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Kurze Projektbeschreibung

1. Vorhaben, Ziel und Ablaufplan der Projektarbeit

2. Grundsitzliche technische und kaufménnische Vorbetrachtungen zum terminalbasierten
Client- / Server-Netzwerk
=  Am Beispiel von Citrix MetaFrame und Microsoft Terminal Server
= Allgemeine Kosten- / Nutzenanalyse in Form verschiedener Statistiken

3. Erstellen eines Szenarios, in dem ein Projekt sowohl mit Hilfe eines konventionellen Client- /
Server-Netzwerkes als auch mit einem terminalbasierten Client- / Server-Netzwerkes realisiert
wird

= 160 vernetzte Arbeitstationen in verschiedenen Schulungsraumen und Lokalitdten
= Bereitstellung von verschiedenen Applikationen als Inhalte unterschiedlicher
Schulungsthemen

4. Gegeniiberstellung der Anschaffungs-, Administrations- und Personalkosten unter
Verwendung verschiedener Kostenmodelle
= Total Cost of Ownership (TCO)
= Real Cost of Ownership (RCO)
= Total Benefit of Ownership (TBO)

5. Bewertung der durchgefiihrten Analysen und Filterung von Vor- und Nachteilen eines
terminalbasierten Client- / Server-Netzwerkes

6. Ausblicke und Empfehlungen
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1. Einleitung

Mainframe und Host Computing, diese Schlagworter beherrschten in den 80er-Jahren die EDV-Welt
vor allem in grofen Konzernen, Banken und Versicherungen. Damals gab es grofe Server in
Rechenzentren, auf denen Datenbanken fiir die Mitarbeiter innerhalb des Firmennetzes bereitgestellt
wurden. Die Angestellten meldeten sich mit Terminalstationen beim Systemstart im Netzwerk an, um
die auf dem Server zur Verfiigung stechenden Daten zu nutzen. Dabei handelte es sich meist um
Eingabemasken fiir Datenbanken und Steuerungssoftware fiir Maschinen. Einzelne Workstations
kamen wegen der horrenden Hardwarepreise selten zum Einsatz. Auch das Potenzial der wenigen bis
dahin auf dem Markt befindlichen Softwareprodukte rechtfertigte nicht unbedingt eine teure
Investition in einzelne Arbeitsstationen.

Die Softwareindustrie schliipfte jedoch mehr und mehr aus den Kinderschuhen und entwickelte
Programme, die die Leistungsfahigkeit der Unternehmen um einiges steigern konnten. Applikationen
fiir Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Grafik, Design, Konstruktion, Architektur usw. sowie
sinkende Hardwarepreise brachten den Umschwung. Zudem waren die Anwendungen fiir den Einsatz
via Netzwerk auf einem Server ungeeignet. Unter anderem lieferten die Bandbreiten und
Servertechnologien nicht die Performance, die fiir die neuen Softwareprodukte notig waren.

Die Zukunft lag nun auch bei kleineren Unternehmen in Investitionen von Workstations, die in der
Lage waren, dem Anwender lokal Applikationen zur Verfiigung zu stellen. Wenn vorhanden, dienten
Server nun vermehrt als zentrale Ablage fiir Dateien, Backup-Systeme und zur Bereitstellung
bestimmter Dienste inner- und auBlerhalb des Netzes, wie Drucker- oder Internetdienste. Die rasanten
Entwicklungen sowohl im Hard- als auch Softwarebereich forderten in den letzten Jahren stetig neue
Investitionen. Unbestritten ist die hohe Leistungsféhigkeit der heutigen EDV-Technik. Es wird jedoch
immer diffiziler, den imposanten Innovationen der IT - Branche zu folgen und die vorhandenen
Systeme auf einem leistungsfiahigen und aktuellen Stand zu halten. Die Instandhaltung grofer und
dynamischer Netzwerke endet fiir die verantwortlichen IT-Fachleute oft in der sogenannten
»lurnschuhadministration®. Jedes System muss schrittweise vor Ort mit Updates versehen werden.
Weiterhin ist es mithevoll, simtliche Systeme auf einem Releasestand zu halten und den Uberblick zu
bewahren, wo welches Programm installiert ist.

Hinzu kommt die immer intensiver gewordene Arbeit in Projekten. Stdndig werden fiir neue Auftrige
Projektgruppen gebildet, die selten aus den gleichen Mitgliedern bestehen. Fiir die Zeit des Projektes
sind diverse Applikationen erforderlich, um die gestellte Aufgabe erfiillen zu kénnen. Schnell und
effektiv miissen dafiir Ressourcen geschaffen und auch wieder entfernt werden. Gerade im
Schulungsbereich sind die im Schulungspool vorhandenen Rechner im Zuge der stindig wechselnden
Seminarthemen hiufig und meist unter Zeitdruck neu zu installieren und zu konfigurieren.

Schneller, dynamischer, kostengiinstiger, effektiver und zukunftssicherer beherrschen heute als
Schlagworter den Alltag von Unternehmen und IT — Verantwortlichen. Sie veranlassen dazu, nach
Alternativen zu suchen, die es ermoglichen, durch zentrale Administration den heutigen stetig
wachsenden Anforderungen gerecht zu werden.

Aus diesem Grunde erfihrt das Server - based Computing seit circa 5 Jahren ein Revival. Durch neue
Technologien soll das alte Prinzip aus der ,Jugendzeit“ der EDV die Unternechmen bei der
Entwicklung von logischen und effizienten Netzwerken und der Ressourcenerweiterung unterstiitzen.
Deutliche Kostensenkungen vor allem in den Bereichen der Administration und Investition werden im
Zuge der serverbasierten Anwendungsbereitstellung und —verwaltung erwartet.

Ob und unter welchen Voraussetzungen der Einsatz von Terminalservern die erhofften Einsparungen
erbringen kann, soll Gegenstand dieser Projektarbeit sein. Im Vorfeld soll in Grundziigen die neue
Technologie ndher beleuchtet werden, um im spiteren Hauptteil aus der Kosten-/ Nutzen-Analyse
gerade fiir den Fall des Einsatzes in kleinstdndischen Unternehmen die entsprechenden Schliisse
ziehen zu konnen. Am Beispiel der Firma CADpartner Ingenieurgesellschaft mbH werden wir anhand
detaillierter Werte erfahren, wann sich der Einsatz eines Terminalservers rentiert.
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2. Vorbetrachtungen
2.1.Technische Vorbetrachtungen

2.1.1. Server-based Computing

Dieser Begriff verkorpert die Entwicklung moderner, logisch und effizient konzipierter
Netzwerkumgebungen. Hauptziel ist es, die Anwendungsbereitstellung und deren Verwaltung zu
erleichtern und im gleichen Zuge die IT - Kosten zu senken. Auch die Skalierbarkeit spielt eine grof3e
Rolle. Sowohl Hard- als auch Softwareressourcen koénnen effektiv und zukunftssicher erweitert
werden.

Drei entscheidende Aspekte pragen den Begriff Server - based Computing. Grundvoraussetzung ist ein
multiuserfahiges Betriebssystem, welches den Anwendern die gleichzeitige Einwahl an einem
einzigen Server ermoglicht. Auf diesem konnen dann mehrere Anwendungen in separaten,
geschiitzten Sitzungen ge6ffnet werden.

Die Anwendungen werden komplett auf dem Server
ausgefiihrt. Wir sind beim zweiten wichtigen Aspekt. Die
Abkopplung  der  Anwendungslogik  von  der
Benutzeroberfliche sorgt fiir eine bandbreiten-
unabhéngige =~ Anwendungsperformance, da  die
Ausfithrung der Applikationen zu 100% auf dem Server
vonstatten  geht.  Das  heiit, dass lediglich
Tastatureingaben, Mausklicks und Bildschirminhalte via
Netzwerk iibertragen werden. Es ist demnach irrelevant,
wie stark der Client hardwareseitig ausgeriistet ist. Im
Umkehrschluss bedeutet dies, dass auch schwach
ausgestattete Clients somit in der Lage sind, auf die
neuesten 32 - Bit - Anwendungen zuzugreifen.

ADbb. 1 Server-based Computing [6]

Die beiden bereits genannten Leitworter ,,Multiuserfahiges Betriebssystem™ und ,,Abkopplung der
Anwendungslogik von der Benutzeroberflache* lassen den dritten Faktor bereits erahnen. Das zentrale
Anwendungs- und Clientmanagement auf dem Terminalserver ist auch ein Garant fiir die immensen
Kosteneinsparungen, die wir spater noch unter die Lupe nehmen.

2.1.2. Microsoft Windows 2000 Server

Gerade war von einem multiuserfahigem Betriebssystem die Rede. Die Microsoft Windows 2000
Server - Plattform birgt genau die Merkmale in sich, die von einem Betriebssystem auf einem
Terminalserver gefordert werden. Auch die Vorgéngerversion Windows NT 4.0 Server gab und gibt es
in einer sogenannten Terminal Server Edition. Jene Edition musste jedoch explizit erworben und
lizenziert werden. Innerhalb der Windows 2000 Server - Plattform ist die Terminal - Funktion
inklusive der notwendigen Server - Lizenz bereits integriert.

Mit Hilfe der Terminal Services lassen sich Anwendungen verdffentlichen. Das Remote Desktop
Protokoll (RDP) unterstiitzt die Remote - Anbindung an den Server ausschlielich mit Windows-
Endgerdten. Ab MS Windows 3.11 oder hoher ist die Verwendung der Terminaldienste auf einem
entsprechenden Server gegeben. Auch CE - basierende Handhelds sind fiir diese Sitzungen geeignet.
Bei grafikintensiven Anwendungen (DTP, CAD) kann das Netzwerk mit bis zu 250 KBit/s pro
Screenwechsel belastet werden.

Die  Ubertragung der Session auf den  Client (Tastatureingaben,  Mausklicks,
Bildschirmaktualisierungen) ist nur iiber das TCP/IP - Netzwerkprotokoll bei LAN -, WAN - und RAS
- Verbindungen mdglich. Gedffnete Terminal-Sitzungen konnen Remote vom Server aus gesteuert
werden. Das Shadowing steht dem Administrator ausschlieBlich im One — to — One - Modus zur Ver-
fligung. Er kann demnach zeitgleich nur auf einen Client zugreifen und die Sitzung spiegeln.
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Administrationstools helfen bei der Verwaltung der Hosts und Clientsessions sowie der
Anwendungsbereitstellung und -liberwachung.

2.1.3. Citrix MetaFrame 1.8 fiir MS Windows 2000 Server

Die Terminaldienste der MS Windows 2000 - Server, inklusive RDP - Protokoll, erweisen sich bei
hoheren Anspriichen noch als lickenhaft. GroBtes Manko ist die einzig verfiigbare Ubertragungsart
iiber das Standardnetzwerkprotokoll TCP/IP. Zusétzlich ist das RDP - Protokoll ausschlieBlich fiir den
exklusiven Zugriff auf die Terminalsitzungen mit windowsbasierenden Clients verfiigbar.
Dritthersteller haben es bis heute nicht in ihre Konzepte mit einbezogen. Diese Tatsache ist fiir den
Einsatz in heterogenen Netzwerken sehr nachteilig und nicht empfehlenswert.

Abhilfe schafft hier Citrix MetaFrame 1.8 fiir Windows
2000 Server. Mit einer umfangreichen Funktionspalette
stellt Citrix den Unternehmen mehr als eine Ergénzung
fiir die Microsoft Terminal - Services zur Verfiigung.

(1) Shared-Ethernet 10Mbit/s
(2) Wireless-Ethernet 2 MBit/s
(3) ISDN 64 KBit/s

(4) Modem 28,8 KBit/s

(5) ICA-Datenstrom

Das Hauptmerkmal ist hierbei das ICA - Protokoll. Es ist
das weitaus stirkere Pendant zum RDP - Protokoll. ICA
steht fiir Independent Computing Architecture. Mittels

einer anderen Form der Session - Verwaltung und ol B
Datenkompression ist man nun in der Lage, das = J “/

Centralized Computing  plattformunabhéngig zu ! /

betreiben. Sehr zur Freude fiir Apple Macintosh-, OS/2-

und UNIX - Anwender. Auch das Application  Abb. 2 Vergleich Bandbreitenbedarf [6]
Publishing via Java, Internet Explorer,

Netscape Navigator und X - Terminals  Windows-basiertes bl O Netzweork
ist hier moglich. Hinzu kommt der ” ~—— — Wodow o

Support aller Standardnetzwerk- | werc Q § teion! Q Terminal e
protokolle  (TCP/IP, SPX, IPX, U By

UNIX - Work -

NetBEUI, PPP) und wireless LAN - Q § N Q Q Q Q L PR

. : g LI
Verbindungen. Der 'Implementlerung e 6 i ; c:/ 5 ._ 3 ‘\H 4 S
von MetaFrame in  heterogenen Pe \\\ - & _
Netzwerken steht also nichts im Wege. i L \Q N N;g
Des weiteren unterstiitzt MetaFrame die . - s & e COPIET
Verwendung von Multimediakompo-
nenten, also Audio und Video. Nun ldsst
sich vermuten, dass die weitaus hohere B
Flex1b111Fat der ICA eine grofere SRR
Bandbreite zur  Ubertragung  der Serthie ENE
Informationen  zwischen Client und  spp, 3 vergleich RDP- und ICA-Protokoll [6]

Server erfordert. Dem ist nicht so. Mit
20 KBit/s liegt man hier weit unter den vom RDP - Protokoll geforderten 250 KBit/s. Das ist ein
Verdienst der effektiveren Datenkompression.

Es folgt nun die Vorstellung weiterer wichtiger und niitzlicher Features von Citrix MetaFrame 1.8 fiir
Windows 2000 Server :

Die Program Neighborhood lisst sich lokal auf den Clients integrieren. Uber sie erhalten die
Benutzer eine Liste der veroffentlichen Anwendungen (Application Set), auf die sie zugreifen
kénnen. Fiir jeden Nutzer sind ausschlieBlich die Applikationen sichtbar, fiir deren
Verwendung er berechtigt ist. Die Icons lassen sich bei 32-Bit Windows - Clients aus der
Program Neighborhood direkt auf den Desktop oder in das Startmenii {ibertragen. Es ist kein
Konfigurationsaufwand auf Clientseite erforderlich.
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Mit Application Launching and Embedding (ALE) konnen verdffentlichte Anwendungen
in Webseiten eingebunden werden. So sind geschéftskritische Applikationen auch via Internet
zum Beispiel fiir AuBBendienstmitarbeiter verfiigbar. Auf die Anwendungen kann iiber einen
ActiveX-Control for MS Internet Explorer, ein Plug-In fiir Netscape Navigator oder in einem
Java Applet fiir jedes beliebige Java-fahige Gerdt zugegriffen werden.

Die Enterprise Management Erweiterung ldsst eine Verwaltung des Lizenz- und
Anwendungspools iiber die Netzwerkgrenzen hinaus zu. Damit kann nun also ein Load
Balancing iiber mehrere Teilnetze erfolgen. Anwendungen und Systeme sind somit noch
skalierbarer.

Um Support-, Diagnose- und Schulungsaufgaben unternehmensweit von einem Punkt aus
abdecken zu konnen, bietet das Session Shadowing die dafiir notwendigen Features. Der
Administrator ist hiermit in der Lage, an den ICA — Sitzungen anderer Benutzer teilzunechmen.
Mit der Anzeige des Clientscreens kann er eine beobachtende Funktion iibernehmen oder aber
auch per Tastatureingaben und Mausklicks die Session direkt beeinflussen. Das zeitgleiche
Shadowing einer Vielzahl von Clients wird voll unterstiitzt.

Clientspezifische Druckereinstellungen lassen sich mit dem Client Druckmanager
individuell konfigurieren. Die Festlegung der Client — Drucker kann durch den User
vorgenommen werden.

Das Drive Mapping gibt dem Nutzer noch mehr das Gefiihl, lokal zu arbeiten. Informationen
konnen aus einer Terminalanwendung heraus auf der lokalen Festplatte oder Wechselmedien
gespeichert werden. Das Kopieren von Dateien erfolgt per Drag & Drop.

Das Feature Local/Remote Clipboard stellt dem Nutzer die Funktionen Kopieren,
Ausschneiden und Einfiigen auch zwischen Anwendungen, die auf dem Server und auf dem
Client lokal laufen zur Verfiigung. Dabei wird wie gewohnt die Windows — Zwischenablage
verwendet. Da dieses Feature das Rich Text Format unterstiitzt, bleiben Textformatierungen
auch nach dem Einfiigen erhalten.

Client — Drucker werden durch das Drucker — Mapping automatisch fiir windowsbasierende
Clients konfiguriert und dem Druckmanager hinzugefiigt. Diese Tatsache ist vor allem fiir
mobile Anwender interessant. Unabhingig des jeweiligen Standortes kann auf die lokalen
Drucker zugegriffen und zum Beispiel ein via Terminalsitzung erstelltes Dokument
ausgedruckt werden.

Die volle Desktopintegration wird durch die Seamless Windows — Funktion bereitgestellt.
Dies gilt fiir 32-Bit Windows Anwendungen. Mehrere entfernte Terminalanwendungen
konnen in die lokale Oberflache komplett eingebunden werden. Es gibt dem User beinahe den
Anschein, als wiirden die Applikationen auf dem Rechner selbst ausgefiihrt. Auf der
clientseitigen Symbolleiste erfolgt das Umschalten zwischen lokalen und entfernten
Anwendungen. Die Programmfenster lassen sich wie gewohnt auf dem Desktop anordnen und
kaskadieren.
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Citrix Management Produkte

NFuse 1.5 ist eine Anwendungsportal - Software. Mit ihr lassen sich interaktive
Anwendungen auch im Internet verdffentlichen. In Standardwebbrowsern kann zum Beispiel
ein Auflendienstmitarbeiter {iber das bereitgestellte Portal auf Programme des Terminalservers
zugreifen. Uber Policies erfolgt die Autorisierung von Benutzergruppen oder einzelnen Usern,
fiir die dann die entsprechenden Applikationen verfiigbar sind. Ist auf dem Terminalclient
noch kein ICA — Client installiert, wird dies automatisch von MetaFrame nachgeholt. Die
Integration und Verdffentlichung verlduft auch hier ohne groen Aufwand. Helfend zur Seite
steht dabei der Web Portal — Assistent. Versierte Administratoren kdnnen auch eigene Scripts
erstellen. Programmierarbeiten sind aber normalerweise nicht notwendig.

Zur komfortablen Verteilung von Audio- und Video-Inhalten eignet sich Citrix VideoFrame
1.0. Die Multimedia — Inhalte lassen sich ebenso unkompliziert in die Program Neighborhood
integrieren wie Anwendungen. Herausragend ist die Eigenschaft, dass die VideoFrame —
Strome dynamisch an die zur Verfiigung stehende Bandbreite angepasst werden. Demzufolge
erhalten auch via Modem eingewdhlte Benutzer eine qualitativ  hochwertige
Videoiibertragung.

Das Feature ExtraNet 2.0 bietet die Moglichkeit zum Aufbau eines Virtual Private Networks
(VPN). Auf diesem Wege konnen Mitarbeiter, Kunden, Lieferanten und strategische Partner
eine Verbindung zum MetaFrame Server herstellen. Dabei werden hochste Verschliisselungs-
und Sicherheitsanforderungen eingehalten. Die Anwender haben somit {iber
Internetverbindungen oder Remote - Access - Zugriff Zugang zum Terminalserver mit den zur
Verfiigung gestellten Anwendungen. Uber nutzerspezifische Policies erfolgt eine
Zugangskontrolle, sodass jedem User ausschlieBlich die fiir ihn vorgesehenen Server und
Verzeichnisse bereitstehen.

Mit den Load Balancing Services lassen sich mehrere MetaFrame — Server zu einem
Lastverbund zusammenschlieBen. Es ist die optimale Erginzung, um umfangreiche und
komplexe IT — Umgebungen noch skalierbarer und vor allem ausfallsicherer zu machen. Die
Hauptfunktionalitdt liegt vor allem darin, dass ein Lastenausgleich vorgenommen wird. Wenn
sich ein Nutzer an einem Terminalserver anmeldet und eine Sitzung mit einer verdffentlichten
Applikation startet, wird festgestellt, an welchem Server die geringste Last anliegt. Es werden
selbstverstindlich nur die Systeme in die Priifung einbezogen, die mit der aufgerufenen
Applikation ausgestattet sind. Der Benutzer wird dann an den entsprechend geeigneten
MetaFrame — Server weitergeroutet. Dies geschieht voll automatisch und transparent. Die
Load Balancing Services eignen sich also hervorragend zur effizienten Ausnutzung der
vorhandenen Ressourcen. Es wird sichergestellt, dass zur Ausfiihrung der Anwendung die
optimale Performance zur Verfiigung steht.

Bei expandierenden Unternehmen wird die Zeit kommen, dass vorhandene Ressourcen nicht
mehr ausreichen. In diesem Fall kann der Serverfarm ein weiterer MetaFrame — Server
hinzugefiigt werden. Der laufende Betrieb wird dabei nicht unterbrochen, sodass die
Skalierung nahtlos vorgenommen werden kann.

Ein ganz entscheidender Faktor ist zudem die extrem hohe Ausfallsicherheit. Wenn ein
System ausfillt, werden die Benutzer an einen anderen verfiigbaren Server weitergeleitet. In
punkto Skalierbarkeit und Verfiigbarkeit ist dieses Feature kaum wegzudenken.

Fiir die statistische Auswertung aller Art dienen die Resource Management Services. Es
handelt sich hierbei um ein Anwendungs- und Systemverwaltungstool zur Analyse und
Optimierung. Mit der Systemiiberwachung lassen sich bis zu 30 Leistungsparameter
aufzeichnen. Dazu gehoren unter anderem die Auslastung der Prozessoren, der Pagefile, des
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verfiigbaren Arbeitsspeichers und die Netzwerkauslastung. Die Statistiken sind zwei Monate
riickwirkend abrufbar. Die aufgezeichneten Daten lassen sich {iber eine ODBC — Schnittstelle
in andere Anwendungen zur weiteren statistischen Aufbereitung exportieren. Sehr wichtig ist
auch die Option zur Festlegung von bestimmten Grenzwerten. Bei deren Uberschreitung wird
der Administrator per E — Mail oder Pager alarmiert. Er ist so in der Lage, rechtzeitig kritische
Situationen zu bemerken und sie zu beheben, bevor es irgendwelche Auswirkung auf den
laufenden Betrieb geben kann.

Weiterhin gibt das Tool die Gelegenheit, Anwenderberichte und Abrechnungen zu erzeugen.
Anwenderverbindungen und deren Dauer, die sich fiir jeden User explizit feststellen lassen,
dienen dabei als Grundlage. Durch die Definition von Gebiihreneinheiten pro Minute lassen
sich komfortabel Rechnungen anfertigen. Wichtig fiir Application Service Provider (ASP), die
ihrem Kundenkreis Anwendungen zur Verfligung stellen.

Auch die Installation Management Services konnen fiir weniger Administrationsaufwand
und — kosten sorgen. Sinnvoll ist der Einsatz vor allem dann, wenn mehrere MetaFrame —
Server in unterschiedlichen Standorten mit Anwendungen versehen sind, die héufig ein
Update benétigen. Mit der Unterstiitzung eines Assistenten lassen sich binnen kurzer Zeit
Anwendungen duplizieren und auf andere Server verschieben. Ein automatisch erstelltes
Script ist dann fiir den Installationsvorgang auf dem jeweiligen Server verantwortlich. Alles
geschieht wieder ohne eine Unterbrechung des laufenden Betriebes.

Die SecurelCA Services erginzen die grundlegenden Verschliisselungsebenen von
MetaFrame. Die Verschliisselung des Datenstroms kann eine Lénge von 40-, 56- und 128 - Bit
betragen. Es wird somit ein optimaler Schutz bei der Ubertragung unternehmenskritischer
Daten zwischen MetaFrame — Servern und Clients geboten. SecurelCA lésst sich problemlos
in vorhandene MetaFrame — Systeme einbinden, da wiederum alle Protokolle, Verbindungen
und Clients unterstiitzt werden.
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2.2. Kaufmannische Vorbetrachtungen
2.2.1. Total Cost of Ownership (TCO)

Es gibt fiir den Einsatz und die Entwicklung neuer Technologien immer wirtschaftliche Griinde. Zur
Sicherung und Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit sind Unternehmen stéindig um einen effektiven
Einsatz ihrer EDV — Systeme bemiiht. Sie beanspruchen einen wesentlichen Anteil an Investitionen
und laufenden Kosten in fast jeder Firma.

Das Aufdecken direkter Kosten, wie Investitionen in Hard -, Software und Reparaturen, ist relativ
unkompliziert. Sie liegen meist in Form von Belegen und Rechnungen vor. Diese Aufwendungen
bilden jedoch iiber den Zeitraum des gesamten Lebenszyklusses eines IT — Systems den eher
geringeren Anteil der Gesamtbetriebskosten.

Um einiges gewichtiger sind die indirekten Kosten. Beriicksichtigt werden hier unter anderem
finanzielle Belastungen durch Ausfallzeiten, Anwenderschulungen und Support. Die Gartner Group
brachte 1996 die ersten Studien auf den Markt, die die gesamten Kosten von EDV — Systemen iiber
den Zeitraum eines festgelegten Lebenszyklusses ermittelten. Diese Studien wurden unter dem
Schlagwort Total Cost of Ownership (TCO) bekannt. Das TCO — Modell [1] beinhaltet folgende 4
Faktoren zur Analyse der Gesamtbetriebskosten:

1. Kapitaleinsatz / Investitionen
- Anfangsinvestitionen in Hardware, Software und Netzwerk

2. Administration
- Kosten fiir System — und Netzwerkmanagement
z.B.  Erarbeitung  Rechtestruktur,  Inventarisierung, @ Hard-  und
Softwareverteilung, Installation, Konfiguration

3. Technischer Support
- Updates, Wartung, Problembehebung, Hilfestellung fiir Endanwender

4. Anwender
- Supportleistungen durch den Anwender oder durch eine nicht zum
Supportteam gehdrende andere Person
- Autodidaktisches Lernen
- Individuelle Gestaltung des eigenen Desktops (Darstellung, Makros, Ver-
kniipfungen, eigene Installationen)
- Nutzung fiir private Zwecke

Hervorzuheben sind hier die indirekten Kosten verursacht durch den Anwender. Durch eigene
Supportleistungen und das Selbsterlernen des Umgangs mit den Applikationen konnen nicht zu
unterschédtzende hohe Kosten entstehen. Das Ausmal ldsst sich jedoch nur schwer berechnen. Zum
einen investiert der User wertvolle Arbeitszeit, wahrenddessen er kaum produktiv ist. Die Lernphase
kann zudem von Anwender zu Anwender extrem differieren, sodass sich die aufgewendete Arbeitszeit
nur iberschlagen ldsst und somit lediglich einen Richtwert entsteht. Zusétzlich sorgen die
Supportleistungen durch den Anwender selbst oft fiir ,,richtige* Supportfalle, die eventuell mehr Zeit
und Material in Anspruch nehmen, als dies bei einer sofortigen Meldung an den Administrator der Fall
gewesen ware.

Das Ziel der TCO — Analysen ist es, derartig verborgene Betriebskosten aufzudecken und Strategien
zu entwickeln, diese zu vermindern. Alle Kostenstellen sollen exakt dem jeweiligen System oder
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Mitarbeiter zugeordnet werden konnen, um Schwachstellen ausfindig zu machen. Die Reduzierung der
IT — Gesamtkosten muss jedoch auch im Einklang mit den Unternehmenszielen und Prioritéten stehen.
Folgende Schritte miissen in die Strategieentwicklung mit einflieBen, um ein optimales Ergebnis zu

erreichen [10]:

L.

Vereinfachung der Prozesse

In allen Prozessen vom Einkauf bis zum Systemmanagement muss eine Art von
Routine entstehen. Gesetzte Ziele und Aufgaben der jeweiligen Abteilungen sollen
iiber vorher durchdachte und vorbereitete Vorgédnge strukturiert abgewickelt werden
konnen. Dies trifft vor allem bei oft wiederkehrenden Aufgaben zu.

Zentralisierung

Viele Funktionen innerhalb eines unternehmensweiten Netzwerkes lassen sich von
einem jeweils dafiir geeigneten System aus steuern. Hierzu gibt es eine ganze Menge
Tools, mit denen der Administrator zum Beispiel zentral von einem Server aus die
Verteilung von Software und Updates managen kann. Gleiches existiert fiir Aufgaben
in den Bereichen Bestands- und Sicherheitsmanagement, Softwareiiberwachung und
vielem anderen mehr. Der Grundgedanke ist demnach, eine Vielzahl an Funktionen
zentral zu verwalten und die unmittelbare Anwesenheit bei den Systemen vor Ort zu
vermeiden oder zu vermindern.

Standardisierung

Um Prozesse zu vereinfachen, zu zentralisieren und zu automatisieren, ist es sehr
vorteilhaft, wenn innerhalb des Netzwerkes vordefinierte Standards eingehalten und
beriicksichtigt werden. Vorginge lassen sich bei standardisierter Hardware,
Systemplattformen, Applikationen und Systemkonfigurationen wesentlich einfacher
abwickeln. Natiirlich muss dabei unterschieden werden, um welches System mit
welchen Aufgaben es sich handelt. Ein Server darf natiirlich nicht mit identischer
Hardware wie ein Client - PC ausgestattet sein. Jedoch die Server untereinander
sollten sich hard- und softwareseitig dhneln. Sicher gibt es aufgabenbedingt
Unterschiede, wie zum Beispiel zwischen einem File — und einem Backup - Server.

Automatisierung

»lime is money“ - ein gewichtiger Grundgedanke in der gegenwértigen
Wirtschaftswelt. Mit der Automatisierung von in regelméfBigen Intervallen
wiederkehrenden Aufgaben wird den IT — Verantwortlichen viel Zeit abgenommen
und somit viel Geld gespart. Weit verbreitet ist bereits die automatische Durchfiihrung
der Datensicherung. Dazu muss der Administrator lediglich einmal die Zeitintervalle
und den Datenbereich festlegen. Treten Fehler wihrend eines Backups auf, werden
vordefinierte Personen per E — Mail, Pager oder anderweitig dariiber informiert. Viele
weitere Funktionen wie die Installation von Software und Fehleriiberwachung lassen
sich vorkonfigurieren und werden anschlieBend selbstindig vom System je nach Zeit
oder Bedingung durchgefiihrt.

Exakte Kostenzuweisung

Dieser Punkt ist extrem wichtig, wenn es darum geht, Quellen fiir steigende oder
bereits zu hohe Kosten zu ermitteln. Fiir jedes System und jeden Anwender muss eine
exakte Kostenzuordnung erfolgen. So kann man unter anderem Anwender ausmachen,
die iiberdurchschnittlich oft und nicht immer aus sinnvollen Griinden im Internet
surfen oder einen Rechner in das Netzwerk eingebunden haben, der nicht dem
unternehmensweiten Standard entspricht.

Bei den gerade genannten Schritten der Kostenminimierung darf man einige Aspekte auf keinen Fall
auleracht lassen. Die Performance und die Funktionalitdt des IT — Systems soll nicht gestaucht
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sondern im optimalen Fall eher erhoht werden. Gleiches gilt fiir den Support und die Verfligbarkeit.
Dies kann man nur erreichen, wenn man vorhandene und neue Ressourcen dullerst effizient auf die
Unternehmensziele abstimmt. Jeder Mitarbeiter bekommt ausschlieBlich die Mittel zur Verfligung
gestellt, die er flir die optimale Erfiillung seines Aufgabenbereiches bendtigt.

Die anschlieBenden Grafiken sind Ergebnisse der Tolly Group vom Juni 1999. Sie stellen die
Gesamtbetriebskosten im ersten Jahr der Investition dar. Es handelt sich hierbei um Richtwerte, die
das ungefdhre Verhiltnis der Kostenverteilung fiir die verschiedenen IT — Umgebungen und Trends
aufzeigen sollen.

Traditionelle PC - Client / Server - Umgebung Citrix ICA - Umgebung
Umgebung
Einmalige Einmalige
Einmalige Kosten Kosten
KZDIS:Zn Jahrliche 40,6% Jahrliche 56,6%
Kosten Kosten Jihrliche
9% 59,4% Kosten
43,4%
e Lokale Installation und| e Komplettes Herunterladen von| e  100%-ige  Ausfilhrung  der
Ausfithrung der Anwendungen Anwendungen vom Server auf Anwendungen auf dem Server
e Sehr hohe Supportkosten den  Client und  dortige| e Ubertragung von  Tastatur-
Ausfiihrung eingaben, Mausklicks, Bild-
e Hohe Performance von Netz und schirminhalten via Netz auf den
PC gefordert Client
e ICA — Protokoll
e  Zentrale Verwaltung & Support

Abb. 4 Gesamtbetriebskosten unterschiedlicher IT — Umgebungen [1]

2.2.2. Real Cost of Ownership (RCO)

In diesem Modell werden die Opportunititskosten, die sogenannten ,,Hidden Cost“, detaillierter
behandelt. Inhaltlich geht es hier nicht um wirkliche Kosten, sondern um den Wert einer alternativen
Loésung, gegen die man sich entschieden hat. Zudem wird ermittelt, ob ein Gegenstand wirklich
bestimmungsgemall eingesetzt wurde. Ist dies nicht der Fall, verliert das Objekt an Wert und
rechtfertigt nicht die Investition. Sie ist folglich unrentabel. Die Opportunitdtskosten werden in der
entscheidungsorientierten Betriebswirtschaft nicht als Bestandteil anerkannt. Dennoch ist es bei jedem
Entscheidungsprozess und jeder Strategieentwicklung sinnvoll, Alternativen zum Vergleich
einzubeziehen. Ebenso ist genau darauf zu achten, dass Systeme effizient geplant und eingesetzt
werden. Nur auf diesem Wege ist die Rechtfertigung der Investition gegeben und teure
Fehlentscheidungen werden vermieden. Im spéteren praktischen Beispiel wird auch auf eine
alternative Losung eingegangen, die als Vergleichsobjekt zum terminalbasierten Client — / Server —
Netzwerk fungiert und die Analyse mit fundamentiert.

2.2.3. Total Benefit of Ownership (TBO)

Eine Investition ldsst sich nicht ausschlieBlich auf Grundlage von starren Beschaffungs- und
Folgekosten rechtfertigen. Billig ist nicht gleich gut! Die Frage nach dem Nutzen ist mindestens
genauso relevant. Wenn Entscheidungen zu sehr auf den Preis fixiert sind, kann dies desolate Folgen
fiir ein Unternehmen haben. Dies geschieht ndmlich dann, wenn das installierte System nicht den
erwarteten Nutzen bringt. Derartige Fehlplanungen konnen im nachhinein teurer werden, als ein
anfanglich kostspieligeres System.
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Ein Kostenmodell zur Bewertung von unterschiedlichen Systemen nach ihrem Nutzen gibt es jedoch
nicht. Zu unterschiedlich sind die Anforderungen und Ziele, sodass man Kosten und Nutzen nicht von
einem auf ein anderes Unternehmen {ibertragen kann.

Die Tolly Group hat 1999 eine Kostenverteilung fiir Softwareprojekte entwickelt, die Total Cost of
Application Ownership [1]. Sie ist abhéngig von vier Faktoren, die unweigerlich in strategische
Uberlegungen mit einbezogen werden miissen.

1.

Der Speicherort einer Applikation ist insofern entscheidend, dass bei einer
Speicherung auf einem Server die bereits erwihnte ,,Turnschuhadministration®
entfillt. Es sei denn, es existieren entsprechende Tools fiir eine Software und
Updateverteilung. Diese muss man jedoch meist zusétzlich erwerben. Nun gilt es
abzuwégen, welche Variante 6konomisch sinnvoller ist. Die Entscheidung ist unter
anderem von der Dimensionierung des Netzwerkes abhéngig.

Weiterhin ist zu liberdenken, wo letztendlich der Ausfiihrungsort der Applikation
ist. Die Antwort legt die Performance des Netzwerkes und der Server fest. Erfolgt die
Ausfithrung der Anwendungen auf einem Terminalserver, muss dieser und auch das
Netzwerk um einiges performanter ausgestattet werden. Ganz im Gegensatz zu den
Client — Rechnern.

Um eine effektive und sichere Datensicherung und zentralen Datenzugriff zu
gewihrleisten, ist der Server als Speicherort fiir Daten am ehesten geeignet. Die
dezentrale Ablage von Dateien kann jetzt bereits explizit als unwirtschaftlich und
schwer administrierbar bewertet werden.

Je nach Art der Unternehmen ist es unterschiedlich, von wo aus auf Daten und
Software zugegriffen wird. In der einen Firma gibt es mehr Auflendienstmitarbeiter, in
der nichsten weniger bis keine. Die Userstandorte und Zugriffe erlangen grofie
Bedeutung bei der Wahl der Sicherheitsmechanismen und Planung der Rechtestruktur.
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3. Die Fallstudie CADpartner Ingenieurgesellschaft mbH
3.1. Die Situation

Die Firma CADpartner Ingenieurgesellschaft mbH fiihrt als staatlich anerkannter Bildungstréger in
Mecklenburg — Vorpommern Schulungen in einem breit gefdcherten Spektrum durch. Unter anderem
werden Seminare im Office - , DTP- und CAD — Bereich angeboten. Die Kursteilnehmer bekommen
den Umgang mit Applikationen wie AutoCAD, Mechanical Desktop, ACAD — BAU, Adobe
PageMaker, Word, Excel und vielen weiteren Produkten vermittelt. Fiir die Veranstaltungen stehen
dem Unternehmen drei Standorte mit jeweils mehreren Schulungsrdumen zur Verfiigung. Davon sind
zwei in Schwerin und einer in der Hansestadt Rostock.

In Besitz von CADpartner befinden sich ca. 160 Rechner, die individuell fiir die angesetzten Seminare
vorbereitet und zwischen den Lokalitdten transportiert werden miissen. Die Installation der PCs erfolgt
durch das Aufspielen von Images (genaue Erlduterung in Punkt 3.3.4.), die fiir drei unterschiedlich
ausgestattete Rechnerkategorien vorbereitet sind und aufgrund neuer Updates, Patches und
Softwareprodukte im Durchschnitt zweimal jdhrlich einer Aktualisierung bediirfen. Fiir jede
Rechnerkategorie existieren mehrere Images, da nicht sdmtliche Produkte in einem Abbild enthalten
sein sollten. Diese Tatsache resultiert aus Griinden der Performance der Systeme und der ndtigen
Einschrankung fiir die Kursteilnehmer. Da vor allem Autodesk — Produkte mit limitierten
Netzwerklizenzen versehen sind, sollten ausschlielich die Teilnehmer die jeweilige Software starten
konnen, die dem entsprechenden Seminar angehdren.

Im Zuge neuer Softwareversionen oder Produkte ist es in einem ungefdhren Intervall von drei Jahren
notwendig, die vorhandenen Rechner aufzuriisten und gar zu ersetzen. Dies erfordert stindig neue
Investitionen sowohl in neue Hardware als auch Lohnkosten, denn es miissen wiederum Images
vorbereitet und die Rechner in die vorhandene Umgebung eingebunden werden. Durch die steigende
Nachfrage ist die rdumliche, personelle sowie hard — und softwareseitige Erweiterung des
Unternehmens vonndten. Durch stidndig, immer schneller wechselnde Seminare ist die Dauer der
Vorbereitungsphase weiter zu dezimieren.

3.2. Die Aufgabenstellung

Die Geschiéftsfilhrung von CADpartner sucht nach Alternativen zur aktuellen Verfahrensweise.
Stindig steigende Kosten vor allem in den Bereichen Support und Administration zuziiglich der in
regelméBigen Intervallen zu titigen Aufwendungen geben ihnen dafiir den Anlass. Vor allem die
Rentabilitit leidet unter den gegebenen Bedingungen. Uber die unterschiedlichsten Quellen ist man
auf die Variante der Terminalserver mit Citrix MetaFrame aufmerksam geworden. Es wurden bereits
einige Tests durchgefiihrt. Das Resultat war, dass die terminalbasierte Losung eine echte Alternative
darstellt. Um jedoch keine Fehlinvestition in der Umstellung der Schulungsnetze zu tétigen, wird ein
detailliertes Konzept benétigt. In diesem Konzept soll unter anderem eine Kosten - / Nutzenanalyse
enthalten sein. Zum Vergleich der Kosten dient ein weiterer Entwurf auf Grundlage der aktuellen
Vorgehensweise. Eine Expansion der Hard — und Softwareressourcen ist in jedem Fall erforderlich.
Ob jedoch dabei ein anderer Weg eingeschlagen wird, hiangt von der Analyse ab.

3.3. Die IST - Analyse

Die folgende Analyse dient als Basis fiir spitere Entscheidungen bei der Projektplanung und
Konzeption. Ziel ist es, den derzeitigen Stand der Technik und Verfahrensweisen detailliert zu
erfassen. Auf dieser Grundlage kann dann das Ausmal des Projektes und das Ziel definiert werden.
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3.3.1. Kapazitaten der Standorte

Standort Riume | max. PCs Samtliche  Schulungsrdume  sind
TGZ (Schwerin) SNT2 9 komplett mit KATS — Kabel vernetzt.
SNT4 25 Weiterhin befinden sich in jedem
SNT5 17 Raum entsprechend der maximalen
51 Rechnerzahl Hubs (16-Port, 10MBit).
Arbuma — Haus (Schwerin) SNA21 25 Die Anzahl der Stationen wird variabel
SNA24 8 je nach Seminarauslastung und —art aut
SNAS 25 die Lokalitdten verteilt.
SNA9 21
79
Hansestadt Rostock HROL11 13
HROI12 21
HRO13 25
HRO14 25
HROL15 10
94
Gesamt 224

Tab. 1 Standortkapazitéten

3.3.2. Rechnerpool

Systembezeichnung Anzahl | Hardwarekonfiguration Ausmusterung

Pentium 166 47 Octek Rhino 9 Ende 2001
Intel Pentium / 166 MHz
ELSA Gloria— L PCI 8 MB
64 MB RAM PS/2

2 GB HDD

SMC PCI Combo 10 MBit

Compaq Professional 24 Intel Pentium Pro / 200 Mitte 2002
Workstation 5000 64 MB SDRAM

8 MB Grafikkarte

2 GB HDD

NIC 10/100 MBit TP

Pentium 11/ 266 o. 333 35/50 | ASUS P2L97 Ende 2003
Intel Pentium 11/ 266 oder 333 MHz
64 MB SDRAM

ELSA Winner2000/Office PCI 4 MB
8 GB HDD

SMC PCI Combo 10 MBit

156

Tab. 2 Rechnerpool

Die oben aufgefiihrten Rechner sind fiir den Einsatz in Schulungen vorgesehen. Die Pentium II und
Pentium 166 wurden vor einem Jahr bereits zusétzlich mit Arbeitsspeicher und grofleren Festplatten
aufgeriistet. Sie geniigten damals nicht mehr den geforderten Anspriichen der zu schulenden
Applikationen. Die Compaq — PCs wurden Anfang des Jahres 2001 kurzfristig erworben, da zu diesem
Zeitpunkt die Auslastung der EDV — Seminare extrem hoch war. In absehbarer Zeit wird es wieder
notwendig sein, in neue Arbeitsstationen zu investieren, vorausgesetzt, die Firma CADpartner bleibt
bei der bis zu diesem Zeitpunkt veriibten Strategie der lokalen Ausfiihrung der Applikationen.
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3.3.3. Support / Administration

Die CADpartner Ingenieurgesellschaft mbH ist eine Tochtergesellschaft des Systemhauses der S.K.M.
Informatik GmbH. Da CADpartner keine eigene Supportabteilung besitzt, ist S.K.M. verantwortlich
fiir die Konzeption, Wartung und Installationen innerhalb des Schulungsnetzes. Fiir CADpartner gilt
ein gesondert vereinbarter Stundensatz von 70,- DM und ein Tagessatz von 700,- DM.

Es erfolgt eine Auflistung der im vergangenen Geschéftsjahr (01.04.2000 bis 31.03.2001) getétigten
Arbeitsleistungen fiir die Firma CADpartner. Ein Teil der Support- und Arbeitsleistungen wurden von
der S.K.M. Informatik GmbH kostenpflichtig erbracht. Die weiteren Leistungen fiihrte S.K.M. im
Rahmen des Wartungsvertrages durch.

Um im weiteren Verlauf eine TCO — Analyse vornehmen zu konnen, ist die vorherige Aufnahme der
erbrachten Support — und Administrations — Leistungen (Tab.3) erforderlich. Die Stundenzahlen
stammen aus dem letzten Geschéftsjahr (01.April 2000 bis 31.Mérz 2000).

Support /Administrations - Leistungen Zeitaufwand

Administration - Schulungsvorbereitung (Imageinstallation, Transport und 315,75 h
Aufstellen von Schulungsrechnern)

Administration/Support - Server (Administration, Installationen, Updates, 205,50 h
Patches, Konfigurationen )

Administration/Support — Fernwartung 120,00 h
Support - Wartung Netzwerk und Schulungsraume 69,75 h
Support - Schulungsrechner (defekte Hardware, Neuinstallation Image 214,75 h

aufgrund von Software — Fehlern, Nachinstallationen)

Support - Sonstiges (Drucker, Monitore, Pflege/Reinigung, Tests) 89,25 h
Gesamt Leistungen 1015,00 h
Fakturierte Leistungen 670,25 h
Leistungen innerhalb des Wartungsvertrages oder auf Kulanz 345,00 h

Tab. 3 Supportleistungen des vergangenen Jahres

Ein Vielzahl an Stunden floss vor allem in Supportleistungen fiir die Schulungsrechner, die durch die
Teilnehmer verursacht wurden. Man geht dabei von einem ungefidhren Anteil von 40 % aus. Die
Griinde liegen unter anderem in der falschen Bedienung der Rechner oder durch individuelles
Einrichten und Umkonfigurieren der Systeme.
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Kosten pro Geschaftsjahr

Die jahrlichen Support- und Administrationskosten (Tab.4) belaufen sich im Jahr auf etwa 65.000,-
DM.

Position Menge Einheitspreis Preis

Fakturierte 670,25 h 70,-DM/h 46917,50 DM

Support/Administrations -

Leistungen

Wartungsvertrag 12 Monate | 1.500,- DM/Monat 18000,00 DM
491 DM

Tab. 4 Supportkosten des vergangenen Jahres

Der Wartungsvertrag von CADpartner deckt mit 18000,- DM pro Jahr bei einem Stundensatz von 70,-
DM lediglich 257 der durch SKM auf Kulanz erbrachten 345 Stunden ab. Deshalb wird mit Beginn
dieses Geschéftsjahres die monatliche Pauschale auf 2000,- DM erhdht. Die daraus resultierenden
24000,- DM pro Jahr entsprechen in etwa der geleisteten Stundenzahl.

3.3.4. Bereitstellung und Pflege der Images

- Die Images 1 bis 5 sind grund- Image Inhalt
legend mit Windows 95c, 1. Bau — Image AutoCAD 2000, AutoCAD —
Internet Explorer 5.5 und MS Bau 2000, PitCup 5.0,
Office 2000 Premium ProStahBD, AutoCAD Map
ausgestattet. R4, AddPlan 152, AVAnce

- Dazu kommen die jeweiligen
Softwareprodukte. 2. Fachinformatikerimage | Visual Studio 6.0

- Die Erstellung pro Image nimmt
eine Zeit von etwa 8 Stunden in 3. Grundimage MS Office 2000 Premium
Anspruch.

- ErfahrungsgemiB bediirfen die 4. Mechanikimage ACAD 2000, Mechanical
Images im Durchschnitt zweimal Desktop RS, GAIN,
jéhrlich einer Aktualisierung ProStahI3D
aufgrund von Patches,

Softwareupdates oder neuer 5. Multimedia Adobe Photoshop 5.5,
PageMaker 6.5, 3D Studio
\Yv4
6. NT — Grundimage Windows NT 4.0,
MS Office 2000 Premium

Tab. 5 Ubersicht Images

Ein Image ist die Kopie eines kompletten Rechnersystems in einer komprimierten Abbilddatei. Diese
kann auf hardwareseitig identische Rechner zuriickgespielt werden. Das gesamte Betriebssystem und
die Anwendungen sind somit innerhalb von Minuten auf einem anderen System einsatzfahig. Dieses
Verfahren wird zur Vorbereitung der Schulungskabinette verwendet, da es in regelméBigen Abstinden
von etwa einer Woche notwendig ist, die Rechner mit der jeweiligen Software zur Verfiigung zu
stellen. So ist das separate Installieren der Anwendungen nicht mehr notwendig, wodurch sehr viel
Zeit gespart wird. Softwarefehler werden meist durch das erneute Aufspielen der Images schnell
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behoben. Durch Ablage der Abbilddatei auf einem Server ist man in der Lage, das Image iiber das
Netzwerk auf eine groBBe Anzahl von Rechnern zu installieren.

Daraus resultiert folgender Arbeitsaufwand :

¢ 2-mal pro Jahr
/3*6* 8h*2=244h
Rechnerkategorien Neuerstellung

Fiir die Erstellung und Pflege der Images bedarf es eines Zeitaufwandes von 244 Stunden innerhalb
eines Geschiftsjahres.

Abb. 5 Gesamter Aufwand fiir Imageerstellung

3.3.5. Vorhandene Server

Standort Hardwareausstattung Aufgaben
ARBUMA — Haus Pentium 133, 64 MB RAM, 2 GB
& 18 GB HDD IDE
MS Windows NT 4.0 Server
TGZ Pentium 133, 128 MB RAM, 4| Proxy, DNS,WINS,
GB & 18 GB HDD SCSI DHCP,
MS Windows NT 4.0 Server Lizenzserver,
Imageserver
Rostock Pentium 233, 128 MB RAM, 4
GB SCSI, externer Streamer
MS Windows NT 4.0 Server

Tab. 6 Hardwareausstattung und Aufgaben der Server

Die Server sind bereits mehrere Jahre im Einsatz. Bis heute wurden sie des 6fteren aufgeriistet und mit
Softwareupdates versehen. Innerhalb der ndchsten 3 Geschéftsjahre wird davon ausgegangen, dass
durch Ausfille und aufgrund neuer Aufgaben die Systeme durch neue ersetzt werden miissen.
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3.3.6. Weitere Netzwerkkomponenten

Komponente Standort
ARBUMA - Haus TGZ Rostock
10 MBit Hub 16-Port Combo 8 4 8
3com Superstack 11 3300XM 1 - -

Tab. 7 Weitere Netzwerkkomponenten

0] e [E]
Hub

Routar
PPPdizlinidiglout - SEM

O

50N

Schulungsraum Hubs

Server

Lizenz- Sener
Prosay

DNS

WINS

DHCP

Schulungsrechner Schulungsrechner

Abb. 6 Grundlegende Netzwerkstruktur der Standorte

3.4. Konzeptionen fiir die Modernisierung des IST — Zustandes

In jedem Fall soll eine Modernisierung der vorhandenen Netzwerke in allen Standorten durchgefiihrt
werden. Zwei Wege konnen dabei zum Ziel fithren. Der erste Weg beinhaltet die komplette
Umstellung auf ein terminalbasiertes Client- / Server — Netzwerk. Der alternative Weg dazu ist die
Beibehaltung der aktuellen Strategie. Es wird dann weiter mit der Verteilung und Erstellung von
Images gearbeitet. Beide Konzepte werden erstellt, miteinander verglichen und néher erldutert.

3.4.1. Das Konzept fiir die nachsten drei Jahre :

Auf dem Zeitstrahl (Abb. 7) werden zwei Konzepte dargestellt. Zum einen wird der Verlauf der
Umstellung auf ein terminalbasiertes Netzwerk aufgezeigt. Gegeniibergestellt wird die alte Variante
des vorhandenen Client - / Server — Netzwerkes. Bei geplanten Investitionen zum Beispiel fiir
Rechnersysteme oder Terminalstationen wird von den derzeitigen Preisen ausgegangen. Natiirlich
kann es sich dabei nicht um die gleichen Geréte handeln. In dieser Preisklasse werden jedoch immer
gut ausgestattete Stationen erhéltlich sein, die zum Beispiel fiir den Einsatz in CAD — Seminaren
geeignet sind. An der oberen rechten Ecke der Rahmen befinden sich die Verweise auf die im Anhang
genau aufgeschliisselten Positionen der Umstellungsphasen.
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3.4.2. Das 1. folgende Geschaftsjahr

Terminallésung - Umstellung und Erweiterung

HW-Ausstattung eines

Diese Losung beinhaltet alle Merkmale des bereits in den , .
Terminalserver fiir 50 Benutzer

Vorbetrachtungen beschriebenen Server-based Computing. Unter
Verwendung von einem bis zwei leistungsstarken Terminalservern | Basierend auf Testergebnisse(siche
(Abb. 8) pro Standort soll die Umstellung auf ein terminalbasiertes | Arhang)

Client - / Server — Netzwerk erfolgen. Als Serverbetriebssystem

- 2xINTEL PentiumlIII/1000

kommt jeweils MS Windows 2000 Server zum Einsatz. Zur | . 72 GB SDRAM 133MHz ECC
Verdffentlichung und Verwaltung der Anwendungen dient Citrix | - 3xHDD 20GB 10000U/min
MetaFrame 1.8 fiir Windows 2000 Server. Auf diese beiden 4MB Cache, U160-SCSI
Produkte wurde ausfiihrlich in den Vorbetrachtungen eingegangen. davon 2Stk. flir Spicgelung &

. . . . . 1Stk. fiir Pagefile
Der Einsatz von zwei Terminalservern erfolgt jeweils im ARBUMA | _ . nic IOOI\%IBit TP PCI

— Haus und in der Zweigstelle Rostock. Somit stehen fiir bis zu 100
Benutzer die veroffentlichten Anwendungen zur Verfiigung.

Abb. 8 HW - Ausstattung Terminalserver

Der Lastenausgleich zwischen diesen Systemen wird durch die Load Balancing Services von Citrix
geregelt. Das Installieren und Verdffentlichen der Applikationen nimmt etwa 3,5 Manntage pro Server
in Anspruch.

Zusitzlich werden die Server im TGZ und im ARBUMA - Haus mit Streamern inklusive der
Datensicherungssoftware Veritas BackupExec 8.5 fir Windows NT/2000 Server ausgestattet. Im
Standort Rostock sind ein Streamer und die Software bereits vorhanden. Auf den Terminalservern
erfolgt jeweils die Installation des BackupExec Remote Agents, sodass eine Datensicherung iiber das
Netzwerk erfolgen kann.

Die Netze im TGZ und in Rostock werden zusétzlich mit DualSpeed - Switches (24 RJ45 —Ports) vom
Typ 3Com Superstack II 3300XM 10/100 ausgestattet. Im ARBUMA — Haus ist bereits ein Switch
dieses Typs vorhanden. Die Server konnen so im 100MBit/s-Bereich Daten austauschen. Weil das
Budget flir Investitionen nicht iiberzogen werden soll, erfolgt im néchsten Geschéftsjahr die
Einbindung von DualSpeed — Hubs, um auch auf Clientseite 100 MBit/s zur Verfiigung zu stellen.

Zur Gewibhrleistung eines reibungslosen Ablaufes der Realisierung und des Supports, ist eine
Schulung der Techniker zwingend erforderlich. Dafiir steht fiir die Teilnahme an Seminaren fiir
Windows 2000 Server und Citrix MetaFrame ein Budget in Hohe von 10000,- DM zur Verfiigung.

Die Abdeckung einer kiinftigen Auslastung von bis zu 179 Teilnehmern ist durch eine Investition in
24 Terminalstationen gesichert. Um rdumlich bessere Bedingungen fiir die Teilnehmer zu schaffen,
werden die neuen Stationen mit 15“ Flachbildschirmen ausgestattet, was der sichtbaren
Bildschirmdiagonale eines 17 R6hrenmonitors entspricht.

Vorhandenes Client- / Server - Netzwerk - Modernisierung und Erweiterung

Aus Performancegriinden ist bereits der Tausch der 47 Pentium 166 gegen neue Rechner erforderlich.
Im gleichen Zuge wird auch hier der Schulungspool um 24 Arbeitsstationen erweitert. Begiinstigend
ist dabei, dass insgesamt 71 gleichartige Rechner hinzukommen. Bei dieser Strategie sollte es bei
Neuanschaffungen immer das Ziel sein, eine grole Menge an identischen Rechnern zu erwerben, um
die Anzahl der unterschiedlichen Images nicht weiter auszubauen bzw. sogar zu reduzieren.
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3.4.3. Das 2. folgende Geschaftsjahr
Terminallésung - Modernisierung des Netzwerkes

Es wird davon ausgegangen, dass ein Teil der Pentium 166 - Rechner bis zu diesem Zeitraum nicht
mehr funktionstiichtig beziehungsweise ausschlielich durch einen hohen Supportaufwand zu erhalten
ist. Deswegen erfolgt eine Investition in Terminalstationen, um 15 Rechner zu ersetzen.

Hinzu kommt eine leistungsstirkere Gestaltung des Netzwerkes. Die Einbindung von DualSpeed —
Hubs und der Einbau von 100 MBit/s — Netzkarten in die PC - Stationen sorgen fiir eine noch
komfortablere Arbeit mit den Terminalapplikationen. Dies gilt vor allem bei einer hohen Auslastung
durch groBBe Teilnehmerzahlen.

Ahnlich wie bei den Arbeitsstationen rechnet man auch serverseitig in diesem Jahr mit einer
Erneuerung. Die seit mehreren Jahren vorhandenen Server, die als Proxy-, WINS -, DNS- und Lizenz
- Server fungieren, werden gegen neue Systeme getauscht. Es handelt sich dann um leistungsstirkere
Windows 2000 — Server, sodass im gleichen Zuge eine Vereinheitlichung der Serverbetriebssysteme
vollzogen wird. Das neue System erhilt zusétzlich die Funktion eines Fileservers, auf dem nun auch
die Dozenten und Seminarteilnehmer ihre Daten ablegen sollen. Zusétzliche Client — Zugriffslizenzen
miissen nicht erworben werden, da bereits ausreichend arbeitsplatzbasierende Lizenzen vorhanden
sind.

Vorhandenes Client - / Server — Netzwerk - Modernisierung des Netzes und der
Rechner

Zunichst wird auch hier das Netzwerk leistungsstirker gestaltet. Die vorgesehene Integration von
intranetbasierenden Webdiensten und die Bereitstellung von Moglichkeiten zur E-Mail- , Aufgaben-
und Terminverteilung erfordert eine hohere Bandbreite. Zudem wird in jedes Netz ein neuer Proxy -
Server eingebunden, der zum einem die Aufgaben des alten Servers {ibernimmt und dariiber hinaus
als Fileserver und zentrale Druckerverwaltung dient. Aus der Dateiarbeit auf den Clients wird eine
effizientere, mit mehr Funktionalititen ausgestattete Client - / Server — Losung. Um diese neuen
Moglichkeiten auf dem Server zu nutzen, miissen Zugriffslizenzen fir Windows 2000 Server
erworben werden. Die Anzahl richtet sich je nach maximaler Auslastung der Standorte. Die Systeme
im ARBUMA - Haus und im TGZ erhalten noch je einen Streamer mit der entsprechenden
Datensicherungssoftware.

Wie auch im vergangenen Jahr ist es hier an der Zeit, Schulungsrechner zu ersetzen oder aufzuriisten.
In diesem Zeitraum erfolgt die Ausmusterung der Compaq — Rechner und die Investition in 24 neue
Arbeitsstationen. Wiederum flieBt hier die Neuerstellung der Images fiir die neue Rechnerkategorie
mit ein.

Die Pentium II - Rechner erhalten in diesem Jahr eine Erweiterung des Arbeitsspeichers um 256 MB
und einen Umbau der 100 MBit Netzkarten. Damit ist die weitere Verwendung dieser
Rechnerkategorie flir ein weiteres Jahr gesichert.
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3.4.4. Das 3. folgende Geschaftsjahr

Terminallésung - Modernisierung

Die Aufwendungen fiir neue Technik fallen in diesem Jahr eher gering aus. Es wird lediglich ein
Tausch der Pentium 166-Rechner gegen neue Terminalstationen vollzogen, um die Supportzeiten auf
einem Level zu halten. Es ist anzunehmen, dass die schon sehr betagten Arbeitsstationen eine hohe
Fehlerquote haben werden.

Vorhandenes des Client-/ Server — Netzwerk - Modernisierung

Wiederum ist eine Investition von 164.510,- DM notwendig. Die 85 im letzten Geschéiftsjahr
aufgeriisteten Pentium II sind mittlerweile 6 Jahre im Schulungspool. Die Performance ist filir die
anspruchsvollen CAD — Anwendungen vor allem im 3D-Bereich nicht mehr ausreichend. Sie werden
komplett durch neue Stationen ersetzt.
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4. Analyse - Total Cost of Ownership den Zeitraum vom 01.04.2001 bis 31.03.2004

Zur Berechnung der Gesamtbetriebskosten pro Geschéftsjahr werden die Werte der Investitionen und
der Support- und Administrationsleistungen auf Grundlage des vergangenen Jahres herangezogen.
Das Ausmal der Leistungen zwischen beiden Varianten wird unterschiedlich ausfallen, da vor allem
bei der terminalbasierten Netzwerkumstellung das Wegfallen der Images die dafiir vorher
aufgebrachten Stunden erheblich dezimiert. Images werden hier ausschlieBlich nur noch zur
Wiederherstellung des Grundsystems der Rechner verwendet. Demnach wird hier zukiinftig lediglich
ein Abbild fiir jede Rechnerkategorie erstellt.

4.1. Gegeniiberstellung der Support -/ Administrations - Leistungen

Support — / Administrations - Leistungen Terminallosung | Client/ Server
Administration - Schulungsvorbereitung (Imageinstallation, 150,00 h 315,75 h
Transport und Aufstellen von Schulungsrechnern)

Administration/Support - Server (Administration, Instal- 350,00 h 205,50 h
lationen, Updates, Patches, Konfigurationen )

Administration/Support — Fernwartung 120,00 h

Support - Wartung Netzwerk und Schulungsraume 69,75 h

Support - Schulungsrechner (defekte Hardware, 150,00 h 214,75 h
Neuinstallation Image aufgrund von Software — Fehlern,

Nachinstallationen)

Support - Sonstiges (Drucker, Monitore, Pflege / Reinigung, 89,25 h

Tests)

Support - Imageerstellung & Wartung 20,00 h 244,00 h
Gesamt Leistungen 949,00 h 1.259,00
Leistungen abgedeckt durch den Wartungsvertrag 345,00 h

Fakturierte Leistungen 604,00 h 914,00 h
Zu zahlender Betrag bei 70,-DM pro Arbeitsstunde 42.280,- DM 63.980,- DM
Pauschale fiir ungeplante Investitionen oder Ersatzteile 20.000,- DM
Wartungsvertrag (2000,- DM/Monat) 24.000,- DM
Gesamter Aufwand pro Jahr 280,- DM 1 -DM

Tab. 8 Gegeniiberstellung Supportleistungen
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Die Kalkulation zeigt bereits erhebliche Einsparungen von 20.000,- DM im Supportbereich der
terminalbasierten Losung. Zu den jéhrlichen Supportkosten wurde in beiden Varianten zusétzlich eine

Investitionspauschale von 20.000,-

DM einbezogen.

Dieses

Geld

ist fir wunvorhersehbare

Neuinvestitionen oder zur Ersatzteilbeschaffung, um Serviceleistungen an defekter Hardware

durchzufiihren.

Verteilung der Leistungen fiir Support/Administration pro Jahr

-350

300

250

200

Tétigkeiten

ADbb. 9 Vergleich Support-/Administrationsaufwand

Stunden

150

X100

M Terminalldsung

O Beibehaltung des Client- / Server -
Netzwerkes
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4.2. Gegeniiberstellung der 3 Geschiftsjahre

Geschiiftsjahr | Leistung Aufwand der jew. Losung

Terminallosung | Client / Server

1. Geschiftsjahr

01.04.2001- Ausgaben fiir Support 86.280,- DM 107.980,- DM
31.03.2002 Investitionen - Server 242216,- DM -
Investitionen zur Modernisierung - 92.310,- DM
auf Clientseite
Investitionen zur Expansion auf 62.750,- DM 78.610,- DM
Clientseite
Investitionen — Gesamt 304.966,- DM 170.920,- DM
Gesamte Kosten innerhalb des 391.246,- DM 2 - DM
Geschiiftsjahres
2. Geschiiftsjahr
01.04.2002- Ausgaben fiir Support 86.280,- DM 107.980,- DM
31.03.2003 Investitionen- Server 29.100,- DM 44.680,- DM
Investitionen zur Modernisierung 20.600,- DM 48.610,- DM
auf Clientseite
Speicheraufriistung PII um 256 - 17.700,- DM
MB
Umstellung Netzwerk auf 100 20.820,- DM 26.650,- DM
MBit
Investitionen — Gesamt 70.520,- DM 137.640,- DM
Gesamte Kosten innerhalb des 156.800,- DM 245.620,- DM
Geschiiftsjahres
3. Geschiftsjahr
01.04.2002- Ausgaben fiir Support 86.280,- DM 107.980,- DM
31.03.2003 Investition zur Modernisierung - 164.510,- DM
auf Clientseite
Ersetzen von 32 Pentium 166 43.305,- DM -
durch Terminalstationen
Investitionen — Gesamt 43.305,- DM 164.510,- DM
Gesamte Kosten innerhalb des 129.585.- DM 272.490.- DM
Geschiiftsjahres

Tab. 9 Gegeniiberstellung der Gesamtbetriebskosten

Die Statistik des ersten Geschéftsjahres zeigt deutlich hohere Investitionen im Bereich der
Terminallosung. Mit 304.966,- DM entspricht der Betrag etwa 160% der Neuanschaffungen bei
Verbleib des alten Konzeptes. Sehr kostenintensiv sind dabei die Softwarelizenzen fiir die Windows
2000 Server und MetaFrame 1.8. Die Einsparung von bis zu 20% der bisherigen Support - und
Administrations - Kosten zeigen hier noch keine Wirkung. Eine Tendenz zeichnet sich dennoch bereits
in diesem Jahr ab. Die Kosten der Expansion um 24 Systeme fallen beim Neukauf von
Terminalstationen gut 10.000,- DM gilinstiger aus. Dies ist der Verdienst der um 650,- DM
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preiswerteren Terminals. Hinzu kommt die kiirzere Phase der Dienstleistungen, um die Systeme ins
Schulungsnetz zu integrieren. Die Arbeitsleistungen bestehen ausschlieBlich darin, die Stationen
aufzustellen und Konfigurationen zur Netzwerkeinbindung vorzunehmen. Fiir die neuen Rechner muss
im Gegensatz dazu wiederum ein neues Image erstellt und auf die Standorte verteilt werden.

Im zweiten Geschiftsjahr stehen sich die zu tétigen Investitionssummen bereits in einem anderen
Verhiltnis gegeniiber. Auf der terminalbasierten Seite handelt es sich um 70.520,- DM und die
Summe der konventionellen Client - / Serverlosung liegt mit 137.640,- DM doppelt so hoch. Die
Griinde dafiir liegen nicht in der Umstellung des Netzwerkes auf 100 MBit/s oder der Erneuerung der
Proxy - Server. Die Investitionen sind hier in der alten Variante hoher, da bei der Terminallosung
bereits im ersten Geschiftsjahr die Einbindung der Switches und Streamer erfolgt und somit hier
entfillt. Viel gravierender sind die Aufwendungen fiir neue Arbeitsstationen und die
Speichererweiterung der Pentium II. Die Investitionen sind notwendig, um den Seminarteilnehmern
die Verwendung der zu schulenden Applikationen in einer angemessenen Geschwindigkeit zu
ermdglichen.

Erstmals erweist sich bei einer separaten Betrachtung des zweiten Geschiftsjahres die Terminallosung
beziiglich der Gesamtbetriebskosten als sparsamer. Eine Zusammenfassung der Gesamtbetriebskosten
des ersten und des zweiten Jahres zeigt jedoch, dass sich die Umstellung auf das Server — based
Computing noch nicht vollends rentiert hat. Mit 548.046,- DM besteht eine Differenz von etwa
25.000,- DM zugunsten des bestehenden Client - / Server - Netzwerkes.

Das dritte Geschiftsjahr ist der richtungsweisende Faktor, der zu einer Umstellung auf die
Verwendung von Terminalservern bewegt. Mit Gesamtbetriebskosten der kompletten drei Jahre von
fast 800.000,- DM ist die Beibehaltung des alten Konzeptes um 120.000,- DM kostenintensiver.
Markant ist wiederum die Investition in neue Systeme in Hohe von 164.510,- DM durch den
Austausch der Pentium II - Rechner. Dagegen stehen lediglich 43.305,- DM fiir die Anschaffung von
Terminalstationen. Gerade dieser direkte Vergleich auf Clientseite zeigt die deutlichen Vorteile fiir die
terminalbasierte Netzwerklosung. Einsparungen entstehen durch die Erhaltung eines groflen Teils der
vorhandenen Arbeitsstationen, durch die vereinfachte Administration der Schulungsvorbereitung und
durch Senkung der zu leistenden Supportleistungen.

Folgende Tabelle soll diese drei Jahre noch einmal zusammenfassen :

Kostenstelle Terminallosung Client- / Server
Jéhrliche Ausgaben fiir Support/Administration 86.280,- DM 107.980,- DM
Investitionen innerhalb der 3 Jahre 418.791,- DM 473.070,- DM
Investitionen Durchschnittlich pro Jahr 139.597,- DM 157.690,- DM
Gesamtbetriebskosten innerhalb der 3 Jahre 677.631,- DM 797.010,- DM
Gesamtbetriebskosten durchschnittlich pro Jahr 225.877,- DM 265.670,- DM

Tab. 10 Kosten im Jahresiiberblick
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Die Veranschaulichung der Kostenverteilungen :

Gesamtbetriebskosten innerhalb der Geschaftsjahre

-400.000 DM
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+100.000 DM
50.000 DM

-0 DM
1. Geschiftsjahr 2. Geschiftsjahr 3. Geschiftsjahr

M Terminallésung

O Beibehaltung des Client- / Server -

Abb. 10 Vergleich Gesamtbetriebskosten einzelner N
etzwerkes

Geschiftsjahre

Gesamtbetriebskosten iiber 3 Jahre / Durchschnitt
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Gesamtbetriebskosten Durchschnitt pro Jahr Netzwerkes

Abb. 11 Gesamtbetriebskosten iiber 3 Jahre

Gesamtinvestitionen liber 3 Jahre / Durchschnitt
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Abb. 12 Gesamtinvestitionen tiber 3 Jahre
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Zunahme der Gesamtbetriebskosten
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Abb. 13 Gesamtinvestitionen iiber 3 Jahre

4.3. Real Cost of Ownership

Die Analyse der beiden Konzepte zeigt auf, dass der Einsatz einer Terminallosung iiber einen
Zeitraum von drei Jahren die kostengiinstigere Variante ist. Die Differenz der insgesamt getétigten
Investitionen betrdgt in etwa 60.000,- DM. Dazu kommen Einsparungen im Supportbereich von
jahrlich 310 Stunden. Das entspricht innerhalb der betrachteten Geschéftsjahre einem finanziellen
Wert von 65.100,- DM.

Weiterhin zeigt der direkte Vergleich, dass in der terminalbasierten Losung alle Systeme effizienter
eingesetzt und die Lebenszyklen der vorhandenen Systeme ldnger gestaltet werden. Der Tausch der
Schulungsrechner gegen Terminalstationen erfolgt in abgestufter Form, um voraussichtliche
zusitzliche Supportleistungen zu vermeiden. Sie sind dennoch ldnger Bestandteil des Schulungspools.

4.4. Total Benefit of Ownership

GroBe Unterschiede ergeben sich vor allem durch die Speicher- und Ausfiihrungsorte der
Applikationen. Wahrend bei der Weiterfilhrung des alten Konzeptes alle Anwendungen dezentral
verwaltet und ausgefiihrt werden, erfolgt dies in der Terminallosung vollstindig auf dem Server.
Entsprechende Updates werden auf jedem Terminalserver einmalig vorgenommen. Zudem ist der
Verlauf der Vorbereitungen der Schulungskabinette fiir geplante Seminare nun um einiges kompakter.
Alle Anwendungen stehen nach einmaliger Installation auf den Terminalservern zur Verfiigung. Bei
Beginn eines neuen Kurses werden die entsprechenden Anwendungen fiir vorher angelegte
Nutzergruppen freigegeben. Dies nimmt etwa eine halbe Stunde in Anspruch. Gegebenenfalls kommt
noch der Transport und das Aufstellen der Rechentechnik hinzu. Die Neuinstallation der Images wird
nur an Systemen durchgefiihrt, an denen durch Schulungsteilnehmer Einstellungen vorgenommen
wurden, die einem reibungslosen Einsatz entgegenstehen kdnnten.

Mit dem Tausch der Proxy — Server im zweiten Geschéftsjahr, besteht in beiden Varianten die
Moglichkeit, diese Server auch als zentrales Ablagesystem zu nutzen. Bei einem Ausfall eines Client —
Rechners bleibt somit ein Datenverlust aus.
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5. Bewertung und Filterung von Vor- und Nachteilen des terminalbasierten Client- /
Server - Netzwerkes

Zur Umsetzung einer Terminallosung muss vor allem zu Beginn des Projektes die Bereitschaft zu
hoheren Investitionen vorhanden sein. Sie liegen zunichst weit iiber dem Schnitt der bisherigen Jahre.
Mit Hilfe der Analyse konnte jedoch festgestellt werden, dass bereits im zweiten Jahr nach der
Integration erhebliche Einsparungen in der Anschaffung von neuen Systemen zu verzeichnen sind.
Das Ausmal héngt jeweils vom Unternehmen und vom bisherigen Management der IT — Landschaft
ab.

In dieser Projektarbeit wurde die Umsetzung der IT — Umgebung direkt auf die Fallstudie CADpartner
bezogen. Da es sich hier um einen autorisierten Bildungstrdger handelt, fallen die Investitionen im
Software- und Lizenzbereich, durch den Erwerb von Microsoft - Schullizenzen, etwas geringer aus.
Zudem beeinflussten die Einsparungen der nun kaum noch notwendigen Imageinstallationen sehr das
Ergebnis der zukiinftig anfallenden Dienstleistungsstunden.

Es folgt eine Gegeniiberstellung der Vor- und Nachteile, die sich mit der Umsetzung des Projektes fiir
die Firma CADpartner ergeben :

Vorteil Nachteil
Hohe Einsparungen im Supportbereich - hoher einmaliger Investitionsaufwand
Geringerer Investitionsaufwand in den - hoher, intensiver Planungsbedarf
Folgejahren - hoher Schulungsaufwand fiir Mitarbeiter
Zentrales Management der - Rentabilitét friihestens nach zwei Jahren

Anwendungsbereitstellung fiir Seminare
Geringer Zeitaufwand fiir Schulungs-
vorbereitung

Zentrale Wartung der Applikationen
Verléngerte Lebensdauer vorhandener
IT - Technik

Hohe Performance bei der Ausfiihrung
von Applikationen trotz schwach
ausgeriisteter Clients

Anwender haben weniger Moglichkeiten
vor allem bei Terminalstationen, ins
System einzugreifen

Tab. 11 Vor-/Nachteile der Terminallosung

6. Ausblicke und Empfehlungen

Die Analyse der Fallstudie fiir die CADpartner Ingenieurgesellschaft mbH ergibt, dass sich die
Umstellung auf ein terminalbasiertes Client - / Server - Netzwerk durchaus lohnt.

Eine Empfehlung fiir andere Unternehmen ist auf Grundlage der ermittelten Werte nicht moglich.
Jedes Unternehmen kann jedoch die inhaltlichen Schwerpunkte als Grundlage eigener Analysen
verwenden. Zusammenfassend ist festzustellen, dass sich bei sehr dynamischen IT — Umgebungen,
wie in diesem Beispiel bei einem Bildungstriger, der Einsatz von Terminalservern als rentabel
erweisen kann. Gleiches gilt auch bei einem Einsatz von Softwareprodukten, die einer intensiven
Wartung bediirfen und mit ihrer Weiterentwicklung auch die Anforderungen an die Hardware steigen.
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Anhang

A.1.Umstellung auf ein terminalbasiertes Client - / Server - Netzwerk

Pos. | Material / Leistung Verteilung auf die Standorte | Gesamt | Stiickpreis | Preis
HRO |ARBUMA | TGZ
1 Terminalserver 2 2 1 5 Stiick 9.500,- 47.500,-
2 HP SureStore DAT 241 | vorhanden 1 1 2 Stiick 2.000,- 4.000,-
Streamer SCSI intern 12
- 24 GB inkl. 5 Tapes
und Cleaning Tape
3 Veritas BackupExec 8.5 |vorhanden 1 1 2 Stiick 1.050,- 2.100,-
4 Veritas BackupExec 8.5 2 2 1 5 Stiick 400,- 2.000,-
Remote Agent
5 OPEN - NLE MS 2 2 1 5 Stiick 500,- 2.500.,-
Windows 2000 Server
inkl. Media
6 OPEN-NLE MS 94 79 51 224 20,- 4.480,-
Windows 2000 Server Stiick
Client Zugriffslizenzen
7 OPEN-NLE MS 94 79 51 224 9,- 2.016.-
Windows 2000 Server Stiick
Client Terminal —
Zugriffslizenzen
8 Citrix MetaFrame 1.8 2 2 1 5 Stiick | 14.000,- | 70.000,-
inkl. 15 User mit
Subscription Advantage
9 Citrix MetaFrame 1.8 13 10 7 30 Stiick | 2.000,- 60.000,-
5 User Additional
Zugrifflizenzen
10 | Load Balancing Services 2 2 - 4 Stiick 3.100,- 12.400,-
11 3com SuperstacklIl 1 vorhanden 1 2 Stiick 3.300,- 6.600,-
3300XM 24x10/100TX,
1 Matrix-Port
12 |Installation bzw. 2 2 1 5 Tage 700,- 3.500.,-

Einrichtung der
Terminalserver in die
vorhandene Umgebung
(1 Tag pro Server)
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13

Customizing der
bendtigten Applikationen
fiir den Einsatz auf den
Terminalservern

(Office 2000, ACAD
20001, Mech. Dkt. RS,
ACAD-Bau 2000, VB
6.0, Adobe PhotoShop
5.5, PageMaker 6.5)

3,5

17,5
Tage

700,-

12.250,-

14

Erstellung von Images
fiir die 3
Rechnerkategorien

1 Tag

1 Tag

700,-

700,-

15

Vorbereitung der
Schulungsrechner fiir
den Einsatz mit
Terminalservern

3 Tage

700,-

2.100,-

16

Umbau der Switches

0,5h

0,5h

1h

70,-

70,-

17

Schulung Mitarbeiter
Seminare
Selbststudium

1 Stiick

10.000,-

10.000,-

Tab. 12 Umstellung auf ein terminalbasiertes Client - / Server - Netzwerk

Gesamt 242.216,- DM

A.2. Expansion innerhalb des terminalbasiertes Client- / Server — Netzwerkes

Pos. |Menge | Material / Leistung Einheits- Preis
preis (DM) (DM)
1 24 Terminal — Stationen 1.350,- 32.400,-
Wyse Winterm WT3230LE
2 24 ADI FlatScreens 15 1.250,- 30.000,-
3 5h Einbindung in die vorhandene Umgebung 70,- 350,-

Tab. 13 Expansion innerhalb des terminalbasierten Client - / Server - Netzwerkes

Gesamt 62.750,- DM
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A.3. Expansion innerhalb des Client- / Server — Netzwerkes

Pos. | Menge Material / Leistung Einheitspreis (DM) | Preis (DM)

1 24 Schulungs —Rechner 1.900,- 45.600,-
Intel PentiumlIII 800 MHz

256 MB SDRAM 133 MHz
Grafikkarte 32 MB AGP

20 GB HDD IDE

Netzwerkkarte 10/100 MBit TP PCI

2 24 ADI Flat Screens 15° 1.250,- 30.000,-

3 40 h Erstellung von 5 Images fiir die neue 70,- 2.800,-
Rechnerkategorie nach Vorlage der bereits
vorhandenen (8h pro Image)

4 3h Einbindung in das Schulungsnetz 70,- 210,-
Gesamt 78610,- DM

Tab. 14 Expansion innerhalb des Client - / Server - Netzwerkes

A.4. Modernisierung des Client-/ Server — Netzwerkes

Pos. | Menge Material / Leistung Einheitspreis Preis
(D>M) (DM)
1 47 Schulungs —Rechner 1.900,- 89.300,-

Intel PentiumlIII 800 MHz

256 MB SDRAM 133 MHz
Grafikkarte 32 MB AGP ATI

20 GB HDD IDE

Netzwerkkarte 10/100 MBit TP PCI

2 40h |Erstellung von 5 Images fiir die neue Rechnerkategorie 70,- 2800,-
nach Vorlage der bereits vorhandenen (8h pro Image)

3 3h |Einbindung in das Schulungsnetz 70,- 210,-

Gesamt 92.310,- DM

Tab. 15 Modernisierung des Client - / Server - Netzwerkes
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A.5. Servermodernisierung

Pos. Material / Leistung Verteilung auf die Standorte | Gesamt | Stiickpreis | Preis
HRO |ARBUMA | TGZ
1 Windows 2000 — Server 1 1 1 3 Stiick 8.500,- 25.500,-
2 OPEN - NLE MS 1 1 1 3 Stiick 500,- 1.500,-
Windows 2000 Server
inkl. Media
3 OPEN-E MS Windows 94 79 51 224 20,- 4.480,-
2000 Server Client
Zugriffslizenzen
(entfdllt bei
Terminalldsung)
4 Installation bzw. Einrich- 1 1 1 3 Tage 700,- 2.100,-
tung des Servers in die
vorhandene Umgebung

amt -DM

Tab. 16 Servermodernisierung

A. 6. Servermodernisierung — Streamer fiir Client- / Server - Netzwerk

Pos. Material / Leistung Verteilung auf die Standorte | Gesamt | Stiickpreis| Preis
HRO [ARBUMA| TGZ
1 HP SureStore DAT 241 | vorhanden 1 1 2 Stiick 2.000,- 4.000,-

Streamer SCSI intern 12
- 24 GB inkl. 5 Tapes
und Cleaning Tape

2 Veritas BackupExec 8.5 | vorhanden 1 1 2 Stiick 1.050,- 2.100,-

amt 100,- DM

Tab. 17 Servermodernisierung - Streamer fiir Client - / Server - Netzwerk

A. 7. Servermodernisierung — Schulung fiir Client- / Server - Netzwerk

Pos. | Material / Leistung Preis

1 Schulung Mitarbeiter 5.000,-

- Seminar Windows
2000 Server
Administration

Tab. 18 Servermodernisierung - Schulung fiir Client - / Server - Netzwerk

Gesamt 5.000,- DM
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A.8. Netzwerkmodernisierung

Pos. Material / Leistung Verteilung auf die Standorte | Gesamt | Stiickpreis | Preis
HRO |ARBUMA | TGZ
1 3com OfficeConnect Hub 8 8 4 20 Stiick 460,- 9.200,-
10/100 16 - Port
2 SMC Etherpower 11 85 Stiick 70,- 5.950,-
10/100 TP PCI
() = Terminallosung 117 (8.190,-)
Stiick)
3 Erstellung von Images fiir 3 Tage 700,- 2.100,-
die 3 Rechnerkategorien
(1 Tag) (700,-)
4 Vorbereitung der 1 1 1 3 Tage 700,- 2.100,-
Schulungsrechner fiir den
Einsatz mit den neuen
Images inkl. Umbau der
100 MBit Netzkarten
5 Umbau der 100 MBit 3h 3h 3h 9h 70,- 630,-
Hubs
Gesamt 19.980,- DM (20.820,- DM)

Tab. 19 Netzwerkmodernisierung

A.9. Netzwerkmodernisierung — Switch fiir Client- / Server — Netzwerk

Pos. Material / Leistung Verteilung auf die Standorte | Gesamt | Stiickpreis | Preis
HRO |ARBUMA | TGZ
1 3com Superstackll 1 vorhanden 1 2 Stiick 3.300,- 6.600,-
3300XM 24x10/100TX, 1
Matrix —Port
2 Umbau des Switches 0,5h - 0,5h 1,5h 70,- 70,-

Tab. 20 Netzwerkmodernisierung — Switch fiir Client - / Server - Netzwerk

Gesamt 6.670,- DM
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A.10. Glossar
A

Anwendungslogik
Anweisungen, die ein Programm ausfiihrt

Application Publishing
Bereitstellung von Programmen fiir den Einsatz auf
einem Terminalserver

B

Bandbreite
Dateniibertragungskapazitit eines Netzwerkes oder
eine Datenverbindung; Messung in Bit/s

Benutzeroberfliche
Der fiir den Benutzer sichtbare Teil einer Anwendung
(text- oder grafikbasiert)

G

Geschiiftskritische Applikationen

Programme, von denen das Geschift eines
Unternehmens direkt abhéngt; sowohl Standard- als
auch Individualsoftware

H

Heterogene Netzwerke

Netzwerk mit unterschiedlichen Serverplattformen
(Windows NT 4.0 Server, Novell NetWare 5.1 usw.)

I

ICA - Client

Clientseitige Softwarekomponente von Citrix fiir den
Zugriff auf einen MetaFrame Server

L

Load Balancing Services

Ein Dienst, der den Zusammenschluss von MetaFrame
- Servern zu skalierbaren Serverfarmen erlaubt.
Ressourcen kdnnen optimal genutzt werden.

M

MetaFrame

Software von Citrix zur unternehmensweiten
Bereitstellung von Anwendungen.

Multi — User Umgebung

Auf einen zentralen, leistungsstarken Server konnen
sich mehrere Benutzer in separaten, geschiitzten
Sitzungen arbeiten.

P

Performance
Leistungsfahigkeit eines Systems; Beurteilung nach
Verfligbarkeit, Durchsatzrate, Antwortzeit

Program Neighborhood

ICA - Client Software zum Starten der auf einem
Terminalserver zur Verfligung gestellten
Anwendungen.

Policies
Vordefinierte Rechte eines Nutzers innerhalb eines
Netzwerkes

R

Remote Access

Verbindung eines Endgerétes an einem entfernten
Rechner zum Zugriff auf die dort liegenden
Anwendungen und Daten; Zugriff z.B. liber
Telefonleitungen oder WAN

S

Session Shadowing

Administratoren kdnnen von ihrem Arbeitsplatz die
ICA — Session eines Nutzers verfolgen und ihn
unterstiitzen.

Skalierbarkeit

Maoglichkeit, ein System zu erweitern, wenn dies
erforderlich ist ohne die Leistungsfahigkeit
einzuschranken

Serverfarm

Eine Gruppe von Servern, die zu einem System
zusammengefasst sind. Bietet Moglichkeit zur
zentralen Verwaltung und horizontalen Skalierbarkeit.

v

Virtual Private Network (VPN)

Herstellung eines verschliisselten Daten-Tunnels
zwischen zwei Stationen mit Hilfe des PPTP —
Protokolls (Poin-to-Point Tunneling Protocol); somit
sichere Dateniibertragung auch iiber das Internet
moglich

W

Wireless LAN

Ausstattung von Netzwerkclients mit einem
Funkadapter; Verbindungsaufnahme zum
kabelgebundenen Netzwerk mit Hilfe eines Funkhubs
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