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Entwicklung eines computergestützten

Lern- und Kommunikationsnetzes

im Kreis Herford

Die vorliegenden Ausführungen und Empfehlungen wurden zwischen dem Regionalen Bildungsbüro des Kreises Herford und der

e-nitiative.nrw abgestimmt.

Stand: September 2000

Vorbemerkungen

Im Rahmen des Projektes ”Schule & Co.” haben sich die Schulträger im Kreis Herford darauf verständigt, an der Entwicklung einer regionalen Bildungslandschaft konstruktiv mitzuwirken. Es geht dabei nicht nur um eine integrative Behandlung innerer und äußerer Schulangelegenheiten, sondern auch um das aufeinander bezogene Miteinander der verschiedenen Träger und Insitutionen im Bereich der Bildung und Erziehung von Kindern und Jugendlichen.

Eine in Hinblick auf  jetzige und zukünftige Aufgabenstellungen gestaltete regionale Bildungslandschaft muss sich auf ein optimales Kommunikationsnetzwerk stützen können und gleichzeitig angemessene Lernchancen sicherstellen. Mithin muss es sich um eine mediengestützte regionale Bildungslandschaft handeln. Dies setzt voraus, dass die im Kreisgebiet agierenden Schulträger sich im Sinne der oben genannten Verständigung Klarheit darüber verschaffen, inwieweit eigene Anstrengungen mit denen anderer Schulträger konzeptionell übereinstimmen, damit der Einsatz von Computern in den Schulen des Kreisgebietes vergleichbar ist. Ziel dieser Anstrengung soll der Aufbau eines kreisweiten Kommunikationsnetzes sein, in dem das Lernen mit und am Computer in verschiedenen Kommunikationszusammenhängen gleichermaßen für jeden Jugendlichen ermöglicht wird.

Folgt man dieser Zielstellung, so ergeben sich eine Reihe von Problemfeldern. Die Lösung dieser Probleme muss unbedingt in einem ganzheitlichen Konzept erfolgen, in dem kein Problemfeld ohne Berücksichtigung des anderen bleiben kann. Einzelne auch schulträgerbezogene Lösungsansätze sollten so gewählt werden, dass die kreisweite, ganzheitliche Lösung nicht unmöglich gemacht wird. Im Rahmen dieses ganzheitlichen Konzeptes müssen die folgenden vier Problemfelder betrachtet werden:

1. Das technische - administrative und organisatorische Problem


2. Das curriculare Problem


3. Das Problem der Lehrerfortbildung


4. Das finanzielle Problem

Zu 1:

Das technische - administrative und organisatorische Problem

In der Behandlung dieses Problemfeldes soll geklärt werden, welche technischen Möglichkeiten derzeit verfügbar sind, um den Computereinsatz in den verschiedenen Ebenen einer entsprechenden Netzwerkstruktur zu ermöglichen und diese Ebenen miteinander angemessen zu verbinden. Die Arbeit an einem einzelnen Schülerarbeitsplatz, die Kommunikation in einer Klasse/Lerngruppe, die vernetzte Arbeit innerhalb einer ganzen Schule oder eines Schulzentrums, ggfs. die Netzwerkarbeit innerhalb einer Gemeinde bis hin zur Arbeit in einem kreisweiten Netz müssen bedacht werden. Gleichzeitig sollen die in einem solchen mehrstufigen Netz anfallenden administrativen Arbeiten Berücksichtigung finden.

Unter organisatorischen Gesichtspunkten handelt es sich in erster Linie um den Aufbau entsprechender Datenbankstrukturen, die eine Kommunikation unterschiedlicher Interessengruppen (Schüler, Lehrer, Verwaltung) ermöglichen sollen. Kommunikation innerhalb von Schulen, zwischen Schulen sowie zwischen den heimischen Arbeitsplätzen der Lehrer und Schüler sowie ihren Schulen soll dabei berücksichtigt werden. Dieses Kapitel schließt auch das Problem der Datensicherung und des Datenschutzes ein.

Zu 2:
Das curriculare Problem

Bei der Beschreibung dieses Problemfeldes geht es in erster Linie darum, dem Computer als alltägliches Arbeitsmittel zur Informationsverarbeitung Eingang in jedes Unterrichtsfach zu ermöglichen und in die bestehen Lehrplaninhalte einzupassen. Computereinsatz nur im Informatikunterricht und eventuell in besonderen Lerngruppen und nur in bestimmten Unterrichtseinheiten führt auf die Dauer nicht zu den gewünschten Erfolgen. 

Zu 3:
Das Problem der Lehrerfortbildung

Es versteht sich von selbst, dass eine entsprechende Umsetzung dieser Zielvorstellung einer adäquaten Lehrerfortbildung bedarf, die sehr stark auf eine regionale Variante setzt. In Zusammenarbeit mit der Lehrerfortbildung und den regionalen Weiterbildungsträgern muss ein Konzept erarbeitet und umgesetzt werden, das einer kreisweit angelegten Netzwerkstruktur entspricht. Dabei ist sinnvollerweise zu berücksichtigen, dass in Kreis Herford eine umfängliche Lehrerfortbildung im Rahmen des Projektes “Schule & Co.“ angelaufen ist, die eine hervorragende Basis für einen Computereinsatz in Unterricht darstellt. 

Zu 4:
Das finanzielle Problem

Letztendlich sind mit all diesen Facetten der komplexen Problemstellung erhebliche Kosten verbunden, die es notwendig machen, nicht nur einen entsprechenden, zeitlich machbaren Ausgabenplan zu erstellen, der die einmaligen und die laufenden Kosten berücksichtigt. Vielmehr sind auch geeignete Ko-Finanzierungsformen zu finden, die über Landes- und Bundesmittel sowie über gezieltes Sponsoring eine Machbarkeit überhaupt erst möglich werden lassen.

1.
Das technische - administrative und organisatorische Problem

Lernen in der Informationsgesellschaft bedeutet für die Schulen, lebenslanges Lernen als eine selbstverständliche Perspektive zu akzeptieren. Medienkompetenz ist eine wichtige Schlüsselqualifikation, um lebenslanges Lernen möglich zu machen. Sie ist wesentliche Voraussetzung für eine adäquate Auswahl aus dem riesigen Informationsangebot und zugleich ist sie die Fähigkeit, alte und neue Medien angemessen zu nutzen. Medienkompetenz heißt aber auch, selbst kreativ mit diesen Medien umgehen zu können, selbst Angebote zu produzieren, sich mit anderen Menschen auf elektronischem Weg auszutauschen und in Projekten zusammenzuarbeiten. 

1.1
Aufbau einer kreisweiten Infrastruktur

Wenn man den Computer als Einzelarbeitswerkzeug betrachtet (welches auch für Gruppenarbeiten zur Verfügung steht), dann muss jeder Schüler selbstverständlich Zugang zu einem Computer haben. Dieser Zugang zu einem Computer sollte auch zuhause gewährleistet sein. Damit alle Unterrichtsformen trotz Vorhandenseins eines Computers möglich bleiben, bieten sich Schülernotebooks an, bei deren Einsatz folgende Aspekte von Bedeutung sind:

· Die Geräte nehmen bei Nichtgebrauch keinen Platz in Anspruch und stören somit nicht im klassischen Unterricht (Blickkontakt Schüler/Lehrer).


· Diese Organisationsstruktur verteilt eventuell anfallenden Wartungsaufwand. Die Schüler würden einen Teil des entstehenden Wartungsaufwands selbst übernehmen, und sich dabei schon Kompetenzen erwerben. 


· Ein Support eventueller Tischrechner bei den Schülern zuhause ist nicht vorstellbar. Ein Notebookkonzept ermöglicht im Fall einer technischen Störung ein Gerät in der Schule innerhalb einer Stunde wieder in den Auslieferungszustand zurückzuversetzen (recovery CD). 

· Die hierfür nötige Sicherung der Notebookdaten kann über das Schulnetzwerk erfolgen.

· Als Dienst von Seite der Schulen ist somit ein Server vorstellbar, der sowohl die Basisdienste Mail und Internet verfügbar macht, als auch Speicherplatz zur Verfügung stellt, der zum einen eine Sicherung persönlicher Daten als auch durch entsprechende Gruppennutzrechte (AGs, Klassen) gemeinsames Arbeiten an Dateien ermöglicht. 

1.1.1 Vernetzung


Zur Realisierung dieser Ziele sind Infrastrukturen in großem Umfang nötig. Zum einen müssen die Schulgebäude selbst mit Netzwerkinfrastrukturen versehen werden, zum anderen müssen die Schulen mit einer kreiszentralen Infrastruktur verbunden werden
.

Hierbei ist zu trennen zwischen 

· einer logischen Netzstruktur 


· einer physikalischen Netzstruktur

Von besonderer Bedeutung ist die logische Netzstruktur, die physikalische Realisierung ist für die tatsächliche Realisierung ebenso wichtig, jedoch leicht nach entsprechenden Vorgaben durch Spezialfirmen (wie zum Beispiel Teleos) umzusetzen. Der logische Aspekt der Vernetzung sollte nicht vollständig getrennt von der physikalischen Vernetzung betrachtet werden
.  Im Weiteren soll sowohl die Region als auch eine einzelne Schule betrachtet werden. Dabei werden kabelgebundene Lösungen ebenso angesprochen wie solche auf Funkbasis.

Die logische Struktur des Netzes sollte auf Basis eines UNIX - Netzwerkes erfolgen, da dies wartungsfreundlich, betriebssicher und kostengünstig ist. Die Vorteile kommerzieller Netzwerkanbieter wie Novell oder Microsoft liegen in Bereichen, die für die hier entstehenden Anforderungen nicht im Mittelpunkt stehen. 

1.1.1.1 Vernetzung in der Region

Für eine Anbindung von Schulen an zentrale Netzwerkdienste des Kreises sowie an Dienste wie Mail und Internet ist es notwendig jede Schuleinheit durch eine leistungsstarke Datenverbindung an einen zentralen Rechner im Kreisgebiet anzubinden (siehe Abbildung 1.1). Zu klären ist an dieser Stelle, ob eine ständige Verbindung möglicherweise als sinnvoller erachtet wird, als eine Anbindung nach Bedarf. Eine Anbindung nach Bedarf könnte für Netzanbieter attraktiv sein, da der Bedarf einer Schule exakt den bisherigen Bedarf ergänzt (vormittags wird außerhalb der Schule kaum gesurft). Andererseits erzwingt eine Anbindung nach Bedarf eine zentrale Rechnereinrichtung zur ständigen Entgegennahme von Mails. Auch wären Daten aus den Servern der Schulen nicht zuverlässig von außen abrufbar. Ein Arbeiten von zuhause ist somit auf der Basis einer temporären Netzanbindung nur dann möglich, wenn entsprechende Datenbestände der Schulserver auf dem Kreisserver gespiegelt würden.
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Abbildung 1.1: Struktur der Vernetzung der Region

Eine kreisgemeinsame Infrastruktur bietet an dieser Stelle verschiedene Vorteile:

· da durch ähnliche Interessenlage der Schulen mit hohen Überschneidungsbereichen sowohl im Datenbestand als auch in der Nutzung des Internets zu rechnen ist, kann von einer Reduktion der Gesamtkosten ausgegangen werden. (Kalkulieren!)

· eine gemeinsame Nutzung des Internets durch alle Schulen ermöglicht eine Reduktion des zu erwartenden Missbrauchs des Internets durch Schüler (siehe hierzu Abschnitt 1.1.3.3).

· die Regionalität des Projektes spiegelt in der Vernetzungsinfrastruktur wieder. 


Der physikalische Anschluss einer Schule an eine zentrale Serverarchitektur ist entweder auf Basis von (Richt-) Funkverbindungen oder aber kabelgebunden verfügbar. Dabei muss zwischen der Unabhängigkeit von teuren Kabelnetzen auf der einen und der geringeren Betriebssicherheit einer Funkverbindung
 auf der anderen Seite abgewogen werden. Es bleibt zu klären, ob Funkverbindungen in Fällen großer Distanz und geringer Anforderung an Bandbreite und Verfügbarkeit vorzuziehen sind. Im Regelfall ist für diese Anwendung der Kabellösung der Vorzug zu geben.











Abbildung 1.2: Vernetzungsstrang

Abbildung 1.2 zeigt die logische Struktur eines Vernetzungsstrangs vom Server des Kreises Herford bis in die Klassenräume. Dabei ist die entweder eine Verbindung der Einheiten auf Funk- oder aber auf Kabelbasis zu wählen. Diese Struktur lässt zu, je nach Bedarf zwischen Schule und Kreis Herford noch einen weiteren Server für eine Stadt einzurichten. Das Konzept der Vernetzung wird hierdurch nicht verändert.

1.1.1.2 Vernetzung im Schulgebäude

Bei der Vernetzung der Schulgebäude sind die Aspekte 

· Kosten


· Bandbreite


· Betriebssicherheit


· Wartungsfreundlichkeit


· Netzwerksicherheit


gegeneinander abzuwägen. Zur Auswahl stehen dabei ebenso wie bei der regionalen Vernetzung Techniken auf Funkbasis wie auch solche auf Kabelbasis. Die jeweiligen Vor- und Nachteile werden im Folgenden kurz angesprochen:

Funk

Bei einer Lösung auf Funkbasis ist der IEEE 802.11 DSSS Standard als Referenz heranzuziehen. Die Leistungsfähigkeit in bezug auf Netzwerksicherheit sowie Stabilität ist gegeben
. Die Bandbreite der Datenübertragung ist auf 11MBit limitiert. Eine Alternativlösung bietet 24MBit an
. Wesentlicher Pluspunkt der Funklösung ist die hohe Mobilität der Rechner im Schulgebäude sowie die geringeren Verkabelungskosten, da eine Vernetzung auf Funkbasis mit verhältnismäßig geringerem Verkabelungsaufwand auskommt als dies für die Kabellösung nötig ist.














Abbildung 1.3: Klassenraum auf Funkbasis

Abbildung 1.3 zeigt die Vernetzung innerhalb einer Schule vom Schulserver bis zum Arbeitsplatz eines Schülers. Dabei ist die Vernetzung bis zum Klassenraum auf Kabelbasis, die Vernetzung innerhalb des Klassenraums auf der Basis einer Funkverbindung ausgeführt.

Kabel 

Eine Lösung auf Basis einer Verkabelung bietet derzeit eine Bandbreite von entweder 10 MBit oder 100 MBit an. Beide Varianten sind etabliert und als betriebssicher zu betrachten. Verkabelungen niedrigerer Bandbreiten auf Basis von Koaxialtechnik sind aufgrund der geringen Bandbreite von 2 MBit abzulehnen. 













Abbildung 1.4: Klassenraum auf Kabelbasis

Abbildung 1.4 zeigt die Vernetzung innerhalb einer Schule vom Schulserver bis zum Arbeitsplatz eines Schülers. Dabei ist sowohl die Vernetzung bis zum Klassenraum als auch die innerhalb des Klassenraums auf der Basis von Kabeln ausgeführt.

Bei der Neuinstallation von Netzwerkinfrastruktur ist in der Regel der leistungsfähigeren der beiden in Frage kommenden Varianten der Vorzug zu geben, da das Verhältnis der Kosten der Hardware zu den Arbeitskosten der Installation durch die längere Halbwertszeit der Investition ein günstigeres ist.

Fazit

In der Abwägung der Funk- gegen die Kabellösung ist an erster Stelle die zur Verfügung stehende Bandbreite zu berücksichtigen. Damit ist der Kabellösung der Vorzug zu geben. Weiterhin ist zu berücksichtigen, dass eine Kabellösung derzeit sowohl als kostengünstiger als auch als betriebssicherer zu bezeichnen ist
. Eine Bandbreite von 100 MBit ermöglicht, das Schulnetzwerk als Sicherungsmedium zu nutzen und ist somit Bestandteil des Gesamtkonzeptes. Auch ein Einsatz des Netzwerkes für die Arbeit mit Bilddaten
 ist erst mit einem Netzwerk hoher Kapazität möglich. Bei der Berücksichtigung des Aspektes der Bandbreite ist zu beachten, dass nicht allein der Bedarf innerhalb der Schulen zum derzeitigen Zeitpunkt sowie in der nahen Zukunft in die Überlegung mit einbezogen werden muss, sondern auch die Entwicklung der Anwendung und Angebote außerhalb der Schulen, speziell im Internet. So ist ein sinnvoller Einsatz von Anwendungen im Internet nur mit jeweils angemessenen Bandbreiten möglich. Daher ist auch eine Schule in der Planung der Infrastrukturen darauf angewiesen, die rasante Entwicklung außerhalb der Schule zu berücksichtigen. Der wesentliche Vorteil der Funklösung ist die Mobilität auch über einzelne Räume hinaus. Dieser Vorteil kann meines Erachtens nicht so hoch bewertet werden, als dass hierfür auf die höhere Bandbreite der Kabellösung verzichtet werden könnte, da die Notwendigkeit einer hohen Mobilität selten gegeben sein wird. Weiterhin ist zu beachten, dass bei dem Einsatz mehrerer Rechner in einem Raum unabhängig von der Art der Netzwerkanbindung ohnehin Stromanschlüsse in ausreichender Zahl und Kapazität zur Verfügung stehen müssen
. Die Mobilität ist somit schon dadurch eingeschränkt und der Mehraufwand, einen Rechner nicht nur mit dem Stromnetz sondern auch mit dem Datennetz zu verbinden, ist vertretbar. Für bestimmte Spezialanwendungen muss im Einzelfall geprüft werden, ob der Vernetzung auf Funkbasis der Vorzug zu geben ist. Dies ist insbesondere beim Einsatz mobiler Laptop-Container denkbar.

Die Verkabelung der einzelnen Räume einer Schule kann relativ einfach mit Hilfe von Kabelkanälen erfolgen, die an den Wänden der Räume sowohl Stromanschlüsse als auch Netzwerkanschlüsse für jeden Schüler zur Verfügung stellen. Jeder Schüler ist demnach mit einem Notebook, einem Stromkabel und einem Netzwerkkabel ausgestattet, um sich in jedem Raum an das Rechennetzwerk anschließen zu können.

1.1.1.3 Serverstruktur

Schulen oder räumlich benachbarte Schulen (Schulzentren) erhalten einen eigenen Server. Eine Dezentralisierung in diesem Punkt führt zu folgenden Vorteilen:

· im Fall einer Netzwerkstörung ist die Schule (Schulzentrum) weitgehend autark, der Unterricht kann im wesentlichen ungestört weitergehen.

· eine zentrale Verwaltung aller Accounts aller Schüler und Lehrer im Kreis Herford schafft einen unnötigen Verwaltungsoverhead.

· eine gewisse Art von Support ist ohnehin in jeder Schule nötig, so dass der anfallende Verwaltungsaufwand eingeschlossen werden kann. 

1.1.2
dialin

Es ist zu klären, ob Schüler und Lehrer die Server ihrer Schulen über eine Einwahlmöglichkeit auch von zuhause nutzen können sollen. Dies kann über 

· die Schule oder den Kreis Herford als Anbieter direkt geschehen. Dies wäre mit großem technischen, finanziellen und administrativen Aufwand verbunden

· einen kommerziellen Anbieter erfolgen. Die Kosten würden von den Schülern und Lehrern direkt getragen und es muss lediglich dafür gesorgt werden, dass die Server ständig erreichbar sind. 

Ein dialin (Einwahl)-Angebot ist aufgrund des umfangreichen Angebots kommerzieller Anbieter nicht notwendig. Weiterhin ist momentan eine Einwahl über verschiedene kommerzielle Anbieter kostengünstiger als dies durch den Kreis Herford angeboten werden könnte, da die Onlinegebühren zum Teil die Telefongebühren mit abdecken, jedoch unter den Telefongebühren eines Ortsgesprächs liegen. 

Durch eine ständige Erreichbarkeit der Server in den Schulen ist es möglich, auf Datenbestände der Schulen je nach individueller Berechtigung zuzugreifen. Somit ist für ein Arbeiten von zu Hause aus Sorge getragen.

1.1.3
Missbrauch der Infrastruktur

Für alle angebotenen Dienste ist zu klären, ob oder in welchem Umfang eine private Nutzung erlaubt sein soll. Die Genehmigung der privaten Nutzung schließt eine inhaltliche Kontrolle der Nutzung von Seite der Betreiber aus Gründen des Datenschutzes aus. 

Bei der Einrichtung einer derart umfangreichen Netzwerkinfrastruktur, welche prinzipiell für jeden von außen zugänglich ist, muss mit Angriffen auf die Datenbestände gerechnet werden. Es existiert kein Netzwerk in einer Firma, einer Universität oder einer Verwaltung, welches nicht ständigen Einbruchsversuchen über die Netzwerkverbindungen ausgesetzt wäre. 

1.1.3.1 Von Seiten der Schülerinnen und Schüler

Es muss an dieser Stelle zwischen einem Missbrauch des Internets und einem unerlaubten Durchsuchen der Datenbestände der eigenen Netzwerkstruktur unterschieden werden. Eine missbräuchliche Nutzung des Internets, wie beispielsweise das Aufrufen von Informationen, die in jeder öffentlichen Bibliothek im Giftschrank liegen, kann durch den Einsatz eines Proxy-Servers eingeschränkt werden, ohne die nötigen Filtermechanismen dezentral zur Verfügung stellen zu müssen. Weiteres hierzu siehe Abschnitt 1.1.3.3. Schon an dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass eine vollständige Filterung schädlicher Inhalte nicht möglich ist.

Der zweite Aspekt, das unerlaubte Durchsuchen der Datenbestände des eigenen Netzwerks, kann durch einen professionellen Umgang von Seiten der Lehrer im wesentlichen vermieden werden. Es ist in modernen Netzwerken unproblematisch, die Nutzrechte an Dateien personenspezifisch zu verteilen. Die Sicherheitslücke an dieser Stelle ist in der Regel der nicht konsequente Einsatz von Möglichkeiten der Nutzungseinschränkung durch die Personen, die Daten in dem Netzwerk ablegen. 

Als zusätzlicher Aspekt muss berücksichtigt werden, dass eine Netzwerkinfrastruktur jeder Person, die eine Zugangsberechtigung hat, die Möglichkeit gibt, auch in fremden Datenbeständen außerhalb der eigenen Netzwerkstruktur zu wildern. Dieser Aspekt ist bei Schülerinnen und Schülern, die sich dieses Medium erobern wollen nicht zu vernachlässigen. Schon das Verschicken einer Mail unter falschem Absender stellt in diesem Zusammenhang ein Problem dar. 

1.1.3.2 Von außen

Eventuellen Angriffen auf Netzwerk- und Datenstrukturen von außen muss Beachtung geschenkt werden. Es ist nicht nur der eigene Datenbestand gefährdet, sondern die Infrastruktur eines Netzwerkes bietet die vielgenutzte Möglichkeit, durch einen Einbruch in administrative Bereiche des Netzwerkes eine andere Identität zu erlangen und auf diesem Weg die eigene Spur auf dem Weg zu nicht legalen Aktionen zu verschleiern. Dies ist insofern problematisch, als zum einen auf diesem Weg unerkannt Schaden an anderen Netzwerken angerichtet werden kann, zum anderen muss das kommunale Netzwerk nach der Maskierung der Identität möglicherweise formal als Verursacher etwaiger Schäden angesehen werden. 

1.1.3.3 Kreisserver mit Proxy-Funktion

Der in Abbildung 1.1 dargestellte Server des Kreises für alle Schulen im Kreis Herford hat zum einen die Funktion, redundante Datenablage zu vermeiden, zum anderen kann dieser Server für einen gemeinsamen Zugang aller Schulen an das Internet eingesetzt werden. Für ein besseres Verständnis soll an dieser Stelle kurz das Funktionsprinzip eines Proxy-Servers erläutert werden. Durch die sehr ähnlichen Anforderungen der Schulen an das Internet ist es sinnvoll, jede Information, die aufgerufen wird, für einen bestimmten Zeitraum auf dem Proxy-Server zwischenzuspeichern, sodass bei wiederholtem Aufruf eben dieser Information nicht erneut die Ressourcen des Internets beansprucht werden, sondern diese Information lokal abgerufen wird. Die Vorteile hierbei sind zum einen eine erheblich reduzierte Datenzugriffszeit bei wiederholtem Aufruf einer Information, zum anderen wird dadurch eine zentrale Instanz eingerichtet, welche Filterverfahren zur Vermeidung unerwünschter Inhalte des Internets durchführen kann. Eine Reduktion der Datenabrufzeiten oder Ladezeiten ist von großer Bedeutung für den Einsatz des Internets als Recherchemedium im Schulkontext, da durch die extreme Belastung des Internets zum Teil erhebliche Wartezeiten für spezielle Informationen eingeplant werden müssen. Eine Reduktion dieser Zeiten macht das Internet als Recherchemedium im Schulunterricht wesentlich praktikabler. 

1.1.4
Entstehender administrativer Aufwand

Für die Aufrechterhaltung der Betriebssicherheit einer Netzwerkinfrastruktur dieser Größenordnung und Komplexität ist es notwendig, jeweils pro Server einer Schule oder eines Schulzentrums eine ausgebildete Kraft zur Verfügung zu stellen. Das Tätigkeitsfeld dieser Personen geht von der Behebung kleinerer Störungen über die Einrichtung und Vergabe der Benutzeraccounts
 und der Unterstützung der pädagogischen Kräfte beim Einsatz neuer Medien im Unterricht. Weiterhin sind regelmäßig Wartungen der Infrastruktur sowie geordnete Datensicherung vorzunehmen. Dabei sind sowohl Hardware als auch Software zu berücksichtigen. Als weiterer wesentlicher Punkt ist zu beachten, dass hartnäckige Einbruchsversuche in Datennetze nur mit einer kontinuierlichen Überwachung solcher Aktivitäten und entsprechende Gegenmaßnahmen abgewehrt werden können.

Fachkräfte, die einem Profil entsprechen, wie es in Abschnitt 1.4 angesprochen wurde, sind momentan auf dem Arbeitsmarkt schwer zu finden. Daraus resultiert ein eingeschränkter Wettbewerb und eine nicht den Anforderungen entsprechende Qualifikation trotz ungewöhnlich hoher Gehälter. Auf einer derartigen Basis erscheint es nicht sinnvoll ein Netzwerk dieser Art zu realisieren, wenn nicht in der Aufbauphase Personen qualifiziert und ausgebildet werden. Für eine Ausbildung zum Netzwerkadministrator wären folgende Ausbildungsinhalte erstrebenswert;

· physikalische/elektronische Grundlagen der Netzwerktechnik


· Protokolle:

-
TCP/IP
-
Mail
-
ftp


· Shellscript- Sprachen, Perl


· Herstellerzertifizierungen von beispielsweise 3Com, SUN, Cisco


· allgemeine Standardsoftware, Officepakete


· Datenschutz, Datensicherung

Ein derartiges Kenntnisprofil entspricht den Anforderungen an Netzwerkadministratoren in der Industrie in vollem Umfang, geht sogar noch darüber hinaus. Ausgebildete oder qualifizierte Personen hätten somit eine mehrfache berufliche Perspektive.

1.1.5
Minimallösung - Mindestanforderung - Perspektive

Für die Realisierung einer kleinen Lösung, bei der nicht jeder Schüler ausgestattet wird sondern das Fachraumkonzept
 beibehalten wird und Tischrechner zum Einsatz kommen, ist zu überlegen, ob ein schuleigener Server sinnvoll ist, oder ob jeder Rechner direkt über einen Netzwerkprovider Anschluss an die Außenwelt erhält. Eine Vernetzung innerhalb der Schulen kann bei einem Einsatz weniger Rechner möglicherweise kostengünstig auf Basis von Funk erfolgen, zu den Details siehe Abschnitt 1.1.1.2. Es sollte jedoch beachtet werden, dass eine Anzahl von Einsatzmöglichkeiten wie das gemeinsame Arbeiten an einer Datei sich sinnvoll nur über einen Server realisieren lässt. Weiterhin ist ein professioneller Support im eigenen Haus oder in nächster Nähe für eine kleine Lösung nicht realisierbar, aber sicherlich ebenso nötig. Der Wartungsaufwand für dezentrale Systeme ist enorm, er müsste von den Lehrern übernommen werden.

Es kann keine prototypische kleine Lösung vorgestellt werden, da die kleinste Lösung aus lediglich einem Rechner pro Schule besteht und somit im wesentlichen Realität sein wird. Alle Varianten auf dem Weg zur großen Lösung sind abstufbar. Es ist im Einzelfall zu prüfen, welche Lösung die sinnvolle ist. Bei der Realisierung einer der Teillösungen wie sie in Abbildung 1.5 dargestellt sind ist zu beachten, dass Netzwerkinfrastruktur in ihrer Leistungsfähigkeit mit deutlichem Blick in die Zukunft geplant wird. Sollte eine geringe Ausbaustufe nach kurzer Zeit ihre Grenzen erreicht haben, da ein höherer Bedarf erkannt wurde, so ist ein Ausbau nicht immer unter Einbeziehung oder auf der Basis schon vorhandener Infrastruktur möglich, sondern es müssten wesentliche Netzwerkteile ersetzt werden um den neuen Anforderungen gerecht zu werden.











Abbildung 1.5: Ausbaustufen über 3 Jahre

Die Darstellung in Abbildung 1.5 bezieht sich lediglich auf die Kosten der Netzwerkinfrastruktur. Endanwenderhardware kann, wenn sie noch dem Stand der Technik entspricht, selbstverständlich auch in etappenweise durchgeführter Netzwerkentwicklung weiter zum Einsatz kommen.

1.1.6 Projektgruppe Informationstechnologie 

Aufgrund der raschen Entwicklung auf technischer Seite und des nur sehr zögerlich fortschreitenden Erkenntniszugewinns im Bezug auf den Einsatz von Computern in Schulen sollte eine Projektgruppe Informationstechnologie eingerichtet werden, in der gemeinsam Problemstellungen und Lösungen speziell für den Anwenderkreis Schulen erarbeitet werden. Es kann auf absehbare Zeit nicht davon ausgegangen werden, dass für spezielle Anwendungen – wie sie hier vorliegen – fertige, marktreife Komplettlösungen von erfahrenen Personen angeboten werden. Daher ist, wenn neue Medien in Schulen in großem Umfang Einzug erhalten sollen, ein Engagement in diesem Bereich unvermeidbar. 

1.2
Überlegungen zur Hardware-Ausstattung

1.2.1
Lernen in allen Unterrichtsfächern

Beim notwendigen Erwerb von Medienkompetenz kann sich niemand ausschließlich auf den Informatikunterricht stützen. Vielmehr kommt es darauf an, eine integrierte Anwendung alter und neuer Medien in (fast) allen Fächern in allen Jahrgangsstufen aller Schulformen unterrichtlich zu ermöglichen. Demnach kann es nicht nur um die Lehrerfortbildung und eine entsprechende Ausstattung für den Informatikunterricht gehen. Lehrerfortbildung und Ausstattung müssen im Kontext einer technischen, curricularen und finanziellen Gesamtstrategie darauf zielen, alle Lehrerinnen und Lehrer in die Lage zu versetzen, einen auf den selbständigen Erwerb von Schlüsselqualifikationen ausgerichteten, praxisnahen Unterricht zu organisieren, in dem alte und neue Medien vielfältig eingesetzt werden können. 

1.2.2
Ressourcen bündeln


In einem die Lehrerfortbildung und die Ausstattung umfassenden Gesamtkonzept muss es zu einer staatlich-kommunalen Verantwort-ungsgemeinschaft kommen, in der die starre Trennung von inneren und äußeren Schulangelegenheiten über-wunden werden kann. In einer konzertierten Aktion aller Betei-ligten kommt es darauf an, die verfügbaren Ressourcen zu bündeln und sie im Rahmen eines auch regional abgestimmten Maßnahmen-katalogs zielgerichtet einzusetzen. Mit Blick auf den “alltäglichen“ Unterricht sind hinsichtlich der Ausstattung ganzer Schulen und entsprechender Qualifizierung ganzer Kollegien neue Überlegungen anzustellen. 

1.2.3
Strukturelle und inhaltliche Aspekte der Ausstattung

Neben einer inhaltlichen und organisatorischen Parallelität von Ausstattung und Lehrerqualifizierung ist zu berücksichtigen, dass ein ganzheitliches Ausstattungskonzept mehrere Kosten verursachende Komponenten in sich vereinigen muss:

· Hardware (Computer und Peripherie)

· Infrastruktur/Netzwerk (Kommunikation und Energie)

· Anwendungs-Software und Teachware

· Wartung

· Support/Administration

· Raum und Möbel

Im folgenden sollen ausschließlich die Ausstattungsüberlegungen angestellt werden, die sich auf die Versorgung der Schulen mit einer hinreichenden Anzahl von Computern befassen, dabei aber den ganzheitlichen Ansatz nicht vernachlässigen. Die anderen Aspekte sind im Kapitel 1 dargestellt.

Alle Schulen müssen so ausgestattet sein, dass jede Schülerin und jeder Schüler tatsächlich in allen Fächern und Jahrgangsstufen die Möglichkeit haben, das Arbeitsmittel Computer sinnvoll einzusetzen. Dabei ist eine altersdifferenzierte Betrachtung des notwendigen und sinnvollen Computereinsatzes anzustellen. Es ist mit Sicherheit nicht erforderlich, dass Schülerinnen und Schüler unterschiedlicher Alters- und Jahrgangsstufen gleichermaßen Zugang zum Computer als Arbeitsmittel haben. Vielmehr muss ein an den Lernnotwendigkeiten orientierter, gestufter Einsatz der neuen Medien möglich sein.


Darüber hinaus muss sichergestellt werden, dass alle Lehrerinnen und Lehrer angemessene Qualifizierung und Unterstützung erfahren, damit ein Unterricht ermöglicht wird, in dem das Lernen gelernt sowie der unterstützende Einsatz neuer Medien in Einzel- und Teamarbeit selbstverständlich werden kann.

Im Rahmen des Projektes “Schule & Co.“ werden zahlreiche Lehrerinnen und Lehrer durch verschiedene Trainings zur Unterrichtsentwicklung fortgebildet. Man wird davon ausgehen können, dass die damit angestrebte veränderte Unterrichtsgestaltung eine gute Grundlage bietet, um den Einsatz neuer Medien im normalen Unterricht schneller, durchgängiger und nachhaltiger zu realisieren. Dabei wird vorrangig zu klären sein, welche Computerkenntnisse die so trainierten und erfahrenen Lehrkräfte noch erlernen müssen, damit diese Inhalte in die laufende Fortbildung integriert und eventuell zusätzliche Trainingsmodule identifiziert werden können.

Bei zukünftigen Ausstattungsentscheidungen muss berücksichtigt werden, dass viele Schulen bereits über eine teilweise erhebliche Anzahl von Computern verfügen. Im Einzelfall ist auf dieser Investitionsgrundlage aufzubauen. Doch auch in diesen Fällen ist zukünftig die Schule als Ganzes in den Blick zu nehmen, damit eine flächendeckende Versorgung erreicht werden kann.

Natürlich kann ein solches Vorhaben nicht in einem Schritt realisiert werden. Vielmehr kommt es darauf an, dieses Ziel in einem angemessenen Zeitraum, der die finanziellen Möglichkeiten des Schulträgers - auch unter Berücksichtigung von Landes - und Bundeszuschüssen sowie Beiträgen anderer- realistisch einbezieht.

1.2.4
Konkrete Ausstattungsempfehlung

Im wesentlichen haben sich in den vergangenen Jahren vier Ausstattungsformen herauskristallisiert, die in jeweils unterschiedlichen methodischen und didaktischen Anwendungszusammenhängen entstanden sind: 

· Fachraum
ein Computer für zwei Schüler + Peripherie, Möglichkeit der Bildverarbeitung, vernetzter Raum mit Internet-Zugang, entsprechende Möblierung

· Medienecken
vier bis sechs Computer für einen Klassenraum, Möglichkeit der Bildbearbeitung, vernetzt teilweise mit Internet-Zugang, Peripherie

· Laptopwagen
acht bis zehn Laptops, funkvernetzt mit Internet-Zugang, Peripherie, in einem mobilen Container, Einsatz für mehrere Lerngruppen möglich

· Laptopklassen

Laptop für jeden Schüler, funk- bzw. kabelvernetzt, Möglichkeit der Bildverarbeitung, Internet-Zugang, Peripherie, ggfls. auch für häusliche Anwendung

Es kann davon ausgegangen werden, dass sich alle vier Ausstattungskonzepte in unterschiedlichen Anwendungszusammenhängen bewährt haben. Es gilt nun, eine sinnvolle Verbindung dieser Konzepte herzustellen, um eine ganze Schule angemessen auszustatten und dabei den durchgängigen Lernkontext zu realisieren.

Zu beachten ist bei dieser Ausstattungsempfehlung, dass die notwendige Peripherie, die entsprechende Software (auch Lernsoftware) sowie die funk- und/oder kabelgestützte Infrastruktur mitgedacht werden müssen. Hinsichtlich der Infrastruktur muss dabei besonders darauf hingewiesen werden, dass neben einer raumbezogenen auch die schulweite Vernetzung mit entsprechender Übertragungskapazität unabdingbar ist. Die Anbindung an ein regionales Netzwerk ist nicht nur unter dem Aspekt einer optimalen Internet-Nutzung sinnvoll, sondern auch mit Blick auf Wartung und Support, Datensicherung und Datenaustausch unbedingt zu berücksichtigen.
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1.2.4.1
Kostenschätzungen für konkrete Schulen

Um einen groben Überblick zu bekommen, welche Investitionen notwendig sind, um eine ganze Schule mit der notwendigen Ausstattung zu versorgen, soll hier davon ausgegangen werden, dass ein Computerarbeitsplatz Hardwarekosten in Höhe von ca. DM 4.000 verursacht. Nicht berücksichtigt sind dabei die Kosten für die zu installierende funk- und/der kabelgestützte Infrastruktur, Software, Wartung, Support und Möblierung. Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, dass von der Existenz geeigneter Fachräume ausgegangen wird. Sie sind in die Kalkulation nicht mehr aufgenommen worden.

· Beispiel 1: eine zweizügige Grundschule

Bei acht Klassenräumen, in denen Medienecken eingerichtet werden müssen, entstehen Gesamtkosten für Hardware in Höhe von 

ca. 128.000 bis 192.000 DM

· Beispiel 2: eine dreizügige Hauptschule/Realschule

Hier sind zwölf Klassenräume mit Medienecken einzurichten (ca. 192.000 bis 288.000 DM). Hinzu kommen 3 Laptopwagen (ca. 150.000 DM) und ca. 90 Laptops (ca. 360.000 DM). Es entstehen mithin Gesamtkosten für die Hardware in Höhe von

ca. 700.000 bis 800.000 DM

· Beispiel 3: ein dreizügiges Gymnasium/Gesamtschule

Zunächst ist die Ausstattung im Bereich der Sekundarstufe I mit der in Beispiel 2 dargestellten Gesamtkonzeption identisch. Hinzu kommen die für die gymnasiale Oberstufe notwendigen Laptops. Bei einer angenommenen Schülerzahl von 200 in der Sekundarstufe II entstehen Gesamtkosten für die Hardware in Höhe von

ca. 1.900.000 bis 2.000.000 DM

Bei der Schätzung der Kosten für eine ganze Schule wirken sich sicherlich die Kosten für die notwendige Infrastruktur erheblich aus. Es muss jedoch noch einmal deutlich herausgestellt werden, dass mit einer Ausstattung ohne die raumbezogene, die schulweite sowie die regional angebundene Vernetzung die weiter oben aufgeführte Zielsetzung nicht erreicht werden kann (vgl. Kapitel 1).

1.2.4.2
Machbarkeitsüberlegungen

Zunächst muss berücksichtigt werden, dass eine solche Ausstattungsoffensive nicht bei Null anfängt. Einiges, manchmal sogar Vieles ist schon vorhanden, wenn auch nicht unbedingt mit einer gesamtschulischen Perspektive angeschafft worden. Auf jeden Fall setzt eine solche Offensive jedoch voraus, dass dieses Vorhaben mit Priorität betrieben und in einen kommunalen/regionalen Investitionsplan eingebracht wird.

Bundes- und Landesmittel müssen optimal angefordert und eingesetzt werden. Die Beantragung von Sonderprojektmitteln sind zu prüfen. Eventuell sind auch EU-Mittel akquirierbar. Hinzu kommt sicherlich die Möglichkeit, Mittel über ein regionales Sponsoring oder durch Unterstützung der regionalen Wirtschaftsunternehmen einzuwerben. Nicht zuletzt müssen auch mit Blick auf notwendige Ersatzinvestitionen alternative Finanzierungsformen in Erwägung gezogen werden (Kauf oder Leasing).

Insbesondere bei der Ausstattung sog. Laptopklassen muss über einen sozialverträglichen Eigenbeitrag der Eltern zumindest dann nachgedacht werden, wenn die Laptops ins Eigentum der Schülerinnen und Schüler übergehen. Allerdings muss die Sinnhaftigkeit solcher Maßnahmen noch eingehend überprüft werden. 

1.2.5
Was bleibt zu tun ?

· Jede Schule sollte den aktuellen Ausstattungs- und Anwendungsstand ihrer Schülerinnen und Schüler erheben, damit ein realistisches Bild von der selbst eingeschätzten Medienkompetenz der Jugendlichen entstehen kann.


· Eine Vereinbarung über anzustrebende Ausbildungsstände im Bereich der Medienkompetenz am Ende der Primarstufe (Klasse 4), der Orientierungsstufe (Klasse 6), der Sekundarstufe I (Klasse 10) und der Sekundarstufe II (Klasse 13) sollte zwischen den Schulen in der Region angestrebt werden.

· Der integrierbare tatsächliche Ausstattungsstand (inkl. Infrastruktur) an den Schulen der Region sollte festgestellt werden.

· Die unterschiedliche finanzielle Leistungsfähigkeit der Städte und Gemeinden sollte zu einer Vereinbarung führen, einen Entwicklungs- und Ausgleichsfonds “Neue Medien“ zu bilden, für den Unterstützungsleistungen regional koordiniert eingeworben und eingestellt werden können.

1.2.6
Abschlussbemerkungen

Wenn es richtig ist, dass Medienkompetenz eine der wichtigsten Schlüsselqualifikationen der Zukunft ist, dann müssen alle Schulen schnellstens in die Lage versetzt werden, ihren Schülerinnen und Schülern den Erwerb dieser wichtigen Kompetenz zu ermöglichen. Um einen praxisnahen Unterricht gestalten zu können, in dem der Computer ein immer selbstverständlicher werdendes und entsprechend nützlich und kreativ angewendetes Arbeitsmittel darstellt, muss allen Lehrerinnen und Lehrern eine auf die Trainings zur Unterrichtsentwicklung bezogene Fortbildung angeboten werden. 

(     Qualifizierungsoffensive

Um einen anwendungs- und handlungsorientierten Unterricht durchführen zu können, in dem alle Schülerinnen und Schüler systematisch an eine sinnvolle  Nutzung des Computers herangeführt werden, muss auch allen Schülerinnen und Schülern die Anwendung des Computers systematisch und in steigendem Maße ermöglichen.
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� eine direkte Anbindung jeder Schule an das Internet nimmt die Möglichkeit schulspezifische Inhalte schnell und kostengünstig zur Verfügung zu stellen. Siehe hierzu Abschnitt 1.3.3.


� ein gemeinsamer Server für räumlich nah beieinander liegende Schulen etwa in einem Schulzentrum ist ein Beispiel hierfür 


� In Bezug auf die Betriebssicherheit sind Funkverbindungen zuweilen sogar anfällig für Schneefall. 


� verschiedene Börsenhandelsplätze dieser Erde sind auf Basis dieses Standards vernetzt


� bisher nur ein Hersteller: Proxim. Produktname: HIPERLAN


� Kalkulieren: geringere Kosten der Verkabelung gegen die höheren Kosten der Funkhardware bei der Funklösung gegen die Kosten der Kabellösung bei einer angenommenen Halbwertzeit von 5 Jahren!


� Bilddaten haben in der Regel ein wesentlich höheres Datenvolumen als textbasierte Daten


� Bekannterweise ist ein Akku eines Notebooks immer dann leer, wenn die nächste Steckdose möglichst schlecht zu erreichen ist ...


� Netzwerkzugangskonten


� Eine Lösung auf der Basis von Computerinseln in den Klassenräumen ist konzeptionell hiermit vergleichbar
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