestattet und mit einem am Lehrercomputer angeschlossenen
Drucker verbunden werden. Der Beamer soll weiterhin in Verbindung mit dem
Lehrercomputer eingesetzt werden kénnen. Da der computerbasierte Schulun-

terricht durch magliche Fehler in der Testphase nicht gestdrt werden darf, einigte

1% ygl. Microsoft (2006a).
197 ygl. Medienwerkstatt (2006).
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man sich darauf, dass das padagogische Schulnetz mitsamt seinen Computern
nicht umkonfiguriert werden darf. Der Schulleiter bestand darauf, dass zu jeder
Zeit das aktuell installierte Betriebssystem mitsamt der Lernsoftware auf allen
Computern gestartet werden kann. Dies soll erreicht werden, indem die Verbin-
dung zum SbC-Server Uber ein auf einer Diskette gespeichertes Bootprogramm
hergestellt wird. Sobald diese Disketten aus dem Diskettenlaufwerk der SbC-
Clients entfernt werden, kann das auf der Festplatte installierte Betriebssystem
inklusive der Anwendungen wieder gestartet werden. Die einzig notwendige und
abgesprochene Konfigurationsanderung an den vorhandenen Computern ist die
Veranderung der Boot-Optionen im Bios der Computer. Weitere notwendige An-
derungen in der Migrationsphase mussen mit dem Schulleiter abgesprochen
werden.

Da derzeit im Lehrerzimmer fur Recherche- und Unterrichtsvorbereitungsarbei-
ten keine Computer zur Verfiigung stehen, soll ein Computer mit einem Internet-
zugang, einer Druckmoglichkeit und der notwendigen Software aufgebaut wer-
den.

Im Klassenzimmer der vierten Klasse sollen die vorhandenen Computer flr die
SbC-Umgebung vorbereitet werden. Da eine Verkabelung nur zwischen dem
Computerraum und den Raumen der Schulverwaltung existiert, ist an dieser
Stelle eine Anbindung der Klassenzimmer an das padagogische Schulnetzwerk
zu realisieren.

Die derzeit installierte Lernsoftware muss nicht tUbernommen werden. Nur die
Benutzung von Antolin und Budenberg ist zwingend erforderlich. Zudem werden
von Seiten des Schulleiters weitere Lernsoftwarepakete auf dem Schulverwal-
tungscomputer des Rektorats getestet.

Das zuvor erstellte grobe Konzept der neuen SbC-Umgebung wird nun in einem

Anforderungskatalog detailliert beschrieben:
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Technische Anforderungen
01  Bearbeitung der Lernsoftware soll zligig erfolgen - keine langen Reaktionszeiten des Systems
02  Startzeit der Computer darf keine 2 Minuten dauern, im Optimalfall nur ein bis zwei Minuten
03  System muss zuverlassig arbeiten
Hardware-Anforderungen
04  Computer- bzw. Hardwareaustausch muss einfach und schnell erfolgen
05  Alle Computer sollen mit dem Internet verbunden und mit einer Soundkarte ausgestattet sein
Software-Anforderungen
06  Alle Computer besitzen das gleiche Betriebssystem
07  Pro Raum sollte auf allen Computern die gleiche Software installiert sein
08  Lizenzen miissen auch auf Klassenebene abgebildet werden kdnnen
09  Neuinstallation und Updates von Programmen sollte einmal zentral fiir alle Computer erfolgen
Sicherheits-Anforderungen
10  Windows Updates miissen zeitnah fiir alle Computerarbeitsplatze installiert werden
11 Antivirensoftware sollte installiert sein und sich selbstandig aktualisieren
12 Zugriff auf systemnahe Einstellungen sollte verboten sein
13 Aufallen Schilercomputern darf keine Datei-Ablage auf dem Desktop zuldssig sein
Funktionale Anforderungen
14 Jeder Computer soll einen Speicherort fiir seine eigenen Dateien besitzen
15  Jeder Computer im Computerraum soll eine Druckmdglichkeit besitzen
Ergonomische Anforderungen
16 Aufallen Computern muss das Monitorbild mit 75 Hz dargestellt werden
17 Alle Computer sollen mit einem Desktop von 1024x768 Punkte ausgestattet sein
18  Bedienung der Windowsoberflache und des Startmens sollte identisch sein
Abbildung 17: Anforderungskatalog an die SbC-Umgebung

IV.2.5. Migration der Schul-IT in eine SbC-Umgebung

Die Technologie-Migration, also die Uberfiihrung der an der Schule vorgefunde-

nen Peer-to-Peer-Umgebung in eine Server based Computing-Umgebung unter

Verwendung der vorhandenen Hardware, bedarf einer exakten Planung.

Es wird davon ausgegangen, dass im Rahmen der Voruntersuchung die Defizite

im Bereich des Netzwerks und der Client-Ausstattung ermittelt wurden. Nachfol-

gend werden die einzelnen Phasen der Migration vorgestellt.

Vorbe- Client- Serverin-

reitungen migration stallation

Abbildung 18: Unterteilung der Migrationsphase in einzelne Schritte



IV.2.5.1.Vorbereitungen

Die Schulen weisen in den meisten Fallen nur eine Vernetzung des Computer-
raumes auf. Daher ist vor der eigentlichen Durchfiihrung der Migration darauf zu
achten, dass das Netzwerk vervollstandigt wird, zumindest in den Raumen, wo
ein computergestutzter Unterricht durchgefuhrt werden soll. Des Weiteren muss
gegebenenfalls die IT-Ausstattung in den Raumen entsprechend dem Soll-
Konzept aufgerustet werden, indem gebrauchte Monitore und Computer beim
Schultrager, bei der Stadtverwaltung und bei den umliegenden Unternehmen
angefragt und kostenlos erworben werden. Fur die Alkofener Grundschule ist
dies nicht erforderlich, da sie auf die Ersatzcomputer zurtckgreifen kann.

Die Klassenzimmer der Klassen 3a und 4 sind mit dem Schulnetzwerk nicht ver-
bunden. Aufgrund der Entfernung der Klassenzimmer zum Rektorat von Uber
60 m und der baulichen Gegebenheiten kann eine Verlegung eines kabelbasier-
ten Netzwerks nicht einfach vollzogen werden. Aus diesem Grund wurden zwei
alternative Verbindungsmaoglichkeiten getestet.

Fir die Vernetzung der beiden Klassenzimmer sollte aufgrund des bereits vor-
handenen Stromnetzes und der gesundheitlichen Unbedenklichkeit die Powerli-
ne-Technologie zum Einsatz kommen. Andere Alternativen wie W-LAN und
Ethernet werden herangezogen, wenn das Powerlinenetz nicht funktionieren
sollte.

Das Klassenzimmer der dritten Klasse liegt etwa 90 m und das Klassenzimmer
der vierten Klasse etwa 60 m entfernt. Die erste Phase des Powerline-Tests, in
der keine Storquellen'® aktiviert waren, sollte den Datendurchsatz mit einem
Netzwerk-Diagnosetool ermitteln. In der zweiten Testphase sollte der Daten-
durchsatz nach Einbeziehung einer Stérquelle in Form der Klassenzimmerbe-
leuchtung ermittelt werden. Nachfolgende Abbildung zeigt das Schulgebaude
und speziell den rechten Schulgebaudefligel mit den Klassenzimmern der drit-
ten und vierten Klassen. Die Vernetzung der Klassenzimmer mit dem Schul-
netzwerk erfolgt Gber Powerline-Ethernet-Bridges, die an der Steckdose im Rek-

toratszimmer und im Klassenzimmer angesteckt werden. In jedem Klassenzim-

%8 Als Storquellen kénnen Neonrdhren, elektrische Heizungen, alte Fernseher, Waschmaschi-
nen, Mikrowellengerate angesehen werden.
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mer befinden sich drei Steckdosen, an der der Datendurchsatz in MBit/s r-

mittelt wurde. Zudem befinden sich am Schulgang weitere vier Steckdosen.

©
A
Powerline-Bridge
im Rektoriat Schulgang "\
09| [1.7[39]
Klasse 4
[0.9
09| [54[45]|
Ktassen-// [53]
zimmer\5.4l [8.9]3.1]
[0.9
09| [3.0]3.0]
Klasse 3a

Pausenhof Iﬁ'

Abbildung 19: Powerline-Messwerte ohne Aktivierung einer Stérquelle

Trotz der Entfernung von mehr als 60 m konnte an einigen Steckdosen zwischen
0.9 und 8.9 MBit/s gemessen werden. Zu erwarten ware gewesen, dass die Sig-
nalstarke und damit auch der Datendurchsatz mit zunehmender Entfernung ab-
nehmen. Jedoch zeigt Abbildung 19 eine uneinheitliche Datendurchsatzstruktur.
Die Ursache dieser Problematik ist im 45 Jahre alten Stromnetz mitsamt des
alten Schaltkastens und den alten Sicherungsautomaten der Schule zu finden.
Die Ergebnisse der ersten Stufe des Powerlinetests lassen auf einen Netzwerk-
betrieb hoffen, da der niedrigste in einem Klassenzimmer gemessene Wert 1.7
MBit/s betragt. Dieser Wert ist fir sechs Computer ausreichend, wenn man be-
denkt, dass eine Verbindung ab 0.64 MBit/s pro Computer moglich ist.

Vor Beginn der zweiten Teststufe wurden als primare Storquelle samtliche Ne-
on-Lampen in den Klassenzimmern eingeschalten. Diese Lampen haben die
Verbindung unterbrochen und haben den Datenverkehr zwischen dem Klassen-
zimmer und dem Schulnetzwerk zum Erliegen gebracht. Zudem kdénnte die im

Winter oftmals benutzte Elektroheizung fur die Turnhalle weitere Probleme be-

% Die in Abbildung 19 angegebenen Werte basieren auf gerundeten Durchschnittswerten je-
weils dreier Messungen.
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reiten. Eine Losung ware, eine Phase mit weniger Stérquellen zu finden. Dazu
musste jedoch in das Klassenzimmer der Klasse 4 und in das 30 m entfernte
Klassenzimmer der Klasse 3a eine eigene Stromleitung gezogen werden. Die
vergleichsweise hohen Kosten und die nicht genau ermittelbaren Storquellen
fuhren dazu, dass die Powerline-Vernetzung nicht zum Einsatz kommt.

Als weitere Alternative stand eine Funkverbindung uber 802.11g zwischen dem
Rektoratszimmer und den Klassenzimmern zur Verfugung. Erste Messungen
haben jedoch gezeigt, dass aufgrund der groRen Distanz und der vielen Mauern
nur das Klassenzimmer der Klasse 4 mittels Funk vernetzt werden konnte.

Beide Vernetzungsarten arbeiteten nicht zuverlassig genug, so dass ein kabel-
gebundenes Netzwerk in den Klassenzimmern aufgebaut und mit dem padago-

gischen Schulnetzwerk verbunden wurde.

IV.2.5.2. Client-Migration

Nachdem die IT-Ausstattung und das Netzwerk entsprechend der Konzeption
vervollstandigt wurden, muss ermittelt werden, welche Computer den Hardware-
anforderungen nicht gentigen und aus diesem Grund fur die neue Technologie
umgebaut werden mussen. Eventuell nicht umzuristende Computer mussen
entsorgt werden, da eine Umrustung zu hohe Kosten mit sich bringt.
Aufgrund der Tatsache, dass die in der IST-Aufnahme festgehaltenen Compu-
terinformationen fir die Migration zu undbersichtlich sind, wurde eine Darstel-
lung in Form einer Matrix entwickelt. Diese, in den weiteren Ausfihrungen mit
Migrationsmatrix bezeichnet, wird erstellt, indem als erstes die 16 ermittelten
Computer des Computerraums zu Computer-Konfigurationen auf der Basis von
gleichen Komponentenausstattungen gruppiert und dann auf migrationsrelevan-
te Informationen reduziert werden. Ein weiterer Grund fiir die Anderung der Dar-
stellungsform von der tabellarischen Ubersicht zu einer Migrationsmatrix liegt in
der haufigen Verwendung der migrationsrelevanten Informationen an unter-
schiedlichen Stellen:
e Bei der Identifizierung und UmrUstung der migrationsrelevanten Hardware-
komponenten der Clientcomputer.
e Bei der Erstellung der linux-basierten Clientbetriebssysteme.

e Bei der Ermittlung der Migrationskosten.
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Als erstes werden die Migrationsmatrizen flr den Computerraum erstellt.

Legende Migrationsmatrix:

Konfiguration |  Computernummern
Prozessor Arbeitsspeicher
Netzwerkkarte | Grafikkarte Soundkarte
CRO1 8(13 8§ (1)011 CR0O3 09 CR04 04,15
466 64
1 1 1 3 3 2

CR05 16 Soundkarteniibersicht
466 128

rl Bezeichnung Chipsatz Treiber
1 1 5 1 | onboard C-Media CMI8738 snd-cmipci
2 | Ensonique ESS1868 snd-es18xx
3 | Creative Vibra 16X CT4710 snd-sb16
4 | Creative SB 128 ESS5880 snd-ens1371

Netzwerkkarteniibersicht Grafikkartenubersicht

Nr| Bezeichnung Chipsatz | Treiber Chipsatz Speicher Treiber
1 | Realtek RTL8139 RTL8139 | 8139%too 1 | ATIRage llc 8 MB xorg6-ati
2 | 3com 905 3C-905 3c59x 2| Cirrus Logic 5436 2MB xorg6-cirrus
3 | Compaq NetFlex 3 Tulip tulip 3 | Matrox Millenium Il | 4 MB xorg6-ma
5 | Elsa Victory 2 16 MB xorg6-tdfx

Abbildung 20: Migrationsrelevante Informationen zum neuen Computerraum

Es wird angenommen, dass im Computerraum alle Monitore mindestens die
Bildschirmdiagonale 17" und mindestens eine Aufldsung von 1024x768 bei
75 Hz unterstitzen. Auch sollte jeder Computer einen Kopfhoérer fur die Benut-
zung der Lernsoftware mit Soundausgabe besitzen und mit einem CD-ROM
oder einem Diskettenlaufwerk fur das Starten des SbC-Clientbetriebssystems
ausgestattet sein.

Auf Basis der in Abbildung 20 dargestellten Hardwarekonfigurationen werden die
migrationsrelevanten Informationen fir den neuen Computerraum ermittelt.

Die erste Zeile der Konfiguration CRO1 zeigt die grundlegenden Performanz-
komponenten der Konfiguration: die Prozessorgeschwindigkeit und die Arbeits-

speichergroRe. Das SbC-Clientbetriebssystem bendtigt eine Prozessorge-
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schwindigkeit von mindestens 100 MHz und eine Arbeitsspeichergrof3e von min-
destens 16 MB. Die Konfiguration CR04 zeigt mit dem Intel Pentium 133 MHz
Prozessor eine nahe dem Grenzbereich liegende Komponente an, welche zwar
laut Mindestvoraussetzung des SbC-Clientbetriebssystems zulassig ist, jedoch
in der Praxis beobachtet werden muss. Die anderen Prozessoren mit 233 und
466 MHz durften im operativen Einsatz keine Probleme bereiten. Auch der Ar-
beitsspeicher der einzelnen Computer ist mit 32 MB, 64 MB und 128 MB ausrei-
chend dimensioniert. Sollte der Prozessor oder der Arbeitsspeicher nicht den
Anforderungen gentigen, so wurde dieser Computer von der Migration ausge-
schlossen und entsorgt werden. Der Grund dafir liegt in der Tatsache, dass der
Austausch des Prozessors oftmals mit dem Austausch des Motherboards und
des Arbeitsspeichers verbunden ist. Der Austausch des Arbeitsspeichers ist auf-
grund der vielen Formate und Spezifikationen nicht einfach durchzufthren.

Die zweite Zeile der Migrationsmatrix zeigt die migrationsrelevanten Hardware-
komponenten: die Netzwerkkarte, die Grafikkarte und die Soundkarte. Es muss
an dieser Stelle gepruft werden, ob die entsprechende Komponente unterstutzt
wird bzw. ob diese uberhaupt vorhanden ist. Dies ist bei der Soundkarte und der
Netzwerkkarte nicht immer selbstverstandlich. Nicht vorhandene Komponenten
mussen im Rahmen der Migration als Neu- oder Gebrauchtware zugekauft und
eingebaut werden. Weiter ist fur die Migration elementar, dass die vorhandenen
Komponenten auch vom SbC-Clientbetriebssystem unterstitzt werden. Diese
Uberpriifung erfolgt mit Hilfe der im Anhang positionierten Tabellen auf S. XXVI-
XXX, welche eine Liste der unterstutzten Hardwarekomponenten zeigt. In der
Abbildung 20 zeigen die Informationen mit einem roten Hintergrund an, dass
diese Komponente im Rahmen der Migration ausgetauscht werden muss. Die
Grundinformationen werden in der Netzwerkkarten-, Grafikkarten- und Sound-
kartenubersicht dargestellt, die jeweils die verwendeten Komponenten mit deren
Chipsatz und in der letzten Spalte der jeweiligen Tabelle die Nummer des
verwendeten Treibers beinhalten. Wie zu erkennen ist, muss die Grafikkarte des
Computers mit der Konfiguration CR03 ausgetauscht werden. Zudem besitzen
die beiden Computer mit der Konfiguration CR04 keine Netzwerkkarte.

Als nachstes mussen die Migrationsmatrizen der Computer in der vierten Klasse

erstellt werden:
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Legende Migrationsmatrix:

Konfiguration ‘ Computernummern ‘

Prozessor Arbeitsspeicher

Netzwerkkarte | Grafikkarte Soundkarte

KL41 30,33 KL42 31,32, 34,35

64
1 2
Netzwerkkarten(ibersicht Grafikkarten(ibersicht ‘
Bezeichnung Chipsatz | Treiber Chipsatz Speicher Treiber

1 | CirrusLogic 5436 | 2 MB xorg6-cirrus

Soundkarteniibersicht

Bezeichnung Chipsatz | Treiber
1| Creative SB128 ES1371 snd-es1371
2 | Creative SB128 ES5880 snd-es1371

Abbildung 21: Migrationsrelevante Informationen zur Klasse 4

Die Prozessoren der beiden Migrationsmatrizen Uberschreiten gerade die Mini-
malanforderung seitens des SbC-Clientbetriebssystems und mussen daher in
der Testphase beobachtet werden. Der Arbeitsspeicher beider Konfigurationen
ist ausreichend dimensioniert. Aufgrund der Tatsache, dass die Computer keine
Netzwerkkarten besitzen, missen diese nachgertstet werden. Die Grafikkarte
wird von dem SbC-Clientbetriebssystem unterstutzt und erfullt die Anforderung
fur die Darstellung des Windows-Desktop mit der Aufldsung 1024x768 bei
75 Hz. Fur die Soundkartenchipsatze ES5880 und ES1371 stehen Treiber zur
Verfligung.

Auch werden die Ersatzcomputer in die Migration mit einbezogen, da diese
Computer unter Umstanden sofort einen defekten SbC-Client ersetzen mussen.
Aus diesem Grund werden auch bei den Ersatzcomputern die Migrationmatrizen

erstellt:
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Legende Migrationsmatrix:

Konfiguration ‘ Computernummern ‘

Prozessor Arbeitsspeicher

Netzwerkkarte | Grafikkarte Soundkarte

EO1 40, 41,42,43 E02 44,45 EO03  46,47,48

EIFi

2

Netzwerkkartentiibersicht Grafikkarteniibersicht
. Chipsatz Chipsatz Speicher Treiber

1 | Cirrus Logic 5436 | 2 MB Xorg6-cirrus
2 | CirrusLogic 5446 | 2 MB xorg6-cirrus

Soundkartenubersicht

Bezeichnung Chipsatz | Treiber
1 | Creative SB128 CMI 8738 | snd-cmipci
2 | Creative SB128 ES5880 snd-es1371

Abbildung 22: Migrationsrelevante Informationen zu den Ersatzcomputern

Alle Uberpruften Ersatzcomputer erfillen die Mindestanforderung bezlglich der
Prozessorgeschwindigkeit und dem Arbeitsspeicher. Auch hier gilt: Sollte ein
Ersatzcomputer mit 133 MHz Prozessorgeschwindigkeit eingesetzt werden, so
muss dieser bezuglich der Performanz beobachtet werden. Die Computer der
Konfiguration EO1 besitzen keine Netzwerkkarte. Auch wird die Netzwerkkarte
der Konfiguration E02 und E0O3 vom SbC-Clientbetriebssystem nicht unterstitzt.
Daher mussen die Netzwerkkarten aller Ersatzcomputer ausgetauscht bzw. er-
ganzt werden. Zudem muss in die Computer mit der Konfiguration EO3 eine
Soundkarte eingebaut werden.

Nachdem pro Raum die Migrationsmatrizen erstellt wurden, kann mit der Erstel-
lung der SbC-Clientbetriebssysteme begonnen werden. Zudem kann die Migra-
tion fortgefihrt werden, indem die nicht kompatiblen bzw. nicht vorhandenen
Hardwarekomponenten ausgetauscht bzw. erganzt werden.

Parallel oder im Anschluss an die Client-Migration muss der SbC-Server aufge-

baut, installiert und vernetzt werden.
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IV.2.5.3.Server-Installation

Die wichtigste Komponente der SbC-Technologie stellt der Server dar. Fir die
Realisierung der Fallstudie an der Grundschule Alkofen wurde ein Server des
Lehrstuhls leihweise zur Verfigung gestellt, da die Schule keinen eigenen Ser-
ver besald.

Dieser Server ist mit einem Intel Pentium IV 2.8 GHz Prozessor und mit einem
zwei GByte groRen Arbeitsspeicher ausgestattet. Die Festplattenbasis bildet ein
RAID1-System bestehend aus zwei 36 GByte Festplatten. Fir den Datenaus-
tausch bzw. fur die Datensicherung wurde ein DVD-Brenner eingebaut.

Die Installation des Servers setzt normalerweise voraus, dass von einem Micro-
soft Schullizenzpartner eine Installations-CD mit einem glltigen Licence-Key
erworben wurde. Da es sich um eine Testumgebung handelt, wurde von der
Microsoft Homepage eine 180 Tage-Trial-Version heruntergeladen und fur diese
Fallstudie verwendet. Die fur die Terminalumgebung notwendigen Lizenzen
wurden nicht erworben, da die Trial-Version des Windows Serverbetriebssys-
tems 120 Tage lang temporare Terminalzugriffslizenzen ausstellen kann.
Nachfolgende Prozesskette zeigt einen Uberblick (iber die einzelnen notwendi-

gen Schritte der SbC-Serverinstallation, die anschlie3end detailliert beschrieben

werden:

B+B
Konzept

Terminal-
installation

Basisin-
stallation

weiterung

Abbildung 23: Einzelschritte der Phase Server-Installation

Die Basisinstallation beinhaltet die Erstinstallation des Microsoft Windows Server
2003 und die anschlieBende Konfiguration des Server-Betriebssystems. Nach
der grundlegenden Installation mussen die Netzwerkumgebung eingerichtet und
die verfugbaren Patches flir das Betriebssystem eingespielt werden. Grundle-
gend fur die Einrichtung des Servers ist die Konfiguration des Active Directo-
ries’'? inklusive des DNS-, des DHCP- und des RAS- und Routing-Dienstes. An
dieser Stelle wird bereits die Software fur die Remote-Administration installiert

und konfiguriert. Die Basisinstallation sieht auch bereits vor, eine Antiviren-

"0 Das Active Directory ist ein hierarchisch aufgebauter Verzeichnisdienst zur zentralen Ver-

waltung von Netzwerkressourcen in Form von Computern, Benutzern, Druckern, Dateien,
Verzeichnisse, usw. und deren Eigenschaften.
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Software zu installieren und zu konfigurieren. Aus Sicherheitsgriinden wird eine
Imaging-Software installiert und im Laufe der gesamten Installationsphase ein-
gesetzt, damit bei Konfigurationsfehlern auf einen alteren Installationszustand
zuruckgesprungen werden kann.

Die Installation des Terminaldienstes ist fir den Aufbau einer SbC-Umgebung
unverzichtbar, da dieser Dienst den Zugriff der SbC-Clients auf die Windowssit-
zungen am SbC-Server ermoglicht. Die Konfiguration dieses Dienstes umfasst
die Unterstitzung der Soundausgabe und die Anpassung sicherheitsrelevanter
Einstellungen. Aufgrund der Verwendung der Demoversion des Betriebssystems
kann auf den zusatzlich zu installierenden Terminallizenzserver verzichtet wer-
den. In einer produktiven Umgebung musste jedoch der Terminallizenzserver
installiert, beim Microsoft Clearing House aktiviert und mit Terminal-Clientlizen-
zen ausgestattet werden.

Ein Grundprinzip der SbC-Technologie beschreibt, dass die SbC-Clients ihr Be-
triebssystem vom SbC-Server laden und initialisieren. Aus diesem Grund muss
die Terminalfunktionalitat erweitert werden. Fir die serverseitige Bereitstellung
der linux-basierten Client-Betriebssysteme ist die Installation und Konfiguration
des Remote-Installationsdienstes auf dem Server notwendig.

Zudem werden auf einem Linux-Server des Lehrstuhls die SbC-Clientboot-
images erstellt und in dem entsprechenden Verzeichnis auf dem SbC-Server der
Schule bereitgestellt.

" st es,

Die wesentliche Funktion des Benutzer- und Berechtigungskonzepts
auf dem Server gespeicherte Daten nur den Benutzern zur Verfligung zu stellen,
die die Berechtigung dazu besitzen. Dadurch werden einerseits die benutzer-
spezifischen Daten vor Ubergriffen nicht berechtigter Dritter geschiitzt. Anderer-
seits wird der Datenaustausch Uber Ordner mit Zugriff fur bestimmte Benutzer
ermodglicht. Dies erfolgt durch das Einrichten von Benutzerkonten und der Zu-
weisung dieser Konten zu Sicherheitsgruppen. Damit wird auf einfachste Art und
Weise die gemeinsame, gemal den Sicherheitsanforderungen geschutzte Nut-
zung von Datei- und Druckressourcen realisiert.

In der vorliegenden Fallstudie wird die Verwaltung der Benutzer durch eine
Einteilung in drei logische Gruppen erleichtert. Die erste Gruppe stellt die
Gruppe der Administratoren mit Vollzugriff auf das Betriebssystem dar. Die

zweite Gruppe wird durch die Lehrer der Schule reprasentiert. Sollte der Rektor

""" In der Abbildung 23 mit B+B-Konzept abgekiirzt.
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pe wird durch die Lehrer der Schule reprasentiert. Sollte der Rektor oder der IT-
verantwortliche Lehrer einen Vollzugriff auf das System haben wollen, so wiirde
er neben der Gruppe der Lehrer auch der Gruppe der Administratoren angeho-
ren. Der dritten Gruppe gehoren die Schuler an. Da aus lizenzrechtlichen Grin-
den'"? nicht jeder Schiiler ein eigenes Benutzerkonto erhalt, wird jedem Schii-
lercomputer ein eigenes Benutzerkonto zugeordnet. So wird beim Starten des
Computers PC01 im Computerraum automatisch der Benutzer CR01 angemel-
det.

Das breite Spektrum an externen und internen Bedrohungen, nicht nur in Form
von Trojanern, Viren und Wurmern, sondern auch in Form von unvorsichtigen
Benutzern und Hackern, gefahrden die Stabilitat der SbC-Technologie und damit
die Verfugbarkeit der SbC-Clientcomputer fur den computergestutzten Unter-
richt. Damit diese Stabilitat gewahrleistet werden kann, ist ein Sicherheitskon-
zept aufbauend auf dem Benutzer- und Berechtigungskonzept zu entwickeln.
Dieses wird im Wesentlichen durch die Gruppenrichtlichien'™ in Verbindung mit
dem Active Directory realisiert. Zusatzliche Sicherheitsprogramme, wie z.B. Vi-
renschutz- und Anti-Spywareprogramme, erhéhen die Sicherheit.

Mit Hilfe der Gruppenrichtlinien wird die Desktopumgebung fir Lehrer und Schi-
ler eingerichtet. Die Schuler-Desktopumgebung sieht vor, dass auf den Win-
dows-Desktop kein Zugriff erlaubt wird. Auch sind Veranderungen am Desktop,
wie z.B. das Verschieben und Verandern der Startleiste oder das Verandern des
StartmenuUs, fur Schuiler nicht erlaubt. Systemnahe Zugriffe Uber die Sys-
temsteuerung und die Registry werden unterbunden. Sicherheitskritische Menu-
punkte, wie z.B. "Ausfuhren" werden entfernt. Samtliche Installationsmoglichkei-
ten fur neue Programme werden deaktiviert. Abbildung 24 zeigt die aufgeraumte

Schuler-Desktopumgebung:

"2 siehe Kapitel 1V.2.8.2.

"3 Gruppenrichtlinien stellen eine zentrale Definition von Konfigurationseinstellungen flir Be-
nutzer und Computer innerhalb einer Domane dar. Mit ihrer Hilfe ist es beispielsweise mog-
lich, die Desktopumgebung eines Benutzers zu gestalten, Auch die Zuweisung von Dru-
ckern, die Speicherung der Daten und die Zugriffseinschrankung auf systemnahe Ressour-
cen wie z.B. die Systemsteuerung.
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Abbildung 24: Schiilerdesktop im Computerraum mit getffnetem Startmeni

Im Gegensatz zur Schulerumgebung zeigt sich die Lehrer-Desktopumgebung
weniger restriktiv. Persdnliche Dokumente kdnnen in einem eigenen Ordner
oder auf dem Desktop abgelegt werden. Das StartmenU beinhaltet alle Menu-
punkte des Schuler-Startmenus. Zusatzliche Menlpunkte ermdglichen es dem
Lehrer beispielsweise, den Internetzugriff fur einzelne Raume zu deaktivieren

oder aber bestimmte Programme den Schilern bereitzustellen.

64



|

=
&

i
a

§§§%

¥
|

B
§

L
{
i
¢
:

Abbildung 25: Lehrerdesktop mit gedffnetem Startmend

Die Gruppe der Administratoren hat Vollzugriff auf samtliche Ressourcen des
Servers. Das Startmenu eines Administrators entspricht dem der Lehrer mit spe-
zifischen Zusatzen fur die Verwaltung des Servers.

Uber die Gruppenrichtlinien werden auch die Passworteinstellungen geregelt. So
sind Passworter nur dann zuldssig, wenn sie mindestens 8 Zeichen, mindestens
einen GroRRbuchstaben und mindestens eine Zahl aufweisen. Jeder Lehrer be-
sitzt sein eigenes Benutzerkonto und damit auch sein eigenes Passwort. Schuler
hingegen erhalten kein eigenes Benutzerkonto und somit auch keine personli-
chen Anmeldeinformationen.

Da sich die SbC-Clientcomputer automatisch am SbC-Server anmelden, mus-
sen die Passworter im SbC-Clientsbetriebssystem verschlisselt gespeichert und
zusammen mit dem Benutzernamen beim Aufbau einer Terminalverbindung ver-
schlusselt Ubermittelt werden.

Ein weiterer Bestandteil des Sicherheitskonzepts sind die verschiedenen Monito-
ringaufgaben des Administrators. Neben dem Ein- und Ausloggzeitpunkt der
Benutzer werden fehlerhafte Anmeldungsversuche aufgrund falscher Anmelde-
daten Uberwacht. Auch wird die Uberwachung der wichtigsten Systemkompo-

nenten mit Hilfe des Systemmonitors durchgefuhrt. Dabei wird die Prozessor-
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auslastung, der verfligbare Arbeitsspeicher, die Auslastung der Festplatte, die
Netzwerklast und die Anzahl der angemeldeten Terminalbenutzer protokolliert.
Weiterhin mussen auch die Hardwarekomponenten des Servers kontrolliert wer-
den. Die Uberwachung des Festplatten-Raidsystems, des Liiftersystems und der
Prozessortemperatur sichern die Funktionsweise der Hardware und schutzen
vor deren Ausfall. Auf Betriebssystemebene wird durch die zeitnahe Installation
der Windows-Sicherheitsupdates verhindert, dass bekannte Windows-Sicher-
heitslicken von Angreifer unbemerkt ausgenutzt werden und somit den SbC-
Server beschadigen kénnen.

Ein aulerst wichtiger Bestandteil des Sicherheitskonzepts ist die Installation ei-
ner Virenschutzlosung mit Hintergrunddateiscanner in Echtzeit und mit vollauto-
matischer Aktualisierung der Virenbekampfungssignaturen. Wichtig ist hierbei,
dass der Virenscanner nicht nur den Dateizugriff Gberwacht, sondern auch die
im Internetbrowser geladenen bdsartigen Skripte blockiert. Die Uberpriifung ein-
und ausgehender EMails erhoht die Sicherheit weiter. Zusatzlich zum Viren-
schutz sollte ein Spyware-Schutz eingerichtet werden.

Da alle SbC-Clientcomputer kein fest installiertes Betriebssystem besitzen, fallen
diese somit aus der Sicherheitsdiskussion heraus. Sollte sich jedoch herausstel-
len, dass auch flr das 5 MB grolte SbC-Clientbetriebssystem eine Sicherheits-
licke existiert, dann muss das Betriebssystem gepatcht und auf dem SbC-
Server bereitgestellt werden. Durch den Neustart der SbC-Clients werden dann
die gepatchten SbC-Clientbetriebssysteme automatisch geladen.

Die nachste Phase der Softwareinstallation beinhaltet zum einen die Installation
der Benutzer-Tools und der Officeumgebung. Zum anderen wird die Lernsoft-
ware installiert, wobei sich gezeigt hat, dass nicht jede Software fur den Einsatz
in einer Server based Computing-Umgebung geeignet ist. Daher wird auf einem
Server am Lehrstuhl die Schulsoftware auf Ihre Funktionsfahigkeit in einer SbC-
Umgebung getestet.

Der Testablauf erfolgt durch die Installation der Software von der Festplatte aus.
Dazu muss zuvor der Inhalt der CD auf die Festplatte kopiert werden. Nach der
Installation wird die Software gestartet und getestet. Der Test ermittelt, ob der
gewunschte Funktionsumfang und die erforderliche Arbeitsgeschwindigkeit in
der SbC-Umgebung erreicht werden kann. In der nachfolgenden Tabelle werden

die Ergebnisse dieses Schrittes dargestellt. Die grine Farbe soll einen erfolg-
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reich abgeschlossenen Teiltest, die gelbe Farbe einen teilweise erfolgreichen

Teiltest und die rote Farbe soll einen abgebrochenen Teiltest anzeigen.

Performanz

Lernsoftware CD Installation  Funktion

SbC geeignet

Mathe gezielt

Léwenzahn 4 ja

Startklar auf Ampexia ja

Addy Englisch Grundschule| ja

Budenberg nein ja
Software/Tools Installation  Funktion Performanz ~ ShC geeignet
MS Office 2000 Premium | nein ja
Adobe Reader 7 nein ja
PDFCreator nein ja
Mozilla Firefox 1.05 nein ja

Abbildung 26: Softwaretest fiir die Server based Computing Umgebung'"*

Das Lernprogramm Mathe gezielt verhielt sich beim Installationstest unauffallig.
Auch der Start der Anwendung verlief erfolgreich. Jedoch zeigte diese Anwen-
dung einige Schwachen bei der Programmausfuhrung und der Performanz. Be-
stimmte Aufgabenbereiche des Programms, wie der Strand oder das Quiz, rea-
gierten auf Benutzereingaben nicht. Auch war die Performanz in einer Funf-
Benutzerumgebung bereits problematisch. Die Ursache dieser Probleme ist dar-
in zu erkennen, dass die Software in der vorliegenden Version bereits 1995 von
der Schule angeschafft wurde und mit dem aktuellen Windows Terminal-Be-
triebssystem nicht kompatibel ist. Wegen der langsamen Arbeitsgeschwindigkeit
kann dieses Programm in einer SbC-Umgebung nicht eingesetzt werden.

Als nachstes wurde das Programm Ldowenzahn 4 getestet. Es musste gleich am
Anfang festgestellt werden, dass die Installation der Lernsoftware nicht abge-
schlossen werden konnte. Trotz der nicht erfolgreichen Installation konnte die-
ses Programm gestartet und weiteren Tests unterzogen werden. Jedoch zeigte

sich gleich nach kurzer Zeit, dass die Arbeitsgeschwindigkeit sehr langsam war

"4 Die zweite Spalte der Abbildung 26 beschreibt, ob eine CD zum Starten der Software not-

wendig ist. Die letzte Spalte der Abbildung 26 gibt das Gesamtergebnis des Softwaretests
wieder.
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und das Programm auch immer wieder absturzte. Aus diesem Grund kann diese
Lernsoftware in einer SbC-Umgebung nicht eingesetzt werden.'"®

Das Programm Startklar auf Ampexia konnte ohne Probleme installiert werden.
Jedoch zeigten sich wahrend der Arbeit mit dem Programm schwerwiegende
STOP-Fehler, die zu einem Programmabbruch fuhrten. Zudem konnte das Pro-
gramm nur bei eingelegter CD ausgefiuihrt werden, was in einer SbC-Umgebung
immer problematisch ist. Wegen des Absturzes und des Zugriffs auf die CD zum
Ausfuhren des Programms ist diese Anwendung in einer SbC-Umgebung nicht
einsetzbar.

Die Installation der Anwendung Addy Englisch Grundschule verlief problemlos.
Jedoch reagierte das Programm beim Laden der MenUs nicht mehr, so dass
auch diese Anwendung fur den Einsatz in einer SbC-Umgebung nicht empfohlen
werden kann.

Es kann festgestellt werden, dass aufgrund des Alters der vorgelegten Software
und unterschiedlicher Kopierschutzmethoden, die eine CD im Laufwerk erfor-
dern, der Grofteil der Software nicht vollstandig funktioniert. Selbst dann, wenn
eine Funktionsfahigkeit nachgewiesen werden kann, hei3t dass noch lange
nicht, dass die Software in einer SbC-Umgebung ohne Einschrankungen ver-
wendet werden kann. Deswegen muss auch der Ressourcenverbrauch der
Software beachtet werden. Speziell bei der Prozessorauslastung konnte festge-
stellt werden, dass oftmals bei einem Benutzer eine langer andauernde durch-
schnittliche Auslastung in Hohe von 40% vorliegt und daher ein Einsatz mit 15
Benutzern ausgeschlossen werden kann."'™

Vollkommen unproblematisch erwies sich der Testablauf bei der Lernsoftware
Budenberg. Sowonhl die Installation, als auch der Funktions- und Performanztest
zeigten keinerlei Auffalligkeiten, so dass dieses Lernpaket in einer SbC-Umge-
bung eingesetzt werden kann.

Die in der Abbildung 26 weiter angefuhrte Software, das Office 2000 Premium
Paket, der Acrobat Reader 7, der PDF-Creator und der Firebird-Browser verhiel-
ten sich bei der Installation und bei der Funktionskontrolle unproblematisch.
Auch die Performanztests verliefen insgesamt erfolgreich, jedoch mit der einzi-

gen Nutzungseinschrankung fur den PDF-Creator, bei dem ein starker Ressour-

"® Die Software Lowenzahn 4 wurde fiir private Einsatzzwecke auf einem Einzelplatz und nicht

fur die Nutzung im Schulunterricht konzipiert.
Auch die Software Addy Englisch ist fiir private Einsatzzwecke auf einem Einzelplatz konzi-
piert.

116
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cenverbrauch bei der Erstellung von PDF-Dokumenten zu erkennen war. Daher
sollte im Rahmen einer parallelen Erzeugung von PDF-Dokumenten mit einer

erhohten Wartezeit gerechnet werden.

IV.2.5.4 Kontrolle der Sicherheitseinstellungen

Nach der Umsetzung des Sicherheitskonzepts und der Installation der Software
muss Uberpruft werden, ob fur die einzelnen Benutzergruppen das Sicherheits-
konzept greift. Auch muss verhindert werden, dass die Arbeit der Lehrer und der
Schuler nicht einschrankt wird. Daher ist es empfehlenswert, alle Clients einzu-
schalten und als erstes visuell zu testen, ob jeder SbC-Client im Computerraum
und im Klassenzimmer der Klasse 4 automatisch einen Windows-Desktop an-
zeigt. Der Lehrercomputer im Computerraum sollte mit dem Login-Screen auf
die Eingabe der Anmeldedaten warten. Da jeder SbC-Client dem gleichen Si-
cherheitskonzept unterliegt, genugt es, an einem SbC-Client die Funktionsfahig-
keit der Programme und des Druckers zu testen. Auch sollte Uberpruft werden,
ob die sicherheitsrelevanten Einstellungen greifen.

Wenn diese Kontrollphase keine sicherheitskritischen oder technologischen Pro-
bleme aufzeigt, kann die Testphase eingeleitet und der Schule somit die Test-

stellung ubergeben werden.

IV.2.6. Teststellung

Im Rahmen der Teststellungen werden samtliche Probleme, Konzeptionsande-
rungen und -erweiterungen festgehalten. Zudem werden im Monitoringbereich
Performanzwerte festgehalten, die zeigen, wie, wann und bei welcher Perfor-

manz das SbC-System von den Lehrern und Schilern genutzt wurde.

IV.2.6.1.Erweiterung des Softwareangebots fur den Schulunterricht

Die Ergebnisse der zuvor durchgeflihrten Softwaretests haben gezeigt, dass die
Anschaffung von Lernsoftware ohne Kenntnis der Einsatztauglichkeit in einer
SbC-Umgebung nicht empfehlenswert ist. Aufgrund der Tatsache, dass in der
vier Monate dauernden Testphase weitere Lernsoftwarepakete fir den Schulun-
terricht erworben werden sollen, wurde ein zweistufiges Verfahren entwickelt,
das die Eignung der Software fur den Einsatz im Unterricht in einer SbC-Um-

gebung uberpruft:
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Stufe . Stufe: Schulische Uberpriifung 2. Stufe: Technische Uberpriifung

Uberpriifungs- Anschaffungs- / Folgekosten e Installation

bereiche
Medien-padagogische Eignung e Funktionalitat

Benutzerfreundlichkeit e Performanz

Beteiligte Schulleiter, Lehrer, Schiler Administrator, IT-beauftragter Lehrer
Personen

Tabelle 2: Zweistufiges Softwarelberprifungsverfahren

Generell ist der Schulleiter oder ein anderer Lehrer fur die Auswahl einer geeig-
neten Lernsoftware verantwortlich. Der Lehrer fordert die Software als Demover-
sion beim Hersteller kostenlos an, informiert sich Uber die Anschaffungs- und
Folgekosten und Uberprift in der ersten Stufe weiterhin die medien-padago-
gische Eignung der Software fur den Unterricht auf dem privaten Einzelplatz-
computer oder auf einem Computer der Schulverwaltung. Es bietet sich an die-
ser Stelle auch an, dass ein Schuler die Software testet, damit der Lehrer auch
ein Feedback von der Personengruppe erhalt, die die Software spater anwenden
wird.

Halt der Lehrer die Software fiir geeignet, dann wird die zweite Stufe des Uber-
prufungsverfahrens eingeleitet. Auf dem SbC-Testsystem am Lehrstuhl wird die
Demoversion der Lernsoftware installiert und mit einer Monitoring-Software un-
tersucht. Da die meisten Anwendungen mausgesteuert arbeiten, wird in diesem
Testumfeld die Tastatur- und Maussteuerung fur eine Terminalsitzung etwa funf
Minuten lang aufgezeichnet."” AnschlieRend kénnen 15 Terminalsitzungen ge-
offnet und die aufgezeichnete Steuerungssequenz abgespielt und somit simuliert
werden. Die mit Hilfe des Systemmonitors aufgezeichneten Daten kénnen gra-
fisch dargestellt werden und bringen Aufschluss Uber die Auslastung der zu un-
tersuchenden Hardwareressourcen in der Start- und in der Arbeitsphase der
Anwendung.

Sollten also die Installation, die Funktionalitdt und die Performanz fir eine Um-
gebung von 15 Benutzern erfolgreich getestet worden sein, kann die Lernsoft-
ware auf dem Terminalserver installiert und konfiguriert werden, so dass die

Schuler im Unterricht auf die Software zugreifen kénnen.

" zur Aufzeichnung kann die Freeware Ghostmouse verwendet werden. Alternativ kann auch

die Software Tasker zur Automatisierung von Ablaufen am Computer eingesetzt werden.
Tasker hat den Vorteil, dass neben den Mausaktionen auch die Tastatureingaben
aufgezeichnet und abgespielt werden kénnen.
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Dennoch muss die installierte Software mit Hilfe der Monitoring-Tools auf dem
SbC-Server der Schule weiter beobachtet werden, da zum einen der Server der
Schule eine andere Hardware als das Testsystem am Lehrstuhl besitzen kann
und zum anderen das Verhalten der Schuler im Umgang mit der Lernsoftware
von der Simulation am Testsystem des Lehrstuhls stets abweichen kann.

Dieses zuvor beschriebene Uberprifungsverfahren wurde wahrend der Test-
phase fur die Anschaffung der drei Lernprogramme Lernwerkstatt 6, Oriolus und
Wasser angewendet.

Die mit dem deutschen Bildungssoftwarepreis digita 2004 ausgezeichnete Soft-
ware Lernwerkstatt 6 wurde vom Schulleiter fur den Einsatz im Schulunterricht
vorgeschlagen. Mit der Software konnen Aufgaben in den Unterrichtsfachern

Deutsch, Mathematik, Englisch und Sachunterricht gelost werden.

Lernwerkstatt | (255 ©
Wiahle einen Beralch! /;\I

NS

ORORONONO,

[
3) CT T T 1

[8] 102 3 4 56 7 & 8 0 111213 14 15 16 47 18 18 20 |

= (&H(-)0) G 000,

118

Abbildung 27: Einstiegsmenu und Mathematik-Aufgabe "Zahlenmauern" der Lernwerkstatt 6

Die erste Stufe des Uberpriifungsverfahrens verlief erfolgreich. Die als Demo-
version vom Internet herunter geladene Software wurde von Seiten des Schullei-
ters aus medien-padagogischer Sicht als geeignet eingestuft. Auch der finanziel-
le Aspekt Uberraschte aufgrund der niedrigen Anschaffungskosten fur eine
Schullizenz. Nach dieser Begutachtung wurde die Einsatzfahigkeit dieser An-
wendung auf dem SbC-Testsystem trotz der herstellerseitigen Kennzeichnung
"kompatibel mit Terminal Services"'"® tiberpriift.

Die Installation der Anwendung verlief unproblematisch. Die Kontrolle der Funk-
tionalitat war erfolgreich. Die Leistungsdaten der Anwendung zeigten, dass in
der Startphase des Programms keinerlei Performanzprobleme aufgetreten sind.

Auch die simulierte Benutzung zeigte keine gro3en Performanzeinbriche, so

"8 Dije Screenshots wurden mit Genehmigung des Herstellers von dem Programm Lernwerk-

statt 6 Gbernommen.
"9 Medienwerkstatt (2006b).
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dass die Anschaffung dieses Programms aus technischer Sicht empfohlen wer-
den konnte. So wurde auf dem SbC-Server die Vollversion der Lernwerkstatt 6
installiert.

Das nachste zu untersuchende Lernprogrammpaket wird vom Hersteller Oriolus
unter der gleichlautenden Bezeichnung vertrieben. Dabei handelt es sich um ein
Lernprogrammpaket mit einer Vielzahl von Ubungen fur den Deutsch-, Mathe-
matik- und Englischunterricht in der Grundschule, gruppiert nach der Klassen-
stufe.

Die medien-padagogische Analyse des Lernprogramms verlief innerhalb der
ersten Untersuchungsstufe erfolgreich. Der Schulleiter fand das Programm be-
sonders wegen der Sprachausgabe fur den Englischunterricht geeignet. Auch
die Anschaffungskosten des Programms flr eine Schullizenz bewegten sich in-
nerhalb der finanziellen Mdglichkeiten, so dass letztendlich auch dieses Pro-

gramm auf dem Testsystem des Lehrstuhls Uberprift werden konnte.

2 Dewlslin der Grmdsowle CO24 - Administrater (001} __.jn] EI

inhalt | Info | Kontrolle | Hife | Mame | Beenden _
W\ Deutsch 2

[ers Larmprogramm won Onalus e die gesamle Grondschule

RE

. 1. Blagsi
Hier geht es zu den Lehrtexten. ]

Em anspruchsvolies Frogramem Das Onolus-Team Lebrer-into Fekderbeatel

3 Fhasse 4. Klasse

Infornalionen und Einslellungen Geiolus: Lemprogamme SamemelbeslieBer Fovischa®ung Updabe

(C) Qrilus Lernprogramme GrobH - vy oniolus de

Abbildung 28: Einstiegsmenii der Lernanwendung Oriolus'?°

Obwohl das Lernprogramm auch fir MS Windows 95 freigegeben ist, verlief die
Installation problemlos. In Hinblick auf die Funktionsfahigkeit konnten keinerlei
Einschrankungen festgestellt werden. Auch die Performanzindikatoren in einer
Simulation mit 15 Benutzern zeigten keinerlei Auffalligkeiten, so dass auch die-
ses Programm flur den Einsatz in einer SbC-Umgebung aus technischer Sicht

empfohlen werden kann.

120 Der Screenshot wurde mit Genehmigung des Herstellers von dem Programm Oriolus tber-
nommen.
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Die dritte in der Testphase zu Uberprifende Lernsoftware "Wasser - Quelle des
Lebens" wurde speziell fir den Sachkundeunterricht der vierten Klasse ausge-
sucht. Mit Hilfe von Fotos und Grafiken ermoglicht diese Anwendung die interak-
tive Erarbeitung und Kontrolle von Wissen uber das Element Wasser.

Vor der Nutzung des Programms wurde vom Schulleiter das medien-padago-
gische Potential der Anwendung Uberprift und der Einsatz als sinnvoll erachtet.
Auch lagen die Anschaffungskosten innerhalb der finanziellen Vorstellung des
Schulleiters. Anschlie3end erfolgte die Untersuchung der Software in den Berei-
chen Installation, Funktion und Performanz auf der SbC-Testumgebung am
Lehrstuhl mit dem Ergebnis, dass in Bezug auf die genannten Testkriterien keine
besonderen Auffalligkeiten existierten. Nur die Wiedergabe der funf Video-
szenen zeigte immer wieder temporare Unterbrechungen. Nach Rucksprache
mit dem Schulleiter wurde entschieden, dass ein Verzicht auf diese Videos den
Einsatz der Software im computergestutzten Unterricht nicht einschranken wur-
de. So wurde diese Anwendung in Form einer Schullizenz angeschafft und an-
schlielend wie auch bei den zuvor beschriebenen Lernprogrammen remote auf
dem SbC-Server der Schule installiert und fir den Computerraum und die Klas-
se 4 freigegeben.

Es stellte sich bei der ersten Nutzung des Programms jedoch heraus, dass der
Einsatz im Computerraum der Schule nicht moglich war. Der Schulleiter berich-
tete, dass der Programmstart sehr lange dauerte und deswegen der Startvor-
gang nach vier Minuten abgebrochen werden musste. Vor Ort wurde einen Tag
spater die Situation simuliert, in der sieben Schilercomputer des Computer-
raums nacheinander eingeschaltet wurden und das zu untersuchende Pro-
gramm gestartet wurde. Nachfolgende Grafik zeigt die Festplattenauslastung der
bis zu sieben eingeschalteten Schilercomputer im Computerraum in Abhangig-

keit von der Anzahl der Terminalsitzungen.
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Abbildung 29: Festplattenauslastung fiir das Programm "Wasser - Quelle des Lebens"'?'

Zwischen 9.58 und 10.02 Uhr wurden die sieben Schulercomputer hochgefah-
ren. Nach dem Erscheinen der Windows-Oberflache wurde das Programm
"Wasser" gestartet, wobei sich gezeigt hat, dass der Startvorgang der Anwen-
dung sehr langsam voranging. Erst nach etwa drei Minuten erschien das An-
wendungsmenu des Programms auf zwei Computern. Es wurde dann versucht,
auf einem Computer eine Aufgabe zu bearbeiten, jedoch dauerte der Aufbau der
einzelnen Aufgabe sehr lange. Aus diesem Grund wurde um 10.08 beschlossen,
alle Schulercomputer nacheinander bis auf einen Computer auszuschalten und
die weitere Analyse auf diesem Computer fortzufuhren.

Die Betrachtung der Festplattenaktivitat war ein erster Ansatz fur die Losung des
Problems. Es zeigte sich, dass beim Startvorgang das Raid-1-System sehr stark
beansprucht wurde. Da beim Starten einer Sitzung die Festplatte durchaus kurz-
zeitig fur mehrere Sekunden beansprucht wird, ist in der ersten Halfte der
Abbildung 29 die Problematik mit dem Lernprogramm "Wasser" nicht direkt er-
kennbar. Erst gegen 10:16 Uhr zeigte der Versuch, auf dem verbliebenen Schu-
lercomputer einzelne Aufgaben zu starten, dass die Auslastung der Festplatte
sich kontinuierlich auf einem sehr hohen Niveau bewegte. Obwohl nur noch ein
Computer eingeschaltet war, konnte eine Verringerung der Festplattenaktivitat

verzeichnet werden.

121 Abbildung 29 zeigt auf der linken Achse die Anzahl der Terminalsitzungen an (blaue Linie).
Die rechte Achse zeigt die Festplattenzeit in Prozent an (graue Linie).
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Nach kurzer Zeit konnte die Ursache fur das Startproblem der Anwendung ge-
funden werden. Die Auto-Protect-Funktion des auf dem SbC-Server installierten
Virenscanners veranlasste eine Uberpriifung der fir den Start notwendigen vie-
len kleinen Dateien und lastete somit nicht nur das Festplattensystem aus, son-
dern verursachte auch den sehr langsamen Start der Anwendung. Die Deaktivie-
rung dieser Scanfunktion fir den Programmordner der Anwendung behob das
Problem und ermdglichte den Einsatz dieser Software im Schulunterricht. Auch
dieses Programm konnte fur den Einsatz in einer SbC-Umgebung mit dem Hin-

weis auf die zuvor beschriebene Problematik empfohlen werden.

IV.2.6.2.Aufgetretene Probleme wahrend der Testphase
Am Freitag, den 21. Oktober 2005 meldete der Schulleiter gegen 9 Uhr einen

Ausfall des Terminalservers. Die Schuler der Klasse 4 sollten im Computerraum
die SbC-Clients starten und mit Antolin arbeiten. Die SbC-Clients konnten je-
doch keine Terminalsitzungen aufbauen, so dass diese Schulstunde verschoben
werden musste. Ein vom Schulleiter durchgeflhrter Neustart des Servers behob
das Problem. Der computergestitzte Schulunterricht konnte am gleichen Tag im
Computerraum nachgeholt werden. Die Ursache dieses Fehlers konnte nach-
traglich nicht ermittelt werden, da keine entsprechenden Protokolleintrage auf
dem SbC-Server gefunden werden konnten. Zudem verhielt sich der SbC-Server
in den nachfolgenden Wochen unauffallig.

Am 19. Dezember 2005 fiel bei einem Routinecheck in der Computerecke der
Klasse 4 auf, dass der Computer PC33 das Bootimage nicht geladen hatte und
stattdessen die Fehlermeldung "DHCP error - no network card found" am Bild-
schirm ausgab. Obwohl die Netzwerkkarte zuvor beim Bootvorgang erkannt
worden war, konnte sie nicht aktiviert werden. Ein Austausch der Netzwerkkarte
mit der notwendigen Anderung der DHCP-Einstellung am SbC-Server I6ste das
Problem.

Nach den Ferientagen Uber Fasching meldete der Schulleiter Startprobleme bei
den Computern PC02, PC06, PC09 und PC11 im Computerraum. Auf den Bild-
schirmen der Computer PC06 und PC11 erschien gleich nach dem POST'# die
Meldung: "Please enter setup menu to set clock ratio". Durch das Uberpriifen

und Speichern der Einstellungen im BIOS starteten die beiden Computer ohne

"2 Der sogenannte Power-On-Self-Test (POST) ermdglicht nach dem Einschalten des Compu-
ters eine Reihe von System-Uberprifungen.
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Probleme. Als Ursache dieser Fehlermeldung konnten die alten Batterien der
Computer identifiziert werden.

Die Computer PC02 und PCQ9 zeigten nach dem Laden des Clientbetriebssys-
temimages die Fehlermeldung: "Image Checksum error" an. Dieser Fehler tritt
auf, wenn die Ubertragene Prifsumme der herunter geladenen Datei nicht mit
der ermittelten Prifsumme der erhaltenen Datei Ubereinstimmt. Ein zeitaufwan-
diges Suchen eines moglichen Ubertragungsfehlers brachte keine eindeutigen
Ergebnisse. Sowohl die Netzwerkkarten des SbC-Servers und des SbC-Clients,
als auch die Netzwerkverkabelung mitsamt dem Switch arbeiteten problemlos.
Der Fehler konnte erst durch Ersetzen des SbC-Clientbetriebssystemimages auf

dem SbC-Server behoben werden.

IV.2.6.3.Installation der Computerecke in der Klasse 3a

Nachdem die Vernetzung der Computerecke der vierten Klasse vor Beginn der
Testphase fertig gestellt wurde, stellte der Schulleiter die Anfrage, ob auch das
Aufstellen von sechs Computern in der Klasse 3a mit Hilfe der vorhandenen Er-
satzcomputer und der alten Schultische moéglich ware. Da die Ersatzcomputer
bereits fur den Einsatz in einer SbC-Umgebung vorbereitet worden waren,
mussten diese nur noch im Klassenzimmer der Klasse 3a aufgestellt werden.
Serverseitig wurden sechs Benutzer und sechs SbC-Clientbetriebssysteme er-

stellt.

IV.2.6.4.Neukonzeption der Computertische in der Klasse 3a und 4

Nach der Installation der aus sechs Schulercomputer bestehenden Computer-
ecke in der Klasse 3a auf nicht mehr bendtigten Schilertischen konnte schnell
festgestellt werden, dass die Computer mit einem Desktopgehause wenig Platz
fur Tastatur, Maus und Unterlagen lassen. Aus diesem Grund entstand die Idee,
Uber die gesamte Ruckwand eine 6,5 m breite Computerarbeitsplatte aufzustel-

len, auf der nur Monitore, Tastaturen und Mause abgestellt werden kdnnen.

o Bl o o Bl
| = | |

Abbildung 30: Neues Abstellkonzept fiir die Computer an der Riickwand der Klassen 3a und 4
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Problematisch war die Aufbewahrung der sechs grof3en Desktop-Computerge-
hause. Diese wurden in einer Art Regal unter dem Computertisch zentral abge-
stellt. Die dadurch grofder gewordene Distanz zu den Ein- und Ausgabekompo-
nenten auf dem Computertisch wurde durch den Einsatz von Kabelverlangerun-
gen uUberwunden. Durch dieses neue Abstellkonzept fir Computer konnte er-
reicht werden, dass die Rechner weniger Platz bendtigen und zudem durch die
zentrale Lage uber eine sechsfach Steckerleiste komfortabler ein- und ausge-
schaltet werden konnen. Selbst die Stromversorgung der Monitore kann zentral
uber zwei Dreifach-Steckerleisten geschaltet werden. Der Zugewinn an Arbeits-
flache auf dem Computertisch ermoéglicht jetzt die Benutzung von Unterlagen
wahrend der Arbeit mit dem Computer. Auch erhielt der Schulleiter eine positive
Resonanz von den Putzfrauen der Schule, da nun der Boden unter den Tischen

sehr gut zuganglich ist.

IV.2.6.5.Serverseitige Leistungsdatenerhebung

Wie in dem vorangegangenen Kapitel 1V.2.6.1 festgestellt wurde, muss durch
die Ermittlung verschiedener Leistungsindikatoren die Performanz des SbC-
Systems gemessen und uberwacht werden. Dadurch soll endgultig sichergestellt
werden, dass die auf dem SbC-Server installierte Software nach der Prifung am
Lehrstuhl auch im schulischen Alltag dauerhaft eingesetzt werden kann. Zudem
kénnen eventuell entstehende Performanz-Engpasse ermittelt, analysiert und
behoben werden.

Im Betrachtungsfeld der Leistungsdatenerhebung stehen vor allem folgende
Komponenten: Prozessor, Arbeitsspeicher, Festplatten und Netzwerkkarten.

Nachfolgende Tabelle beschreibt die einzelnen Leistungsindikatoren:

Datenobjekt Leistungsindikator Beschreibung
Prozessor %Prozessorzeit Primare Anzeige der Prozessoraktivitit
Speicher Verfiigbare MB Fir Prozesse verflgbarer physischer Speicher in MB

Netzwerkschnittstelle | Gesamtzahl KBytes/s | Rate, mit der KBytes Uber die Schnittstelle gesendet und
empfangen werden

Physikalischer %Leit Zeit, die das ausgewahlte Laufwerk mit dem Bearbeiten von
Datentrager Lese- und Schreibanforderungen beschaftigt ist
Terminaldienste Aktive Sitzungen Anzeige der aktuell aktiven Terminalsitzungen

Abbildung 31: Ausgewahlte Leistungsindikatoren des Systemmonitors

Zur weiteren Verdeutlichung der Leistungsdatenerhebung und der daraus zu
gewinnenden Erkenntnisse wurden die beiden Datenobjekte Prozessor und phy-

sikalischer Datentrager fur den Schultag am 17.01.2006 genauer betrachtet. Fur
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diesen Schultag wurden die protokollierten Aktivitaten am SbC-Server zwischen
7.30 Uhr und 7.58 Uhr, zwischen 8.45 Uhr und 9.26 Uhr und zwischen 12.15 Uhr
und 12.55 Uhr grafisch aufbereitet.
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Abbildung 32: Prozessor- und Festplattenauslastung vor Schulbeginn

Einige Schuler der vierten Klasse nutzten die SbC-Clients mit den freigegebenen
Anwendungen sofort nach dem Aufsperren der Klassenzimmer. Dieses Verhal-
ten wurde kurz nach Beginn der Testphase beobachtet und zeigt somit eindeu-
tig, dass sich die Schiuler trotz gleicher Hardware auch vor dem Unterrichtsbe-
ginn um 8.00 Uhr mit den Lernprogrammen auf den SbC-Clients auseinander-
setzen wollen.

Wie in Abbildung 32 zu sehen ist, wurden nacheinander alle sechs SbC-Clients
eingeschalten und von den Schulern benutzt. Da die Schuler die Lernanwen-
dungen frei wahlen konnten und zu diesem Zeitpunkt kein Lehrer im Klassen-

zimmer anwesend war, existieren keine konkreten Informationen, welche Lern-
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anwendung auf welchem Schilercomputer gestartet wurde. Aus Gesprachen
und Beobachtungen konnte jedoch herausgefunden werden, dass die Schiler
die Programme Lernwerkstatt 6, Oriolus und Budenberg benutzten.

Der obere Bereich der Abbildung 32 zeigt die Prozessorauslastung in Abhangig-
keit von der Anzahl der Terminalsitzungen vor dem Schulunterricht. Es ist er-
sichtlich, dass die Prozessorauslastung sich zwischen 7.37 Uhr und 7.56 Uhr
kontinuierlich auf mittlerem Leistungsniveau bewegt, es aber insgesamt zu kei-
nen Verzdgerungen bei der Ausflhrungsgeschwindigkeit der Anwendung ge-
kommen ist.'® Der untere Bereich der Abbildung 32 zeigt die Festplattenauslas-
tung in Abhangigkeit von der Anzahl der Terminalsitzungen. Aufgrund der Tat-
sache, dass die von den Schulern benutzten Lernprogramme nur einmal gestar-
tet werden mussen, konnte eine geringe Festplattenauslastung verzeichnet wer-
den. Der Sprung von Aufgabe zu Aufgabe ist nicht in dieser Abbildung zu sehen.
Dies liegt daran, dass die Protokollierung durch den Systemmonitor nur alle flunf
Sekunden durchgefuhrt wurde. Eine Reduktion der Protokollierungsabstande auf
zwei Sekunden hatte zwar genauere Informationen geliefert, jedoch musste
durch diese Protokollierungsform die Korrektheit der Messwerte in Frage gestellt
werden, da ein Teil der Serverressourcen mit der Protokollierung beschaftigt
ware.

Durch den Beginn des Schulunterrichts veranlasst, wurden um 7.56 Uhr funf von
sechs Clients heruntergefahren und ausgeschalten. Bei einem Computer wurde
wahrscheinlich nur der Monitor ausgeschaltet. Diese Vorgehensweise konnte an
mehreren Schultagen bei einigen Schilern beobachtet werden, damit der SbC-
Client in einer weiteren Pause sofort durch Einschalten des Monitors wieder be-

nutzt werden konnte.

2 Sollte die Prozessorzeit liber einen langeren Zeitraum auf 100% verharren, so bestiinde die
Méoglichkeit, durch Hinzuziehen des Leistungsindikators "Warteschlangenlange" des Daten-
objektes "Serverwarteschlangen" genauere Informationen Uber die Lange der auf den Pro-
zessor zur Bearbeitung wartenden Threads zu erhalten.
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Abbildung 33: Prozessor- und Festplattenauslastung in der zweiten Schulstunde

AuRerst interessant erscheinen die in Abbildung 33 dargestellten Leistungsda-
ten. Um 8.45 Uhr wurden im Klassenzimmer der vierten Klasse die SbC-Clients
eingeschalten und von den Schilern im Rahmen einer projektorientierten Grup-
penarbeit nacheinander benutzt.

Gegen 8.54 Uhr suchte die Klasse 3b den Computerraum auf und schaltete dort
die SbC-Clients ein. Die Schuler riefen die Webseite Antolin auf und beantworte-
ten die Fragen zu einem zuvor gelesenen Buch.

Im Zeitraum von 9.01 bis 9.20 Uhr wurde fur den Prozessor eine kontinuierliche
Auslastung im niedrigen und hoheren Bereich protokolliert. Die Ursache dafir
liegt in der Benutzung des Internet Explorers auf den SbC-Clients im Computer-
raum und der gleichzeitigen Nutzung des Anwendungsprogramms Oriolus auf

den SbC-Clients in der vierten Klasse. Das Festplattensystem wurde bis auf die
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An- und Abmeldephasen der SbC-Clients nur auf niedrigem Leistungsniveau
benutzt.

Wegen des Pausenbeginns um 9.30 Uhr wurden von 9.20 bis 9.26 Uhr die SbC-
Clients im Computerraum und in der vierten Klasse heruntergefahren. Wahrend
dieser Zeit wurde bei niedriger Prozessoraktivitat eine erhdhte Festplattenaktivi-
tat bemerkt. Der Grund fur dieses Verhalten liegt in der Beendigung terminal-
spezifischer Prozesse und der Speicherung verschiedener Einstellungen. Auch
hier wurde ein SbC-Client ohne Beenden der Terminalsitzung heruntergefahren,
so dass die Terminalsitzung auf dem Server gehalten wurde.

In der letzten Schulstunde wurden in der vierten Klasse insgesamt vier SbC-
Clients fur eine weitere Gruppenarbeit benutzt. So wurde jeweils acht Schuilern
der vierten Klasse in Zweiergruppen nacheinander aufgetragen, das Lernpro-
gramm Lernwerkstatt zu starten und bestimmte Aufgaben selbstandig zu I6sen.
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Abbildung 34: Prozessor- und Festplattenauslastung in der letzten Schulstunde
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Bei der Analyse der Abbildung 34 kann auf die Ergebnisse der Abbildung 32 zu-
rickgegriffen werden, jedoch mit dem Unterschied, dass in der letzten Schul-
stunde ausschliel3lich die Anwendung Lernwerkstatt ausgefuhrt wurde. So konn-
te eine kontinuierlich niedrige bis mittlere Auslastung des Prozessors und eine
sehr geringe Festplattenaktivitat festgestellt werden.

Die Aufzeichnung des Leistungsindikators "Verfligbare MB des Speichers" an
diesem Schultag zeigen, dass von den installierten 2.048 MByte des Arbeits-
speichers selbst bei 20 Terminalsitzungen mit den entsprechenden Lernpro-
grammen etwa 800 bis 900 MByte bendtigt wurden.

Durch die am SbC-Server realisierte Segmentierung des padagogischen Schul-
netzwerks in die Subnetze Internetanschluss, Computerraum und Klassenzim-
mer bestand die Mdglichkeit, die ein- und ausgehenden Datenmengen getrennt
nach Raumen zu protokollieren. Auf Grundlage dieser Daten konnte festgestellt
werden, dass es durch die Zusammenlegung der beiden Subnetze Klassenzim-
mer und Computerraum zu einem Subnetz zu netzwerkspezifischen Verzoge-
rung kommen konnte, falls alle SbC-Clients im Computerraum und im Klassen-
zimmer gleichzeitig benutzt werden.

Insgesamt kann im Rahmen der Leistungsdatenerhebung festgehalten werden,
dass der Prozessorperformanz im Vergleich zur Festplattenperformanz eine
groRere Aufmerksamkeit bei der Anschaffung des Servers gelten sollte. Auch
ware der Einsatz von hoherwertigen Netzwerkkarten sinnvoll, da dadurch die
Prozessorauslastung des Servers weiter reduziert werden koénnte.

Durch die Leistungsdatenerhebung und die Uberprifung der protokollierten Da-
ten konnte bewiesen werden, dass der praktische Einsatz des SbC-Systems in
der Schule mdglich ist. Nach dieser technischen Betrachtung wird im anschlie-
Renden Unterkapitel die Evaluation des SbC-Systems durch die Schuler und die

Lehrer besprochen.

IV.2.7. Empirische Uberpriifung des SbC-Konzepts

Gegenstand der durchgeflhrten Evaluation ist der Vergleich der P2P-Techno-
logie mit der SbC-Technologie'® in den Bereichen Zuverlassigkeit, Performanz
und Ergonomie. Auch soll die Nutzung des SbC-Systems in dem Computerraum

und in den Klassenzimmern Uberpriuft werden. Zudem soll die Evaluation als

124 Zum leichteren Verstandnis fiir Schiiler und Lehrer wurden in den Fragebdgen anstelle der

Begriffe "P2P-Technologie" und "SbC-Technologie" die Begriffe "altes Computersystem"
und "neues Computersystem" verwendet.
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Instrument der Qualitatssicherung eingesetzt werden, indem von den Evaluati-
onsteilnehmern die Schwachen angesprochen und das Verbesserungspotential
aufgedeckt werden sollen. In Absprache mit dem Schulleiter soll die eingesetzte
Lernsoftware in die Evaluation miteinbezogen und von den Schilern bewertet
werden. Das Ergebnis der Evaluation sollte Transparenz hinsichtlich der magli-
chen Einfihrung der SbC-Technologie an der Grundschule Alkofen nach der
Testphase schaffen. Unter den Evaluationsteilnehmern befanden sich sowohl
die sieben Lehrer der Schule als auch die 57 Schuler der beiden dritten und der
vierten Klasse.

Die fUr die Evaluation notwendigen Daten wurden mit Hilfe eines Fragebogens
fur die Schuler und eines Fragebogens fur die Lehrer ermittelt. Die Auswertung

und die grafische Aufbereitung der Daten erfolgte computergestitzt.

IV.2.7.1.Evaluation des SbC-Systems durch die Schuler

Bei der Erstellung des Schuler-Fragebogens wurde besonders auf eine einfa-
che, dem Alter der Schuler entsprechende Formulierung der Fragen geachtet.
Auch wurden die Antwortmaoglichkeiten sorgfaltig ausgewahlt. Neben einfachen
Ja/Nein-Antwortmoglichkeiten und der Verwendung von Schulnoten zur Beurtei-
lung der eingesetzten Software bestand bei zwei Fragen die Mdglichkeit, dass
die Schuler ihre Antwort frei formulieren konnten.

Von den jeweiligen Klassenlehrern wurden die Fragebdgen an die Schuler der
Klasse 3a, 3b und 4 ausgeteilt. Die Beantwortung der Fragen erfolgte von den
Schulern selbstandig. Ingesamt wurden 57 Fragebogen abgegeben, davon 17
an die Klasse 3a, 17 an die Klasse 3b und 23 an die vierte Klasse. Nachfolgen-

de Tabelle zeigt die den Schilern gestellten Fragen:

Frage Fragestellung

1 Wie oft arbeitest du am Computer im Klassenzimmer?

Wie oft arbeitest du am Computer im Computerraum?

2
3 Sollte jeder Schuler im Computerraum einen PC zum Arbeiten haben?
4

Welche Antwort entspricht deiner Meinung?
- Ich gehe lieber in den Computerraum zum Arbeiten mit dem Computer
- Ich arbeite lieber mit einem Computer im Klassenzimmer

5 Welche Programme gefallen dir? Verteile Schulnoten fir die Programme, mit denen
du bereits gearbeitet hast (1=Sehr gut, 2=Gult, ..., 6=Mangelhaft)

6 Soll der Computer im Unterricht ofter benutzt werden?
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7 Die Schule hat seit Oktober ein neues Computersystem. Die folgenden Fragen ver-
gleichen das alte Computersystem mit dem neuen Computersystem.

- Findest du das neue Computersystem besser?

- Ist das neue Computersystem schneller als das alte Computersystem?

- Findest du, dass das neue Computersystem zuverlassiger ist?

- Ist das Starten der Programme einfacher geworden?

- Ist das Arbeiten mit Antolin schneller, gleich schnell oder langsamer geworden?

- Ist das Arbeiten mit Budenberg schneller, gleich schnell oder langsamer gewor-
den?

8 Was hat dir am alten Computersystem nicht so gut gefallen? Schreibe kurz deine
Meinung.

9 Was koénnte man an dem neuen Computersystem besser machen? Schreibe kurz
deine Meinung.

Tabelle 3: Fragestellungen des Schi]ler-Fragebogens125

Im nachfolgenden Text werden die Ergebnisse der Auswertung des Schulerfra-
gebogens der Klassen 3a, 3b und 4 in der Reihenfolge ihrer Nennung bespro-
chen.

Es konnte bei der Auswertung der 17 Fragebdgen der Klasse 3a festgestellt
werden, dass die Computer im Klassenzimmer von 12 Schulern einmal in der
Woche, von zwei Schulern jeden dritten Tag, von zwei Schilern jeden zweiten
Tag und von einem Schuler taglich benutzt werden (Frage 1). Den Computer-
raum suchen die Schiiler dieser Klasse zusammen mit dem Lehrer jeden dritten
Tag auf (Frage 2).

Derzeit ist der Computerraum mit 15 Schilercomputern ausgestattet, so dass
jeweils zwei Schiiler an einem Computer sitzen und sich bei den Ubungen ab-
wechseln mussen. Daher ist es interessant zu wissen, ob nach Meinung der
Schuler jeder Schuler einen Computer zum Arbeiten haben sollte. Diese Prob-
lematik wird in Frage 3 angesprochen: 12 von 17 Schulern teilen sich gern den
Computer im Computerraum mit einem Mitschuler. Welcher dieser Rdume von
den Schilern bevorzugt wird, sollte Frage 4 beantworten. 12 der 17 Schiler ar-
beiten lieber mit dem Computer im Klassenzimmer.

Die Bewertung der bearbeiteten Programme von Seiten der Schuler hat auf den
ersten Blick nicht direkt etwas mit dem SbC-System zu tun. Diese Frage wurde
jedoch in den Fragebogen mit aufgenommen, damit Rickschllisse auf die Ak-

zeptanz der Lernsoftware gemacht werden kdnnen. Ein SbC-System wird nur

125 Der Schiiler-Fragebogen befindet sich im Anhang auf S. XXXI.
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genutzt, wenn auch die Software von den Schilern angenommen wird. Das Er-

gebnis der Frage 5 wird in der nachfolgenden Abbildung dargestellt:
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Wasser Hecke Fahrrad Antolin

Abbildung 35: Bewertung der Lernprogramme Teil 1 (Klasse Sa)126

Die Abbildung 35 zeigt die vier nach dem Schulnotensystem bewerteten Lern-
programme "Wasser - Quelle des Lebens", "Die Hecke", "Mit dem Fahrrad un-
terwegs" und "Antolin". Das Lernprogramm "Wasser" und die "Hecke" zeigen
kein eindeutiges Bild bei der Bewertung, zumal die Programme von wenigen
Schulern aufgerufen bzw. bewertet wurden. Das Lernprogramm "Mit dem Fahr-
rad unterwegs" wurde von 12 Schilern mit der Note "Sehr gut" bewertet. Zwei
Schuler bewerteten dieses Programm mit der Note "Ungenlgend" und ein Schi-
ler vergab die Note "Mangelhaft". Das webbasierte Lernprogramm "Antolin"
konnte die Mehrheit der Schuler Uberzeugen. 8 von 17 Schilern vergaben die
Note "Sehr gut", 4 Schuler wiesen der Anwendung die Note "Gut " zu und 2 be-
werteten dieses Programm mit der Note "Befriedigend". 3 Schiler waren mit
dieser Anwendung nicht zufrieden und bewerteten daher das Programm mit der
Note "Mangelhaft".

Als nachstes werden die Lernpakete "Oriolus" und die "Lernwerkstatt 6" jeweils

fur die Facher Deutsch, Mathematik und Englisch dargestelit:

2% n der Legende oben rechts werden die Schulnoten mit den entsprechenden Farben ange-
zeigt.

85



E1 02 O3 04 @5 W6
8 4
77
7
6 6
6 —
5
5 4
4 4 4
4 4 —
3 3 33 3
34 I
2 2 2
2 4
1 1 11 1 1
1 —
0 00 00 0
0 i
Oriolus Deutsch Oriolus Mathe Oriolus Englisch Lernwerkstatt Lernwerkstatt Lernwerkstatt
Deutsch Mathe Englisch

Abbildung 36: Bewertung der Lernprogramme Teil 2 (Klasse 3a)

Bei der Uberpriifung der Schilerbewertungen fiir diese beiden Lernsoftwarepa-
kete kann festgestellt werden, dass die Mehrheit der Schuler die Anwendungen
fur die Facher Deutsch und Englisch "Gut" bis "Sehr gut" finden. Nur im Fach
Mathematik finden sich vermehrt Bewertungen mit den Noten "Ungentgend"
und "Mangelhaft". Ob diese schlechte Bewertung mit der Qualitat der Program-
me fur dieses Fach in Verbindung gebracht werden kann oder ob es generell am
fachspezifischen Desinteresse liegt, kann hier in dieser Abbildung nicht ermittelt
werden. Zur Beantwortung dieser Frage kann nur ein Gesprach mit dem Klas-
senlehrer weiterhelfen.
Aus den sechs Bewertungen sticht die Benotung des Lernpakets Lernwerkstatt
fur das Unterrichtsfach Deutsch hervor. 14 von 17 Schulern bewerteten das
Deutsch-Programm mit den Noten "Sehr gut" und "Gut".
Bei einem Vergleich der beiden Lernpakete kann festgestellt werden, dass zum
einen eine grélkere Anzahl von Schilern dieser Klasse das Lernpaket Lernwerk-
statt bearbeitet hat und zum anderen, dass die Lernpakete mit einer Durch-
schnittsnote von 2,66 (Oriolus) und 2,64 (Lernwerkstatt) auf gleichem Niveau
aus Schulersicht liegen.
Interessant fur die Entwicklung des computergestitzten Schulunterrichts aus der
Sicht der Schuler ist die Beantwortung der Frage 6. Demnach wuinschen sich 14
von 17 Schulern, dass der Computer 6fters im Unterricht benutzt werden sollte.
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Die Bewertung des SbC-Systems erfolgt in der Frage 7. Bei der Fragestellung
musste an dieser Stelle berlcksichtigt werden, dass die Schiler in der dritten
Klasse nur Grundkenntnisse im Umgang mit dem Computer besitzen und daher
auf technische Detailfragen nicht antworten konnen. Aus diesem Grund wurde

auf eine tiefer gehende Befragung verzichtet.
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Abbildung 37: Bewertung des neuen Computersystems (Klasse 3a)

Die Auswertung dieser Frage ergab, dass die Schiler der Klasse 3a eindeutig
das SbC-System als das bessere'® System eingestuften, obwohl die gleiche
Client-Hardware inklusive Monitor und Eingabegerate verwendet wurde. Auch
gaben 15 von 17 Schulern zum Ausdruck, dass das SbC-System als das schnel-
lere System eingestuft werden kann. So zeigten auch die Antworten zur Teilfra-
ge nach der Zuverlassigkeit des SbC-Systems, dass alle 17 Schiler dem SbC-
System eine hohere Zuverlassigkeit bescheinigten.

Durch den aufgeraumten, einheitlichen Windows-Desktop und das einheitliche
Windows-Startmenu sollten die Programme schneller gefunden und demzufolge

die Programme einfacher gestartet werden kdnnen. 12 der 17 Schuler konnten

27 Das Adverb "besser" nimmt Bezug auf die allgemeine Qualitat des SbC-Systems. Dadurch

soll eine allgemeine Einschatzung angegeben werden. Die Verwendung von fachspezifi-
schen Ausdriicken ware sicherlich mdglich, jedoch aufgrund der Fachkenntnisse der Schi-
ler unangebracht gewesen.
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dies nachvollziehen, wahrend vier Schuler anderer Meinung waren. Ein Schiler
beantwortete diese Frage nicht.

Zwei weitere Teilfragen der Frage 7 beinhalten die Bewertung der Arbeitsge-
schwindigkeit der webbasierten Anwendung Antolin und der Anwendung Buden-
berg. 11 bzw. 10 von 17 Schilern empfanden, dass das Arbeiten mit Antolin
bzw. Budenberg schneller geworden ist. 6 bzw. 7 Schiler konnten keine Veran-
derung feststellen.

Die frei formulierbare Antwortmaoglichkeit der Fragen 8 und 9 wurden von den
Schulern der Klasse 3a nur selten benutzt. Zur Frage 8, was den Schulern am
alten Computersystem nicht so gut gefallen hat, schrieb ein Schiiler, dass beim
alten Computersystem die Programmauswahl nicht so umfangreich war. Ein wei-
terer Schuler aulerte, dass die Computer des alten Computersystems immer
absturzten. Auch wurde bemerkt, dass auf dem alten Computersystem die Dar-
stellungsgrofle des Windows-Desktops kleiner war.

Auf die neunte Frage, was an dem neuen Computersystem besser gemacht
werden kann, antwortete ein Schuler, dass Computerspiele installiert werden
sollten.

Durch den Aufbau eines 6,5 m breiten Tisches an der Rickwand des Klassen-
zimmers und die zentrale Aufbewahrung der Computer in einem Regal in der
Mitte veranlasst,'®® bemerkte ein Schiiler, dass er den Computer jetzt nicht mehr
findet, da er nicht mehr direkt unter seinem Monitor steht und daher gezwungen
ist, alle sechs Computer einzuschalten.*

Fast parallel zur Bearbeitung der Fragebdgen in der Klasse 3a wurden die glei-
chen Fragebogen in der Klasse 3b verteilt. Da das Klassenzimmer dieser Klasse
keine Computerecke besitzt, wurde die Frage 1 Ubersprungen und gleich mit der
Bearbeitung der Frage 2 begonnen. Die Beantwortung der Frage 2 zeigte, dass
die Schiler dieser Klasse einmal in der Woche den Computerraum aufsuchen.
Dass jeder Schuler einen Computer im Computerraum im Unterricht zugewiesen
bekommt (Frage 3), befUrworteten von den 17 Schilern 10. Frage 4 setzt sich
mit der Problematik auseinander, welcher Raum - Klassenzimmer oder Compu-
terraum - aus Sicht der Schuiler zum Arbeiten bevorzugt wird. Aufgrund fehlen-

der Computer im Klassenzimmer wurde diese Frage ubersprungen.

128 ygl. Abbildung 30, S. 76.
' Es wurden zu einem spateren Zeitpunkt Aufkleber sowohl am Monitor als auch am Schiiler-
computer angebracht, die eine Identifizierung des einzelnen Computers ermdglichen.
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Obwohl die Schiler der Klasse 3b einmal in der Woche den Computerraum auf-
suchen, wurde nur ein einziges Programm bearbeitet und bewertet (Frage 5).
Von den 17 Schulern bewerteten 14 Schuler die webbasierte Anwendung Anto-
lin mit der Note "Sehr gut". 3 Schuler gaben Uberhaupt keine Antwort auf diese
Frage ab. Weiterhin ergab die Beantwortung der Frage 6, dass 15 von 17 Schu-

lern sich eine starkere Einbindung des Computers in den Unterricht wiinschen.
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Abbildung 38: Bewertung des SbC-Computersystems (Klasse 3b)

Die fur den Erfolg der SbC-Technologie wichtige Frage 7 zeigt ein eindeutiges
Ergebnis. Alle 17 Schiler der Klasse 3b bewerteten das neue Computersystem
als das bessere und schnellere System. Bei der Bewertung der Zuverlassigkeit
konnten 15 der 17 Schuler dem neuen Computersystem bescheinigen, dass es
das zuverlassigere System ist. Auch bestatigten alle 17 Schuler der Klasse 3b,
dass das Starten der Programme einfacher geworden ist.

14 Schiler bemerkten, dass das webbasierte Arbeiten mit Antolin schneller ge-
worden ist, wahrend 3 Schuler keine Anderung feststellten. Frage 8 wurde von
den Schulern mehrmals gleich beantwortet. Demnach beklagten sich 12 Schuler
uber eine zu lange Ladezeit beim Starten des alten Computersystems. Die letzte
Frage wurde von allen Schilern dieser Klasse nicht beantwortet.

Die 23 Schuler der Klasse 4 der Alkofener Grundschule sind zwischen 10 und
11 Jahre alt und zeigen nach Aussage des Schulleiters mehr Verstandnis und

Interesse im Umgang mit den Computern der Schule als die Schuler der dritten
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Klassen. Daher wurde der gleiche Fragebogen auch diesen Schilern zur Bear-
beitung vorgelegt.

18 von 23 Schulern suchen einmal in der Woche den Computer im Klassenzim-
mer zum Arbeiten auf (Frage 1). Zwei Schuiler benutzen den Computer jeden
zweiten Tag und drei Schuler arbeiten taglich mit dem Computer im Klassen-
zimmer. Der Computerraum wird von dieser Klasse einmal in der Woche aufge-

sucht (Frage 2).
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Abbildung 39: Ergebnis der Frage 3 - Zuordnung der Schiler zu einem Computer (Klasse 4)

In Bezug auf eine mdgliche Verdoppelung der Computeranzahl im Computer-
raum von 15 auf 30 Computer soll durch die Beantwortung der Frage 3 heraus-
gefunden werden, wie die Schiler die Zuordnung eines Computers fur jeden
Schuler sehen. Abbildung 39 zeigt, dass keine eindeutige Mehrheit fur oder ge-
gen die Zuordnung eines Schulers zu einem Computer existiert. Es ist also aus-
reichend, dass sich wie in diesem Fall die 23 Schdiler die 15 Computer im Com-
puterraum teilen.

15 der 23 Schuler bevorzugen das Klassenzimmer zum Arbeiten mit dem Com-
puter. Sechs Schiler suchen lieber den Computerraum auf. Zwei Schuler be-

antworteten Frage 4 nicht.
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Abbildung 40: Bewertung der Lernprogramme Teil 1 (Klasse 4)

Abbildung 40 beinhaltet die Ergebnisse der Bewertung der Einzelanwendungen
(Frage 5). Hier zeigt sich deutlich, dass die Anwendung "Wasser - Quelle des
Lebens" mit Abstand am besten bewertet wurde. Die Lernprogramme "Antolin"
und "Mit dem Fahrrad unterwegs" konnten die Mehrheit Schiler ebenfalls Uber-
zeugen. Die Hecke polarisierte die Schuler der Klasse 4, wie die Bewertung der

Schuler aufzeigt.
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Abbildung 41: Bewertung der Lernprogramme Teil 2 (Klasse 4)

Die Bewertung der beiden Lernpakete Oriolus und Lernwerkstatt soll als nachs-
tes die Zufriedenheit der Schiler mit diesen Programmen aufzeigen. Es sei vor-
ab erwahnt, dass ein Schuler bei der Bewertung dieser Programme ausschlief3-
lich die Note "Mangelhaft" vergeben hat und daher das Ergebnis etwas verzerrt.
Da ein Vergleich der fachspezifischen Anwendungen der Lernpakete auf grafi-
scher Ebene sich als schwierig erweist, werden Durchschnittsnoten ermittelt und
zur Bewertung herangezogen.

Im Fach Deutsch konnte die Lernwerkstatt mit einer Durchschnittsnote von 1,77
gegenuber Oriolus mit einer Durchschnittsnote von 2,09 punkten. Beide Soft-
warelernpakete erzielten im Fach Mathematik mit 1,86 die gleiche Durch-
schnittsnote. Einen kleinen Vorsprung erzielte Oriolus im Fach Englisch mit einer
Durchschnittsnote von 1,68 gegenuber der Lernwerkstatt mit 1,86.

Die beiden Softwarepakete bewegten sich bezuglich der einzelnen Durch-
schnittsnote auf hohem Niveau, zwischen 1,68 und 2,09. Dabei konnte festge-
stellt werden, dass Oriolus Englisch die beste Durchschnittsnote mit 1,68 und
Oriolus Deutsch die schlechteste Durchschnittsnote mit 2,09 erhalten hat. Insge-
samt nahmen die Schuler der Klasse 4 beide Softwarelernpakete sehr gut an.
Frage 6 geht auf die zuklnftige Integration der Computer im Unterricht ein. 19
der 23 Schiler kénnen sich vorstellen, dass der Computer 6fters im Unterricht

benutzt werden sollte. Ein Schuler auerte sich zu dieser Frage nicht.
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Abbildung 42: Bewertung des SbC-Computersystems (Klasse 4)

Die Auswertung der Frage 7 ergab, dass alle Schuiler der Klasse 4 das SbC-
System als das bessere System einstuften. 22 von 23 Schilern brachten zudem
zum Ausdruck, dass das SbC-System als das schnellere und zuverlassigere
System eingeschatzt werden konnte. Dass das Starten der einzelnen Program-
me einfacher geworden ist, erkannten 15 Schler.

Die Bewertung der Arbeitsgeschwindigkeit der webbasierten Anwendung Antolin
und der Anwendung Budenberg wird in zwei weiteren Teilfragen der Frage 7
aufgegriffen. 8 bzw. 6 von 23 Schulern empfanden, dass das Arbeiten mit Anto-
lin bzw. Budenberg schneller geworden ist. Jeweils 15 Schuler konnten keine
Veranderung feststellen und ein Schuiler konnte ein langsameres Arbeiten mit
Budenberg erkennen.

Die Frage 8, was den Schulern am alten Computersystem nicht so gut gefallen
hat, wurde von den Schilern nur selten beantwortet. Mehrere Schuler dul3erten,
dass das Arbeiten mit dem alten Computersystem langsam war und auch der
Startvorgang der einzelnen Computer sehr lange dauerte.

Das Verbesserungspotential des SbC-Systems wird in Frage 9 angesprochen.
Die sparlichen Antworten der Schuler reichen von "nichts misste man verbes-
sern" bis zu "noch schneller soll der Computer sein". Auch bemerkte ein Schdiler,

dass jeder Schiler seinen eigenen Computer haben sollte.
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IV.2.7.2.Evaluation des SbC-Systems durch die Lehrer

Fir eine nachhaltige EinfUhrung des SbC-Systems an der Alkofener Grundschu-
le ist es erforderlich, dass neben den Schilern auch die Lehrer das SbC-System
evaluieren. Wenngleich diese Gruppe mit dem System nicht genauso wie die
Schuler arbeiten, so konnen die Lehrer der Grundschule einen Beitrag zur Pro-
duktreife des SbC-Systems leisten, indem sie auch auf die Performanz, auf die
Schwachen und Verbesserungsmoglichkeiten hinweisen und zudem eine Ein-
schatzung abgeben, ob sie die SbC-Technologie anderen Schulen weiteremp-
fehlen wirden.

Von den sieben an die Lehrer verteilten Fragebdogen wurden funf Fragebdgen
beantwortet. Nachfolgende Tabelle zeigt die den Lehrern gestellten Fragen:

Frage Fragestellung

1 Wenn Sie in ihrem Klassenzimmer Computer besitzen, aus welchem Grund suchen
Sie den Computerraum auf?

2 Sollte jeder Schiler im Computerraum einen Computer zum Arbeiten haben?

3 Die Schule hat seit Oktober ein neues Computersystem. Die folgenden Fragen ver-
gleichen das alte Computersystem mit dem neuen Computersystem.

- Finden Sie das neue Computersystem besser?

- Ist das neue Computersystem schneller?

- Finden Sie, dass das neue Computersystem zuverlassiger ist?

- Ist das Starten der Programme einfacher geworden?

- Ist das Arbeiten mit Antolin schneller, gleich schnell oder langsamer geworden?

- Ist das Arbeiten mit Budenberg schneller, gleich schnell oder langsamer gewor-
den?

Was ist Ihnen positiv am neuen Computersystem aufgefallen?

Welche Verbesserungsmdglichkeiten am neuen Computersystem sehen Sie?

4
5 Was ist Ihnen negativam neuen Computersystem aufgefallen?
6
7

Wirden Sie das neue Computersystem weiterempfehlen?

Tabelle 4: Fragestellungen des Lehrer-Fragebogens'*°

Aus Sicht der Lehrer wird immer dann der Computerraum aufgesucht, wenn an
der Stelle einer computergestutzten Gruppenarbeit mit jeweils 6 bis 8 Schuilern
an den Computern im Klassenzimmer eine computergestutzte Klassenarbeit mit
allen Schulern erfolgen muss. Dies ist der Fall bei der Bearbeitung von Lernpro-

grammen fir den Englischunterricht oder der Website Antolin zur Lesekontrolle,

30 Der Lehrer-Fragebogen befindet sich im Anhang auf S. XXXIII.
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wo sich alle Schiler einer Klasse in Zweiergruppen vor den 15 Schulercompu-
tern des Computerraums abwechseln (Frage 1).

Die Problematik der Verdoppelung der Computeranzahl im Computerraum von
15 auf 30 Computer wird in Frage 2 angesprochen. 4 von 5 Lehrern waren der
Meinung, dass jeder Schuler genau einen Computer zum Arbeiten haben sollte.
Jedes Kind kann dann sofort die Lernaufgabe durchfihren und muss nicht war-
ten, bis der Computer wieder zuganglich ist. Somit kann der Aufenthalt im Com-
puterraum deutlich reduziert und die gewonnene Zeit fur den weiteren Schulun-

terricht genutzt werden.

5

HJa
ENein

0 0 0

SbC besser? SbC schneller? SbC zuverlassiger? Programmstart bei SbC einfacher?

Abbildung 43: Bewertung des SbC-Computersystems

Die fur den Erfolg der SbC-Technologie wichtige Frage 3 zeigt, wie in Abbildung
43 dargestellt, ein eindeutiges Ergebnis, wenngleich ein Lehrer diese Frage
uberhaupt nicht und ein weiterer Lehrer die erste Teilfrage nicht beantworten.
Von den drei Lehrern stuften zwei das SbC-System als das bessere System ein.
Nur ein Lehrer konnte dieser Aussage nicht zustimmen. Alle vier Lehrer bewer-
teten das SbC-System als das schnellere und zuverlassigere System und stim-
mten zudem zu, dass der Start von Programmen am SbC-System einfacher er-

folgt.
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SbC Schneller SbC Gleich schnell SbC Langsamer

Abbildung 44: Bewertung des SbC-Computersystems Teil 2

Den Bezug zur Arbeitsgeschwindigkeit mit den Lernprogrammen unter dem
SbC-System verdeutlicht Abbildung 44. Alle 4 Lehrer waren der Meinung, dass
der Seitenaufbau der Website Antolin unter dem SbC-System schneller verlauft.
Da nicht alle Lehrer mit der Lernsoftware Budenberg arbeiten, wurde diese Teil-
frage von nur zwei Lehrern beantwortet. Wahrend ein Lehrer dem Programm
unter dem SbC-System ein schnelleres Arbeiten zuschrieb, konnte der andere
Lehrer in diesem Bereich keinen Unterschied feststellen.

Die Frage 5, in denen die Lehrer frei formulieren konnten, was ihnen am SbC-
System negativ aufgefallen war, bemerkte ein einziger Lehrer, dass das SbC-
System vom Schulpersonal nicht mehr durchschaubar sei. Diese Antwort er-
scheint im Hinblick auf den praktischen Einsatz in der Schule besonders wichtig,
da letztendlich nur eine Technologie langfristig eingesetzt wird, welche auch
vom Schulpersonal verstanden und unterstiutzt wird. Die Losung dieser Proble-
matik wird in Kapitel VI. behandelt.

Die Mdglichkeit zur Abgabe von Verbesserungsvorschlagen wurde den Lehrern
in der sechsten Frage gegeben. Leider wurde diese Frage von keinem einzigen
Lehrern beantwortet. Daraus lasst sich zum einen schlieRen, dass kein Bedarf
an Verbesserungen existiert und demzufolge das SbC-System im Bereich der

Produktreife schon fortgeschritten ist. Zum anderen kdonnte das auch bedeuten,
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dass die Lehrer aufgrund der Komplexitat des SbC-Systems nicht in der Lage
sind, Verbesserungspotentiale zu erkennen.

Trotz der teilweise zuruckhaltenden Antwortbereitschaft fanden die Lehrer auf
die Frage, ob sie das SbC-System weiterempfehlen wurden, eine eindeutige
Antwort. Alle funf Lehrer empfehlen das SbC-System weiter.

Als Ergebnis der Evaluation des SbC-Systems durch die Lehrer kann festgehal-
ten werden, dass nach der Zustimmung zum SbC-System von Seiten der Schu-
ler auch die Lehrer Uberwiegend von den Vorteilen der Technologie Uberzeugt

sind.

IV.2.8. Einfiihrung des SbC-Systems
Nach den Weihnachtsferien 2005/2006 wurde von dem Schulleiter in Absprache

mit dem Schultrager Stadt Vilshofen beschlossen, dass die bisher vorliegenden,
positiven Erfahrungen mit der SbC-Losung in der Testphase ausreichen, damit
die SbC-Technologie nach Abschluss der Testphase am 25. Januar 2006 Uber-
nommen werden kann. In Bezug auf die Konzeption musste nichts geandert
werden, jedoch musste die Anschaffung der Server-Hardware und der Betriebs-

system-Software organisiert werden.

IV.2.8.1. Server-Hardware

Da die Anschaffung der Server-Hardware zusammen mit der Software den fi-
nanziellen Rahmen der Schule Uberstieg und kurzfristig der Schulaufwandstra-
ger die Kosten nicht Ubernehmen konnte, wurde beschlossen, dass bis Schul-
jahresende der gestellte Testserver weiter benutzt werden kann. Die Anschaf-
fung der Serverbetriebssystemlizenz und der Terminallizenzen ist fur die Einfih-

rung jedoch zwingend erforderlich und wird daher im Folgenden besprochen.

IV.2.8.2. Terminalserver-Lizenzen

Bei dem in der Testphase eingesetzten Betriebssystem handelt es sich um
Microsoft Windows 2003 Standard. Die in dieser Phase eingesetzte Evaluie-
rungsversion hat eine Laufzeit von 180 Tagen, wobei der Terminalserver 120
Tage temporar Lizenzen ausstellen und somit den Zugriff auf die Terminaldiens-
te in diesem Zeitraum gewahrleisten kann. Aufgrund des Ablaufs des Evaluie-
rungszeitraumes Ende Januar 2006 war es notwendig, dass die Schule eine
Vollversion dieses Betriebssystems flir den regularen Betrieb der SbC-Ldsung
und die damit erforderlichen Lizenzen erwirbt.
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Ein erster Blick in die Lizenzierungsdetails zeigt, dass ein weitergehendes Ver-
standnis der Lizenzpolitik von Microsoft notwendig ist. Deswegen wird im Fol-
genden auf die im Rahmen der SbC-Losung notwendigen Lizenzen eingegan-
gen.

Grundsatzlich wird zwischen der Serverlizenz und den Clientlizenzen unter-
schieden. Fir den Einsatz von Microsoft Windows Server 2003 an einer Schule
ist die Standard-Serverlizenz ausreichend. Die Terminalserverfunktion ist bereits
in der Standardversion von Microsoft Windows Server 2003 enthalten.

Fir die Einbindung der SbC-Clients werden mehrere Zugriffslizenzen oder auch
im Fachjargon Client Access Licenses (CAL) bendétigt. Grundlegend muss jeder
Computer, der eine Verbindung zum Server herstellt, eine Client Zugriffslizenz
(CAL) besitzen.

Zusatzlich zu den CALs werden fur die SbC-Clients Terminalserver-Zugriffs-
lizenzen, so genannte Terminal Server Client Access Licenses (TS-CAL) bend-
tigt. Diese Lizenz ermoglicht den Aufbau einer Terminalsitzung und den Zugriff
auf die am Server installierten Anwendungen. Microsoft bietet die TS-CAL mit
zwei Optionen an: Die erste Option beinhaltet eine Lizenzierung pro Benutzer
(TS user CAL). Hier wird die Terminalserverlizenz mit einem bestimmten Benut-
zerkonto verbunden, wodurch ausgeschlossen wird, dass zwei unterschiedliche
Benutzer nacheinander die gleiche Terminalserverlizenz verwenden konnen. 131
Diese Version der Lizenzierung ermoglicht es einem Benutzer, sich unabhangig
vom Endgerat mit dem Terminalserver zu verbinden, und steigert somit die Fle-
xibilitdt der Benutzer. Unter Microsoft Windows Server 2000 steht diese Lizen-
zierungsmethode nicht zur Verfiigung.'*

Die zweite Option stellt die Lizenzierung pro Gerat (TS device CAL) dar. Bei die-
ser Option ist die Terminalserverlizenz mit dem Endgerat verbunden und wird
unabhangig von dem angemeldeten Benutzer verwendet. Diese Form der Lizen-
zierung bietet sich beispielsweise bei Call Centren an."?

Eine Kombination der beiden Lizenzformen ist nicht moglich, da die Terminal-
dienste entweder mit der Option Pro Benutzer oder mit der Option Pro Gerat
konfiguriert werden."* Sollte eine Schule bereits Windows 2000/XP Lizenzen

besitzen, so ist in dieser Betriebssystemlizenz auch eine TS CAL enthalten, wel-

31 ygl. Microsoft (2005), S. 1-3.

132 ygl. Microsoft (2003).

133 ygl. Madden/Oglesby (2003), S. 73-74.
134 ygl. Microsoft (20086).
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che dann in der SbC-Umgebung als Terminalzugriffslizenz kostenlos verwendet
werden kann. Jedoch muss an dieser Stelle kurz erwahnt werden, dass mit Er-
scheinen von Microsoft Windows Server 2003 die Betriebssystemaquivalenz
wegfallt. Unter Microsoft Windows Server 2000 konnten die im Client-Betriebs-
system Microsoft Windows 2000/XP enthaltenen TS-CALs benutzt werden. Die
Umwandlung der in Microsoft Windows XP Professional enthaltenen TS-CAL
endet mit dem 30.06.2007."%°

Far die Ermittlung einer einfach zu verwaltenden und kosteneffektiven Lizenzie-
rungsform ist es notwendig, die Nutzung der IT-Ausstattung in der Schule noch-
mals genauer zu betrachten.

Im Computerraum stehen 15 Schuler- und ein Lehrercomputer zur Verfugung.
Die Schilercomputer werden nach der Initialisierung der Terminalsitzung auto-
matisch mit je einem Benutzerkonto verbunden. Am Lehrercomputer wird nach
der Initialisierung der Terminalsitzung der Login-Screen angezeigt, wo der Leh-
rer seinen personlichen Benutzernamen mitsamt Passwort eingibt. Aufgrund der
Forderung, dass die Computer im Falle eines Hardwaredefektes ausgetauscht
werden missen, fallt die Option Lizenzierung pro Geréat weg, da der Anderungs-
aufwand bei dieser Lizenzierungsform nicht unerheblich ist. Auch ist zu bertck-
sichtigen, dass in der Registry der Clients Lizenzinformationen gespeichert wer-
den und das verwendete Clientbetriebssystem kein Microsoft Produkt ist und
damit die Lizenzierung pro Gerat problematisch werden kdnnte.

Die beiden Klassenzimmer 3a und 4 besitzen jeweils sechs Schilercomputer.
Genau wie im Computerraum verbinden sich die SbC-Clients nach der Initialisie-
rung der Terminaldienste automatisch mit je einem Benutzerkonto.

Insgesamt werden fur die Terminalsitzungen 27 Benutzerkonten fur die Schuler-
computer und 5 Benutzerkonten'® fiir die zwei Lehrercomputer benétigt. Bei
den Serverzugriffslizenzen (CAL) wird unterschieden, ob der Zugriff auf den
Server von einem Lehrer oder von einem Schuler erfolgt. Daher sind fur die Leh-
rer ,normale“ CALs notwendig, wahrend die Schuler die Student CALs benoti-
gen. Bei den Terminalserverzugriffslizenzen (TS-CALs) ist keine Unterscheidung
zwischen Lehrer und Schuler ersichtlich.

Die Auswahl der Softwarelizenzen erfolgte Uber Educheck, einer hersteller-

unabhangigen, kostenlosen und webbasierten Prufstelle auf der Kunden, Hand-

135 ygl. Microsoft (2006b).
'3 \/on den sieben Lehrern haben nur fiinf ein eigenes Benutzerkonto angefordert.
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ler und Softwarehersteller zusammengebracht werden, um auf einfachste Art
Online-Bestellungen fir Schulsoftware auszuflihren. Normalerweise muss der
Kunde bei jeder Bestellung eine Bescheinigung fur den Erwerb der Software
vorlegen. Durch die Speicherung der Bescheinigung bei Educheck ist dieser

Vorgang nicht notwendig."*’

Pos. Bezeichnung Anzahl Einzelpreis Gesamtpreis
1 | MS Windows Server Standard 2003 Open Academic Lizenz Deutsch 1 136 € 136 €
2 | MS Windows Server Standard 2003 Disk Kit Deutsch 1 42€ 42€
3 | MS Windows Server 2003 Student User CAL Open Academic Lizenz 27 1€ 27€
4 | MS Windows Server 2003 (Lehrer) User CAL Open Academic Lizenz 5 8€ 40€
5 | MS Windows Terminal Server 2003 Student User CAL Open A Lizenz| 32 28€ 896 €
6 | Verpackung, Versand 1 20€ 20¢€

Summe 1161 €

Tabelle 5: Lizenzkosten der Grundschule Alkofen

Wie in Tabelle 5 ersichtlich ist, muss eine Microsoft Windows Server 2003 Stan-
dardlizenz und ein Disk Kit fur den Erhalt der Installations-CD angeschafft wer-
den. Die restlichen Positionen mit Ausnahme der Versand und Verpackung
beinhalten die fur den Zugriff auf den Terminalserver notwendigen Lizenzen.
Insgesamt musste die Grundschule Alkofen 1.161 € fur die Lizenzierung inves-
tieren.

Etwas unverstandlich erschien die Preispolitik von Microsoft, da der Preis flr
eine TS-CAL (Pos. 5) zum Jahreswechsel 2005/2006 von 18 € auf 28 € (+55 %)
138

angehoben wurde
1.161 € erhoht haben.

und sich somit die Lizenzierungskosten von 841 € auf

IV.2.9. Ergebnis der ersten Fallstudie

Die Auswahl der Schule als Untersuchungsobjekt der Arbeit, die sehr gute Zu-
sammenarbeit mit dem Schulleiter und den Lehrern der Grundschule Alkofen
und die zwischen funf und sieben Jahre alte IT-Ausstattung der Schule bildeten
eine sehr gute Ausgangsposition fur die Realisierung der SbC-Technologie an

der Grundschule.

37 ygl. Educheck (2006).

3 Es wurde nach dem Grund der kurzfristigen, nicht angekiindigten Preiserhdhung zum
01.01.2006 per Email bei Microsoft angefragt, jedoch ohne Erfolg. Daher wurde bei dem
Educheck-Partner telefonisch nachgefragt. Die Aussage des Mitarbeiters lie® darauf schlie-
Ren, dass der Hersteller diese Lizenz in die nachste Preiskategorie eingestuft hat und sich
somit diese Preiserhdhung ergeben hat.
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Die Voruntersuchung mit der anschlieBenden IST-Aufnahme und der IST-
Analyse konnte an einem Tag durchgefihrt werden und bildete die Informati-
onsgrundlage fur die weiteren Schritte.

Wie in Kapitel 1V.2.2. bereits gezeigt wurde, arbeiten etwa die Halfte der Compu-
ter an der Schule mit Prozessoren zwischen 133 MHz und 233 MHz. Da dieser
Geschwindigkeitsbereich das untere Ende der Hardwareunterstiitzung seitens
des SbC-Clientbetriebssystems markiert, mussten diese SbC-Clients in der
Testphase besonders beobachtet werden.

Die Migration der vorhandenen P2P-Technologie zur SbC-Technologie konnte
zugig durchgefuhrt werden und verlief problemlos. Auch die vom Schulleiter ge-
forderte Bedingung, dass der vorgefundene Zustand der IT-Ausstattung jederzeit
wieder aktiviert werden kann, konnte erflllt werden, indem das Betriebssystem
mit den installierten Anwendungen der Computer unangetastet gelassen wurde.
Nur bei einer eingelegten Bootdiskette wurde das SbC-Clientbetriebssystem
vom SbC-Server geladen.

Im Verlauf der Testphase zeigten sich keinerlei Hinweise, dass es zu grolieren
Problemen aufgrund der veralteten Hardware gekommen ware. Einzig und allein
die veralteten Batterien mussten bei einigen alteren Computern ausgetauscht
werden, da diese Computer sofort nach dem Einschalten eine BIOS-Fehlermel-
dung angezeigt haben. Auch konnte festgestellt werden, dass der Start der 133-
MHz-Computer bis zum Erscheinen des Windows-Desktops im Vergleich zu den
433-MHz-Computern merkbar langsamer verlauft.

In der Testphase arbeitete das SbC-System insgesamt stabil und performant.
Nur am Freitag, den 21. Oktober 2005 musste der SbC-Server vom Schulleiter
kurzfristig durchgestartet werden, da die SbC-Clients im Computerraum keine
Verbindung zum SbC-Server herstellen konnten. Der computergestitzte Unter-
richt konnte am gleichen Schultag nachgeholt werden.

Die Performanz und die Zuverlassigkeit des SbC-Systems wurden von den Leh-
rern und von den Schulern in einem Fragebogen beurteilt. Die Ergebnisse dieser
Evaluation zeigen, dass das SbC-System als das schnellere und zuverlassigere
System angesehen wurde. Zudem konnte auch festgestellt werden, dass die
Lehrer die SbC-Technologie weiterempfehlen wirden.

Die Anstrengungen des Schulleiters, die SbC-Technologie nach Abschluss der
Testphase an der Alkofener Grundschule weiter zu betreiben, kann als weiterer

Vertrauensbeweis in diese Technologie angesehen werden. Der Schulleiter wa-
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re nach Abschluss der Testphase jederzeit in der Lage gewesen, den alten Zu-
stand der IT-Ausstattung auf den Computern zu aktivieren.

Auch die Optimierung des Tischkonzeptes fur den Einsatz von Computern in
den beiden Klassenzimmern konnte aus technischer und ergonomischer Sicht
den Schulleiter Uberzeugen, so dass die notwendigen Investitionen kurzfristig
getatigt werden konnten.

Am Ende der Testphase wurde zusammen mit dem Schulleiter der im Rahmen
der Konzeption erstellte Anforderungskatalog an das SbC-System uberpruft.
Dabei konnte der Schulleiter feststellen, dass samtliche Bedingungen erfullt wur-
den.

Trotz dieser positiven Ergebnisse darf nicht vergessen werden, dass der Schul-
leiter als einzigen Nachteil die Komplexitat des SbC-Systems und die damit ver-
bundene Hilflosigkeit bei grolReren Problemen angefuhrt hatte. Daher soll ermit-
telt werden, in welcher Form ein kompetenter Partner den Schulen beim Aufbau
und Betrieb der SbC-Technologie zur Seite stehen kann. Dieser Ansatz wird in
Kapitel VI. aufgegriffen.

Die nachfolgende zweite Fallstudie soll nun zeigen, inwieweit die SbC-Techno-
logie auch den Anspruchen an einer Hochschule im Rahmen einer Lehrveran-

staltung gerecht werden kann.

IV.3. Fallstudie Lehrstuhl fiir Wirtschaftsinformatik |

Fast zeitgleich zur Fallstudie an der Grundschule Alkofen startete mit Beginn
des Wintersemesters 2005/2006 vom 19. Oktober 2005 bis zum 24. Februar
2006 die zweite Fallstudie am Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik | der Universi-
tat Passau.

Im Rahmen der Veranstaltung "Praktikum zu ERP-Systemen" machten sich die
27 Studenten und Studentinnen in drei Gruppen mit einer maximalen Teilneh-
merzahl von 10 Personen im Seminarraum des Lehrstuhls mit der ERP-Anwen-
dung Microsoft Navision 4.0 vertraut.

Mit dem genannten Hintergrund verfolgt diese Fallstudie das Ziel, die SbC-
Technologie innerhalb einer Lehrveranstaltung an der Hochschule erfolgreich

einsetzen zu konnen.

IV.3.1. Voruntersuchung

Die Betrachtung der IT-Ausstattung im Seminarraum zeigte, dass die geforder-

ten 10 Studenten-Computerarbeitsplatze und ein Dozenten-Computerarbeits-
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platz aus eigenen Bestanden mit den drei Hilfskraft-Computern und dem Ersatz-
computer fur das Praktikum nicht aufgebracht werden konnte. Demzufolge wur-
de im Rechenzentrum der Universitat nachgefragt, ob Computer mit einer Pro-
zessorleistung zwischen 100 und 400 MHz und mindestens 16 MB Arbeitsspei-
cher fur diese Veranstaltung ausgeliehen werden kénnten. Der zustandige Mit-
arbeiter war Uber diese ungewdhnliche Anfrage Uberrascht und schilderte, dass
zwischen 20 und 30 Rechner mit der geforderten Ausstattung im Keller des Re-
chenzentrums auf die Entsorgung'® warten. Daher sei eine Leihgabe unproble-

matisch.

IV.3.2. IST-Zustand

Nach Abschluss der Voruntersuchung wurden vom Rechenzentrum sieben
Computer ausgeliehen und im Seminarraum aufgestellt. Anschlieliend wurde
der IST-Zustand des Lehrstuhinetzwerkes, des Serverraums und des Seminar-

raums ermittelt.

IV.3.2.1.Netzwerk des Lehrstuhls

Der Lehrstuhl besitzt ein eigenes Subnetz, welches im Netzwerk der Universitat
Uber einen zentralen, vom Rechenzentrum betreuten Switch integriert ist.
Abbildung 46 zeigt einen vereinfachten Uberblick Uber den Aufbau des Netz-

werkes und der an der Fallstudie beteiligten Raume.

Serverraum Erdgeschoss Seminarraum Untergeschoss

S S

Uninetzwerk
Abbildung 45: Schematische Darstellung des Lehrstuhlnetzwerks

Der zentrale Switch erméglicht die Verbindung der Computer im Seminarraum
mit dem Server im Serverraum im Erdgeschoss. Der Anschluss an das Netzwerk
der Universitat gestattet den Zugriff auf die vom Rechenzentrum bereitgestellten

Dienste, wie z.B. den Zugriff auf das Internet und auf die Novell-Services.

¥ Nach der Aussage eines Rechenzentrums-Mitarbeiters der Universitat Passau werden
Computer mit einer Prozessorleistung von bis zu 400 MHz entsorgt.
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IV.3.2.2.Serverraum

Im Serverraum des Lehrstuhls steht ein fur das ERP-Praktikum vorgesehener
HP Netserver LH 6000r bereit. Die Hardwareausstattung dieses Servers beinhal-
tet vier Intel Pentium Ill Xeon Prozessoren mit 700 MHz, einen Arbeitsspeicher
von 4 GByte und 4 SCSI-Festplatten im RAID5-Verbund mit jeweils 17,4 GB und
einer 36 GB SCSI-Backupfestplatte.

IV.3.2.3.Seminarraum ZB14

Der Seminarraum des Lehrstuhls war vor Beginn der Fallstudie mit drei Compu-
tern flr die Hilfskrafte und einem Ersatzcomputer ausgestattet. Nachfolgende
Tabelle zeigt die Hardwareausstattung des Seminarraums inklusive der sieben

vom Rechenzentrum ausgeliehenen Computer.

\ PCO01 PC02 PC03 PC04
Prozessor (MHz)| Intel Celeron 400 Intel Celeron 400 Intel Pentium 111800 | Intel Pentium Il 800
Arbeitsspeicher | 64 MB 64 MB 256 MB 256 MB
Grafikkarte Elsa S3 Trio 3D/2X Elsa S3 Trio 3D/2X ATl Rage 128 Pro ATI Rage 128 Pro
Netzwerkkarte | DEC 21041 TulipPlus | DEC 21041 TulipPlus | Realtek RTL8139 Realtek RTL8139
Soundkarte Creative SB128Es1371| Creative SB128Es1371 | Creative SB128ES5880| Creative SB128ES5880
Floppy ja ja ja ja
Laufwerk 40xCD-Rom 12xDVD-Rom 32xCD-Rom 32xCD-Rom
Festplatte 4GB 4GB 10 GB 10GB
Monitor 17" Philips 17B 17" Philips 17B 17" Philips 17B 17" Philips 17B
Prozessor (MHz)| Intel Celeron 400 Intel Celeron 400 Intel Pentium 11333 | Intel Celeron 400
Arbeitsspeicher | 64 MB 64 MB 64 MB 64 MB
Grafikkarte Elsa S3 Trio 3D/2X Elsa S3 Trio 3D/2X 2 MB S3 Trio 64V2/DX Elsa S3 Trio 3D/2X
Netzwerkkarte | SMC 9432BTX SMC 9432BTX Intel Pro 11008 DecChip 21041TulipPlus
Soundkarte - - - Creative SB128 ES1371
Floppy ja ja ja ja
Laufwerk - Pioneer DR124 SCSI | 32xCD-Rom 40xCD-Rom
Festplatte 4GB 4GB 4GB 4 GB
Monitor 17" Philips 17B 17" Philips 107B 17" Philips 107B 17" Philips 107B

PC09 PC10 PC11

Prozessor (MHz)| AMD Duron 1100 Intel Pentium 11 233 Intel Pentium 1l 233
Arbeitsspeicher | 256 MB 128 MB 128 MB
Grafikkarte 32 MB NvidiaRivaTNT] ATl Rage LT Pro ATl Rage LT Pro
Netzwerkkarte | Realtek RTL8139 Realtek RTL8139 Realtek RTL8139
Soundkarte VIA AC97 - -
Floppy ja ja ja
Laufwerk 16xDVD-Rom 6xCD-Rom 8xCD-Rom
Festplatte 20 GB 2GB 2GB
Monitor 21" Sony GDM-F520 | 17" Philips 17B 17" Philips 17B

Tabelle 6: Hardwareausstattung des Seminarraums

Auf die IST-Aufnahme der Softwareausstattung der im Seminarraum aufgestell-
ten Computer wurde verzichtet, da die vom Rechenzentrum ausgeliehenen
Computer und der lehrstuhleigene Ersatzcomputer PCO7 kein Betriebssystem
aufweisen. Die Softwareausstattung der drei Hilfskraft-Computer PC03, PC04
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und PCO9 besteht nur aus dem Office 2000 Premium-Paket, der Druckersoft-
ware und der Novell-Clientsoftware.

Die in der IST-Aufnahme ermittelten Komponenten arbeiten in einer Client-
Server-Umgebung, da sich die Computer an einem Novell-Server des Rechen-
zentrums und an einem lehrstuhleigenen Server anmelden und auf die Dienste

dieser Server zugreifen.

IV.3.3. IST-Analyse
Das Netzwerk des Lehrstuhls ist flr die Errichtung des SbC-Systems sehr gut

geeignet. Nur der Seminarraum weist eine zu geringe Anzahl an Netzwerkan-
schlussen fur die insgesamt 11 Computer auf. Daher musste vor Beginn der
Migration ein zusatzlicher Switch im Seminarraum aufgestellt werden.

Die Vernetzung des Serverraums und der darin aufgestellte HP Netserver erfiil-
len die Voraussetzungen fur die Installation und den Betrieb in einer SbC-
Umgebung.

Die Ausstattung des Seminarraums zeigt im Bereich der Hardwarekomponenten
aufgrund der Zusammenstellung der Computer aus dem Lehrstuhlbestand und
aus dem Bestand des Rechenzentrums ein heterogenes Bild.

Anhand der Informationen in Tabelle 6 kann festgestellt werden, dass die Pro-
zessorgeschwindigkeit zwischen 233 MHz und 1100 MHz liegt. Des Weiteren ist
der Arbeitsspeicher mit einer Grolde von 64 MB bis zu 256 MB ausreichend di-
mensioniert. Die Kapazitat der eingebauten Festplatten betragt zwischen 2 und
8 GByte. Die aufgestellten Monitore besitzen alle eine Bildschirmdiagonale von
mindestens 17".

Allein die Betrachtung der wichtigsten Hardwareinformationen lasst darauf
schlieRen, dass selbst die Installation von Microsoft Windows XP und der be-
triebswirtschaftlichen Standardsoftware Microsoft Navision 4.0 als Clientversion
auf den vergleichsweise schnellen lehrstuhleigenen Computern nicht empfeh-
lenswert erscheint. Eine Installation des aktuellen Betriebssystems und der
Standardsoftware auf den vom Rechenzentrum gelieferten Computern kann

aufgrund der veralteten Hardware ausgeschlossen werden.

IV.3.4. Konzeption

Die primare Funktion des Seminarraums und der darin aufgestellten Computer

besteht darin, dass sich die an der Veranstaltung "Praktikum zu ERP-Systemen"
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teiinehmenden Studenten und Studentinnen in drei Gruppen mit der ERP-
Anwendung Microsoft Navision 4.0 vertraut machen.

Fur die Arbeit mit Microsoft Navision ist es zwingend erforderlich, dass jeder
Student eine eigene, passwortgeschutzte Navisionumgebung erhalt. Diese Um-
gebung beinhaltet den Zugriff auf die ERP-Anwendung Navision Uber die Navi-
sion-Clientsoftware, auf das Office-Paket OpenOffice 2.0, auf den Internet Ex-
plorer 6.01 SP2 und auf die Alternative Mozilla Firefox 1.02. Fur das Erlernen
der ERP-Anwendung mussen alle Studenten zudem einen Zugriff auf die Schu-
lungsunterlagen im PDF-Format erhalten. Zur Speicherung der von den Studen-
ten erstellten Dateien und der jedem einzelnen Studenten zugewiesenen Daten-
bank muss ein Ordner fur jeden Studenten eingerichtet und vor dem Zugriff Drit-
ter geschutzt werden.

Neben dieser aufgezeigten Funktion des Seminarraums missen auch die
studentischen Hilfskrafte ihrer Arbeit an den bisher verwendeten Computern
unter Verwendung der Novell-Dienste des Rechenzentrums nachgehen konnen.
Aufgrund der Tatsache, dass im Seminarraum vor Beginn dieser Fallstudie nur
drei Computerarbeitsplatze fur die Hilfskrafte aufgestellt waren und nun Platz fir
bis zu elf Computer geschaffen werden soll, musste eine neue Raumaufteilung
erstellt werden. Abbildung 46 zeigt den Seminarraum mit den zehn Studenten-

Computerarbeitsplatzen und dem Dozenten-Computerarbeitsplatz.
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Abbildung 46: Computerausstattung des Seminarraums ZB14

Der Seminarraum ist mit einem lehrstuhleigenen Beamer flr die Veranstaltung
ausgerustet. Auch sollte der von den Hilfskraften benutzte Drucker am Arbeits-

platz des Dozenten von den Studenten benutzt werden kdnnen.

106



IV.3.5. Migration

Die einzelnen Schritte der Migration von der C/S-Technologie zur SbC-Techno-
logie werden aufgrund der in Kapitel 1V.2.5. detailliert beschriebenen Vorge-
hensweise durchgefiihrt."*® Die in den zuvor erstellten Tabellen festgehaltenen
Hardwareinformationen werden auf der Basis von gleichen Komponentenaus-
stattungen zu Computerkonfigurationen gruppiert und in Form von Matrizen auf
migrationsrelevante Informationen reduziert."' AnschlieRend werden die Com-
puter, die die technischen Mindestanforderungen nicht erfillen oder deren
Hardware vom SbC-Clientbetriebssystem nicht unterstutzt wird, aussortiert bzw.

mit kompatibler Hardware versehen.

Legende Migrationsmatrix:

Konfiguration ‘ Computernummern ‘

Prozessor Arbeitsspeicher

Netzwerkkarte | Grafikkarte

| SRO1 03, 04 i SR02 01,02,08 7SR03L05, 06 | SR04 10, 11 i}
800 | 256 400 64 64 233 128
1 1 2 2 2 0 4

SR05 09 SR06 07

Netzwerkkarteniibersicht Grafikkarteniibersicht

Nr| Bezeichnung Chipsatz | Treiber Chipsatz Speicher Treiber
1 | Realtek RTL8139 RTL8139 | 8139%too 1 | ATl Rage 128 Pro 32 MB xorg6-r128

2 | DEC 21041 TulipPlus 2 | ElsaS3 Trio 3D/2X | 4 MB xori6-33

4 | ATIRage LT Pro 8 MB xorg6-ati

Tulip tulip

Abbildung 47: Migrationsrelevante Informationen zum Computerraum

0 Auch wenn in der ersten Fallstudie die Migration von einer P2P-Umgebung als Ausgangs-

technologie beschrieben wird, kdnnen die dort aufgezeigten Schritte auch fir die C/S-Umge-
bung weiterverwendet werden.

Da fiur den Seminarbetrieb keine Soundausgabe erforderlich ist, wird auf die Analyse der
Soundkartenkomponenten fir die SbC-Technologie verzichtet.

141
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Es kann festgestellt werden, dass die Computer der Konfigurationen SRO01,
SR02 und SR04 ohne Anderungen in die Migration mit aufgenommen werden
konnen. Die Computer PC05 und PCO06 mit der Konfiguration SR03 besitzen
eine nicht unterstitzte Netzwerkkarte, welche jeweils ausgetauscht werden
muss. Die Grafikkarte des Computers PC09 der Konfiguration SR05 muss aus-
gewechselt werden, da das SbC-Clientbetriebssystem keine Unterstitzung fur
diese Hardwarekomponenten vorsieht. Auch besitzt der Computer PCO7 der
Konfiguration SRO6 eine nicht unterstitzte Netzwerkkarte.

Analog zu der im Kapitel IV.2.5.3 beschriebenen Vorgehensweise wurde der HP
Netserver als SbC-Server mit einer Navisionumgebung installiert und konfigu-

riert.

IV.3.6. Teststellung

Mit dem Beginn des Semesters wurde die Testphase fur das SbC-System einge-
leitet. In dieser Phase muss das System beweisen, ob es aus technischer Sichte
fur Lehrzwecke geeignet ist. Daher wurden verschiedene Informationen wahrend
der Veranstaltungstermine protokolliert und analysiert. Auch wurden Probleme,

die wahrend und aullerhalb der Veranstaltung aufgetreten sind, notiert.

IV.3.6.1.Leistungsdatenerhebung des SbC-Systems

Zur Uberpriifung der Performanz des SbC-Systems wurden in der Testphase zu
den einzelnen Veranstaltungsterminen die erforderlichen Daten auf dem SbC-
Server ermittelt. Dabei wurde analog zum Kapitel 1V.2.6.5 auf die einzelnen Da-
tenobjekte mit den entsprechenden Leistungsindikatoren zurickgegriffen. Zur
weiteren Verdeutlichung der Leistungsdatenerhebung und der daraus zu gewin-
nenden Erkenntnisse werden die Leistungsindikatoren der Datenobjekte Pro-
zessor und physikalischer Datentrager fur den 12.01.2006 in der nachfolgenden
Abbildung dargestellt. Dabei wird die Prozessor- und die Festplattenauslastung
in Abhangigkeit von der Anzahl der Terminalsitzungen flr die erste Gruppe zwi-
schen 10.15 Uhr und 11.50 Uhr und fur die zweite Gruppe zwischen 12.30 Uhr
und 14.00 Uhr angezeigt.
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Abbildung 48: Prozessor- und Festplattenauslastung der ersten und zweiten Gruppe

Am 12.01.2006 wurde von den Studenten eine betriebswirtschaftliche Fallstudie
in Microsoft Navision bearbeitet. Daher wurde das SbC-System wahrend der 90
Minuten ununterbrochen von beiden Gruppen genutzt.™?

In Abbildung 48 ist ersichtlich, dass die Prozessoren uber den Zeitraum der ers-
ten Gruppe kontinuierlich auf niedrigem bis mittleren Niveau ausgelastet sind.
Die Auslastung der Prozessoren fur die zweite Gruppe bewegt sich auf einem
héheren Niveau. Das Festplattensystem wurde von beiden Gruppen zu Beginn
der jeweiligen Veranstaltung durch den Aufbau einer Terminalsitzung und dem

Start von Microsoft Navision starker beansprucht, wobei sich im Verlauf der Ver-

2 Obwohl in der ersten Gruppe (10.15 Uhr bis 11.45 Uhr) nur 10 Studenten anwesend waren
zeigt die Abbildung 48 elf Terminalsitzungen an. Zur Aufzeichnung der Leistungsindikatoren
wurde unter der Verwendung des Administratorkontos eine zusatzliche Sitzung aufgebaut.
In der zweiten Gruppe (12.30 Uhr bis 14.00 Uhr) ist aus der dritten Gruppe ein Student er-
schienen und hat den Dozentencomputerarbeitsplatz belegt.
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anstaltung die Festplattenauslastung auf einem niedrigen Niveau bewegt. Nur
beim Beenden der Terminalsitzungen sind vermehrt Festplattenaktivitaten zu
beobachten gewesen.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass die Prozessoren starker als das
Festplattensystem beansprucht werden und daher die Ausstattung des Servers

mit schnellen Prozessoren eindeutig Vorrang besitzt.

IV.3.6.2.Aufgetretene Probleme innerhalb der Testphase

In der vierten Woche der Veranstaltung war bei einem SbC-Client ein Abbruch
der Terminalverbindung zu sehen. Nach der Veranstaltung wurde dieser Client
untersucht und es wurde festgestellt, dass das angeschlossene Netzwerkkabel
einen Wackelkontakt aufwies. Ein Austausch des Netzwerkkabels an diesem
SbC-Client behob den Fehler. Nach den Weihnachtsferien konnte ein ahnlicher
Fehler an einem anderen SbC-Client festgestellt werden. Der Fehler entstand
durch einen nicht funktionierenden Einrasthaken in der Netzwerkkarte des
Clients. Zwar schien es, dass das Netzwerkkabel optisch eingerastet war, je-
doch konnte dieses durch leichtes Bewegen des Netzwerkkabels mit der Hand
aus der Netzwerkkartenbuchse rutschen und somit einen Verbindungsabbruch
erwirken. Der Austausch der Netzwerkkarte beseitigte dieses Problem.

Wahrend der Arbeit mit Navision zeigte sich im Seminarraum an mehreren SbC-
Clients das Problem, dass bei einigen Navision-Formularen keine seitlichen
Scrollbalken angezeigt wurden. Auch funktionierten einige Pushup-Buttons und
Lookup-Buttons beim Anklicken mit der Maus nicht. Nach einer telefonischen
Supportanfrage bei Microsoft konnte ermittelt werden, dass einige dieser Prob-
leme bekannt waren und mit einem Hotfix fir diese Navision-Version behoben

werden sollten. Somit lag der Fehler nicht im Bereich der SbC-Technologie.

IV.3.7. Evaluation

Die Uberpriifung des eingangs erwahnten Ziels erfolgte mit Hilfe der Evaluation.
Dabei soll die Evaluation nicht nur der Ermittlung der Zielerreichung, sondern
auch der Qualitatssicherung und der Verbesserung dienen.

Als Verfahren zur Datenerfassung wurde eine Befragung der Praktikumsteil-
nehmer per E-Mail verwendet. Dieses Verfahren zeichnet sich vor allem durch
Einfachheit und Schnelligkeit aus. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, dass
die Teilnehmer mit Ausnahme der Fragen 1 und 3 die Antworten frei formulieren

konnten. Es wurden den Teilnehmern folgende finf Fragen gestellt:
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Frage ‘ Fragestellung ‘

1 Wirden Sie zustimmen, dass die Verfligbarkeit der terminalbasierten Navision-Umge-
bung wahrend des Wintersemesters 2005/2006 "sehr gut", "gut", "befriedigend", "aus-
reichend" oder "ungenigend" war.

2 War die Performanz bei der Bedienung der Windows-Oberflache und der Navision-
Anwendung im Seminarraum ZB14 mit einem neuen Windows-XP basierten Compu-
ter oder Notebook vergleichbar?

3 Haben Sie von zu Hause aus auf die Navision-Umgebung zugegriffen?

4 Wenn Sie Frage 3 mit JA beantwortet haben: Konnten Sie von zu Hause gut arbeiten
und wie war die Performanz? Geben Sie den Verbindungstyp ("Modem", "ISDN",
"DSL<1000", "DSL2000","DSL3000", "DSL6000", ...) an.

5 Was ware |Ihrer Meinung nach im Rahmen des Praktikums an der Arbeitsumgebung
zu verbessern?

Tabelle 7: Fragenkatalog zur Befragung der Teilnehmer am Praktikum zu ERP-Systemen

Es wurde eine Rucklaufquote von 85 % erreicht; von den 27 verschickten EMails

gingen 23 Antworten ein.

Normalerweise wird die Verfugbarkeit von Computersystemen als Betriebsdauer

pro Zeiteinheit angegeben. Frage 1 sollte vielmehr den subjektiven Eindruck

uber die Verfugbarkeit der Navision-Umgebung ausgedrickt durch die Schulno-

ten 1 bis 5 wahrend des Wintersemesters ermitteln.

16

14 -

12

10

Anzahl Teilnehmer

15

0 0 0

Sehr gut Gut Befriedigend Ausreichend Ungeniigend

Abbildung 49: Verfugbarkeit der Navision-Umgebung im Wintersemester 2005/2006
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Die Antworten der Studenten wurden in Abbildung 49 grafisch festgehalten und
zeigen, dass die Verfligbarkeit der terminalbasierten Navision-Umgebung sehr
hoch anzusetzen ist. Von den 23 beantworteten EMails bewerteten 15 Teilneh-
mer die Systemverfugbarkeit mit der Note "Sehr gut", acht Teilnehmer mit der
Note "Gut".

Die wahrend des ERP-Praktikums eingesetzte Clienthardware der SbC-Umge-
bung gehort sicherlich zu derjenigen Kategorie, die an einer Hochschule oder an
einem Unternehmen unter normalen Umstanden ausgetauscht werden musste.
Daher ist es interessant, zu wissen, ob die veraltete Hardware in einer SbC-
Umgebung den Eindruck bei den Studenten vermittelt hat, dass die Performanz
bei der Bedienung der Windows-Oberflache und der Navision-Anwendung der
eines auf Microsoft Windows XP basierten neuen Computers oder Notebooks

entspricht. Frage 2 soll diese Thematik behandeln.

Performance der SbC-Clients
entspricht der eines neuen
Computers

BJa
H Nein

Abbildung 50: Performanzvergleich der SbC-Umgebung mit neuem Computer

20 von 23 Studenten stimmten dieser Aussage zu. Drei Studenten konnten
leichte PerformanzeinbulRen feststellen. Die angegebenen Grinde dieser Stu-
denten zeigen, dass einige Studenten das Konzept des Server based Compu-
tings nicht verstanden haben. Aussagen wie "Die veralteten Clients sind nicht so

143 verdeutlichen ein deutliches Wis-

modern wie in den studentischen PC-Pools
sensdefizit Uber die eingesetzte Technologie. Eigene Beobachtungen wahrend
des Praktikums untermauern diese Fehleinschatzung seitens der Studenten.

Aufgrund der optisch und technisch veralteten Ausstattung der SbC-Clients lie-

'*3 Nach der Aussage eines Teilnehmers in seiner E-Mail-Antwort.
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Ren sich einige Studenten bei der Bewertung der Performanz des SbC-Systems
tauschen.

Ein wichtiger Punkt stellt auch der Remote-Zugang zur Navision-Umgebung in
der Wohnung der Studenten dar. Hierzu wurde den Studenten zu Beginn der
Veranstaltung und mehrmals auf Anfrage erklart, mit welchem Programm und
mit welchen Einstellungen der Zugriff auf die Navision-Umgebung remote erfol-
gen kann. Wie viele Studenten von dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht ha-

ben, soll Frage 3 aufzeigen.

25

20 -

15

Anzahl Teilnehmer

10

L7

Ja Nein

Abbildung 51: Remote-Zugriff auf die Navision-Umgebung

21 von 23 Studenten griffen Uber die Remote Desktop Clientsoftware von Micro-
soft auf Navision zu. Nur zwei Studenten verzichteten auf diese Moglichkeit, da
in ihrer Wohnung kein Internetzugriff existierte.

Neben dem Wissen, wie viele Studenten einen Remote-Zugriff ausfuhrten, ist es
interessant herauszufinden, wie das Arbeiten mit der Navision-Umgebung in Ab-
hangigkeit von der Geschwindigkeit der Internetverbindung erfolgte. Frage 4

geht auf diese Thematik ein.
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10

Anzahl Teilnehmer

Modem ISDN DSL1000 DSL2000 DSL3000 DSL6000 Studentenheim

Abbildung 52: Remote-Zugriff auf die Navision-Umgebung mit Angabe des Verbindungstyps

Von den 21 Studenten griffen neun Studenten Uber eine DSL1000-'*, drei Stu-
denten uber eine DSL2000-, ein Student Uber eine DSL3000- und funf Studen-
ten Uber eine DSL6000-Verbindung auf die Navision-Umgebung zu. Zwei Stu-
denten nutzten die im Studentenwohnheim verfligbare Internetanbindung Uber
das Universitatsnetz. Bemerkenswert ist, dass ein Student sich mit einem Mo-
dem verband.

Alle funf DSL6000-Teilnehmer aufderten ihre vollste Zufriedenheit. Einer davon
konnte sogar keinen Performanz-Unterschied zu der Navision-Umgebung im
Seminarraum am Lehrstuhl feststellen. Der Student mit der DSL3000-Verbin-
dung gab zu erkennen, dass das Arbeiten mit der Navision-Umgebung im Allge-
meinen gut und relativ schnell moglich war. Die drei Studenten mit einer DSL-
2000-Verbindung konnten problemlos mit guter bis sehr guter Performanz arbei-
ten.

Die meisten Studenten benutzten eine DSL-Verbindung mit einer zugesicherten
Anbindung von 384 KBit, 512 KBit/s, 768 KBit/s und 1000 KBit/s (DSL1000).
Diese neun Teilnehmer konnten ebenfalls mit der Navision-Umgebung gut arbei-
ten. Jedoch schilderten einige dieser Studenten, dass andere Anwendungen,

wie z.B. das Surfen mit dem Internet Explorer, in dieser Umgebung sehr lang-

" Unter die Verbindung DSL-1000 fallen auch die von den Studenten angegebenen langsa-
meren Verbindungsgeschwindigkeiten mit 386 KBit/s, 512 KBit/s und 768 KBit/s.
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sam ausgefuhrt werden konnte. Dies ist darauf zurlckzufuihren, dass fir das
Arbeiten mit dem Internet Explorer im Vergleich zur Arbeit unter Microsoft Navi-
sion eine groRere Datenlbertragungsmenge anfallt.

Einige Studenten teilten sich die DSL-Anbindung mit ihren Mitbewohnern, was
dazu fuhrte, dass teilweise die Navision-Umgebung nicht mehr erreichbar war
bzw. die Performanz deutlich nachlief3. Es steht aul3er Frage, dass die gleichzei-
tige Nutzung des Internetzugangs unter mehreren Mitbewohnern dazu fuhren
kann, dass die fur die RDP-Verbindung zur Verfigung stehende restliche Band-
breite nicht ausreicht und daher die RDP-Verbindung abgebrochen wird.

Ein Student konnte sogar eine Verbindung zur Navision-Umgebung mit seinem
56K Modem aufbauen. Er dul3erte, dass das Arbeiten mit Navision leicht einge-
schrankt moglich war und dass leichte Verzogerungen zu erkennen waren. Ins-
gesamt stufte er den Remote-Zugang als befriedigend ein. Dies ist flr eine Ver-
bindung mit 56 KBit/s bemerkenswert, da diese Verbindungsgeschwindigkeit das
Minimum fur das Arbeiten in einer terminalbasierten Umgebung darstellt.

Zwei Studenten nutzten den Remote-Zugriff in ihren mit dem Netzwerk der Uni-
versitat verbundenen Wohnheimen. Die Aussagen dieser Studenten zeigten,
dass der Zugriff auf die Navision-Umgebung von unproblematischem Arbeiten
wie im Seminarraum, bis zum totalen Verbindungsabbruch gekennzeichnet war.
Dies liegt daran, dass sich in den Studentenwohnheimen viele Studenten die
Anbindung an das Netzwerk der Universitat teilen und daher oftmals die Band-
breite durch Massendownloads belegt war.

Im Rahmen der Evaluation sollte nicht nur der IST-Zustand ermittelt werden,
sondern es sollten auch Verbesserungsvorschlage abgegeben werden. Frage 5

geht auf diesen Aspekt ein.
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Abbildung 53: Verbesserungsvorschlage fir die Navision-Umgebung

Von den 23 befragten Teilnehmern teilten genau 12 Teilnehmer keine Verbesse-
rungsvorschlage mit. Drei Teilnehmer aulerten den Wunsch, die Uhrzeit im
rechten Bereich der Startleiste zu sehen. Auch wurde der Vorschlag geaul3ert,
die Windows-Desktopumgebung mit den Symbolen Arbeitsplatz, Eigene Dateien
und Internet Explorer auszustatten. Auch das Ablegen von Dateien und Ver-
zeichnissen auf dem Desktop ware winschenswert gewesen. Eine Teilnehmerin
konnte sich vorstellen, durch ein Desktopbild den monoton blauen Hintergrund
zu verschonern. Die Verbesserung bzw. Verschonerung der Desktopumgebung
ware sicherlich moglich gewesen, wurde jedoch aus Sicherheits- und aus Per-
formanzgrinden nicht realisiert.

Ein Teilnehmer gab zu erkennen, dass die veraltete periphere Ausstattung im
Seminarraum das Arbeiten erschwert hat. Die veralteten 17" und 20" CRT-Moni-
tore seien zwar zweckmafig, jedoch wiurden moderne TFT-Displays das Arbei-
ten mit der Navision-Umgebung erleichtern. Auch die gebrauchten Tastaturen
und die teilweise ohne Scrollfunktion ausgestatteten Mause wurden bemangelt.
Dieses Problem kann durch eine Investition in neue Displays, Tastaturen und
Mause gelost werden.

Gegen Ende des Semesters wurde ein Teilnehmer durch die Aufforderung zur
Durchfuhrung des Antivirus-Updates beim Start der Terminalsitzung gestort.
Dieses Problem hatte durch einen Neustart des Navision-Servers behoben wer-
den konnen. Jedoch arbeiteten die Teilnehmer fast durchgangig am Navision-

System. Einige Teilnehmer beendeten daruber hinaus die Sitzung mit dem SbC-
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Server nicht ordnungsgemal, sondern trennten diese einfach. Das bedeutet,
dass die Terminalsitzung mit den gedtffneten Programmen auch in der Nacht auf
dem SbC-Server weiterlief. Aus diesem Grund konnte der Server nicht neu ge-

startet werden.

IV.3.8. Ergebnis der zweiten Fallstudie

Die zweite Fallstudie versucht, den Einsatzbereich der SbC-Technologie auf das
Gebiet der Hochschule zu erweitern. Darlber hinaus soll ermittelt werden, in-
wieweit eine betriebswirtschaftliche Standardsoftware, wie die ERP-L6sung Na-
vision von Microsoft, auf dem SbC-System fur Lehrzwecke eingesetzt werden
kann. Die Vorgehensweise zur Realisierung der SbC-Technologie im Seminar-
raum des Lehrstuhls fur Wirtschaftsinformatik | wurde aus der ersten Fallstudie
ubernommen.

Die Phasen der Voruntersuchung, der IST-Aufnahme, der IST-Analyse und der
Migration verliefen unproblematisch. Die Testphase zeigte zeitweise Verbin-
dungsabbriche und unerwartete Probleme bei der Bedienung von Microsoft Na-
vision. Die Ursachen beider Problembereiche konnten jedoch schnell gefunden
werden. Zum einen zogen Studenten mit den Schuhen die Netzwerkkabel aus
der Netzwerkkarte des Computers und verursachten somit einen Verbindungs-
abbruch. Zum anderen lag die Ursache der spontan aufgetretenen Nichtbedien-
barkeit von verschiedenen Bedienungselementen in Microsoft Navision, wie z.B.
Scrollbuttons und Lookup-Buttons, an einem Programmfehler dieser Software,
der durch ein Update gegen Ende des Semesters behoben werden konnte.

Die Evaluation des SbC-Systems durch die Studenten zeigt, dass das SbC-
System im Rahmen einer Lehrveranstaltung eingesetzt werden kann. So be-
merkten 20 von 23 Studenten keine Unterschiede zu neuen Computern im Be-
reich der Performanz. Auch bestatigten 15 Studenten eine sehr gute und acht
Studenten eine gute Verfugbarkeit des SbC-Systems. Zudem konnte festgestellt
werden, dass nur zwei Studenten den Zugriff auf die Navisionumgebung per
Microsoft Remote Desktop auRerhalb der Universitat nicht nutzten. Der Remote-
zugriff stellte fur die Studenten eine bisher noch nicht gebotene Moglichkeit dar,
den Unterricht vor- und nachbereiten zu kdnnen, indem auf die komplette Navi-
sionumgebung mitsamt den Unterlagen und dem Officepaket Uber den Win-

dows-Desktop zugegriffen werden konnte.
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Interessant erscheint, dass zwei Studenten eine Verbindung zwischen dem opti-
schen Zustand bzw. dem Alter eines SbC-Clients und der Performanz dieses
Clients herstellten. Diese Studenten &ulerten, dass das Arbeiten auf einem
SbC-Client mit dem Arbeiten auf neuen Computern nicht vergleichbar sei. Damit
die veraltete Hardware keinen unterschwelligen Einfluss auf die Leistung des
SbC-Systems austiben kann, sollten, wie in den beiden Klassenzimmern der
Grundschule Alkofen geschehen, die Computergehause von den Ein- und Aus-
gabekomponenten durch Kabelverlangerungen entfernt aufgestellt werden.

Mehr als die Halfte der Studenten aul3erte keine Verbesserungsvorschlage. Das
von einzelnen Studenten angesprochene Optimierungspotential ist entweder auf
die fur den Lehrbetrieb notwendigen Benutzereinschrankungen oder auf die ver-
altete Hardware zurtckzufuhren.

Eine paradoxe Situation entstand bei der Anfrage im Rechenzentrum nach alten
Computern fur die Verwendung mit aktueller Software. An dieser Stelle zeigt die
zweite Fallstudie ebenfalls, dass der Einsatz von veralteter, vom Rechenzentrum
zu entsorgender Hardware in einer SbC-Umgebung im Rahmen einer Lehrver-
anstaltung moglich ist.

Der erfolgreiche Abschluss der Lehrveranstaltung und die Ergebnisse der Eva-
luation belegen einerseits, dass die SbC-Technologie den Anforderungen eines
Lehrbetriebs am Lehrstuhl far Wirtschaftsinformatik | gewachsen ist und daher
eingesetzt werden kann. Andererseits kann festgestellt werden, dass auf dieser
Technologieplattform auch eine professionelle ERP-Lésung fur den Mittelstand
wie Microsoft Navision fur Lehrzwecke verwendet werden kann.

Neben dieser technischen Betrachtungsweise mussen auch Untersuchungen

zur Wirtschaftlichkeit auf der Basis von Kosten und Nutzen durchgefuhrt werden.
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V. Ermittlung der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit

Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht auf der einen Seite die Kostendiskussion
Uber die drei zu vergleichenden Technologien SbC-, C/S- und P2P-Technologie.
Dabei spielt die Ermittlung der Gesamtkosten, die sich aus den Kosten der Be-
schaffung, dem Betrieb und der Entsorgung der Schul-IT Uber den Nutzungszeit-
raum ergeben, auf der Grundlage der Total Cost of Ownership-Methode (TCO)
eine grofde Rolle. Diesem kostenorientierten Ansatz wird anschlieffend ein nut-
zenorientierter Ansatz mit dem Verfahren der Nutzwertanalyse (NWA) im Rah-
men der Wirtschaftlichkeitsanalyse gegenubergestellt. Die Ergebnisse der TCO-
und NWA-Untersuchungen sollen den Schultrager in seiner Entscheidungsfin-
dung, welche Technologie fur ihn vorteilhaft ist, unterstitzen. Zudem soll durch
die Ergebnisse dieses Kapitels gezeigt werden, welche Technologien eine hohe
Effizienz und eine hohe Effektivitat aufweisen. Einen Ausblick auf die nachfol-

genden Ermittlungen liefert Abbildung 54

Abbildung 54: Darstellung der Wirtschaftlichkeitsanalyse

Generell wird unter Wirtschaftlichkeit das Verhaltnis zwischen Kosten und Leis-
tung bzw. zwischen Aufwand und Ertrag verstanden. Die Wirtschaftlichkeitsana-
lyse betrachtet die Kosten- und Nutzenstruktur und versucht, Abhangigkeiten
zwischen beiden Strukturen aufzuzeigen.145 Aufgrund der Verwendung von qua-

litativen Grofen handelt es sich hier nicht um eine reine Wirtschaftlichkeitsana-

%5 vgl. Meincke (2003), S. 13.
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lyse im klassischen Sinne, da zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit anstelle von
ErtragsgroRen NutzengréRen herangezogen werden. %

Durch die zu ermittelInden TCO-Werte soll nicht nur eine Entscheidungshilfe fur
den Schulleiter bzw. Sachaufwandstrager dargelegt werden, sondern vielmehr
das Risiko fur eine Fehlinvestition auf ein Minimum beschrankt werden. Daher
sollte nicht die Investition realisiert werden, die das Kostenminimum bzw. das
Gesamtnutzenmaximum erreicht. Es erweist sich vielmehr die Investition als vor-
teilhaft, die in beiden Bereichen das beste Ergebnis erzielt.

In der Praxis weit verbreitet sind Modelle, die den Nutzen einer Investition an
sich oder im Zusammenhang mit den Kosten und weiteren Kennzahlen ermit-
teln."’ Jedoch liegen unzureichende Informationen (iber die Durchfilhrung die-
ser Methoden vor, so dass zur Ermittlung des Gesamtnutzens einer Investition
die Nutzwertanalyse verwendet wird.

Die nachfolgenden Untersuchungen beziehen sich im empirischen Teil aus-
schlieBlich auf die Fallstudie Grundschule Alkofen, da fur die zweite Fallstudie
unzureichende Informationen flr einen Vergleich der drei Technologien vorlie-

gen.
V.1. Allgemeine Darstellung der Total Cost of Ownership

V.1.1. Einfuhrung

Die Gartner Group erkannte Mitte der 80er Jahre, dass aufgrund von Anderun-
gen der IT-Struktur der Administrations- und Supportaufwand stark angestiegen
war und die damit verbundenen Kosten bei Investitionsentscheidungen nicht
beriicksichtigt wurden.'*® Aufgrund dieser Problematik présentierte die Gartner
Group 1987 ihr TCO-Modell, dessen Initiator Bill Kirwin die Total Costs of Ow-
nership (TCO) folgendermalien definiert: "TCO is a holistic assessment of IT
costs over time. The term holistic assessment implies an all-encompassing col-
lection of the costs associated with IT investments, including capital investments,
license fees, leasing costs and service fees as well as direct (budget) and indi-

rect (unbudget) labour expenses."'*® Allgemein ausgedriickt, bezeichnen die

8 ygl. Schwarze (2001), S. 270-272.

"7 Die Gartner Group hat zur Ermittlung des Nutzens die Total Value of Ownership-Methode
entwickelt, die im Gegensatz zur reinen Kostenstrukturanalyse den qualitativen Nutzen ein-
schlieRlich des Risikos und der Flexibilitat analysiert.

'8 vgl. Wolf/Holm (1998), S. 19-23.

9 ygl. Gartner (20086).
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TCO die Gesamtkosten, welche durch die Anschaffung, den Betrieb und die
Entsorgung einer Datenverarbeitungslosung uUber die Nutzungsdauer hinweg
verursacht werden. Dabei sollen dem Investor nicht nur die Anschaffungskosten,
sondern alle Aspekte der durch die Nutzung verursachten Kosten vor Augen
gehalten werden.

Die dem TCO-Modell von Gartner zugrunde gelegte Kostenstruktur unterschei-

det direkte und indirekte Kosten:'*°
Direkte Kosten Indirekte Kosten

e Hardware: Anschaffungs- und Betriebs- | ¢ Down-Time: Produktivitatsverlust der An-
kosten der Hardware (Server, Clients, wender bei Rechnerausfallen
Netzwerk) e End-User-Operations: Gegenseitige Un-
« Software: Anschaffungs- und Betriebs- terstitzung der Anwender bei IT-Proble-
kosten der Software (Lizenzgebuhren) men
e Support

e Administration

Tabelle 8: Direkte und indirekte Kosten nach Gartner

Wahrend die direkten Kosten dem Untersuchungsobjekt direkt zugewiesen wer-
den konnen und im Rechnungswesen hinterlegt sind, werden die indirekten Kos-
ten beispielsweise durch Umfragen oder durch Schatzungen ermittelt.”’
Insgesamt betrachtet, verfolgt die TCO-Methode das Ziel, durch eine systemati-
sche Ermittlung und Analyse der TCO, nicht nur die Kostentreiber aufzusptren,
sondern auch transparente und realistische Kostenstrukturen darzulegen und
entscheidungsunterstitzende Informationen zu liefern.

Neben der Gartner Group haben andere Marktforschungsunternehmen wie For-
rester Research und Meta Group eigene Modelle entwickelt. Obwohl die einzel-

nen Konzepte'*?

aus dem TCO-Modell von Gartner hervorgehen, unterscheiden
sich die TCO-Modelle dieser Marktforschungsunternehmen im Wesentlichen
bzgl. der Kostenstruktur.'®

Die TCO-Modelle wurden fir Untersuchungen von Unternehmen entwickelt und

genugen den Anforderungen an die IT-Ausstattung eines Unternehmens. Eine

%0 ygl. Laube/Zammuto (2003), S. 455-457.

¥ ygl. Gadatsch/Mayer (2004), S. 89-94.

92 Gartner und Forrester verwendet den Ausdruck TCO. Die Meta Group benutzt den Begriff
Real Costs of Ownership (RCO). Alle Marktforschungsunternehmen haben jedoch ihre
Kostenberechnungsmodellle um wertoriertierte Ansatze erweitert oder ein eigenes Nutzen-
ermittlungsmodell aufgestellt.

153 ygl. Schulze (2002).
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Ubertragung dieser Methode auf den schulischen Bereich ist dennoch még-

lich."™ Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass einige Unterschiede

zwischen Schulen und Unternehmen bestehen:'®®

So kénnen die Schulen oftmals Hard- und Software durch die Gewahrung
von Preisnachlassen gunstiger einkaufen und somit eine Reduzierung der
TCO in diesen Bereichen erreichen.

Wahrend im Unternehmen die Zuordnung zwischen Benutzer und Computer
uberwiegend im Verhaltnis 1:1 ist, mUssen sich im Durchschnitt 13 Schuler
einen Computer in den Grundschulen'® teilen. Damit geht einher, dass die
Schuler sich fur den Schulcomputer nicht verantwortlich fihlen und diese
oftmals verstellen bzw. auch beschadigen.

Im Unternehmen sind die Anwendungen auf den Arbeitsplatz zugeschnitten.
In der Schule mussen auf einem PC fur mehrere Schulfacher und fur mehre-
re Klassen Anwendungen installiert sein, was einen deutlichen Mehraufwand
gegenuber der Betreuung der Unternehmens-IT darstellt.

Einen wesentlichen Einflussfaktor auf die TCO stellt die Benutzungsdauer
der Informationstechnologie in der Schule dar. Die Schul-IT wird im Vergleich
zum Unternehmen aufgrund der eingeschrankten Offnungszeit von 7.45 Uhr
bis 13.00 Uhr und der vielen Ferientage deutlich geringer in Anspruch ge-
nommen. Zudem ist der Anteil des computergestitzten Unterrichts am Unter-
richtsplan relativ gering.

Die Computer von Unternehmen werden alle 3 bis 5 Jahre ausgetauscht.’’
Im Schulbereich werden die Computer oftmals 5 bis 9 Jahren genutzt.”® So
hat Gartner in einer Studie nachgewiesen, dass die jahrlichen Gesamtkosten
bei einer Nutzungszeit von sechs Jahren nahezu konstant bleiben, jedoch
Anderungen in der Kostenverteilung deutlich zu erkennen sind. Der Schwer-

punkt der Kosten verschiebt sich von den direkten zu den indirekten Kos-

154
155

156
157
158

vgl. Fuhlrott/Garbe (2001), S. 116.

vgl. Fuhlrott/Garbe (2001), S. 116-117; vgl. Bruck/Geser (2000), S. 137-138; vgl. IDC
(1997), S. 2-3.

vgl. BMBF (2005), S. 9.

vgl. Friedmann (2003).

Der Wert von 5 bis 9 Jahren ist abhangig von der Schulart und wurde aufgrund der Gespra-
che mit mehreren IT-verantwortlichen Lehrern ermittelt. Wahrend Gymnasien ihre Compu-
terausstattung im Bereich von 5 und 6 Jahren austauschen, kénnen die Grundschulen nur
alle 7 bis 9 Jahre ihre IT-Ausstattung erneuern.
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ten.”® Dies bedeutet, dass etwa ab dem fiinften Jahr ein Performanceverlust
und eine Erhéhung der Fehleranfalligkeit zu erwarten ist.

e Die PC-Ausfallzeiten im Unternehmen sind sehr gering. Im Schulbereich sind
PCs zum Teil mehrere Wochen defekt. Dies liegt im Wesentlichen an der
Tatsache, dass ein Support-Mitarbeiter im Extremfall 500 PCs betreut."®® Zu-
dem ist die Nichtverfugbarkeitsrate von Computern in Schulen oftmals zwei-
bis dreimal hoher.

Aufgrund der Unterschiede ist ein Vergleich zwischen der Unternehmens-IT und

der Schul-IT auf Basis der TCO-Kennzahl nicht mdglich. Die Verwendung eines

TCO-Modells aus dem schulischen Bereich ist daher zwingend erforderlich.

V.1.2. Unterschiedliche Ergebnisse konkurrierender Modelle

Die TCO-Analysen unterschiedlicher Institutionen haben ergeben, dass die
TCO-Studien bei gleichem Untersuchungsobjekt zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen flhren. Dies ist im Wesentlichen auf unterschiedliche Bedingungen und eine
unterschiedliche Kostenstruktur zurtickzufihren. Eine direkte Vergleichbarkeit
der Studien ist somit nicht gegeben. Ein Beispiel fur diese Problematik stellen

die TCO-Analysen fiir einen Standard-Business-Computer dar:'®"

Marktforschungsunternehmen‘ TCO

Meta Group'®? $ 2.800'%°
Forrester Research $ 8.200
Gartner Group $ 9.000 - 12.000"

Tabelle 9: TCO fir einen Standard-Business PC

Aufgrund der unterschiedlichen Nutzungsdauer und der unterschiedlichen Kos-
tenstruktur ergeben sich unterschiedliche TCO-Werte fur einen Standard-
Business-PC. Es lasst sich an dieser Stelle deutlich erkennen, dass sowohl die
Datenerhebungsmethode als auch die Kostenstruktur eingesehen werden mus-

sen, damit die unterschiedlichen TCO-Werte interpretiert werden kdnnen. Ein

59 ygl. Gartner (20086).

190 ygl. Bruck/Geser (2000), S.136.

1% ygl. Schulze (2002).

%2 Am 01.04.2005 gab die Computerwoche bekannt, dass die Gartner Group die Ubernahme

des Marktforschungsunternehmens Meta Group abgeschlossen hat und die Marke Meta

Group eingestellt werde. vgl. dazu Computerwoche (2005).

Die Meta Group hat in ihrem Modell die indirekten Kosten nicht integriert, so dass dieses

Modell im Vergleich zu Gartner die niedrigsten Gesamtkosten fiir einen Standard-Business-

PC aufweist.

'*  Die Bandbreite von US-$ 9.000 bis US-$ 12.000 ergibt sich durch fortschreitende Anderun-
gen am TCO-Modell von Gartner.
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Vergleich der TCO-Analysen eines Marktforschungsunternehmens erscheint

eher zulassig.

V.1.3. Beurteilung der Methode TCO

Im Rahmen einer TCO-Studie werden anhand einer bestimmten Systematik ver-
schiedene Kostenarten untersucht, die im direkten Zusammenhang mit Ent-
scheidungen uber die Informationstechnologie stehen. Das Ergebnis ist eine
Kennzahl, die Aufschluss daruber gibt, welche Kosten in Bezug zu dem Unter-
suchungsobjekt entstehen. Daher ist diese Methode sehr gut fur Untersuchun-
gen der kostenmaldigen Auswirkungen von Veranderungen der IT-Infrastruktur
geeignet. Auch zeigt das TCO-Modell sehr gut die Veranderungen in der IT-
Struktur eines Unternehmens auf, soweit das gleiche Kostengerlst unterstellt
wird.

Wie die unterschiedlichen Zahlen in Tabelle 9 belegen, existiert keine Standardi-
sierung des Verfahrens bei der Kostenermittlung und der Systematik der Einbe-
ziehung von Kostenarten, obwohl eine Standardisierung der Modelle gefordert
wird.'® Weiterhin ist TCO als einzige Methode zur Beurteilung einer IT-
Investition nicht geeignet. Zudem beschaftigt sich die TCO-Methode nur mit den
Kosten und I&sst den mit der Investition verbundenen Nutzen auBer Betracht.'®®

Auch die Ermittlung der indirekten Kosten ist in der Fachliteratur auferst umstrit-
ten, da diese Kosten oftmals nicht exakt gemessen werden kénnen und daher
das Ergebnis verzerren kénnen.'®’

Die TCO-Modelle der fuhrenden Institutionen sind oftmals auf amerikanische
Unternehmen ausgerichtet. Im Vergleich zu den deutschen Unternehmen erge-
ben sich Unterschiede in Bezug auf die Gehalter, Sozialleistungen und Urlaubs-
zeiten. Daher sollten die TCO-Modelle, die einen festen Stundensatz zur Ermitt-
lung der Personalkosten verwenden kritisch betrachtet werden.'®

Auch erscheint problematisch, dass die Auftraggeber vieler TCO-Untersuchun-
gen Hardware- und Softwarehersteller sind, die mit der Durchfuhrung einer
TCO-Analyse die Vorteilhaftigkeit des eigenen Produktes im Vergleich zum Kon-

kurrenzprodukt aufzeigen wollen. Daher ist aufgrund der potentiellen finanziellen

%% ygl. Riepl (1998), S. 8.

%6 ygl. Riepl (1998), S. 10.

%7 vgl. Neumann (1997), S. 39-40.
198 vgl. Bachmann (1998), S. 26-32.
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Abhangigkeit des Marktforschungsunternehmens die vorteilhafte Einbeziehung
der Kosten eine Méglichkeit, den Auftraggeber zufrieden zustellen.'®®

Auch kann festgestellt werden, dass TCO-Untersuchungen mehrere Gemein-
samkeiten aufweisen. In mehreren TCO-Studien ist bewiesen worden, dass die
Kosten fur Hardware, Software und Netzwerk einen kleinen Teil der Gesamtbe-
triebskosten ausmachen. Dabei missen auch die Folgekosten in Form von Sup-
portleistungen, Schulungen und die indirekten Kosten, z.B. anfallende Kosten
bei Systemausfallen, berucksichtigt werden, deren Ermittlung sich als sehr zeit-
aufwandig und schwierig erwiesen hat. Weiterhin wurde festgestellt, dass in der
Anschaffung billige PC-Systeme langfristig zu einem Anstieg der Gesamtbe-
triebskosten fiihren.'®

Trotz der angefuhrten Kritik ist die TCO-Methode eine anerkannte und weit ver-
breitete Methode zur Bewertung von Handlungsalternativen und wird daher in

der nachfolgenden Analyse zur Ermittlung der Gesamtkosten eingesetzt.

V.2. Aufstellung der Kostenkategorien und der Annahmen des TCO-
Modells

In der Literatur und auf den Informationsseiten der Marktforschungsunterneh-
men sind kaum Informationen Uber die Vorgehensweise und die Kostenstruktur
der jeweiligen TCO-Untersuchung in umfassender und detaillierter Form aufzu-
finden. Das liegt im Wesentlichen daran, dass diese Informationen nur den Auf-
traggebern der TCO-Studie und deren zahlender Kundschaft zur Verfligung ge-
stellt werden. Dennoch muss ein geeignetes TCO-Modell fur das schulische Um-
feld gefunden und das Kostengerlist gegebenenfalls leicht angepasst werden,
damit die Gesamtkosten der Schul-IT Uber den Betrachtungszeitraum ermittelt
werden kénnen. Das TCO-Modell des Unternehmens RM Consulting wurde
speziell fir den britischen Schul- und Hochschulbereich entwickelt."" Jedoch
wird das dem Modell zugrunde liegende Kostengerust nur oberflachlich behan-
delt. Aus diesem Grund wird fur die weitere TCO-Betrachtung das Kostengerust

k1 72

von Breiter/Kubice zugrunde gelegt, das im schulischen Umfeld schon mehr-

mals eingesetzt wurde.

%9 ygl. Riepl (1998), S. 7-12.

70 ygl. Fuhlrott/Garbe (2001), S. 121-122.
' ygl. RM Consulting (2006).

72 ygl. Breiter/Kubicek (1998), S. 34-48.
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Die dem Kostengerist untergliederten primaren Kostenkategorien werden in der

nachfolgenden Abbildung gezeigt und anschlieBend besprochen:'"

TCO-Kennzahlen
Hardware
TCO SbhC
TCOC/S
Schulung 41 TCO P2P

Abbildung 55: Ermittlung der TCO und Uberblick liber die Kostenstruktur

Die SbC-, C/S- und P2P-Technologie durchlaufen einzeln die TCO-Analyse, in
der die Kosten erfasst und den flnf Kostenkategorien Hardware, Software, Sup-
port, Schulung und Netzwerk zugeordnet werden. Die Summe der Gesamtkos-
ten der einzelnen Kostenkategorien ergeben die Gesamtkosten Uber den defi-
nierten Betrachtungszeitraum von funf Jahren. Alle ermittelten Kosten fallen in
den Bereich der direkten Kosten. Zwar ware eine Erhebung der indirekten Kos-
ten interessant gewesen, doch hatte dieses Vorhaben den zeitlichen Rahmen
der Arbeit gesprengt.

Durch die Strukturierung der Kosten Uber die Gesamtlaufzeit hinweg ist fur jede
Technologie eine Identifikation der Kostentreiber moglich. Mit Hilfe dieser Identi-
fikation kdnnen wiederum Einsparungspotentiale aufgedeckt werden.

Nachdem die Vorgehensweise zur Ermittlung der einzelnen TCO-Kennzahlen

kurz vorgestellt wurde, muss die Zuweisung der einzelnen Kosten zu den Kos-

% Die nachfolgende Beschreibung der einzelnen Kostenkategorien basiert auf den Informatio-
nen von Breiter/Kubicek (1998), S. 34-48. Die Verwendung einer anderen Quelle wird in der
dazugehdrenden FulRnote angegeben.
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tenkategorien detailliert behandelt werden. Dies erfolgt in der nachfolgenden

Aufstellung:'™

Die Kostenkategorie Hardware beinhaltet samtliche Kosten, die durch die
Anschaffung der Clients, der Server und der Peripherie (Drucker, Beamer,
Scanner usw.) entstehen. Durch den Betrieb der Hardware kénnen zusatzli-
che Kosten im Nutzungszeitraum anfallen. Zu den Betriebskosten zahlt das
Verbrauchsmaterial (Papier, Tintenpatronen, Toner), Datentrager (Disketten,
CDs, DVDs, Speicherbander) und Ersatz- oder Erweiterungskomponenten,
wie z.B. die Beamer-Ersatzlampe, die Server-Speichererweiterung und der
Ersatz eines defekten Monitors. Oftmals werden die Entsorgungskosten, die
bei der Beseitigung von defekten Komponenten und Geraten anfallen kon-
nen, vergessen.

Die Anschaffung der Betriebssystemsoftware mit den dazu erforderlichen
Lizenzen fur die Clients und flr den Server ist Bestandteil der Kostenkatego-
rie Software. Weiter zahlen zu dieser Kategorie die Anwendungsprogramme
(z.B. Office-Suiten), Lernprogramme, Simulationsprogramme, Administrati-
onsprogramme, Spezialprogramme (z.B. CAD-Software), Nutzungsgebuhren
fur Online-Angebote (z.B. Antolin) und Online-Unterrichtsmaterial. Auch die
Auseinandersetzung mit lizenzrechtlichen Problemen gehoért in diese Kosten-
kategorie. Fur die Nutzung der verschiedenen Programme sind teilweise kos-
tenlose aber auch kostenpflichtige Updates erforderlich, die zu den Betriebs-
kosten gezahlt werden.

Der Bereich der Kostenkategorie Netzwerk setzt sich aus der internen und
der externen Vernetzung zusammen. Im internen Bereich entstehen Kosten
fur die Vernetzung der Schule durch die Anschaffung von Hubs, Switches,
Printservern, Netzwerkkabeln und eventuell durchzufiihrende bauliche Mal3-
nahmen'”®, die die Vernetzung der IT-Ausstattung betreffen. Das externe
Netzwerk beinhaltet die Anschaffung, die erstmalige Installation und den Be-
trieb der Netzwerkwerkkomponenten, die die Verbindung mit anderen Netz-
werken, z.B. dem Internet, herstellen. Zu nennen waren an dieser Stelle wei-

terhin samtliche Kosten fur die Anschaffung und den Betrieb des Internetzu-

174
175

vgl. Breiter/Kubicek (1998), S. 34-42.
Unter den baulichen Mallnahmen kénnen das Legen eines Kabelschachtes und das Durch-
brechen einer Wand oder einer Decke angefluhrt werden.
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gangs der Schule. Zu den Betriebskosten dieser Kategorie gehéren die War-
tungs- und Reparaturarbeiten an den Komponenten des Netzwerks.

Nicht vergessen werden darf die Kostenkategorie Schulung, die samtliche
Ausgaben fur die Fort- und Weiterbildung der Lehrer und Lehrerinnen bein-
haltet. Die Integration der IT-Technik erfordert, dass die Lehrer laufend ge-
schult werden, um die Fahigkeit zum kompetenten Umgang mit der Schul-IT
erlangen bzw. aufrecht erhalten zu kdnnen. Unter diesen Punkt fallt auch die
Schulung der Lehrkrafte im Umgang mit der Technologie.

Kosten fur den HelpDesk und das Systemmanagement werden der Kosten-
kategorie Support zugeordnet. Zum Bereich Systemmanagement zahlen da-
bei samtliche Aktivitaten, die in den Bereich der Verwaltung, der Installation,

der Optimierung und der Instandhaltung der IT-Ausstattung fallen.

Neben der Kategorisierung der zu analysierenden Kosten mussen auch Annah-

men getroffen werden, die dem verwendeten Modell zugrunde liegen:

Die Schule plant die Neuanschaffung der Schulcomputer, da die derzeit ein-
gesetzten Computer veraltet sind und die Installation von aktuellen Lernpro-
grammen Hardwarevoraussetzungen fordern, die die Computer nicht erfll-
len. Der Schultrager ist bereit, auch alternative Technologien einzusetzen,
die von der jetzigen Peer-to-Peer-Umgebung abweichen. Daher sollen die
drei Technologien (SbC, C/S, P2P) in einem Vergleich gegenlbergestellt
werden. Die SbC- und die C/S-Technologie bendtigen einen Server, der zu-
satzliche Dienste ermdglicht. Diese Dienste sind keine zwingende Vorraus-
setzung fur den Erwerb dieser Technologien, so dass die P2P-Umgebung in
den Vergleich mit aufgenommen werden kann. Die SbC-Technologie kann
aufgrund der Weiterverwendung der gebrauchten Computer auf die Anschaf-
fung von 30 Clientcomputern verzichten.

Da die Schule derzeit mit 17" Monitoren gut ausgestattet ist, wird von der
Neuanschaffung von Monitoren abgesehen.

Den drei zu vergleichenden Technologien wird eine Gesamtnutzungsdauer
von funf Jahren unterstellt. Auch wenn die SbC-Technologie eine hdhere
Nutzungsdauer aufweist, so ist aus Grinden der Vergleichbarkeit auch hier
eine Nutzungsdauer von 5 Jahren festgelegt. Zudem wird der Betrachtungs-

zeitraum in funf Schuljahre unterteilt.
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Die Kosten fiir einen IT-Techniker belaufen sich auf 50 € pro Stunde.'™
Hilfsarbeiten werden mit 30 € pro Stunde vergiitet."”” Zudem wird davon
ausgegangen, dass die angefuhrten Kosten Uber den Betrachtungszeitraum
konstant bleiben. Als kleinste Zeiteinheit zur Bemessung der Kosten wird ei-
ne 1/4 Stunde angesetzt.

Aufgrund der Problematik, dass Grundschullehrer keine Lehrermalligung fur
die Verwaltung und Administration der Schul-IT erhalten, werden die Arbeiten
an der Schul-IT so behandelt, als waren sie von externen Dienstleistungsun-
ternehmen aus der IT-Branche durchgeflhrt worden. Diese Arbeitsstunden
an der Schul-IT werden mit 50 € verrechnet.'”® Zudem ist aus eigenen Re-
cherchen festgestellt worden, dass viele IT-verantwortliche Grundschullehrer
bei Problemen mit der Schul-IT externe Dienstleister mit der Behebung be-
auftragen.

Die Anschaffungskosten der Clienthardware beinhalten keine Kosten fir die
Betriebssystemlizenzen, damit eine Zuordnung der Betriebssystemkosten zu
der Kostenkategorie Software erfolgen kann. Jedoch werden die Betriebssys-
teme auf den Clientcomputern von Seiten des Herstellers installiert. Die da-
mit verbundenen Kosten sind in den Anschaffungskosten der Computer ent-
halten.

Das erste Betrachtungsjahr der TCO-Technologieuntersuchung beginnt und
endet mit dem Schuljahr 2005/2006. In diesem Jahr kénnen die Kosten fur
die SbC-Technologie mit Rechnungen belegt werden. Einige Kosten der C/S-
und die P2P-Technologie mussen in diesem Jahr durch die Einholung von
Angeboten geschatzt werden. Die weiteren vier Betrachtungsjahre werden
zusammen mit dem Schulleiter geplant. Auch hier werden die Kosten fur die
Anschaffung von Komponenten der IT-Ausstattung durch die Einholung von

Angeboten geschatzt. Die an der Schul-IT entstehenden Arbeiten in diesen
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Dem Verfasser der Arbeit ist bewusst, dass fur die Administration eines Windows- oder Li-
nuxservers ein weitaus héherer Stundensatz in der Wirtschaft verlangt wird. Jedoch kann
aufgrund von Beobachtungen und Gesprachen mit IT-Beauftragten ein Stundenlohn von
50 € als gutes Mittelmal} betrachtet werden, zumal IT-Unternehmen Schulen oftmals einen
reduzierten Stundensatz anbieten.

Der Stundensatz von 30 € ist fur Hilfsarbeiten (Aufstellen der Tische, Computer, einfache
Vernetzungsarbeiten) vorgesehen.

Gestltzt wird diese Annahme durch zwei Feststellungen. Zum einen entfallt bei IT-
verantwortlichen Grundschullehrern wie zuvor schon bemerkt die LehrermaRigung und zum
anderen konnte durch Gesprache mit mehreren IT-verantwortlichen Lehrern ermittelt wer-
den, dass diese auch wegen des Wegfalls der Lehrermafigung nicht bereit sind, die Instal-
lation von neuen Programmen oder den Support bei Fehlern durchzufihren. Stattdessen
werden externe Computerfachkrafte mit diesen Arbeiten beauftragt.
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vier Jahren werden aufgrund der Erfahrung des Autors und des Schulleiters

ebenfalls geschatzt und in den nachfolgenden Ereignissen festgehalten:

EO1: Druckeranschaffung und Installation im zweiten Schuljahr.

EO02: Jahrliche Anschaffung von Verbrauchsmaterial in Hohe von 50 €.

EO03: Jahrliche Anschaffung von Lernsoftware in Hohe von 300 € in Form
von zwei Lernanwendungen pro Schuljahr ohne Updatezwang und
den damit verbundenen Updatekosten. Fur die einmalige Installation
einer Lernanwendung werden eine % Stunde auf dem Server (SbC-
und C/S-Technologie) und 4 Stunden fir die 30 Clients (P2P-
Technologie) angesetzt.

EO4: Jahrliche Anschaffung einer Lernsoftware mit Updatezwang und den
damit verbundenen Updatekosten. Ab dem zweiten Schuljahr wird in
jedem Schuljahr Lernsoftware in Hohe von 200 € gekauft, die in den
nachfolgenden Schuljahren innerhalb des Betrachtungszeitraums von
5 Jahren Updatekosten in Hohe von 25 € pro Lernsoftware verursacht.
Fir die einmalige Installation einer Lernanwendung werden eine V4
Stunde auf dem Server (SbC- und C/S-Technologie) und 4 Stunden
fur die 30 Clients (P2P-Technologie) angesetzt.

EO05: Jahrliche Durchfliihrung eines aullerplanmaRigen Windows-Updates
fur das Betriebssystem und den Internet Explorer aufgrund der Entde-
ckung einer kritischen Sicherheitslicke.

EO06: Im vierten Jahr fallen bei drei Computern die Festplatten wegen eines
Defektes aus. Da die Computer nur eine dreijahrige Garantiezeit be-
sitzen, fallen fur den Ersatz der Komponenten und die Installationsar-
beiten zusatzliche Kosten an.

EO7: Austausch von zwei defekten DVD-Rom-Laufwerke im funften Jahr.

E08: Der Support flur die Korrektur von Veranderungen am Windows-
Desktop und am Betriebssystem, die durch eine unsachgemale Be-
nutzung der Computer von Seiten der Schuler verursacht werden, wird
auf 5 Stunden pro Jahr geschatzt.

E09: Der Einsatz von Servern erfordert die Durchfihrung von Wartungsar-
beiten, die in einer Client/Server-Umgebung auf 100 Euro pro Jahr
geschatzt werden. Aufgrund der grof3eren Beanspruchung des Termi-
nalservers in einer SbC-Umgebung wird der Wartungsaufwand fur den

SbC-Server auf 300 Euro pro Jahr geschatzt.
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E10:

E11:

E12:

Die Absicherung der Clients erfolgt Uber eine Antivirensoftware, die
jahrliche Kosten in Hohe von 223 € verursacht. Die Lizenzierungsart
ist eine Schullizenz ohne Abonnementverlangerung. Die Lizenz muss
also jedes Jahr neu erworben werden und die Kosten missen eben-
falls mit 223 € angesetzt werden.

Im Nutzungszeitraum werden Administrationstools fir den SbC- bzw.
C/S-Server mit einer kostenlosen Updatemdglichkeit fur 50 € ange-
schafft.

Der Schulleiter geht davon aus, dass die Durchfuhrung einer Schulung
fur die 7 Lehrer an der Grundschule Alkofen im Betrachtungszeitraum
erfolgt und setzt daher Kosten in Hohe fur 500 € fur die Schulungs-
malinahme an. Diese Kosten werden aufgrund der Kosten fur bisheri-
ge Schulungen geschatzt. Zudem wird bei der Einflhrung der gewahl-
ten Technologie von den Lehrern eine einstiindige Schulung im Um-
gang mit der neuen Technologie gefordert, die mit 50 € zu veran-

schlagen ist.

Weiterhin gelten folgende Annahmen:

Kosten fiur die Beschaffung von Computern (Einholen, Bearbeiten von Ange-

boten) werden nicht berticksichtigt.

Das Untersuchungsobjekt Schul-IT schliel3t die Anschaffung und den Betrieb

der Verwaltungs-IT im Rahmen der Arbeit aus.

Die Energiekosten fur den Betrieb der Schul-IT und die Anfahrtskosten fir

externe Dienstleistungen werden nicht bertcksichtigt. Zudem werden die in-
direkten Kosten (Endbenutzeraktivitaten, Down-Time) nicht in die Betrach-

tung miteinbezogen.

Nachdem das Kostengerlst und die Annahmen des der Untersuchung zugrunde

liegenden TCO-Modells vorgestellt wurden, kann im nachsten Schritt die Phase

der Datenerhebung beginnen.

V.3. Generierung der Total Cost of Ownership

Aus Sicht des Schultragers sind nicht die technischen Vorteile einer Technologie

fur deren Erwerb ausschlaggebend. Der Schultrager entscheidet fast aus-

schliel3lich aufgrund der Anschaffungskosten einer Technologieinvestition, so-
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weit diese die finanziellen Méglichkeiten nicht tibersteigen.'® Die Verwendung
der Anschaffungskosten stellt jedoch eine unzuverlassige Entscheidungshilfe
dar, da gerade die durch die Benutzung der IT-Ausstattung entstehenden Be-
triebskosten die Anschaffungskosten um ein Vielfaches iibersteigen kénnen.'®°
Aus diesem Grund wird auf die in der IT-Branche verbreitete Methode der Total
Cost of Ownership zurickgegriffen und zur Ermittlung der Gesamtkosten der zu
vergleichenden Technologieinvestitionen verwendet. Die zur Ermittlung der TCO
erforderlichen Daten werden im Anhang auf S. XXXV und XXXVI detailliert dar-
gestellt.

Auf der Grundlage dieser aufbereiteten und ausgewerteten Daten werden die

TCO fur jede Technologie einzeln vorgestellt und in Kapitel V.4. verglichen.

V.3.1. TCO-Ergebnis der SbC-Technologie

Sollte die SbC-Technologie realisiert werden, so wirden im Betrachtungszeit-
raum von funf Jahren Gesamtkosten in Hohe von 14.882,50 € anfallen. Der
groflte Kostenblock ist mit 5.863 € (39 %) die Kostenkategorie Software, gefolgt
von der Kostenkategorie Hardware mit 4.372 € (29 %). Die Ursache fur die nied-
rigen Hardwarekosten ist dadurch begrindet, dass die alten Clients zu SbC-
Clients umgerustet wurden und daher auf eine mit hohen Kosten verbundene
Neuanschaffung der Clients verzichtet werden konnte. Im Bereich der Software
fallen allein flr die Anschaffung des Serverbetriebssystems und die dazugeho-
renden Zugriffslizenzen 1.162 € an. Die restlichen Kosten in Héhe von 3.509 €
werden fast ausschliel3lich durch die Anschaffung der Lernsoftware mit 2.344 €
und des Antivirenschutzsystems mit 1.115 € verursacht.

Fast auf gleichem Niveau mit den zuvor vorgestellten Kostenkategorien bewe-
gen sich mit 3.512,50 € (24 %) die Kosten fir den Support. Im Ereignis E09
werden die jahrlichen Wartungskosten fur den Terminalserver auf 300 € ge-
schatzt und bilden mit 1.500 € den grofdten Anteil an den Kosten dieser Katego-
rie. Die 23 Stunden dauernde Errichtung der SbC-Umgebung durch die Mitarbei-
ter des Supports wird auf 1.150 € geschatzt und beinhaltet die komplette Einrich-
tung des SbC-Servers und den Umbau der 30 Clients. Die restlichen Kosten in
Hohe von 562,50 € werden fast ausschlie3lich durch die Installation der Lern-

software verursacht. Diese Software muss auf dem Terminalserver nur einmal

' Diese Aussage stutzt sich auf Erfahrungen aus den Gesprachen mit verschiedenen IT-

beauftragen Lehrern.
180 Pobbig (2005), S 42-43.
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installiert werden und steht daher allen Teilnehmern, soweit dies gewilnscht ist,
sofort zur Verfugung.

Die SbC-Technologie basiert auf der Serverkomponente, auf dem Netzwerk und
auf den SbC-Clients, die ein dediziertes Linux-Betriebssystem zum Aufbau einer
Terminalsitzung per Netzwerk nach dem Einschalten des Clients erhalten. Durch
die Nichtbenutzung des CD-Rom-Laufwerks und der Festplatte bei den Clients
konnen Storquellen beseitigt werden. Dies ermoglicht eine Reduzierung des
Supportaufwands. Auch fallen clientseitige Probleme, die durch ein Fat-Client-
Betriebssystem wie MS Windows XP verursacht werden, weg.

Die Kosten der Vernetzung in Héhe von 585 € (4 %) und der Schulung mit 550 €
(4 %) spielen in der Kostenubersicht eher eine untergeordnete Rolle. Jedoch ist
die Vernetzung fur die SbC-Technik von besonderer Bedeutung, da die SbC-
Clients nur bei einem gut ausgestatteten und zuverlassigen Netzwerk benutzt

werden konnen.

29% mHardware 4.372 €
39% M Software 5863 €
24% " Support 35125 €
49, ® Schulung 550 €
49, WVernetzung g5gg ¢

TCO SbC 14.882,50 €

Abbildung 56: TCO der SbC-Technologie

Die jahrlichen Kosten fur die Nutzung der SbC-Technologiealternative belaufen
sich somit auf 2976,60 €. Ein Computerarbeitsplatz kostet den Schultrager
99,22 € pro Jahr.

V.3.2. TCO-Ergebnis der C/S-Technologie

Die C/S-Technologie verursacht im Betrachtungszeitraum von funf Jahren Ge-
samtkosten in Hohe von 28.561 €. Allein fir die Hardware musste der Schultra-
ger 16.422 € (58 %) aufwenden. Diese enormen Kosten werden uberwiegend
durch die Neuanschaffung der Clients mit 12.000 € hervorgerufen. Auch verur-
sacht die Anschaffung des Servers mit 2.000 € erhebliche Hardwarekosten.

Aufgrund des Hardwareeinsatzes in einer Client-/Server-Umgebung muissen die
entsprechenden Betriebssysteme angeschafft werden. Daher musste der Schul-

trager fur die Betriebssystemlizenzen des Servers und der Clients 2.600 € auf-
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bringen. Die restlichen Kosten werden tberwiegend durch die Anschaffung der
Lernsoftware mit 2.344 € und des Antivirenschutzsystems mit 1.115 € ausgel0st.
Insgesamt fallen in der Kategorie Software Kosten in Hohe von 7.454 € (26 %)
an.

Mit 3.550 € (12 %) liegt der Bereich Support an dritter Stelle. Darin enthalten
sind die Kosten fir die Installation und Wartung des C/S-Servers mit 1.250 €.
Die Verteilung der Software auf die Clients Uber die serverseitig installierte
Deployment-Funktionalitat reduziert die Supportkosten ahnlich wie in einer SbC-
Umgebung. Aufgrund der Veranderungen von Einstellungen am Clientbetriebs-
system werden in dem Zeitraum von finf Jahren die Supportleistungen auf
1.000 € geschatzt. Der Austausch dreier defekter Festplatten aul3erhalb der Ga-
rantiezeit wird auf 337,50 € geschatzt.

Die beiden Kostenkategorien Schulung und Vernetzung verursachen Kosten in
Hohe von 550 € (2%) bzw. 585 € (2%).

58% M Hardware 16.422 €
269, HSoftware 7.454 €
12% DSupport 3.550 €

20, B Schulung 550 €
29% MVernetzung 585 ¢

TCO C/S 28.561 €

Abbildung 57: TCO der C/S-Technologie

Die jahrlichen Kosten fur die Nutzung der SbC-Technologiealternative belaufen
sich somit auf 5712,20 €. Ein Computerarbeitsplatz kostet den Schultrager
191,41 € pro Jahr.

V.3.3. TCO-Ergebnis der P2P-Technologie

Die TCO der P2P-Technologie betragen im Betrachtungszeitraum von funf Jah-
ren 30.573,50 €. Im Bereich der Hardware fallen Kosten in Hohe von 14.422 €
(46 %) an. Diese Kosten werden mit 12.000 € Uberwiegend durch die Anschaf-
fung der 30 Clients verursacht. In den Softwarekosten in Hohe von 7.204 €
(24 %) sind 2.580 € fur die Anschaffung der Clientbetriebssystemlizenzen ent-
halten. Die restlichen Kosten werden wie bei den anderen Technologieuntersu-
chungen Uberwiegend durch die Anschaffung der Lernsoftware und des Antivi-

renschutzsystems verursacht.
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Das Nichtvorhandensein eines Servers mit einer Software Deployment-
Funktionalitat bewirkt, dass die Lernsoftware einzeln auf jedem Computer instal-
liert werden muss und fuhrt daher neben anderen Kostentreibern zu Supportkos-
ten in Hohe von 7.812,50 € (26 %). Auch die unsachgemaflen Veranderungen
am Betriebssystem der Clients von Seiten der Schuler und der Austausch dreier
defekter Festplatten mit der Neuinstallation des Betriebssystems sowie der
Lernsoftware erhohen die Supportkosten und schlagen mit 1.000 € bzw.
337,50 € zu Buche.

Die letzten beiden Kostenkategorien Schulung und Vernetzung rufen Kosten in
Hohe von 550 € (2%) bzw. 585 € (2%) hervor.

46% MHardware 14.422€
24% mSoftware  7.204 €
26% OSupport  7.812,5€
2% MW Schulung 550 €
2% MVernetzung 585¢€

TCO P2P 30.573,5 €

Abbildung 58: TCO der P2P-Technologie

Die jahrlichen Kosten flr die Nutzung der P2P-Technologie belaufen sich somit
auf 6114,70 €. Ein Computerarbeitsplatz kostet den Schultrager 203,82 € pro
Jahr.

V.4. Analyse der Total Cost of Ownership

Nachdem die TCO-Kennzahlen der drei Technologiealternativen einzelnen er-
mittelt worden sind, kdnnen weitere Untersuchungen anhand der detaillierten
Kostenubersicht im Anhang auf S. XXXV und XXXVI und der der folgenden Ab-
bildung durchgeflihrt werden:
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30.573,50 €

[ Vernetzung

30.000,00 € +

28.561,00 € I:I Schulung
[] Support
3.550,00 € .
25.000,00 € 7.812,50 €
20.000,00 € 7.454,00 €
7.204,00 ¢ [ EEC
14.882,50 €
15.000,00 € -
3.512,50 €
10.000,00 € -
5.863,00 € ] Hardware
5.000,00 € -
0,00 €

SbC C/s P2P

Abbildung 59: Vergleichende TCO-Darstellung der drei zu untersuchenden Technologien

Insgesamt kénnen folgende Feststellungen gemacht werden:

e Die geringsten Gesamtkosten weist die SbC-Technologie mit 14.882,50 € im
Betrachtungszeitraum von funf Jahren auf. Sollte ein Schultrager sich fur die-
se Technologie entscheiden, so musste er nur die Halfte von dem investie-
ren, was bei der Realisierung der anderen beiden Technologien mit 28.561 €
fur die C/S-Umgebung und mit 30.573,50 € fur die P2P-Umgebung anfallen
warde.

e Die Client/Server-Technologie kann nur aufgrund der zentralisierten Vertei-
lung der Software auf die C/S-Clients einen Vorsprung gegenuber der Peer-
to-Peer-Technologie flr sich verzeichnen. Obwohl Beide Technologien liegen
in den einzelnen Kostenkategorien gleich auf. Nur durch die Anschaffung ei-
nes Servers in Hohe von 2.000 € kann die C/S-Technologie immer noch ei-
nen ausreichenden finanziellen Vorsprung erreichen.

e Jede Technologie, die einen voll ausgestatteten Computer im Sinne eines
Fat-Clients einsetzt, erzeugt im Bereich der Hardware hohe Anschaffungs-
kosten. So ist signifikant, dass der Kostenblock der Hardware bei der SbC-
Technologie mit 4.372 € der niedrigste ist. Mit weitem Abstand folgen mit
14.422 € die P2P-Technologie und mit 16.422 € die C/S-Technologie.
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Wahrend die Software-Ausgaben bei der C/S- und der P2P-Technologie fast
auf dem gleichem Niveau liegen (C/S: 7.454 €, P2P: 7.204 €), kann auch hier
die SbC-Technologie (SbC: 5863 €) einen Vorsprung erzielen. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass alle drei Technologien die gleichen Aufwendungen fir
die Anschaffung der Anwendungs- und Lernsoftware beinhalten. Der Grund
fur diese erhebliche Differenz liegt in der Tatsache, dass bei der C/S- und
P2P-Technologie fur den Einsatz der Fat-Clients Betriebssysteme erforder-
lich sind, die mit 2.560 € zu Buche schlagen.
Auch im Bereich der Kostenkategorie Support fallt auf, dass die P2P-Tech-
nologie im Vergleich zu den anderen beiden Technologien mit 7.812,50 € die
grofdten Kosten verursacht. Die Erklarung dieser hohen Kosten kann in der
detaillierten Kostenubersicht im Anhang gefunden werden. So ist deutlich zu
erkennen, dass nach jeder Anschaffung einer Software diese auf jedem der
30 Computer einzeln installiert werden muss. Die C/S-Technologie (3.550 €)
hat eine Deploymentsoftware installiert, wodurch die angeschaffte Software
nur einmal auf dem Server installiert werden muss und dann Uber den RIS-
Dienst auf die Clients verteilt wird. Die SbC-Technologie (3.512,50 €) profi-
tiert davon, dass alle Anwendungen zentral auf dem Server laufen und daher
auch hier die angeschaffte Software nur einmal installiert werden muss.
Die Ausstattung der Schule mit hochperformanten Clients erzeugt in einer
C/S-Umgebung und in einer P2P-Umgebung Kosten in Hohe von 12.000 €
bei einem Basispreis von 400 € pro Standard-Schulcomputer. Sollte der
Schulleiter abweichend von dem der Fallstudie zugrunde liegenden Basis-
preis beschlielten, seine Schule mit Computern auszustatten, deren Anschaf-
fung Kosten in Hohe von 500 € pro Schulcomputer verursachen, so kann
dies erhebliche Auswirkungen auf die TCO der beiden Technologien haben.
Bei der P2P-Technologie wirden die Gesamtkosten von 30.573,50 € auf
33.573,50 € steigen, da fur die Clients statt 12.000 € 15.000 € ausgegeben
werden muassen. Die SbC-Technologie ist von Veranderung der Anschaf-
fungskosten bei den Clients unabhangig, da im vorliegenden Fall gebrauchte
Computer eingesetzt werden.
Einen fast unbemerkten Kostentreiber stellt das Antivirenschutzsystem mit
223 € fur eine Schullizenz pro Jahr dar. Diese Kosten mégen dem Schultra-
ger sicherlich Uberflussig erscheinen, doch kann ein mit einem Virus infizier-
ter Schulcomputer andere Computer infizieren und dann im Rahmen der Be-
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seitigung zu Supportkosten flhren, die ein Vielfaches der Kosten fur den An-
tivirenschutz ausmachen konnen.

e Gerade einmal 4% der Gesamtkosten der SbC-Technologie und 2% der Ge-
samtkosten der anderen beiden Technologien werden in der Kategorie Schu-
lung in die Lehrerausbildung im Umgang mit der Technologie und unter-
richtsspezifische Aus- und Fortbildungskurse investiert. Diese Prozentzahlen
zeigen deutlich, dass fur den Zeitraum von 5 Jahren die Kostenkategorie
Schulung im Vergleich zu den anderen Kostenkategorien einen zu geringen
Betrag flr die Lehrerausbildung aufbringt. Jedoch mussen die finanziellen
Grenzen vieler Schultrager berucksichtigt werden.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass jeglicher Fat-Client-Ansatz zu erhdh-

ten Hardwarekosten flihrt. Sollte zudem als Client-Betriebssystem Microsoft

Windows eingesetzt werden, werden die Ausgaben fur das Betriebssystem und

die Wartung zunehmen.

Ob die SbC-Technologie neben dem ermittelten finanziellen Vorsprung in Hohe

von 15.691 € gegenuber der P2P-Technologie auch im Rahmen der Nutzwert-

analyse als vorteilhaft eingestuft werden kann, soll das nachste Unterkapitel zei-

gen.

V.5. Allgemeine Darstellung der Nutzwertanalyse

Das in den 70er Jahren durch Christoph Zangemeister bekannt gewordene Ver-
fahren ist "eine Planungsmethode zur systematischen Entscheidungsvorberei-
tung bei der Auswahl von Handlungsalternativen. Sie analysiert eine Menge
komplexer Handlungsalternativen mit dem Zweck, die einzelnen Alternativen
entsprechend den Praferenzen des Entscheidungstragers bezlglich eines mehr-
dimensionalen Zielsystems zu ordnen."'®' Dabei werden zur Entscheidungs-
findung monetare und nicht monetare Grélken oder ausschliellich nicht moneta-
re GroRen zur Bewertung mit Hilfe einer Kardinalskala herangezogen.'®> Mone-

tare Aspekte, wie zum Beispiel die Gesamtkosten einer Handlungsalternative,

181 Zangemeister (1976), S. 45.
182 vgl. Hoffmeister (2000), S. 278.

138



koénnen also in das Zielsystem mit einbezogen werden, stellen jedoch nicht mehr
die alleinige Entscheidungsgrundlage dar."®

Das Ergebnis dieser Methode wird durch den Gesamtnutzenwert jeder Hand-
lungsalternative ausgegeben, aufgrund dessen die einzelnen Handlungsalterna-
tiven priorisiert werden. Aus diesem Grund ermittelt die Nutzwertanalyse weni-
ger die Effizienz der Handlungsalternative als vielmehr die Effektivitat in Form
eines Gesamtnutzens der Handlungsalternative bzgl. des definierten Zielsys-
tems.

Der Prozess der Entscheidungsfindung wird durch die Unterteilung in einzelne
Schritte erheblich transparenter und tbersichtlicher.’®* Die Definition und Doku-
mentation der Bewertungskriterien hilft zudem dabei, den Entscheidungsfin-
dungsprozess besser nachvollziehen zu kénnen.'®

Trotz aller Vorteile muss auch das Verfahren der Nutzwertanalyse kritisch be-
trachtet werden. Als Hauptschwierigkeit kann die Subijektivitat bei der Erstellung
des Zielsystems und bei der Gewichtung der Bewertungskriterien angefuhrt
werden. Dennoch stellt die Nutzwertanalyse ein in der Praxis weit verbreitetes
Verfahren zur Messung der Gesamtnutzenwerte und damit zur Vorbereitung der

Entscheidungsfindung dar.

V.6. Durchfiihrung der Nutzwertanalyse

Die Nutzwertanalyse wird in sieben einzelne Schritte untergliedert:'®
Konkretisierung des entscheidungsrelevanten Zielsystems
Formulierung und Unterteilung der Bewertungskriterien
Gewichtung der Kriterien

Bewertung der Investitionsalternativen

Ermittlung der Teil- und Gesamtnutzwerte

Durchfuhrung der Sensitivitatsanalyse

N o g bk~ 0w D=

Auswahl der Investitionsalternative
Als erstes muss das Zielsystem mit den Bewertungskriterien aufgesetzt wer-
den.”®” Das Zielsystem wird den drei Entscheidungsalternativen - der SbC-

Technologie, der C/S-Technologie und der P2P-Technologie - zugrunde gelegt

'8 ygl. Nicolai (1994), S. 425.

184 ygl. Nicolai (1994), S. 425.

185 ygl. Nicolai (1994), S. 425.

186 ygl. Nicolai (1994), S. 423.

%" Die Erstellung dieses Systems erfolgte in Zusammenarbeit mit dem Schulleiter der Grund-
schule Alkofen.
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und enthalt als Gesamtziel die technologische Nutzung'®® der Schul-IT fiir den
computergestitzten Unterricht an der Grundschule. In einem weiteren Schritt

muss dieses Gesamtziel in Einzelziele differenziert werden:

Einzelziel Beschreibung

Kosten Qe%rgge Anschaffungs-, Betriebs- und Entsorgungskosten der Technolo-
gie

Support Geringe Komplexitat bei der Beseitigung von IT-Problemen

Flexibilitat Gute Erweiterungsmaoglichkeiten der Technologie

Installation Geringe Komplexitat der Installation

Performance Hohe Arbeitsgeschwindigkeit der Clients

Zuverlassigkeit Hohe Verfligbarkeit und Stabilitat der Technologie

Administration Einfache Administration der Technologie

Sicherheit Hohe Sicherheit gegenulber internen und externen Bedrohungen

Tabelle 10: Formulierung der Einzelziele der NWA

Als nachstes mussen zur Ermittlung des Zielerreichungsgrades des Einzelziels
geeignete Bewertungskriterien festgelegt werden. Zur besseren Messbarkeit
bzw. besseren Schatzbarkeit werden dem Einzelziel mehrere Bewertungskrite-
rien zugeordnet. Damit die Ergebnisse der Nutzwertanalyse nicht verfalscht
werden, sollten die Bewertungskriterien mdglichst Gberschneidungsfrei konkreti-
siert werden.'®

Die einzelnen Bewertungskriterien werden in MUSS-Kriterien und KANN-Kfri-
terien eingestuft. Da alle drei Technologien den Einsatz im Rahmen des compu-
tergestiitzten Unterrichts an der Schule erfiillen,™" wird auf die weitere Betrach-
tung von MUSS-Kriterien verzichtet. Die Bewertungskriterien in der nachfolgen-

den Tabelle stellen ausschlief3lich KANN-Kriterien dar:

'8 Unter der technologischen Nutzung der Schul-IT werden samtliche Aspekte verstanden, die

die Nutzung der Schul-IT, basierend auf der zu betrachtenden Technologie, Uberhaupt erst

ermoglichen. Vollig auRer Betracht gelassen werden die didaktischen Aspekte der Nutzung

der Schul-IT, da diese im Wesentlichen durch die Lernsoftware und die Unterrichtsgestal-

tung bedingt sind.

Zur Bewertung dieses Einzelziels werden die TCO-Kennzahlen aus der TCO-Untersuchung

am Anfang dieses Kapitels verwendet.

190 ygl. Weber (2002), S. 343.

¥ Sowohl die P2P-Technologie, als auch die C/S-Technologie werden gegenwartig in den
Schulen im Rahmen des computergestiitzten Unterrichts eingesetzt und erfiillen somit das
einzige vom Schulleiter geforderte MUSS-Kriterium "Generelle Einsetzbarkeit der Technolo-
gie im Rahmen des computergestiitzten Unterrichts". Die Einsetzbarkeit der SbC-Techno-
logie wurde bereits in Kapitel IV. bewiesen. Aus diesem Grund wird keine der drei Alternati-
ven von der weiteren Behandlung ausgeschlossen.

189
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Einzelziel| Nr. Bewertungskriterium Gewicht. Teilgew.
Kosten BO1 Anschaffungs-, Betriebs- und Entsorgungskosten 8% 8%
(TCO)
B02 Beseitigung von Hardwareproblemen 4%
Support B03 Beseitigung von Softwareproblemen 12% 4%
B04 Beseitigung von Betriebssystemproblemen 4%
Erweiterbarkeit der Hardware (5 neue PC- o
BOS Arbeitsplatze) 4%
Flexibilitat . 12%
B06 | Verwendung von zusétzlicher Peripherie (Scanner) 4%
BO7 Grenzen des Softwareeinsatzes (3D-Software) 4%
BO8 technologiebedingte Komplexitat der Installation 6%
von Software und Peripheriekomponenten °
Installation 12%
technologiebedingte Installationsdauer von Soft- o
BO9 X : 6%
ware und Peripheriekomponenten
B10 Dauer des Startvorgangs der Clients 4%
Performance 14%
B11 Geschwindigkeit der Anwendungen 10%
Zuverlas- | B12 | Verflgbarkeit der Technologie 16% 8%
sigkeit B13 | Stabilitat der Technologie 8%
Administration | B14 Komplexitat des Systems 10% 10%
B15 | Anfalligkeit gegenuber Benutzereingriffen 12%
Sicherheit 16%
B16 | Anfalligkeit gegenuber externen Angriffen 4%
Tabelle 11: Ubersicht Gber die Bewertungskriterien einschlielich der Gewichtung

Anschlie®end mussen die Bewertungskriterien durch die Vergabe von Pro-

zentsatzen vom Schulleiter gewichtet werden. Die Summe der vergebenen Pro-

zentsatze muss 100% ergeben. Die Durchfuhrung der Bewertung der Investiti-

onsalternativen erfolgt unabhangig von der Gewichtung auf der Grundlage fol-

gender Zuordnungstabelle:

Zuordnungsgrad Auspragung Punktezahl

+ 10
Sehr gut

- 9

+ 8
Gut

- 7

+ 6
Befriedigend 0 5

- 4

+ 3
Ausreichend )

+ 1
Mangelhaft 0

Tabelle 12:  Zielerreichungsgrade'®

192 ygl. Hoffmeister (2000), S. 278-308, hier: S. 288.
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Im nachsten Schritt werden auf der Grundlage der mit Punkten bewerteten
Oberziele und der vergebenen Prozentwerten die Teilnutzen ermittelt.
SbC

Bewertungskriterium  Nr. G TG Punkte Teilnutzen Punkte Teilnutzen Punkte Teilnutzen
Kosten BO1| 8 : 9 6
BO2 al 9
Support BO3] 12| 4 8
B04 Al 8 |6 | | 6]
B05 Al 9
Flexibilitat Bog| 12| 4 5
BO7 4] 6
B N c
Installat 12
R 3
B10 4
Performance 14 6 |8 | |8 |
B11 0] 7 [ 9 R
B12 8
Zuverlassigkeit 16 J
B13 8 9 | 8 | 8 |
Administration  |B14] 10 | 10 3
cemat P 16 =22
herh 1
Sicherheit =T 6 7 5 ] %]
Gesamtpunkte/Gesamtnutzen 123
Rangfolge 1 2 3

Abbildung 60: Ergebnisse der Nutzwertanalyse193

Der Gesamtnutzen einer Alternative wird durch Aufsummieren der Teilnutzen
ermittelt. Anhand der Gesamtnutzenwerte kann nun eine vorlaufige Rangfolge
fir die drei Alternativen bestimmt werden.'®* Es erscheint jedoch sinnvoll, vor
der Erstellung der endgultigen Rangfolge eine Sensitivitatsanalyse durchzufih-
ren. Im Rahmen dieses Schrittes wird der Einfluss von Veranderungen auf die
Gewichtungen und der Zielvorgaben ermittelt. Dadurch soll Gberprtft werden, ob
durch diese gewollten Manipulationen die Rangfolge der Alternativen bestatigt
wird oder ob eine erneute Uberarbeitung der Nutzwertanalyse erforderlich ist.

Die prozentuale Verdoppelung der Gewichtung eines einzelnen Bewertungskri-
teriums erbringt fur alle Variationsmoglichkeiten keine nennenswerten Verande-
rungen der Rangreihenfolge. Das Streichen eines Bewertungskriteriums liefert
nur bei zwei Modifikationen eine Anderung der Rangreihenfolge. Wenn das Be-
wertungskriterium Installation aus dem Bewertungskatalog herausgenommen
wird, dann tauschen die C/S-Technologie und die P2P-Technologie den Rang.

Die Streichung des Bewertungskriteriums Sicherheit fihrt dazu, dass die SbC-

' In der Tabelle steht das G fiir Gewichtung und TG fiir Teilgewichte.
194 ygl. Weber (2002), S. 346.
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Technologie mit der C/S-Technologie den Rang tauscht. Insgesamt kann jedoch
festgestellt werden, dass nur in den zwei genannten Ausnahmefallen eine Rang-
folgeanderung eintritt und zudem die Einbeziehung des Einzelziels der Sicher-
heit von groRer Bedeutung ist. Daher kann die vorlaufig ermittelte Rangfolge der
Alternativen nach Abschluss der Sensitivitatsanalyse bestatigt werden.

Auf die Bewertung der einzelnen Kriterien und den Vergleich der Teilnutzen pro

Bewertungskriterium wird im nachfolgenden Unterkapitel eingegangen.

V.7. Analyse der Ergebnisse der Nutzwertanalyse

Wie bereits durch die Kostenbetrachtung am Anfang dieses Kapitels festgestellt
wurde, weist die SbC-Technologie die niedrigsten TCO auf. Daher wird das Kos-
tenkriterium dieser Alternative mit 9 Punkten bewertet. Die C/S-Technologie und
die P2P-Technologie kénnen aufgrund hoher Kosten nur einen befriedigenden
Zielerreichungsgrad aufweisen und erhalten aus diesem Grund 6 bzw. 5 Punkte.
Im Bereich des Supports soll die Beseitigung von Hardware-, Software- und Be-
triebssystemfehlern bewertet werden. Durch den Einsatz von SbC-Clients und
den damit verbundenen unkomplizierten Austausch dieser Clients bei Hardware-
fehlern werden 9 Punkte fur die SbC-Technologie vergeben. Berucksichtigt wird
hierbei die Tatsache, dass die SbC-Clients ohne die fehleranfalligen Komponen-
ten Festplatte und CD-Rom-Laufwerk auskommen. Das Nichterreichen der Ma-
ximalpunktzahl wird durch die Serverkomponente und deren Problematik bei
Hardwarefehlern begrindet. Eine ahnlich hohe Punktzahl erzielt die SbC-
Technologie im Bereich der Beseitigung von Software- und Betriebssystemfeh-
lern. Auch hier kann angefuhrt werden, dass auf den Clients weder ein umfang-
reiches und komplexes Betriebssystem noch Lernsoftware installiert ist. Aus die-
sem Grund werden jeweils 8 Punkte vergeben. Die C/S- und die P2P-Tech-
nologiealternativen erreichen nur jeweils 7 Punkte bei der Beseitigung von
Hardware- und Softwareproblemen und jeweils 6 Punkte bei der Beseitigung von
Betriebssystemproblemen, da die Clients eine anfallige Hardware, umfangreiche
und ungeschitzte Softwareinstallationen und vor allem ein komplexes Betriebs-
system besitzen.

Im Bereich der Flexibilitat weist die SbC-Technologiealternative bei der Erweite-
rung der Schul-IT-Ausstattung um weitere 5 Schulerarbeitsplatze mit 9 Punkten
einen sehr guten Zielerreichungsgrad auf. Zur Integration der Arbeitsplatze mus-

sen diese nur technisch Uberprift, aufgestellt und angeschlossen werden. Nach
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der Erstellung des SbC-Clientimages wird auf dem SbC-Server ein neuer Benut-
zer eingerichtet. Wesentlich umfangreicher ist die Integration von 5 neuen Com-
puterarbeitsplatzen bei der C/S- und der P2P-Technologiealternative, da diese
ein komplexes Betriebssystem bendtigen und die Software installiert werden
muss. Aus diesem Grund werden den beiden Technologiealternativen jeweils 7
Punkte zugewiesen.

Die Benutzung von Peripheriekomponenten ist in einer SbC-Umgebung proble-
matisch, da die SbC-Clients ein kleines, dediziertes Betriebssystem vom SbC-
Server erhalten. Der Anschluss von Druckern und USB-Speichergeraten ist si-
cherlich moglich, jedoch stokt diese Technologie mit dem Anschluss von Scan-
nern und Digitalkameras an ihre Grenzen. Aus diesem Grund erhalt die SbC-
Technologie nur 5 Punkte. Die volle Punktzahl erhalten dagegen die anderen
beiden Alternativen, da deren Fat-Clients ein funktional umfangreiches Betriebs-
system besitzen. Auch im Bereich der Software sto3t die SbC-Technologie auf
Grenzen, da Spezialsoftware (CAD-, 3D-, Videosoftware) nur eingeschrankt bis
uberhaupt nicht benutzt werden kann. Die Bewertung erfolgt deswegen mit 6
Punkten. Die anderen beiden Alternativen werden aufgrund der Anwendungs-
maoglichkeiten des Betriebssystems mit jeweils 10 Punkten bewertet.

Im Bereich der Installation wird die technologisch bedingte Komplexitat und Dau-
er von Softwareinstallationen beurteilt. Die SbC-Technologie erzielt bei der
Komplexitat von Softwareinstallationen 8 Punkte. Die anderen beiden Alternati-
ven werden mit 7 (C/S-Technologie) und mit 9 Punkten (P2P-Technologie) be-
wertet. Die Installation einer Lernsoftware wird in einer SbC-Umgebung auf dem
SbC-Server durchgefuhrt und muss dann fur die anderen Benutzer auf dem
SbC-Server eingerichtet werden. Etwas komplexer gestaltet sich die Installation
in einer C/S-Umgebung mit RIS-Diensten. Die P2P-Technologie erweist sich als
unproblematisch, da zusatzliche Arbeitsschritte entfallen. Die Software muss
einfach nur installiert werden und steht damit auf dem einzelnen P2P-Client zur
Verfugung. Problematisch ist nur, dass die Software auf jedem Computer der
Schule installiert werden muss. Daher erzielt die P2P-Technologie in dem Be-
reich der Installationsdauer nur 2 Punkte. In der SbC- und C/S-Umgebung muss
die Software nur einmal installiert und eingerichtet werden. Aus diesem Grund
erzielen diese Technologien jeweils 10 Punkte.

Die Dauer des Startvorgangs der Clients und die Arbeitsgeschwindigkeit der

Anwendungen auf den Clients werden flr das Einzelziel Performance ermittelt,
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wobei die beiden Bewertungskriterien mit 4 und 10 Prozentpunkten unterschied-
lich gewichtet werden. Bei der Dauer des Startvorganges eines Clients erzielt
die SbC-Technologie 6 Punkte, die beiden anderen Technologien erreichen 8
Punkte. Der Start der SbC-Clients dauert aufgrund der alten Hardware etwa 1'%
Minuten. Aktuelle Computer bendtigen nur eine Minute fir den Start des Be-
triebssystems. Fur die Arbeitsgeschwindigkeit mit aktuellen Anwendungen erhalt
die SbC-Technologie 7 Punkte und die anderen beiden Technologien 9 Punkte.
Der Grund fur die Differenz von zwei Punkten liegt in dem potentiellen Ge-
schwindigkeitsverlust der SbC-Technologie durch die gleichzeitige Verwaltung
der Terminalsitzungen mehrerer Benutzer. Sollten beispielsweise zehn Benutzer
gleichzeitig eine Dateisuche durchfuhren, so wurde das Festplattensystem des
SbC-Servers sehr stark beansprucht werden und demzufolge eine entsprechen-
de Wartezeit bis zum Erscheinen der Suchergebnisliste auftreten.

Die Ermittlung der Zuverlassigkeit erfolgt durch die Schatzung der Verfiugbarkeit
und der Stabilitat fur jede Technologie. Sowohl die Verfugbarkeit als auch die
Stabilitat der SbC-Technologie werden mit 9 Punkten bewertet. Die Verfugbar-
keit war bis auf eine Ausnahme in dem betrachteten Zeitraum Anfang Oktober
2005 bis Ende Juni 2006 sehr gut. Auch liefen die Anwendungen in diesem Zeit-
raum sehr stabil. Die Verflgbarkeit der anderen beiden Technologien wird mit 7
Punkten bewertet, da zum einen immer wieder beobachtet werden kann, dass in
dem Computerraum ein Computer nicht korrekt gestartet werden kann und zu-
dem auch auf einigen Computern die Software nicht installiert ist bzw. wegen
Betriebssystemfehlern nicht gestartet werden konnte. Die Stabilitat der C/S-
Technologie und der P2P-Technologie wird daher mit 8 Punkten bewertet.

Einen grofden Punkteverlust und damit einhergehend einen geringen Zielerrei-
chungsgrad erleidet die SbC-Technologie mit 2 Punkten im Bereich der Admi-
nistration. Die Kombination von einem dedizierten Mini-Linux-Betriebssystem auf
der Clientseite und dem Windows Serverbetriebssystem mit Terminaldiensten
und speziellen SbC-Erweiterungen auf der Serverseite machen die Administrati-
on fur den Schulleiter unmoglich, so dass diese Technologie nur von externen
Fachkraften betreut werden kann. Auch die C/S-Technologie schneidet mit 5
Punkten schlecht ab, da ein Microsoft Windows Serverbetriebssystem zur zen-
tralen Speicherung von Dateien und zur Verteilung der Software eingesetzt wird.
Nur bei der P2P-Technologie sieht sich der Schulleiter in der Lage, Administrati-

onsaufgaben zu Ubernehmen, wenngleich bei grélieren Problemen auch hier ein
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Fachmann zur Unterstitzung gerufen wird. Daher erhalt die P2P-Technologie 8
Punkte.

Das mit 16 Prozentpunkten gewichtete Bewertungskriterium Sicherheit wird un-
tergliedert in die Anfalligkeit der Schul-IT gegenuber Benutzereingriffen und ge-
genuber externen Angriffen. Die SbC-Technologie schneidet mit 9 und 8 Punk-
ten sehr gut ab, da durch die Definition der Gruppenrichtlinien und die Aktivie-
rung der serverseitigen Firewall die Angriffsmoglichkeiten minimiert werden kon-
nen. Die anderen beiden Technologien kdnnen sich aufgrund fehlender Schutz-
mdglichkeiten nur minimal gegenltber nicht autorisierten Benutzereingriffen
schitzen, da in der Windows XP Home-Version die Gruppenrichtlinien fehlen.
Auch gegenuber externen Angriffen sind die beiden Technologien nicht so gut
gewappnet, da eine Firewall fehlt und zudem die Absicherung der 30 Clients
eher eine Sicherheitslicke offen Ialkt. Bei der SbC-Technologie erfolgen samtli-
che sicherheitsrelevante Einstellungen zentral am Server. Daher wird fur die
C/S- und die P2P-Technologie die interne Sicherheit mit 4 Punkten und die ex-
terne Sicherheit mit 6 Punkten bewertet.

Bei der Betrachtung der Nutzenwerte pro Einzelziel fallt auf, dass die SbC-
Technologie im Bereich der Kosten, des Supports, der Installation, der Zuverlas-
sigkeit und der Sicherheit den groRten Nutzenwert erzielen kann und somit den
groldten Zielerreichungsgrad unter den drei betrachteten Technologiealternativen
aufweisen kann. Den groten Teilnutzen bei einem Bewertungskriterium erlangt
die SbC-Technologie mit einem Wert von 1,08 bei dem Bewertungskriterium der
Anfalligkeit der Technologie gegenlber Benutzereingriffen, wahrend der gréfte
Teilnutzen bei einem Einzelziel im Bereich der Zuverlassigkeit mit einem Nut-
zenwert von 1,44 erreicht wird.

Die C/S-Technologie bewegt sich Uberwiegend im Mittelfeld und kann fur die
Einzelziele Flexibilitat und Performance zusammen mit der P2P-Technologie
den groflten Zielerreichungsgrad aufweisen. Die P2P-Technologie kann nur ei-
nen ersten Platz fur das Einzelziel Administration erzielen.

AbschlieRend kann fur die Nutzwertanalyse festgehalten werden, dass die SbC-
Technologie mit 7,68 den ersten Rang, die C/S-Technologie mit 7,02 und die
P2P-Technologie mit 6,78 den dritten Rang belegt.
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V.8. Ermittlung des Gesamtergebnisses der Fallstudie Alkofen

Die Ermittlung der TCO-Untersuchungen hat unter den gegebenen Vorausset-
zungen ergeben, dass die SbC-Technologie im Betrachtungszeitraum von 5
Jahren Gesamtkosten in Héhe von 14.933 €, die C/S-Technologie Gesamtkos-
ten in Hohe von 28.686 € und die P2P-Technologie 30.423,50 € verursacht.
Damit erzielt die SbC-Technologie mit einem sehr gro3en Abstand zu den ande-
ren beiden Technologien die niedrigsten Gesamtkosten.

Nach Abschluss der Nutzwertanalyse kann aufgezeigt werden, dass unter Be-
rucksichtigung des definierten Zielsystems die SbC-Technologie einen Gesamt-
nutzen von 7,68, die C/S-Technologie einen Gesamtnutzen von 7,02 und die
P2P-Technologie einen Gesamtnutzen von 6,78 erzielt. Auch in dieser Untersu-
chung kann die SbC-Technologie ihre Vorteilhaftigkeit beweisen.

Aufgrund der Tatsache, dass die SbC-Technologie bereits in der Kostenbetrach-
tung einen groflRen Vorsprung gegenuber den anderen beiden Technologien er-
zielt und auch in der Nutzwertanalyse den ersten Rang belegt, kann die SbC-
Technologie im Vergleich zu den anderen beiden Technologien als die effizien-
teste und effektivste Technologie eingestuft werden. Aus diesem Grund kann die
SbC-Technologie unter den gegebenen Voraussetzungen fur den Einsatz an der
Grundschule Alkofen empfohlen werden. Diese Empfehlung gilt aufgrund der im
Vorfeld getroffenen Annahmen ausschliel3lich fur die Schulart der Grundschule
und kann daher nicht uneingeschrankt auf andere Schularten Ubertragen wer-
den.

Im Sinne einer nachhaltigen Einfuhrung der SbC-Technologie wird im nachfol-
genden Kapitel die Errichtung ein flr die SbC-Technologie geeignetes Gesamt-

konzept aufgezeigt.
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VI. Entwicklung eines zweistufigen Schul-IT-Dienstleistungs-
konzepts

Dieses Kapitel setzt sich mit der Entwicklung eines geeigneten Dienstleistungs-
konzepts zwischen dem Sachaufwandstrager und der Privatwirtschaft zur nach-
haltigen Sicherstellung der Ausstattung und des Betriebs der SbC-Technologie
an mehreren Grundschulen auseinander.

Bevor jedoch auf die zur Auswahl stehenden Konzepte eingegangen wird, wer-
den zuerst mehrere Best Practice Beispiele angefihrt. Diese sollen zeigen, auf
welche Art und Weise die Sachaufwandstrager zusammen mit einem oder meh-
reren privaten Partnern den Aufbau und die Sicherung einer kostengunstigen
und qualitativ hochwertigen IT-Infrastruktur fur die Schulen bewaltigt haben. Da-
bei sollen nicht nur die Erfolgsfaktoren, sondern auch die Schwachstellen dieser

Projekte aufgezeigt werden.
VI.1. Best Practice Beispiele

VI.1.1. Best Practice Projekt des Landes Berlin
Das Berliner Landesinstitut fur Schule und Medien (LISUM) versucht seit 1997,

den Herausforderungen der Informationsgesellschaft im Wesentlichen durch
zwei Initiativen, "Cids - Computer in die Schulen" und "eEducation Masterplan
Berlin", gerecht zu werden.

Die Initiative "Cids - Computer in die Schulen" hat sich in der ersten Phase
1998-2005 primar um die Sicherung der Grundausstattung mit Informations- und
Kommunikationstechnologie beschaftigt.’® Mittlerweile wurden in den (iber 750
Berliner offentlichen allgemein bildenden Schulen mehr als 32.000 Computer
aufgestellt."® Finanziert wurde die kontinuierliche Erweiterung der IT-Ausstat-
tung aus Mitteln der Stiftung Deutsche Klassenlotterie in Hohe von uber 5 Millio-
nen Euro."’

Die im Jahr 1998 gegrindete und im Jahr 2001 in eine gemeinnitzige GmbH
umgewandelte Firma Cids verfolgt als Tragerin der gleichnamigen Bildungsinitia-
tive des Landes Berlin mit der Durchfihrung zahlreicher Grol3projekte mehrere

Ziele. Mit dem Teilprojekt "Berliner Schulen Online" hat das Unternehmen in den

195 ygl. Meschenmoser/Miiller/Thymin (2005), S. 5.
1% ygl. Senatverwaltung fiir Bildung, Jugend und Sport (2005).
97 ygl. Senatverwaltung fiir Bildung, Jugend und Sport (2005).
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ersten drei Jahren alle Berliner Schulen mit einem Internetzugang versorgt. Zu-
dem wurde eine auf schulische Bedurfnisse abgestimmte IT-Infrastruktur ge-
schaffen, indem in weiteren Teilprojekten in den ersten Jahren Altgerate fur den
schulischen Einsatz auf- und umgerustet und von Betrieben ausgemusterte Ge-
brauchtgerate vermittelt wurden.’® In einem weiteren Schritt hat die gemeinniit-
zige GmbH im Rahmen von mehreren Projekten die Qualifikation von Lehrkraf-
ten durch Lehrerfortbildungen gesichert und die technische Unterstutzung fur die
Lehrkrafte durch eine Service-Hotline und ein mobiles Team gewéhrleistet.'®
Die Grundausstattung der Schulen mit Computern wurde Ende 2005 durch die
Cids GmbH abgeschlossen.?*

Nach Unstimmigkeiten bei der Ausschreibung und Vergabe von Auftragen beim

201 ynd Bean-

Kooperationspartner Landesbetrieb fur Informationstechnik (LIT)

standungen nach der Uberpriifung durch den Bundesrechnungshof hat der Ber-

liner Senat den Flnf-Jahres-Vertrag der Cids GmbH nicht verlangert. Die Ubrig
gebliebenen Mitarbeiter dieser Firma konzentrieren sich derzeit auf das Ein-
sammeln von Spenden.?%

Die zweite Initiative mit dem Namen "eEducation Masterplan Berlin" wurde im

Jahr 2005 gestartet und soll auf der ersten Initiative aufbauen. Dieser Plan for-

muliert Ziele und MalRnahmen bis 2010 zur Umsetzung des computergestitzten

Unterrichts. In diesem Zusammenhang werden digitale Lerneinheiten und Fort-

bildungskonzepte fur Lehrer sowie technische und padagogische Unterrichts-

modelle entwickelt und umgesetzt.?®

Das flir die Berliner Schulen realisierte Konzept zeigt drei wesentliche Erfolgs-

faktoren auf:

1. Die zentrale Organisation in den Bereichen Technik und Fortbildung durch
das Berliner Landesinstitut fir Schulen und Medien fuhrte zu einem struktu-
rierten und mit den einzelnen Beteiligten abgestimmten Projektablauf.

2. Die finanziellen Zuschusse der Stiftung Deutsche Klassenlotterie haben zur
finanziellen Sicherung der Errichtung der IT-Infrastruktur wesentlich beige-

tragen.

198 ygl. Kossel (1998), S. 178.

199 ygl. CIDS (2006).

200 ygl. Senatverwaltung fiir Bildung, Jugend und Sport (2005).
21 ygl. Richter (2004), S. 17.

202 vgl. Beckmann (2005).

203 ygl. Senatverwaltung fiir Bildung, Jugend und Sport (2005).
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3. Die Initiative "eEducation Masterplan Berlin" stellt die padagogische und
didaktische Basis fir den weiteren Verlauf des Projektes dar. Der Masterplan
zeigt eindeutig, dass die Entwicklung von computergestutzten Unterrichtsme-
thoden nur durch digitale Lerneinheiten und durch umfangreiche Fortbil-
dungsmalinahmen flr die Lehrer gesichert werden kann.

Kritisch muss die Arbeit der Cids-GmbH und der fir die Ausschreibung zustan-

dige Landesbetrieb fur Informationstechnik (LIT) bei der IT-Erstausstattung der

Schulen betrachtet werden. Zeitungsberichten zu Folge wurde zwar die Grund-

ausstattung der Schulen mit Computern realisiert, jedoch wurden im Jahr 2004

zu teure Computer angeschafft.?**

Eine weitere Schwachstelle im Bereich der IT-Ausstattung stellt die Finanzierung

von Ersatzinvestitionen in Hohe von 5 Millionen Euro fur die Modernisierung der

IT-Ausstattung dar, die derzeit bis 2008 gesichert ist.?>> Ob die finanziellen Mittel

im Haushalt ab 2009 berucksichtigt werden, konnte nicht ermittelt werden. Zu-

dem wird der Finanzhaushalt derzeit durch die Realisierung des Masterplans

belastet.

VI.1.2. Best Practice Projekt Lernstatt Paderborn

Unter dem Namen "Lernstatt Paderborn" hat die Stadt Paderborn im Herbst

2001 begonnen, fur die allgemein bildenden Schulen der Kommune eine IT-

Infrastruktur einzurichten, die auf dem Sun@School-Konzept und den Zielen der

e-initiative.nrw basiert.’®® Das von der Firma Sun entwickelte Konzept beruht auf

drei technischen Ansatzen:?"’

e Es werden wartungsarme und robuste Thin-Clients der Marke Sun Ray als
Arbeitsstationen eingesetzt.

e Auch wird eine Vernetzung innerhalb der Schulen und der Schulen unterein-
ander angestrebt.

o Weiterhin erfolgt die Verlagerung des Verwaltungs- und Administrationsauf-
wandes auf Organisationen, die diese Arbeit kompetent und wirtschaftlich

durchfiihren kdnnen.

204 ygl. Richter (2004).

205 ygl. Beckmann (2006).

206 vgl. Schulen ans Netz e.V. (2005a).
207 ygl. SUN (2005).
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Insgesamt konnten 1.740 Sun Rays und 125 Multimediacomputer mit 46 Sun-
und 61 Microsoft Windows-Servern aufgestellt werden.?°®

Die zentrale Administration der schulischen IT-Ausstattung erfolgt durch das Re-
chenzentrum GKD der Stadt Paderborn. Das Aufgabenfeld der GKD erstreckt
sich dabei Uber die Wartung samtlicher IT-Komponenten der Schulen und das
Betreiben einer zentralen Hotline. An den Schulen selbst GUbernimmt ein Lehrer
als Medienbeauftragter die allgemeine Benutzerverwaltung.”®® Nachfolgend
werden die einzelnen Projektbereiche kurz angesprochen. Samtliche Bereiche

basieren auf dem errichteten Schul-LAN:?"°

Lernstatt Paderborn
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Abbildung 61: Der Aufbau der Lernstatt Paderborn?"’

Der zuvor beschriebene technische Projektbereich Infrastruktur stellt nur einen
Teil des organisatorischen Gesamtkonzepts der Lernstatt Paderborn dar.

FUr das Projekt von besonderer Bedeutung sind die Bereiche Schulung und In-
halte. Die Projektgruppe "Lernstatt Paderborn" wollte mit den beiden Bereichen
verhindern, dass die IT-Infrastruktur in Zukunft nicht genutzt wird. Als Grund da-
fur wird angegeben, dass die Lehrer mit der Bedienung der Gerate und mit der
Gestaltung eines computergestutzten Unterrichts Uberfordert sein konnten.

Der Teilbereich Finanzierung muss die finanzielle Absicherung des ganzen Pro-
jektes Uberwachen. So wurden in den Jahren 2001 bis 2004 2,4 Millionen Euro
Uberwiegend von der Stadt Paderborn und teilweise durch Zuweisungen des
Landes Nordrhein-Westfalen aufgebracht. Auch haben Firmen im Rahmen von

Projektpartnerschaften das Projekt finanziell unterstutzt.

208 ygl. SUN (2005).

209 ygl. SUN (2005).

219 7u den Projektbereichen vgl. Lernstatt Paderborn (2006).

2" Die Abbildung wurde iibernommen von Lernstatt Paderborn (2006).
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Aufgrund des umfangreichen Themenspektrums und der vielen Arbeitskreise
musste im Teilbereich Organisation eine zentrale Koordinierungs-, Steuerungs-
und Entscheidungsinstanz durch die Projektgruppe "Lernstatt Paderborn" reali-
siert werden.

Die Zusammenarbeit mit der Universitat Paderborn im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie wurde dem Projektbereich Forschung zugeordnet.

Letztendlich wurde von Seiten der privaten Projektpartner und der Projektgruppe
die Forderung erhoben, innerhalb des Projektbereichs Prasentation die Konzep-
te und Ergebnisse des Gesamtprojektes Uber eine gemeinsame Pressearbeit
der Offentlichkeit mitzuteilen.?'?

Die von ITworks durchgefuhrte Evaluation des Projektes hat ergeben, dass kei-
ne schwerwiegende Kritik an der Lernstatt existiert, die die Weiterfuhrung des
Projektes gefahrden kdnnte. Jedoch besteht Optimierungsbedarf im Bereich der
Benutzeranmeldung und -verwaltung, der Anbindung einzelner Schulen an das
Ampelnetzwerk?'®, der Ausstattung der Schulen mit veralteter Hardware und der
Dokumentation auf allen Ebenen des Supports.?'* Auch haben Lehrer und Leh-
rerinnen die geringe Anzahl an verfugbarer Lernsoftware und die teilweise
schlechten Reaktionszeiten der Software bemangelt.?'

Insgesamt hat die Stadt Paderborn mit der Realisierung des schulischen IT-
Konzepts auf der Basis von Thin Clients und der zentralen Administration durch
das Rechenzentrum GKD fur eine nachhaltige Sicherung der IT-Ausstattung ge-
sorgt. Jedoch konnten keine Informationen gefunden werden, wie die Finanzie-
rung der in den nachsten funf bis sechs Jahren zu erwartenden Ersatzinvestitio-

nen aufgebracht werden sollte.

VI1.1.3. Best Practice Projekt Miinchen

Ende 1999 hat der Stadtrat Minchens im Rahmen der sich abzeichnenden Her-
ausforderungen des neuen Informations- und Kommunikationszeitalters be-
schlossen, eine IT-Ausstattungsoffensive an den Schulen zu starten.?'® Die (iber
240 Schulstandorte und die Verwaltungsbereiche der 400 Kindertagesstatten

sollen intern und untereinander vernetzt, mit einem Internetanschluss und insge-

212 ygl. Projektgruppe Paderborn (2005), S. 20-25.

213 Die Vernetzung der Paderborner Schulen erfolgt Uber das Paderborner Bildungsnetz
(PBBN), das wiederum mit dem so genannten Ampelnetzwerk der Stadt verbunden ist.

214 ygl. Schulen ans Netz e.V./[Tworks (2005), S. 61-62.

215 ygl. Schulen ans Netz e.V./ITworks (2005), S. 18-20.

218 vgl. Tahetl-Matheis (2006).
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samt mit etwa 28.000 Computern ausgestattet werden.?'” Dafiir wurden in den
Jahren 2000 bis 2004 etwa 120 Millionen Euro zur Verfiigung gestellt.?'® Fiir die
Bewaltigung dieses Projektes wurde das Unternehmen T-Systems im Rahmen
einer Public Private Partnership gewonnen. Zudem unterstutzt dieser Partner
das Projekt auch als Sponsor, wodurch die umfangreiche Computerausstattung
mitfinanziert werden konnte.?'

Die Integration der neuen Medien an den Munchner Schulen basiert auf folgen-
den drei Saulen:*?°

e Das Konzept der padagogischen Schulentwicklung sieht vor, dass jede
Schule einen medienpadagogischen Entwicklungsplan (MEP) zu entwer-
fen hat, der die Integration der neuen Medien im Schulunterricht darstel-
len soll. Zudem mussen Fortbildungsmalinahmen zur Kompetenzentwick-
lung des Lehrerkollegiums ergriffen werden. Dabei werden die Lehrer von
einem Team des padagogischen Instituts unterstutzt. Mit Fortschritt die-
ser Malnahmen kdnnen die Schulen den Bedarf an IT-Ausstattung ermit-
teln und melden.

e Mit dem organisatorischen Konzept verfolgt das Schulreferat das Ziel,
durch zentrale und dezentrale Serviceeinheiten unter der Leitung der Ab-
teilung Information und Kommunikation die Administration der IT-
Infrastruktur der Schulen zu Gbernehmen. An den Schulen selbst fihren
die Systembetreuer schulorganisatorische Tatigkeiten, wie das Verwalten
der Benutzerkonten, das Zuweisen von Software und das Freischalten
des Internets durch.

e Die technische Konzeption beschreibt die Infrastruktur der rund 28.000
Computer und Uber 400 Server sowie die Verwaltung der ca. 160.000
Benutzerkonten fur die Schuler und die ca. 11.000 Benutzerkonten fur die
Lehrkrafte. Auch wurden an jeder Schule zwei Netzwerke, ein padagogi-
sches Netzwerk fur die Schuler und ein Verwaltungsnetzwerk mit sensib-
len Daten fur die Lehrkrafte getrennt voneinander eingerichtet.

Ein weiteres wichtiges Element dieser Konzeption stellt der dreistufige User-

Help-Desk dar. Der First-Level-Support wird von dem Systembetreuer an der

217

s vgl. Landeshauptstadt Miinchen Schul- und Kultusreferat (0.J.).

Die finanziellen Mittel in HOhe von 120 Millionen Euro beinhalten auch bauliche Mallnah-
men.

19 ygl. Bertelsmann Stiftung (2006).

20 ygl. Landeshauptstadt Miinchen Baureferat, Schul- und Kulturreferat (2005).
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Schule geleistet. Sollte dieser das Problem nicht I6sen kénnen, so wird ein Mit-
arbeiter der Abteilung Information und Kommunikation sich der Sache anneh-
men. Sollte auch dieser keine Losung finden, so wird die dritte Stufe des Sup-
ports durch einen Mitarbeiter von T-Systems oder einem anderen Partner akti-
viert. Die Reaktionszeiten des Third-Level-Supports wurden in einem Service-
Level-Agreement festgehalten.?*’

Nach Angaben des Schulreferats liegt das Projekt sowohl im zeitlichen als auch
im finanziellen Rahmen. Die Vertrage mit den Partnern laufen noch bis Ende
2006. Die Anschlussfinanzierung ist in einem Mehrjahresinvestitionsplan der
Landeshauptstadt Miinchen beriicksichtigt worden.?*

Ein wesentlicher Erfolgsfaktor des Minchner Schulprojektes stellt die parallel zur
Aus- und Fortbildung der Lehrer durchgefuhrte Ausstattung der Schulen dar.
Dadurch wurde verhindert, dass die aufgestellten Computer Uber einen langeren
Zeitraum hinweg von den Lehrern aufgrund fehlender Kenntnisse im Umgang
mit den Computern nicht aufgesucht werden.

Auch die Gewinnung des Unternehmens T-Systems als Partner in einer Public
Private Partnership und als Sponsor fur die IT-Ausstattung hat zum Erfolg des
Projektes wesentlich beigetragen.

Bedenklich ist jedoch die Betrachtung der Ubergangsphase im Jahr 2007, wenn
sich die grofden Partner finanziell und administrativ zuruckziehen und den Mitar-
beitern der entsprechenden Abteilungen den Betrieb der Munchner IT-Infrastuk-
tur Uberlassen.

Zudem konnten keine Informationen Uber die Finanzierung der zu erwartenden
Ersatzinvestitionen fur die uber 28.000 Computer und 400 Server in den nachs-

ten drei bis funf Jahren gefunden werden.

VI.2. Public Private Partnership als Basis des Gesamtkonzepts

Wie das Best Practice-Beispiel der Stadt Munchen gezeigt hat, besteht die Mog-
lichkeit fur gro3e Schultrager, mit privaten Partnern zu kooperieren und sich ge-
meinsam der Ausstattung und des Betriebs der schulischen IT-Infrastruktur an-

zunehmen.

221 ygl. Landeshauptstadt Miinchen Baureferat, Schul- und Kulturreferat (2005).

222 ygl. Tahetl-Matheis (2006).
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Diese Form der Zusammenarbeit fallt in den Bereich der Public Private Part-
nership (PPP). Trotz des Fehlens einer allgemein anerkannten Definition,?* ver-
deutlicht dieser Begriff die "langfristig vertraglich geregelte Zusammenarbeit zwi-
schen o6ffentlicher Hand und Privatwirtschaft, bei der die erforderlichen Ressour-
cen (z.B. Know-How, Betriebsmittel, Kapital, Personal, etc.) von den Partnern
zum gegenseitigen Nutzen in einem gemeinsamen Organisationszusammen-
hang eingestellt und vorhandene Projektrisiken entsprechend der Risikomana-
gementkompetenz der Projektpartner optimal verteilt werden".??* Dabei erhofft
sich der o6ffentliche Partner durch die ErschlieBung von privaten Kapazitaten den
Zugang zu privatem Know-How und Kapital. Zudem kénnen Synergieeffekte und
eine Steigerung des Ansehens erwartet werden.??

Eine Public Private Partnership verfolgt weiterhin auch das Ziel, dass der Staat
offentliche Aufgaben nicht selbst produziert und bereitstellt, sondern vielmehr die
Aufgaben verteilt und kontrolliert.??® Auch kann die Erbringung von &ffentlichen
Leistungen durch den Einsatz unternehmerischen Know-Hows und durch Schaf-
fung von Wettbewerb in Form von offentlichen Ausschreibungen effizienter, mit
héherer Qualitat und zu niedrigeren Kosten erfolgen. Als ein sehr gutes Beispiel
im Hochschulbereich kann die Errichtung des Hochschulkompetenzzentrums an
der Universitat Passau im Jahre 1999 angefiihrt werden.??’

Ubertragen auf die vorliegende Arbeit bedeutet dies, dass sich Schultrager und
ein Unternehmen mit umfangreichen Kenntnissen im Bereich der SbC-Techno-
logie auf eine Public Private Partnership einigen und eine Kooperationsform fin-
den, die sich fiur die Partner als vorteilhaft erweist. Weiterhin soll eine Moglich-
keit fur die Aufnahme neuer oOffentlicher Partner bestehen, so dass auch kleine
Schultrager oder private Schulen von der SbC-Technologie profitieren kdnnen.
Andere Mdglichkeiten der organisatorischen Ausgestaltung einer Public Private

Partnership sind aus der nachfolgenden Abbildung ersichtlich:

2 ygl. Smekal (2001), S. 2.

224 BMVBW (2003), S. 2-3.

25 ygl. Grelling (2002), S. 339-342.

%6 ygl. Mooslechner (2004), S. 131.

22T Weitere Informationen zum Hochschulkompetenzzentrum der Universitat Passau siehe Ka-
pitel V1.2.2.
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Abbildung 62: Formen der Public Private Partnership228

Je nach Grad der Beteiligung der Schultrager an dem zu grindenden Unter-
nehmen, der privaten Aufgabenerflllung auf der einen Seite und dem o6ffentli-
chen Risiko bzw. der o6ffentlichen Einflussnahme auf der anderen Seite, bieten
sich verschiedene Modelle an.

Welches Modell im Rahmen einer Public Private Partnership im Einzelnen ge-
wahlt wird, muss von den beteiligten Schultragern und dem privaten Unterneh-
men entschieden werden. Aufgrund der Tatsache, dass die Grindung einer
Public Private Partnership juristische, steuerrechtliche und betriebswirtschatftli-
che Fachkenntnisse voraussetzt, wird empfohlen, sich von den entsprechenden
offentlichen Einrichtungen und Consulting-Unternehmen beraten zu lassen. Da-
her wird auf eine detaillierte Auseinandersetzung mit diesem Thema in der vor-
liegenden Arbeit verzichtet.

Aufgrund der Ergebnisse der ersten Fallstudie und der Resultate der TCO-
Berechnungen wird die Idee eines Kooperationsmodells und eines Betreibermo-
dells auf der Basis einer Public Private Partnership zwischen mehreren Schul-
tragern und einem privaten Unternehmen nachfolgend entwickelt. Die fur die
Ausstattung und den Betrieb der SbC-Technologie an den Partnerschulen ver-
antwortliche Gesellschaft in Form einer gemeinnutzigen GmbH (gGmbH) wird

weiter als Schulrechenzentrum (SRZ) bezeichnet.

VI1.2.1. Erste Stufe: Kooperationsmodell fiir den Betrieb der Schul-IT
Wie in Kapitel 1V.2.7.2 bereits festgestellt wurde, dullerte der Schulleiter der Al-

kofener Grundschule Bedenken bezilglich der Administration der SbC-Techno-

28 ygl. BDI (2004), S. 5.
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logie durch einen IT-beauftragten Lehrer vor Ort. Auch aus Sicht des Verfassers
wilrde die Administration der Schul-IT den betreuenden Lehrer der Schule Uber-
fordern und letztendlich dazu fuhren, dass die SbC-Technologie nicht zuverlas-
sig eingesetzt werden kann. Aus diesem Grund sollte das Schulrechenzentrum
auf der Basis eines Kooperationsvertrags im Rahmen einer Public Private Part-
nership diese und weitere Aufgaben Ubernehmen. Bevor jedoch die Aufgaben-
bereiche des Schulrechenzentrums aufgezeigt werden, muss zuerst auf das Ge-

samtkonzept eingegangen werden.

VI1.2.1.1.Gesamtkonzept des Kooperationsmodells

Das Gesamtkonzept wird getragen von den beteiligten Gruppen Schulrechen-
zentrum, Schultrager/Schulleiter, Férderverein und IT-beauftragte Lehrer. Es be-
inhaltet im Wesentlichen die finf Themenbereiche: Finanzierung, IT-Infrastruk-

tur, Organisation, Schulung und Medienentwicklungsplan.

Schulrechenzentrum

« Finanzierung

< =

¢ |T-Infrastruktur o
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i g
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Abbildung 63: Gesamtkonzept der Public Private Partnership

Diese funf Bereiche muissen unter den beteiligten Gruppen entsprechend der
Zustandigkeit und Kompetenz aufgeteilt werden. Wahrend ein Forderverein und
die IT-betreuenden Lehrer an den angeschlossenen Schulen eine untergeordne-
te Rolle im Gesamtkonzept spielen, missen sowohl das Schulrechenzentrum,
als auch die Schultrager und die Schulleiter den Groliteil dieser Themenberei-
che verwirklichen und verantworten. Die einzelnen Themenbereiche werden in

den nachfolgenden Unterkapiteln detailliert erlautert.

VI1.2.1.2.Finanzielles Konzept

Das nachfolgend vorgestellte Konzept stellt eine Mdglichkeit dar, wie die Finan-

zierung des Schulrechenzentrums aufgesetzt werden kann.
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In der Vorbereitungsphase sollte vor der Grindung des Schulrechenzentrums
eine ausreichende Anzahl von Schulen, die bereits mit der SbC-Technologie
ausgestattet sind, sich bereit erklaren, dem SRZ als Partnerschule beizutreten.
Diese Mallnahme sollte gleich zu Beginn der Geschaftstatigkeit des Schulre-
chenzentrums die finanzielle Grundlage darstellen.

Abbildung 64 zeigt einen Uberblick tUber die Finanzierungsquellen des Schulre-

chenzentrums:

Schulrechenzentrum
A

Forderverain

* Monatliches Entgelt pro
SbhbC-Client

* Monatliches Entgelt pro
SbC-Server

s Einmalige Migrationspau-
schale fiir die Migration

* Privatpersonen
+ Unternehmen

Abbildung 64: Finanzierung des Schulrechenzentrums

Das Schulrechenzentrum sollte die Schul-IT der angeschlossenen Partnerschu-
len zu einem vereinbarten, festen monatlichen Entgelt betreuen und wird daher
zu einer effizienten und effektiven Vorgehensweise bei der Betreuung der ange-
schlossenen Schulen gezwungen. Die Entgelte der Schulen an das SRZ sollten
jahrlich festgelegt werden. Als Vorgabe vieler Schultrager kann der Betrag von
25 Euro pro Computer/Jahr angefilhrt werden.?” Dieser Betrag kann aufgrund
des wesentlich geringeren Administrations- und Supportaufwands der SbC-
Clients im Vergleich zu den Standardcomputern als zu hoch angesehen werden.
Jedoch ist das Schulrechenzentrum auch fur die Beschaffung und Umristung
der gebrauchten SbC-Clients zustandig. Daher kann dieser Betrag fur einen
SbC-Client kann als angemessen angesehen werden. Die Serverkomponente
sollte aufgrund eigener Erfahrungswerte mit 450 Euro pro Jahr kalkuliert wer-
den.?® Fiir die einmalige Migration der Schule von der bestehenden IT-

Technologie zur SbC-Technologie durch das SRZ sollte nach eigenen Erfahrun-

29 ygl. Beckmann (2005).

20 Die bisherigen Erfahrungen aus der Fallstudie Grundschule Alkofen haben ergeben, dass im
Monat etwa eine halbe Stunde fir diverse Administrationsaufgaben per Fernwartung anzu-
setzen sind. Als Stundenlohn kénnen - wie bei der TCO-Ermittlung in Kapitel V.2. - 50 Euro
kalkuliert werden.
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gen ein Entgelt in Héhe von 1.000 Euro ausreichen.?®' Dieser Betrag beinhaltet
alle erforderlichen Dienstleistungen des Schulrechenzentrums vor Ort, von der
Prufung der vorhandenen IT-Ausstattung, Uber die Erweiterung der IT-Aus-
stattung auf die geforderte Anzahl von SbC-Clients und letztendlich alle Migrati-
onsschritte zur SbC-Technologie. Nicht enthalten sind die Kosten, die durch die
Anschaffung der einzelnen SbC-Komponenten des Netzwerks, der SbC-

232 und des SbC-Servers, sowohl im Bereich der Hardware als auch im

Clients

Bereich der Software anfallen. Diese Kosten tragt die Schule bzw. der Schultra-

ger selbst, da das Eigentum an diesen IT-Komponenten bei der Schule bleiben

soll.

So konnte beispielsweise die finanzielle Belastung einer Schule mit einem SbC-

Server und 30 SbC-Clients mit 100 Euro im Monat angesetzt werden. Dabei ent-

fallen fur die Dienstleistungen des Schulrechenzentrums 62,50 Euro pro Monat

auf die SbC-Clients und 37,50 Euro auf den SbC-Server. Fir die Schule bedeu-
tet dieser Festbetrag eine sehr gute Kalkulationsbasis fur die Aufstellung des

Schuljahreshaushaltes und zudem eine Verschiebung bestimmter Risikofaktoren

zum Schulrechenzentrum:

e Die schwankenden, schwer kalkulierbaren Ausgaben fur externe IT-Dienst-
leistungen fallen weg. Die Partnerschule zahlt an das Schulrechenzentrum
ein festes monatliches Entgelt fir die vertraglich zugesicherten Leistungen.

e Die zeitlich schwer einzuplanende und finanziell belastende Anschaffung von
neuen Computern entfallt. Das Angebot an gebrauchten Computern mit Pro-
zessoren zwischen 200 und 600 MHz ist derzeit gro® genug, so dass diese
Computer den Schulen gespendet und vom Schulrechenzentrum in die SbC-
Landschaft integriert werden konnen.

e Die Lehrkrafte kdnnen IT-Probleme an das SRZ weitergeben und haben da-
durch mehr Zeit, sich auf Ihre Kernkompetenzen in der Lehre zu konzentrie-
ren.

Wie das Munchner Best Practice Beispiel gezeigt hat, sollte sich das Schulre-

chenzentrum zusatzlich Uber Sponsorengelder von Unternehmen finanzieren.

21 Der Betrag von 1.000 Euro wird fiir die Migration zu einer SbC-Umgebung mit einem SbC-

Server und 30 SbC-Clients geschatzt. Dieser Wert ist generell abhangig von der zu migrie-
renden IT-Ausstattung der Schule und der von der Schule geforderten Ausstattung auf Basis
der SbC-Technologie.

Die gebrauchten Computer miissen gelegentlich mit einer Soundkarte und/oder einer Netz-
werkkarte nachgerustet werden. Die Kosten fiir diese Hardwarekomponenten missen von
der Partnerschule getragen werden.

232
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Die Einbeziehung eines finanzkraftigen Sponsors erscheint in der Anfangsphase
des Schulrechenzentrums sehr schwierig. Deswegen wird versucht, einen For-
derverein zu grunden, dem Privatpersonen und Unternehmen beitreten konnen.
Auf diese Weise sollte fur das Schulrechenzentrum eine weitere wichtige Ein-
nahmequelle neben den Entgelten der angeschlossenen Partnerschulen entste-
hen. Auch hier soll vor Grindung des Schulrechenzentrums der Férderverein
seiner Tatigkeit bereits aufgenommen haben, um das SRZ in seiner Anfangs-
phase finanziell unterstitzen zu kdnnen.
Die wesentlichen Aufgaben der ehrenamtlichen Mitarbeiter dieses Vereins kon-
nen folgendermafen beschrieben werden:

e Allgemeine Offentlichkeitsarbeit

e Anwerben von Unternehmen und Privatpersonen als Mitglieder

e Verwaltung der Mitgliedsbeitrédge und der Uberweisungen an das Schul-

rechenzentrum
e Erstellen eines monatlichen Tatigkeitsberichts fiir die Mitglieder zur Uber-
prufung der Verwendung der Mitgliedsbeitrage.

Wichtig erscheint hier die Erwahnung der Forderung vieler Schulleiter, dass kei-
ne direkte Beziehung zwischen den Spenden und dem Einsatz des Geldes bei
einer Schule bestehen darf, da die Schule ihre Unabhangigkeit von Einflissen
jeglicher Art seitens des Spenders aufrecht erhalten will.
Damit die Ausgaben des Schulrechenzentrums durch entsprechende Einnah-
men gedeckt sind, sollte das SRZ jedes Jahr etwa zehn weitere Schulen als

Partner gewinnen.

VI1.2.1.3.Risikoanalyse

Sollten sich zu wenig Partnerschulen dem Schulrechenzentrum anschlie3en, die
dessen Dienste in Anspruch nehmen, so kdnnte es zu Umsatzeinbriichen und
damit zu einem Finanzierungsproblem kommen.

Ein weiterer finanzieller Engpass konnte durch die zogerliche Akquise von Pri-
vatpersonen und Unternehmen durch den Foérderverein entstehen. Wie bereits
erwahnt wurde, stellen die Beitrage der beiden Gruppen einen wichtigen Anteil
zur Finanzierung des Schulrechenzentrums dar.

Ganzlich aul3er Betracht gelassen wurde die zeitliche Differenz von Einzahlun-
gen und Auszahlungen, die gegebenenfalls zu finanziellen Engpassen bei den

Anschaffungen im ersten Geschaftsjahr flihren konnte. Aus diesem Grund sollte
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vor Aufnahme der Geschaftstatigkeit des Schulrechenzentrums eine Absiche-
rungsmaoglichkeit gefunden werden, die im ersten Jahr einen Liquiditatsengpass
verhindert.

Nachdem das finanzielle Konzept fir den Betrieb des Schulrechenzentrums und
die daraus abzuleitenden Risikofaktoren erarbeitet wurden, zeigt das nachfol-
gende Unterkapitel das technische Konzept, auf dem das Schulrechenzentrum

grundlegend basiert.

V1.2.1.4.Technisches Konzept

Das zentrale Element des technischen Konzepts stellt das Schulrechenzentrum
dar. Es verfolgt das Ziel, Schulen und Schultrager als Partner fur sein Leis-
tungsportfolio zu gewinnen, das die IT-Beratung der Partner sowie die Einfuh-
rung, den Betrieb und die Uberwachung der SbC-Technologie an den Partner-
schulen beinhaltet.

FUr den Betrieb der an das SRZ angeschlossenen Schulen sind folgende Vor-

aussetzungen notwendig:

e Die wichtigste Voraussetzung fur den Betrieb des SRZ ist neben der Grun-
dung einer gGmbH der Abschlul® eines PPP-Vertrags i.V.m. einem Koopera-
tionsvertrag, der es dem SRZ ermdglicht, Entgelte fur seine Dienstleistungen
von den angeschlossenen Schulen zu erheben.

e Der Anschluss einer neuen Partnerschule an das Schulrechenzentrum ist
aufgrund der Ergebnisse der Kapitel IV. und V. derzeit auf die Schulart
Grundschule beschrankt. Andere Schularten kénnen berticksichtigt werden,
sobald eine Schule fur diese Schulart eine Fallstudie basierend auf der SbC-
Technologie erfolgreich abgeschlossen hat.

e Anstelle der Gewinnmaximierung sollte das Schulrechenzentrum nach dem
Prinzip der Kostendeckung arbeiten. Dieser Gedanke entspricht weitestge-
hend der Gesellschaftsform der gemeinnitzigen GmbH.

e Das Eigentum an Hard- und Software muss beim Schultrager bzw. bei der
Schule verbleiben. Dadurch soll vermieden werden, dass bei einer Auflosung
des SRZ die Eigentumsverhaltnisse an der IT-Ausstattung der angeschlos-
senen Schulen zu Problemen fihren.

e Die Vertragslaufzeit der Public Private Partnership sollte den im schulischen
Umfeld ublichen Zeitrahmen von 5 Jahren aufweisen, um sowohl dem SRZ

wie der Schule eine Investitionssicherheit zu gewahrleisten.
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Weiterhin basiert das technische Konzept auf dem Einsatz der SbC-Technologie
in den angeschlossenen Schulen. Jede Schule ist mit einem SbC-Server und mit
der gewunschten Anzahl an SbC-Clients ausgestattet. Daneben konnen her-
kommliche Computer mit ihrer Multimediafunktionalitat eingebunden werden.

Wie aus Abbildung 65 ersichtlich ist,**® besitzt die Grundschule im Lehrerraum
zwei SbC-Lehrerclientcomputer, im Computerraum 15 SbC-Schiulerclientcom-
puter und einen SbC-Lehrerclientcomputer. Die beiden Klassenzimmer sind mit
jeweils sechs SbC-Schulerclientcomputer ausgestattet. Im abgeschlossenen
Serverraum steht die zentrale Komponente, der SbC-Server. Diese SbC-Kompo-
nenten bilden das padagogische Netzwerk (grine Umrahmung), das vom Ver-
waltungsnetzwerk (rote Umrahmung), bestehend aus den Computern des Rek-

torats und des Sekretariats, getrennt ist.
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Schule ) ( Schule
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Abbildung 65: Technisches Konzept des Schulrechenzentrums

Das Schulrechenzentrum bildet die zentrale Einheit des technischen Konzepts.
Es ist mit dem Internet verbunden und kann somit Uber die entsprechende Soft-
ware auf die SbC-Komponenten der angeschlossenen Schulen zugreifen, die
ebenfalls mit dem Internet verbunden sind.

Samtliche angeschlossenen Schulen besitzen einen DSL-Anschluss, der mit
einer dynamischen IP-Adressvergabe arbeitet. Fur die Fernwartung der SbC-
Server ist dies problematisch, da aufgrund der dynamischen IP-Adressvergabe
der DSL-Router alle 24 Stunden eine andere IP-Adresse erhalt. Mit entspre-
chender Software kann die neue IP-Adresse dem SRZ mitgeteilt werden, so
dass die SbC-Server der angeschlossenen Schulen ferngewartet werden kon-

nen.

233 Die Zahlen in Abbildung 65 sind beispielhaft zu sehen. Sie kénnen natirlich von Fall zu Fall
variieren.
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Im Bereich der Remote Administration der Schul-IT Gber die DSL-Anbindung der

h?* aktiviert werden.

Schule sollte bei der Telekom die Zusatzleistung Fastpat
Die durch diese Technik erzielte Verringerung der Latenzzeit bei gleicher Uber-
tragungsgeschwindigkeit der Datenpakete bewirkt eine schnellere Reaktionszeit
im Internet und somit eine Optimierung der Ubertragung der Terminalsitzung
{iber das Internet.?*

Das auf der SbC-Technologie basierende technische Konzept stellt die wichtige
Saule der IT-Infrastruktur des Gesamtkonzeptes dar. Es ist jedoch auch erkenn-
bar, dass ohne ein organisatorisches Konzept eine effektive Zusammenarbeit

zwischen den beteiligten Personen und Einrichtungen nicht moglich ist.

2% Normalerweise liegt die Ubermittlungszeit im Bereich von 60-80 Millisekunden bei schnellen

Servern. So kénnen sich die Pings nach der Umstellung auf Fastpath im Bereich von 10-50
Millisekunden bewegen. Fastpath bedeutet nichts anderes als das Deaktivieren der Interlea-
ving-Fehlerkorrektur zu Gunsten von schnelleren Ping-Zeiten.

2% ygl. Schlabbach (2006).
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V1.2.1.5.0rganisatorisches Konzept

Wie in Abbildung 63 zu sehen ist, stellt der organisatorische Bereich ein wichti-
ges Element des Gesamtkonzepts dar. Das Schulrechenzentrum Gbernimmt die
Implementierung und den Betrieb der SbC-Technologie der angeschlossenen

Schulen und bietet dartber hinaus folgende Dienstleistungen an:

[ Hardwareverwaltung :r

: 1
| Lizenzverwaltung |

PPP-Kontrolle
MEP
Schulung I
Sponsorsuche '

[ Implementierung i'

[ Hotline + Support l

| Fernwartung f

IT- | Softwareauswahl
betreuender
> X Hardwareaustausch !
I Monitoring [ | Forderverein l p :
- J ponsorsuche

I Clientbeschaffung |

SRZ

Schultrager
Schulleiter “ I Fehlermeldung H

[ Administration f Lehrer
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[ PPP-Kontrolle f

Sponsorsuche
Verwaltung

Abbildung 66: Organisatorisches Konzept der Public Private Partnership

Das Schulrechenzentrum fuhrt Uber die Hardware der angeschlossenen Schulen
eine Hardwareinventarliste. Der Grund dafur ist darin zu erkennen, dass das
SRZ im Rahmen der Migration die genauen Daten der Hardware erfassen muss
und zudem der Schulleiter einmal im Schuljahr aufgefordert wird, die eingesetzte
Hardware in einem Fragebogen des Bayerischen Kultusministeriums zu spezifi-
zieren. Eine weitere Dienstleistung stellt die Verwaltung und Uberwachung der
Software-Lizenzierung dar.

Die wichtigste Dienstleistung des SRZ bildet die Implementierung der SbC-
Technologie an einer neuen Partnerschule. Fur eventuell auftauchende Proble-
me wird eine Hotline betrieben und per Fernwartung eine Losung des Problems
eingeleitet. Sollte dies nicht der Fall sein, so kann ein Mitarbeiter des SRZ vor

Ort dem Problem nachgehen. Eine weitere Dienstleistung stellt die Administrati-

164



on und das Monitoring der SbC-Komponenten dar. Dadurch soll sichergestellt
werden, dass die SbC-Technologie in den Schulen jederzeit verfigbar ist und
zuverlassig arbeitet. Fur die Schulen von besonderer Bedeutung ist die Beschaf-
fung von gebrauchter Hardware, die in Zusammenarbeit mit dem Schulrechen-
zentrum erfolgt.

Obwohl die Suche nach Sponsoren nicht direkt als Dienstleistung zu sehen ist,
muss die Kontaktaufnahme mit moglichen Sponsoren dennoch als Aufgabe des
Schulrechenzentrums gesehen werden, da dessen Finanzierung von den Mitteln
des Fordervereins abhangt.

Die Kontrolle und Steuerung der Public Private Partnership erfolgt zusammen
mit den Schultragern und den Schulleitern der privaten Schulen.

Der Aufgabenbereich des Schulleiters in Zusammenarbeit mit dem Schultrager
umfasst die Entwicklung eines Medienentwicklungsplans (MEP) und die Planung
von Schulungen des Lehrerkollegiums der angeschlossenen Schulen. Zudem
mussen sowohl der Schultrager als auch der Schulleiter auf dem Gebiet der
Sponsorensuche aktiv werden.

Die Kontaktperson vor Ort in der angeschlossenen Schule stellt der IT-betreuen-
de Lehrer dar. Sein Tatigkeitsfeld umfasst die Fehlerberichterstattung an das
Schulrechenzentrum, den Austausch von defekten SbC-Clients durch SbC-
Ersatzclients und in Zusammenarbeit mit dem Lehrerkollegium die Auswahl von
geeigneter Lernsoftware. Zudem ist er Ansprechpartner fur Kollegen, fur das
Schulrechenzentrum und flr den Schultrager. Auch ihm obliegt die Aufgabe,
sich aktiv der Sponsorensuche anzunehmen.

Der Forderverein als weiteres Element der Public Private Partnership Ubernimmt
neben der Sponsorensuche die Verwaltung der ehrenamtlichen Mitarbeiter, die
sich um samtliche verwaltungstechnischen Aufgaben im Bereich der Werbung
von neuen Mitgliedern und des Erhalts der bereits vorhandenen Mitglieder kim-
mern.

Der Erfolg des Public Private Partnership-Konzepts hangt im Wesentlichen von
der Zusammenarbeit der einzelnen Partner, dem Schultrager/Schulleiter, dem
Schulrechenzentrum, dem Forderverein und dem IT-betreuenden Lehrer vor Ort,
ab.

Es steht aulRer Frage, dass der computergestutzte Unterricht an den Schulen
nur von qualifizierten Lehrkraften gestaltet werden kann. Daher wird im Folgen-

den auf das Thema Schulung und Medienwicklung eingegangen.
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VI1.2.1.6. Medienentwicklungsplan

Das Gesamtkonzept der Public Private Partnership sieht die Entwicklung eines
Medienentwicklungsplans flr jede Partnerschule vor.

Der Medienentwicklungsplan ist definiert als "ein Instrument, mit dem die Schule
(Schulleitung und Kollegium) in Abstimmung mit dem Schultrager den Einsatz
der Medien in der Schule planen und die daflr erforderlichen Voraussetzungen
beschreiben kann. Ausgangspunkt ist ein padagogisches Konzept fur den Ein-
satz der Medien, das sich an padagogisch-didaktischen Anforderungen orien-
tiert. Ferner ist der finanzielle Rahmen des Schultragers von Beginn an zu
bertcksichtigen. Auf dieser Grundlage werden in Kooperation zwischen Schule
und Schultrager ein technisches Konzept zur Umsetzung dieser Anforderungen
(Vernetzungs-, Ausstattungs-, Wartungs- und Nutzungskonzept) sowie ein Fi-
nanzierungs- und Zeitplan erarbeitet. Die Erstellung eines Medienentwicklungs-
plans als Prozess ist ebenso wichtig wie das schriftlich fixierte Ergebnis dieses
Prozesses."?*

Der Medienentwicklungsplan (MEP) stimmt also die zukinftigen technischen
und finanziellen Zielvorstellungen des Schultragers mit den medienpadagogi-
schen Zielvorstellungen der Schule ab und protokolliert dies in einem Zeitplan.
Zudem muss der MEP sowohl das zuvor erstellte Gesamtkonzept als auch die
im Lehrplan geforderten Bildungsinhalte bertcksichtigen. Der Erfolg des MEP
wird durch eine Evaluation ermittelt.

Zur Senkung der Kosten fur die Erstellung des MEP besteht die Moglichkeit, den
MEP fiir eine Schulart anstelle fiir jede Schule zu erstellen.?®

Weiterhin werden im MEP Fortbildungsmaflinahmen flr das Lehrerkollegium zur

Kompetenzentwicklung festgelegt.

VI1.2.2. Zweite Stufe: Erweiterung zum Education Service Provider

Manchmal zeigen kleine Grundschulen im landlichen Bereich Interesse an der
SbC-Technologie. Jedoch kommt fur diese Schulen die Anschaffung eines eige-
nen SbC-Servers aus finanzieller Hinsicht nicht in Frage, da diese Schulen nur
funf bis zehn Computer einsetzen wollen. So wirde es sich anbieten, dass das
Schulrechenzentrum auch diese Schulen als Partner gewinnt, indem es die

SbC-Technologie als Application Service Provider zur Verfugung stellt.

2% Burger/Frisch/Hettinger/Schneider/Stumpf/Wingert (2004), S. 7.
27 vgl. Hartel (2005), S. 25.
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Nach Stamm ist Application Service Providing eine "... vertraglich festgelegte
Dienstleistung, die eine Anwendung vermietet und in einem zentralen Rechen-
zentrum implementiert, verwaltet und betreibt. Aus technologischer Sicht stellt
ein ASP-Anbieter leistungsfahige Serverfarmen und Speicherkapazitaten sowie
vorkonfigurierte Applikationen bereit, um Kunden Uber das Internet, Virtual-
Private-Networks oder das Firmennetzwerk mit Softwarelésungen und den ent-
sprechenden Daten zu beliefern. Alle in diesem Zusammenhang erforderlichen
Produkte, Services und IT-Skills werden vom ASP-Anbieter beschafft, eingesetzt
und verwaltet."?*®

Basierend auf dieser ASP-Definition hat sich die Variante Education Service
Providing (ESP) im Hochschulbereich durchgesetzt. Die Form des Education
Service Providing ermoglicht eine strikte Trennung von Systembetrieb und Lehr-
inhalten.

Ein sehr erfolgreiches ESP-Projekt wurde 1999 von der SAP AG in Zusammen-
arbeit mit Universitat Passau mit der Grindung des Hochschulkompetenzzent-
rums (HCC) gestartet, das den Betrieb der SAP-Systeme flr den Einsatz in For-
schung und Lehre gewahrleistet sowie Supportleistungen und Schulungen an-
bietet.>*® Es wurde dadurch nachgewiesen, dass die an den HCCs angeschlos-
senen Kunden aus dem Bereich Forschung & Lehre sich sowohl auf ihre Kern-
kompetenzen konzentrieren und das Risiko fur den Systembetrieb auf den ESP
Ubertragen kdnnen, als auch Kosteneinsparungspotentiale aufgrund der im Ver-
gleich zum Eigenbetrieb einer SAP-L6sung geringen Einfuhrungs- und Hosting-

kosten realisieren kdnnen.?*°

VI.2.2.1.Allgemeine Voraussetzungen

Fir die Erweiterung des Schulrechenzentrums zum Education Service Provider
mussen folgende Voraussetzungen erfullt sein:

e Der finanzielle Rahmen des Schulrechenzentrums muss erweitert wer-
den, damit Anschaffungen in Form von eigenen SbC-Servern getatigt
werden kdnnen.

e Die Internetverbindung des Schulrechenzentrums muss die notwendige
Bandbreite fur die ESP-Erweiterung und der damit verbundenen Netzlast

besitzen.

2% Stamm (2001), S. 55.
%9 ygl. Kleinschmidt/Eder (2000), S. 18-21.
240 ygl. Kremar (2005), S. 6.
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e Die Internetverbindung der angeschlossenen Schulen muss ausreichend
dimensioniert sein, damit die SbC-Clients in den Schulen ihre Windows-
Sitzung Uber das Internet von dem SbC-Server im Schulrechenzentrum

aufbauen konnen.

V1.2.2.2.Konzept der ESP-Erweiterung
Nachfolgende Abbildung 67 zeigt den vereinfachten Aufbau der ESP-Erwei-

terung des Schulrechenzentrums fur Grundschulen mit unterschiedlich grof3er

SbC-Clientausstattung:
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Abbildung 67: Erweiterung des Schulrechenzentrums mit ESP-Technik

Das Schulrechenzentrum betreibt mehrere SbC-Server, die mit der entspre-
chenden Windows-Umgebung und der Lernsoftware fur Grundschulen ausges-
tattet sind. Uber das Internet kénnen die angeschlossenen Schulen auf einen
SbC-Server zugreifen und somit den computergestitzten Unterricht ermogli-
chen. Erfahrungsgemal® wird der SbC-Server jeden Tag fur etwa eine Schul-
stunde von der Schule benutzt. Daher erscheint es sinnvoll, dass ein SbC-
Server im Schulrechenzentrum flir mehrere Grundschulen eingesetzt und somit
eine bessere Auslastung des Servers erreicht werden kann. Dies hatte auch zur
Folge, dass die Kosten fur die Nutzung des Servers reduziert wurden.

Abbildung 67 zeigt zudem Informationen Uber die derzeitige Realisierbarkeit der
ESP-Erweiterung des Schulrechenzentrums in Abhangigkeit von der Anzahl der
SbC-Clients. Sollte eine mit einem 768 KBit-DSL-Anschluss ausgestattete
Grundschule zwei SbC-Clients Uber den SbC-Server im Schulrechenzentrum
betreiben lassen wollen, so ware dies technisch bereits 2001 moglich gewesen.
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Mit der flichendeckenden Umstellung der Schulen im Schuljahr 2006/2007%*'
auf eine 2 MBit- bzw. 6 MBit-Ubertragung kénnten Grundschulen mit sechs bis
zwolf SbC-Clients mit der SbC-Technologie versorgt werden. Unrealistisch er-
scheint jedoch die ESP-Erweiterung fir eine Grundschule, die z.B. einen Com-
puterraum mit 16 SbC-Clients und zwei Medienecken mit jeweils sechs SbC-
Clients besitzt, da die 6 MBit-Anbindung der Schule nicht ausreichen wirde.
Neben diesen rein technischen Aspekten mussen auch die aufgerufenen Pro-
gramme und der damit verbundene Datenverkehr zwischen Schule und Schulre-
chenzentrum berlcksichtigt werden. So verbrauchen multimediale Anwendun-
gen weitaus mehr Bandbreite als reine Officeanwendungen. Daher muss vor
Aufnahme einer Schule, die die ESP-Dienstleistung in Anspruch nehmen will,
genau deren Internetanbindung, deren Benutzerverhalten und vor allem die ver-
wendeten Programme analysiert werden.

Die in dieser Arbeit beschriebene zweite Fallstudie hat gezeigt, dass bereits
zehn Studenten gleichzeitig auf dem Terminalserver des Lehrstuhls zugegriffen
haben und ohne nennenswerte Einschrankungen ihrer Arbeit nachgegangen
sind. Jedoch muss auch erwahnt werden, dass die Internetanbindung der Uni-
versitat Passau Uber das Rechenzentrum mit 34 MBit/s sehr gut dimensioniert
ist.

Daher hangt die Realisierbarkeit der ESP-Erweiterung im Wesentlichen von der
in Zukunft zur Verfugung stehenden Bandbreite der Internetanbindung ab. Es ist
jedoch damit zu rechnen, dass die bendtigte Bandbreite in jlingster Zukunft zur

Verfligung stehen wird.

VI1.2.2.3. Chancen und Risiken der ESP-Erweiterung

Durch die Erweiterung des Schulrechenzentrums zum Education Service Provi-
der kdnnten folgende Vorteile entstehen:

e Die angeschlossenen Schulen zahlen nur fur die Nutzung dieser Dienst-
leistung.

e Die eingesetzten SbC-Server werden besser ausgenutzt, indem auf ei-
nem SbC-Server Windowssitzung fir mehrere Grundschulen gefahren
werden.

e Schulen kénnen von der SbC-Technologie profitieren, soweit sich diese

keinen eigenen SbC-Server leisten kdnnen.

21 vgl. Heise (2006b).
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Neue Abrechnungsmodelle konnten entwickelt werden, die ein festes
monatliches Entgelt oder ein Entgelt in Abhangigkeit von der Nutzung der
SbC-Server vorsehen.

Durch die ESP-Erweiterung wird eine auf die Zukunft ausgerichtete IT-

Infrastruktur entwickelt.

Jedoch existieren fur die ESP-Erweiterung auch mehrere Risiken:

Da die Ubertragung de Terminalsitzungen zwischen Schulrechenzentrum
und der angeschlossenen Schule Uber das Internet verlauft, kdbnnen Ver-
bindungsprobleme, aber auch langsamere Ubertragungszeiten auftau-
chen, die ein effektives Arbeiten erschweren.

Ein weiteres Problem ist die fur den Betrieb des SbC-Servers erforderli-
che Windows-Lizenzierung. So kann es sein, dass das Schulrechenzent-
rum als gGmbH die Konditionen fur den Bereich Forschung und Lehre
nicht erwerben kann. Dies hatte zur Folge, dass die hoheren Lizenzkos-
ten Uber die Nutzungsentgelte weitergegeben werden mussten.

Im Bereich der Anschaffung von Lernsoftware konnte ein weiteres Prob-
lem entstehen. Ausschliel3lich den Schulen stehen die deutliche Preis-
nachlasse fir eine Klassen- oder Schullizenz zu. Somit kénnte wie im
vorhergehenden Fall eine Kostenerh6hung eintreten.

Dadurch, dass die Windowssitzungen der angeschlossenen Schulen auf
dem SbC-Server im Schulrechenzentrum ausgeflhrt werden, kdénnen
durch das webbasierte Arbeiten der Schuler zusatzliche Kosten fur das
Schulrechenzentrum entstehen. Dies ist der Fall, wenn der Internet Servi-
ce Provider des Schulrechenzentrums auf Basis des Ubertragungsvolu-
mens abrechnet.

Damit die angeschlossenen Schulen mit einer ausreichenden Bandbreite
versorgt werden koénnen, muss der Upload des Schulrechenzentrums
ausreichend dimensioniert werden. Die Konditionen der Internetprovider
fur entsprechende Upload-Raten gestalten sich derzeit sehr nachteilig, da

deren Geschaftsmodell nur fur hohe Downloadraten ausgelegt ist.
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VII. Schlussbemerkung

Die in der vorliegenden Arbeit behandelten Fallstudien haben bewiesen, dass
durch den Einsatz der SbC-Technologie an der Grundschule Alkofen und am
Lehrstuhl fur Wirtschaftsinformatik | veraltete Computer mit einer aktuellen Win-
dows-Benutzeroberflache ausgestattet werden kdnnen. Hauptziel war in beiden
Szenarien eine wirtschaftlich vorteilhafte und technisch realisierbare Losung er-
mittelt werden.

Im Rahmen der ersten Fallstudie konnte ein computergestutzter Unterricht mit
aktueller Lernsoftware an einer Grundschule realisiert werden. Zudem verdeut-
licht die an die Testphase anschlielfiende Einfuhrung der SbC-Technologie das
Vertrauen der Schulleitung und des Lehrerkollegiums in diese Technologie.
Auch konnte mit der Durchfuhrung der zweiten Fallstudie das definierte Haupt-
ziel erreicht werden. Mit der SbC-Technologie konnte nicht nur eine aktuelle,
windowsbasierte Benutzeroberfliche auf den SbC-Clients realisiert werden,
vielmehr bildete sie eine Plattform flir eine personalisierte ERP-Umgebung unter
Microsoft Navision mit einer eigenen Navision-Datenbank fur jeden Studieren-
den.

Die aufgestellten Unterziele konnten Uberwiegend erreicht werden:

e So definierte ein Unterziel, dass die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit der

SbC-Technologie im Vergleich zu der P2P- und der C/S-Technologie
ermittelt werden sollte.
Im Rahmen der TCO-Analyse fur die drei zu vergleichenden Technolo-
gien konnte der SbC-Technologie mit einem sehr grolen Abstand die
niedrigsten Gesamtkosten nachgewiesen werden. Auch konnte der SbC-
Technologie bei der Nutzwertanalyse der grofdte Nutzwert zugewiesen
werden.

e Das zweite Unterziel legt fest, ein Gesamtkonzept zu entwickeln, auf des-
sen Grundlage die Arbeit der beteiligten Personen und Einrichtungen ko-
ordiniert und deren Aufgaben- und Verantwortungsbereiche festgelegt
werden.

So konnte in Kapitel VI.2.1. ein Gesamtkonzept erstellt werden, welches
auf die SbC-Technologie und die Einbeziehung mehrerer Schultrager in

einer Public Private Partnership zugeschnitten ist.
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e Ein weiteres Unterziel gibt vor, dass durch den Einsatz der SbC-Techno-
logie eine hohe Verfugbarkeit erreicht und die Zeitanteile der Computer-
stérungen im Unterricht minimiert werden sowie eine Verbesserung des
computergestitzten Unterrichts ermdglicht werden sollte. Weiterhin soll
durch eine optimale Verteilung der Administrations- und Supportaufgaben
der IT-beauftragte Lehrer vor Ort entlastet werden.

So konnte im Rahmen der Evaluation in Kapitel IV.2.7. und in Kapitel
IV.3.7. neben der hohen Verflgbarkeit auch die Stabilitat der SbC-Tech-
nologie nachgewiesen werden.

Die Verteilung der Administrations- und Supportaufgaben wurde im Rah-
men des organisatorischen Konzepts der Public Privat Partnership be-
sprochen (s. Kapitel VI.2.1.5.). Auch konnte der IT-beauftragte Lehrer
durch das Gesamtkonzept in seinem Aufgabenbereich entlastet werden.
Zudem zeigte auch die Testphase, dass sich der Schulleiter auf die Aus-
wahl von geeigneter Software und das Melden von IT-Problemen kon-

zentrieren konnte.

Die in Kapitel 111.3.1. beschriebene Studie des BMBF hat fur die Jahre 2001 bis
2005 eine kontinuierliche Zunahme der Computerausstattung und -nutzung fest-
gestellt. So verdoppelte sich seit 2001 die Anzahl der in den bundesdeutschen
Schulen eingesetzten Computer auf tUber eine Million Computer. Wenn sich die-
ser Trend in den nachsten Jahren fortsetzen sollte, kann davon ausgegangen
werden, dass auf die Schultrager fur die Instandhaltung und Erweiterung der
schulischen [T-Ausstattung erhebliche finanzielle Anstrengungen zukommen
kénnen. Daher mussen alternative Technologien wie die SbC-Technologie ein-
gesetzt werden, die bei gleicher Qualitat eine deutliche Verringerung der Ge-
samtkosten erzielen und den Schultrager somit finanziell entlastet.

Neben der Erstausstattung der Schulen mit der SbC-Technologie soll die nach-
haltige Sicherstellung des Betriebs der SbC-Technologie an den Schulen durch
die Realisierung einer Public Private Partnership in Form eines Kooperations-
modells erreicht werden. Dabei sieht das in Kapitel VI.2.1.5 erarbeitete Gesamt-
konzept unter Einbeziehung eines Schulrechenzentrums, des Schultragers/
Schulleiters, eines Fordervereins und des IT-beauftragten Lehrers vor, dass die
Aufgaben- und Verantwortungsbereiche entsprechend der Zustandigkeit und
Kompetenz aufgeteilt werden.
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Neben dieser Kooperationsform soll die Erweiterung des Schulrechenzentrums
zum Education Service Provider einerseits einen Ausblick auf die technischen
Maoglichkeiten der SbC-Technologie aufzeigen. Andererseits soll durch deren
EinfGhrung auf der Basis eines Betreibermodells die Schulen in Bezug auf tech-
nischen und wirtschaftlichen Aspekte weiter entlastet werden, damit die sich auf
ihre Kernkompetenzen - innovative Lehre - konzentrieren konnen.

Die wahrend der Testphase beobachtete Bereitschaft, Investitionen®*? durchzu-
fuhren, verdeutlicht nicht nur das Interesse von Seiten der Schulleitung und des
Lehrerkollegiums an der Integration der neuen Medien im Schulunterricht auf
Basis der SbC-Technologie. Sie zeigen auch, dass die SbC-Technologie an die-
ser Grundschule dauerhaft eingesetzt werden sollte. Dies belegt das Interesse
an weiteren Beschaffungen von Lernsoftware wahrend der Testphase und die
sich an die Testphase anschlieRende produktive Einfihrung der SbC-Techno-
logie an der Grundschule Alkofen. Daher ist in der Weiterfihrung der Disser-

tation an eine Umsetzung des zuvor beschriebenen Gesamtkonzeptes gedacht.

22 ygl. dazu Kapitel IV.2.6.1, IV.2.6.4 und IV.2.8.2.
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Anhang

A1. Ethernet 10-100 MBit Netzwerkkartenmodule von Thinstation Version 2.2b3

Modul Netzwerkkartenbeschreibung

3c501 3c501 "EtherLink"

3c503 3c503 "EtherLink 11"

3c505 3c505 "EtherLink Plus"

3c507 3c507 "EtherLink 16"

3c509 3c509/3c529 (MCA)/3c579 "EtherLink III"

3c515 3c515 ISA "Fast EtherLink

3c59x 3¢590 /3¢c900 series (592/595/597) "Vortex/Boomerang"
8139too RealTek RTL-8139/8219 PCI Fast Ethernet Adapter
8139cp RealTek RTL-8139 C+ PCI Fast Ethernet Adapter
ac3200 Ansel Communications EISA 3200

amd8111e AMD 8111 (new PCI lance)

at1700 AT1700/1720

b44 Broadcom 4400 ethernet

cs89x0 CS89x0

de4x5 Generic DECchip & DIGITAL EtherWORKS PCI/EISA
de2104x Early DECchip Tulip (dc2104x) PCI

depca DEPCA, DE10x, DE200, DE201, DE202, DE422

dgrs Digi Intl. RightSwitch SE-X

dmfe Davicom DM910x/DM980x

hp100 HP 10/100VG PCLAN (ISA, EISA, PCI)

e100 EtherExpressPro/100 (e100, Alternate Intel driver)
e2100 Cabletron E21xx

eepro EtherExpressPro /EtherExpress 10 (i82595)
eepro100 EtherExpressPro/100 (eepro100, original Becker driver)
eexpress EtherExpress 16

epic100 SMC EtherPower Il

eth16i ICL EtherTeam 16i/32

ewrk3 EtherWWORKS 3 (DE203, DE204, DE205)

fealnx Myson MTD-8xx PCI Ethernet

forcedeth nForce Ethernet

hp-plus HP PCLAN+ (27247B and 27252A)

hp HP PCLAN (27245 and other 27xxx series)

Ip486e LP486E on board Ethernet

lance AMD LANCE and PCnet (AT1500 and NE2100)

ne io=0x300 NE2000/NE1000

ne2k-pci PCI version of NE-2000

natsemi National Semiconductor DP8381x series PCI Ethernet
ni5010 Racal-Interlan (Micom) NI cards

ni52 Racal-Interlan (Micom) NI cards

ni65 Racal-Interlan (Micom) NI cards

pcnet32 AMD PCnet32 PCI

sis900 SiS 900/7016 PCI Fast Ethernet Adapter. Common in integrated

motherboards

smc-ultra

SMC Ultra
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smc9194 SMC 9194

starfire Adaptec Starfire/DuraLAN

sundance Sundance Alta

tlan Tl ThunderLAN , Compaq Neteligent 10/100

typhoon 3¢r990 series "Typhoon"

tulip DECchip Tulip (dc21x4x) PCI

via-rhine VIA Rhine (both Rhine | and Il). Common in integrated mother-
boards

wd WD80*3

winbond-840 Winbond W89c840 Ethernet

xircom_cb Xircom CardBus

xircom_tulip_cb Xircom Tulip-like CardBus

A2. Ethernet 1.000 MBit Netzwerkkartenmodule von Thinstation Version 2.2b3

Modul Netzwerkkartenbeschreibung |
acenic Alteon AceNIC/3Com 3C985/NetGear GA620 Gigabit
di2k D-Link DL2000-based Gigabit Ethernet

e1000 Intel(R) PRO/1000 Gigabit Ethernet

ns83820 National Semiconductor DP83820

hamachi Packet Engines Hamachi GNIC-II

yellowfin Packet Engines Yellowfin Gigabit-NIC

r8169 Realtek 8169 Gigabit Ethernet

sk98lin Marvell Yukon Chipset / SysKonnect SK-98xx

tg3 Broadcom Tigon3

via-velocity VIA Velocity

A3. Ethernet 10.000 MBit Netzwerkkartenmodule von Thinstation Version 2.2b3

Modul Netzwerkkartenbeschreibung |
ixgb Intel(R) PRO/10GbE
s2io S210 10Gbe XFrame NIC

A4. PCMCIA Netzwerkkartenmodule von Thinstation Version 2.2b3

Modul Netzwerkkartenbeschreibung |
3c574 cs 3Com 3c574 PCMCIA

3c589 cs 3Com 3c589 PCMCIA

pcnet cs NE2000 compatible PCMCIA

smc91c92 cs SMC 91Cxx PCMCIA

xircom_cb Xircom CardBus

A5. Wireless Netzwerkkartenmodule von Thinstation Version 2.2b3

orinoco_pci Prism 2.5 PCI 802.11b adaptor (EXPERIMENTAL)
orinoco_cs Hermes PCMCIA card
airo_cs Cisco/Aironet 34X/35X/4500/4800 PCMCIA cards
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AG6. ISA Soundkartenmodule von Thinstation Version 2.2b3

Modul Soundkartenbeschreibung |

snd-ad1816a Analog Devices SoundPort AD1816A

snd-ad1848 AD1848 (Analog Devices) or CS4248 (Cirrus Logic)

snd-cs4231 CS4231 chips from Cirrus Logic

snd-cs4232 CS4232 chips from Cirrus Logic

snd-cs4236 CS4235,C54236,CS4237B,CS4238B,CS4239 chips from Cirrus
Logic

snd-es968 ESS AudioDrive ES968 chips

snd-es1688 ESS AudioDrive ES688 or ES1688 chips

snd-es18xx ESS AudioDrive ES18xx chips

snd-gusclassic

Gravis UltraSound Classic soundcards

snd-gusextreme

Gravis UltraSound Extreme soundcards

snd-gusmax

Gravis UltraSound MAX soundcards

snd-interwave

AMD InterWave based soundcards (Gravis UltraSound Plug &
Play; STB SoundRage32, MED3210, Dynasonic Pro, Panasonic
PCA761AW)

snd-interwave-stb

AMD InterWave based soundcards with a TEA6330T bass and
treble regulator (UltraSound 32-Pro)

snd-opti92x- Opti 82C92x or OTI-601 chips and using an AD1848 codec
ad1848

snd-opti92x- Opti 82C92x chips and using a CS4231 codec

cs4231

snd-opti93x Opti 82C93x chips

snd-sb8 Creative Sound Blaster 1.0 2.0/Pro (8-bit) or 100% compatible
snd-sb16 Sound Blaster 16 soundcards (including Plug and Play version)
snd-sbawe Sound Blaster AWE soundcards (including Plug and Play ver-

sion)

snd-wavefront

Turtle Beach Maui, Tropez, Tropez+ based on the Wavefront chip

snd-als100 Avance Logic ALS100, ALS110, ALS120 and ALS200 chips
snd-azt2320 Aztech Systems AZT2320 chip

snd-cmi8330 C-Media CMI8330 chip

snd-dt019x Diamond Technologies DT-019X or Avance Logic ALS-007 chips
snd-opl3sa2 Yamaha OPL3-SA2 and OPL3-SA3 chips

snd-sgalaxy Aztech Sound Galaxy soundcards

snd-sscape Ensoniqg SoundScape PnP soundcards

A7. PCl Soundkartenmodule von Thinstation Version 2.2b3

Modul Soundkartenbeschreibung |

snd-ali5451 AC97 intergrated device with ALi M5451 Audio Controller
(M1535/M1535D/M1535+/M1535D+ south bridges)

snd-atiixp AC97 intergrated device with ATI chipsets (ATI IXP 150/200/250/
300/400)

snd-au8810 Aureal Advantage soundcards

snd-au8820 Aureal Vortex soundcards

snd-au8830 Aureal Vortex 2 soundcards

snd-azt3328 Aztech AZF3328 (PCI168) soundcards

snd-cs46xx Cirrus Logic CS4610/CS4612/CS4614/CS4615/CS4622/
CS4624/CS4630/CS4280 chips
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snd-cs4281

Cirrus Logic CS4281 chips

snd-emu10k1

Sound Blaster PCI 512, Live!, Audigy and E-mu APS (partially
supported) soundcards

snd-korg1212

Korg 121210 soundcards

snd-mixart Digigram miXart soundcards
snd-nm256 NeoMagic NM256AV/ZX chips
snd-rme32 RME Digi32, Digi32 PRO and Digi32/8 (Sek'd Prodif32, Prodif96
and Prodif Gold) audio devices
snd-rme96 RME Digi96, Digi96/8 and Digi96/8 PRO/PAD/PST soundcards
snd-rme9652 RME Hammerfall (RME Digi9652/Digi9636) soundcards
snd-hdsp RME Hammerfall DSP Audio soundcards
snd-trident Trident 4D-Wave DX/NX or SiS 7018 chips
snd-ymfpci Yamaha PCI chips
YMF724 YMF724F YMF740,YMF740C,YMF744 YMF754
snd-als4000 Avance Logic ALS4000 chips
snd-cmipci C-Media CMI8338 or CMI8738 chips

snd-ens1370

Ensoniq AudioPCI ES1370 chips

snd-ens1371

Ensoniq AudioPCl ES1371 chips and Sound Blaster PCI 64 or
128

snd-es1938 ESS Solo-1 (ES1938, ES1946, ES1969) chips

snd-es1968 ESS Maestro 1/2/2E chips

snd-maestro3 ESS Maestro 3 (Allegro) chips

snd-fm801 ForteMedia FM801 chip

snd-ice1712 ICE1712 (Envy24) chip

snd-ice1724 ICE/NT1724/1720 (Envy24HT/PT) chips

snd-intel8x0 AC97 intergrated device with Intel/SiS/nVidia/AMD chipsets, or

ALi chipsets using the M5455 Audio Controller

snd-sonicvibes

S3 SonicVibes chip

snd-via82xx

AC97 intergrated device with VIA chipsets

snd-vx222

Digigram VX222 soundcards

A8. Generische Xorg6R8.2 Videotreiber von Thinstation Version 2.2b3

Package Grafikkartenbeschreibung |
xorg6-apm Alliance ProMotion video driver
xorg6-ark Ark Logic video driver

xorg6-ati ATI video driver

xorg6-chips Chips and Technologies video driver
Xxorg6-cirrus Cirrus Logic video driver

Xorg6-cyrix Cyrix video driver

xorg6-glint GLINT/Permedia video driver
Xxorg6-i128 Number 9 1128 video driver
xorg6-i740 Intel i740 video driver

xorg6-i810 Intel 8xx integrated graphics chipsets
xorg6-mga Matrox video driver

xorg6-neomagic

Neomagic video driver

xorg6-nsc Nsc video driver
Xxorg6-nv NVIDIA video driver
Xxorg6-r128 ATl Rage 128 video driver

xorg6-radeon

ATI RADEON video driver

xorg6-rendition

Rendition video driver
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Xorg6-s3

S3 video driver

xorg6-s3virge

S3 VIRGE video driver

xorg6-savage

S3 Savage video driver

xorg6- Silicon Motion video driver
siliconmotion

Xorg6-sis SiS video driver
xorg6-tdfx 3Dfx video driver
xorg6-tga DEC TGA video driver

xorg6-trident

Trident video driver

xorg6-tseng

Tseng Labs video driver

xorg6-vesa Generic VESA driver, use this if you don't know what to use
Xorg6-vga VGA 320x200 8 bit
xorg6-via VIA video driver

xorg6-vmware

VMware SVGA video driver
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A9. Schiiler-Fragebogen Grundschule Alkofen
Grundschule Alkofen

Schuler-Fragebogen Klasse

Frage 1: Wie oft arbeitest du am Computer im KLASSENZIMMER?

] taglich ] jeden zweiten Tag ] jeden dritten Tag [] einmal in der Woche

Frage 2: Wie oft arbeitest du am Computer im COMPUTERRAUM?

] taglich ] jeden zweiten Tag ] jeden dritten Tag [ einmal in der Woche

Frage 3: Sollte jeder Schiler im COMPUTERRAUM einen PC zum Arbei-
ten haben?

[ ja [ nein, ich teile mir den PC gerne mit einem anderen Schiiler

Frage 4: Welche Antwort entspricht deiner Meinung. Kreuze eine der bei-
den Antworten an.

[ Ich gehe lieber in den Computerraum zum Arbeiten mit dem Computer

[ Ich arbeite lieber mit einem Computer im Klassenzimmer

Frage 5: Welche Programme gefallen dir? Verteile Schulnoten fur die Pro-
gramme, mit denen du bereits gearbeitet hast (1=Sehr gut,
2=Gut, ..., 6=Mangelhaft)

_ Wasser _ Die Hecke _ Mit dem Fahrrad
unterwegs
_ Oriolus - Deutsch _ Oriolus — Mathe . Oriolus —
Englisch
_ Lernwerkstatt - Deutsch _ Lernwerkstatt — Mathe _ Lernwerkstatt —
Englisch
Antolin

Frage 6: Soll der Computer im Unterricht 6fters benutzt werden?

dja [ nein
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Frage 7: Die Schule hat seit Oktober 2005 ein neues Computersystem.
Die folgenden Fragen vergleichen das alte Computersystem mit
dem neuen Computersystem.

Findest du das neue Computersystem besser?

[l ja L] nein

Ist das neue Computersystem schneller als das alte Computersystem?
L ja L] nein

Findest du, dass das neue Computersystem zuverlassiger ist?

[]ja L1 nein

Ist das Starten der Programme einfacher geworden?

[]ja [1 nein

Ist das Arbeiten mit Antolin schneller, gleich schnell oder langsamer ge-
worden?

[ schneller [ gleich schnell L1 langsamer

Ist das Arbeiten mit Budenberg schneller, gleich schnell oder langsamer
geworden?

[ schneller [ gleich schnell L1 langsamer

Frage 8: Was hat dir am alten Computersystem nicht so gut gefallen?
Schreibe kurz deine Meinung

Frage 9: Was konnte man an dem neuen Computersystem besser ma-
chen? Schreibe kurz deine Meinung.
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A10. Lehrer- Fragebogen der Grundschule Alkofen

Grundschule Alkofen

Lehrer-Fragebogen

Frage 1: Wenn Sie in lhrem Klassenzimmer Computer besitzen, aus wel-
chem Grund suchen Sie den Computerraum auf?

Frage 2: Sollte jeder Schiiler im COMPUTERRAUM einen PC zum Arbei-
ten haben?

dja [ nein

Frage 3: Die folgenden Fragen vergleichen das alte Computersystem mit
dem neuen Computersystem.

Finden Sie das neue Computersystem besser?

L ja L] nein

Ist das neue Computersystem schneller?

[]ja L1 nein

Finden Sie, dass das neue Computersystem zuverlassiger ist?
[]ja [ nein

Ist das Starten der Programme einfacher geworden?

[ ja L] nein

Ist das Arbeiten mit Antolin schneller, gleich schnell oder langsamer ge-
worden?

[ schneller [ gleich schnell [ langsamer

Ist das Arbeiten mit Budenberg schneller, gleich schnell oder langsamer
geworden?

[ schneller [ gleich schnell [ langsamer
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Frage 4: Was ist lhnen positiv am neuen Computersystem aufgefallen?

Frage 5: Was ist lhnen negativ am neuen Computersystem aufgefallen?

Frage 6: Welche Verbesserungsmoglichkeiten am neuen Computersys-
tem sehen Sie?

Frage 7: Wiirden Sie das neue Computersystem weiterempfehlen?

O ja [ nein

XXXV




KK

Hardware

Software

A11. Kosteniibersicht fiir die Grundschule Alkofen - Teil 1

Bezeichnung E # EP SBC # EP C/S # EP P2P
Serverhardware A 1 2100€ | 2.100€ 1 2.000€ | 2.000€

SbC-Komponenten Computerraum R 1 50€ 50€

SbC-Komponenten Klasse 3a R 1 30€ 30€

SbC-Komponenten Klasse 4 R 1 30€ 30€

Fat-Clients ohne Monitor / Betriebsystem | A 30 400€ | 12.000€ | 30 | 400€ | 12.000€
Headsets R 20 16 € 320€ | 20 16 € 320€ | 20 16 € 320 €
Ruickwandcomputertisch Klasse 3a R 1 696 € 696 € 1 696 € 696 € 1 696 € 696 €
Ruckwandcomputertisch Klasse 4 R 1 696 € 696 € 1 696 € 696 € 1 696 € 696 €
Anschaffung eines Drucker im 2. Jahr EO1| 1 200 € 200€ | 1 200 € 200 € 1 200 € 200 €
Anschaffung Festplatten E06 3 70€ 210 € 3 70€ 210€
Anschaffung DVD-Rom E07 2 25€ 50 € 2 25€ 50 €
Jahrliches Verbrauchsmaterial E03| 5 50 € 250€| 5 50 € 250 € 5 50 € 250 €
Summe Hardware 4372 € 16.422 € 14422 €
SbC-Server-Betriebssystem + Zugriffsliz. | R 1 1162€ | 1.162€

C/S-Server-Betriebssystem + Zugriffsliz. | A 1 200 € 200 €

C/S-Clientbetriebssysteme A 30 86€ | 2580€

P2P-Betriebssysteme A 30 86 € 2.580 €
Jahrlicher Antivirenschutz E10| 5 223€| 1.115€ | 5 223€| 1115€| 5 223 € 1.115€
Server-Administrationstools fiir 5 Jahre E11] 1 50 € 50€ | 1 50 € 50 €

Lernsoftware Oriolus D/M/E R 1 440 € 440€ | 1 440 € 440€ | 1 440 € 440 €
Lernsoftware Lernwerkstatt 6 R 1 99€ 9€ | 1 99€ 99€ | 1 99 € 99 €
Lernsoftware Mit dem Fahrrad unterwegs | R 1 189 € 189€ | 1 189 € 189€ | 1 189 € 189 €
Lernsoftware Die Hecke R 1 169 € 169€ | 1 169 € 169€ | 1 169 € 169 €
Lernsoftware Wasser R 1 149 € 149€ | 1 149 € 149€ | 1 149 € 149 €
Regierungsbezirk Niederbayernkarte R 1 128 € 128€ | 1 128 € 128€ | 1 128 € 128 €
Jahrl. Anschaffung Lernsoftware E03| 4 300€ | 1200€| 4 300€ | 1200€| 4 300 € 1.200 €
Jahrl. Anschaffung Lernsoftware E04| 4 200 € 800€ | 4 200 € 800€ | 4 200 € 800 €
Budenberg Updates R+S| 5 42 € 210€ | 5 42 € 210€ | 5 42 € 210 €
Antolin Updates R+S| 5 25€ 125€ | 5 25€ 125€ | 5 25€ 125 €
Lernsoftware Oriolus Updates S 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Lernsoftware Lernwerkstatt 6 Updates S 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Summe Software 5.836 € 7454 € 7.204 €

Informationen zu A.11 und A

KK = Kostenkategorie
# = Anzahl

E = Ereignis

EP = Einzelpreis

A = Angebot

R = Rechnung
S = Schatzung

A12:

EXX = Ereignis Nr. XX
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A12. Kosteniibersicht fiir die Grundschule Alkofen - Teil 2
KK  Bezeichnung E # EP SBC # EP

SbC-Windows Server Basisinstallation S 10 50€ 500 €

SbC-Clientmigration Computerraum S 50€ 250 €

SbC-Clientmigration Klasse 3a S 50 € 100 €

SbC-Clientmigration Klasse 4 S 50€ 100 €

SbC-Terminalerweiterung S 50 € 200 €

SbC-Serverwartung (6*5) E09| 30 50€ | 1.500€

C/S-Windows Server Basisinstallation S 10 50 € 500€ | 10 50 € 500 €

C/S-Software Deployment einrichten S 4 50€ 200 €

C/S-Dateiserver konfigurieren S 50€ 50€

C/S-Serverwartung (2*5) E09 10 50€ 500 €

Office 2000 Installation S Ya 50€ | 1250€ | % 50€ | 1250€ | 4 50 € 200€

Laserdrucker Computerraum R 2 50 € 25€ | % 50 € 50€ | 25 50 € 125 €

Installation Oriolus S Ya 50€| 1250€ | % 50€ | 1250€ | 25 50 € 125 €

Installation Lernwerkstatt 6 S Ya 50€ | 1250€ | 50€ | 1250€ | 25 50 € 125 €

Installation Mit dem Fahrrad unterwegs S Ya 50€ | 1250€ | 50€ | 1250€ | 2 50 € 100 €
§_ Installation die Hecke S Ya 50€ | 1250€ | % 50€ | 1250€ | 2 50 € 100 €
§ Installation Wasser - Quelle des Lebens | S Ya 50€ | 1250€ | % 50€ | 1250€ | 2 50 € 100 €

Installation Regierungsbezirk Ndb.karte | S Ya 50€ | 1250€ | % 50€ | 1250€ | 1 50 € 50 €

Installation der Lernsoftware EO03| 2 50 € 100€ | 2 50 € 100€ | 32 50 € 1.600 €

Installation der Lernsoftware (4*1) E04| 1 50€ 50€ | 1 50€ 50€ | 16 50€ 800 €

Installation Drucker im zweiten Jahr EO1| % 50€ 25€ | Y 50 € 25€| 4 50 € 200 €

Jahrl. Installation Budenberg Upd. (4*%) | A 1 50 € 50€ | 1 50 € 50€ | 10 50 € 500 €

Jahrl. Installation Oriolus Update (4*7) A 1 50 € 50€ | 1 50 € 50€ | 10 50 € 500 €

Jahrl. Installation Lernwerkstatt 6 Upd. A 1 50€ 50€ | 1 50 € 50€ | 10 50 € 500 €

Lernsoftware Updates E04| 1,5 50€ 75€ | 15 50€ 75€| 6 50€ 300 €

Jahrl. aul. Windows Updates (4*%2) E05| 2 50€ 100€ | 8 50 € 400€ | 8 50 € 400 €

Einbau der Festplatten E06 Ya 50€ | 3750€ | % 50 € 37,50 €

Installation Betriebssystem + Treiber E06 3 50 € 150€ | 3 50 € 150 €

Installation Software E06 3 50 € 150€ | 3 50 € 150 €

Jahrliche Installation Antivirensoftware E10| % 50 € 25€ | % 50 € 25€ | 15 50 € 750 €

Installation der Administrationstools E11] % 50€ 25€ | % 50 € 25€

Support aufgrund Benutzerverander. E08 20 50€ | 1.000€ | 20 50€ 1.000 €

Summe Support 3.812,50€ 7.812,50€
2 | Technologieschulung S 1 50 € 50€ | 1 50 € 50€ | 1 50 € 50 €
é Schulung E12| 1 500 € 500€ | 1 500 € 500€ | 1 500 € 500 €
O
n

Summe Schulung 550 € 550 € 550 €

Switch Klasse 3a R 1 50 € 50€ | 1 50 € 50€ | 1 50 € 50 €

Switch Klasse 4 R 1 50 € 50€ | 1 50 € 50€ | 1 50 € 50 €
§’ Switch Rektorzimmer R 1 50 € 50€ | 1 50 € 50€| 1 50 € 50 €
& | Powerline Adapter Rektor-/Lehrerzimmer | R 2 40 € 80€| 2 40 € 80€| 2 40 € 80 €
§ Cat5 Netzwerkkabel 200m R 1 100 € 100€ | 1 100 € 100€ | 1 100 € 100 €

Netzwerk Einrichtung Klasse 3a, 4 Haus | A 6 30€ 180€ | 6 30€ 180€| 6 30€ 180 €

Fertigstellung der Netzwerkverkabelung | S 1 50 € 50€ | 1 50 € 50€| 1 50 € 50 €

Netzwerk Einrichtung Lehrerzimmer A |05 50€ 25€ | 05 50€ 25€ | 05 50€ 25€

Summe Vernetzung 585 € 585 € 585 €
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