
Beim Studium der Produktpa-
lette von Anbietern medizi-
nischer Software wird deut-

lich, daß vernetzte PC-Plattformen
mit Betriebssystemen der Firma
Microsoft einen sehr großen Markt-
anteil besitzen. Wie in anderen Be-
reichen auch hat sich hier die soge-
nannte client/server-Technik (mit
MS-Windows-NT) als Standard
durchgesetzt.

Die Selbstverständlichkeit dieser
EDV-Struktur wird schon dadurch
deutlich, daß bei EDV-technisch zu
lösenden Fragestellungen fast reflex-
artig vorgeschlagen wird, zunächst
„mit einem PC anzufangen“.

Mit zunehmender Datenverarbei-
tungskapazität, aber auch steigen-
den finanziellen Problemen im me-
dizinischen Umfeld, kann die allge-
meine Ansicht, daß PCs bei steigen-
der Leistungsfähigkeit immer billi-
ger würden, eine genauere Analyse
der Gesamtstrukturen und der da-
mit verbundenen Kosten und Pro-
bleme jedoch nicht ersetzen [1].

client/server-Entwicklung

Die skizzierte Thematik soll an-
hand der Entwicklung der client/ser-
ver-Architektur in drei Entwick-
lungsstufen dargestellt werden: (sie-
he Abb. 1)

Dem Großrechner klassischer
Art, der am Anfang vernetzter
EDV-Strukturen stand und der vie-

le alphanumerische monochrome
Terminals ansteuerte, fehlten trotz
seiner unbestreitbaren Vorteile wie
zentraler Wartung und Datensiche-
rung wesentliche moderne Funktio-
nalitäten wie zum Beispiel die
Fähigkeit, grafische Oberflächen
adäquat zu unterstützen.

Hinzu kam, daß immer umfang-
reichere Anwendungsprogramme
außerordentlich hohe Anforderun-
gen an die Leistungsfähigkeit stell-
ten – ein Umstand, der sich in kor-
respondierend hohen Investitions-
kosten niederschlug.

Die Lösung dieser Probleme
konnte mit der client/server-Archi-
tektur erreicht werden. Sie basiert
darauf, daß die Applikationspro-
gramme zwar auf eine gemeinsame
Datenbasis auf dem Server zugrei-
fen, aber nicht mehr zentral, son-
dern lokal auf der Workstation ab-
laufen. Einerseits wird so der Server
von der Notwendigkeit großer Re-
chenleistung befreit, andererseits
erlaubt die hohe Flexibilität dieser
Struktur, auch eine Datenintegrati-

on mit weiteren lokalen (nicht im
Netz vorhandenen) Applikationen
vorzunehmen. (siehe Abb. 2)

Das Bild zeigt die typische
Struktur eines PC-basierten client/
server-Systems, das mit dem im Be-
reich medizinischer Applikations-
programme sehr häufig anzutref-
fenden Betriebssystem WINDO-
WS-NT der Firma Microsoft betrie-
ben wird.

total cost of ownership (TCO)

Trotz der großen Vorteile stellte
sich bald heraus, daß vor allem die
Personal Computer mit ihrem rasch
zunehmenden Leistungsumfang in
Hard- und Software sehr komplex
,fat‘ geworden waren und nicht ein-
fach mit dem Kaufpreis bezahlt sein
konnten, sondern weitere Folgeko-
sten nach sich ziehen würden. Als
relevante Einflußfaktoren wurden
erkannt:
➤ Planung
➤ Hardware (Anschaffung)
➤ Software (Programmlizenzen)
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➤ Customizing
➤ Schulung
➤ Wartung
➤ Administration
➤ indirekte Personalkosten 

(durch Selbstadministration)
In den letzten Jahren wurden diese
Kosten von der Gardner Group und
weiteren Consultingunternehmen[2]
näher untersucht und als sog. „total
cost of ownership“ in die allgemeine
Diskussion eingeführt. In den ver-
schiedenen Untersuchungen stell-
ten sich aufgrund unterschiedlicher
Parameter zwar abweichende Zah-
len heraus, die jedoch auch im gün-
stigsten Falle die bislang eher unge-
zielte Investition in Personal Com-
puter in völlig neuem Licht erschei-
nen ließen.

Als Betriebszeitraum eines PC
wird heute nur noch von rund drei
Jahren ausgegangen. Die Ursache
dafür liegt in den immer ressour-
cenverzehrenderen Betriebs- und
Applikationsprogrammen. Wenn aus
den verschiedenen Angaben (8.000
DM bis 13.000 US-Dollar pro Jahr
und vernetztem Gerät) eine vor-
sichtige Schätzung vorgenommen
wird, dürfen die Kosten nach fol-
gender Faustregel ermittelt werden:

Kosten pro PC und Jahr: DM 10.000

Die Analysten schätzen, daß
rund drei Viertel dieser Kosten als
Personalkosten entstehen. Zusätz-
lich kommt ein kaum quantifizier-
barer Anteil an nicht dienstlicher
Nutzung des Gerätes hinzu. Damit
ist nicht das „unproduktive Hantie-
ren“[3], das der Lauffähigkeit des
PCs dient, sondern das sog. „insour-

cing privater Applikationen“ ge-
meint.

Die in diesem Zusammenhang in
Diskussionen anzutreffende An-
sicht, daß der PC hinsichtlich der
Verringerung der Produktivität zum
Beispiel nur das früher übliche Le-
sen von Zeitschriften während der
Arbeitszeit ersetze, verkennt die
tatsächlichen und künftigen Mög-
lichkeiten dieser Geräte. Diese rei-
chen von Spielen, Schreibarbeiten,
Bildbearbeitung bis zur Erstellung
von Audio-CDs usw.

Ein weiterer produktivitätsver-
nichtender Schub wird durch die
Bereitstellung eines Internet-An-
schlusses[4] an jedem Arbeitsplatz
erzeugt. Die damit ebenfalls einher-
gehende Sicherheitsproblematik
kann an dieser Stelle nicht näher be-
leuchtet werden.

Lösungsansatz 1:
„zentrale Administration“

Da nun die Personalkosten für
die Selbstadministration von Hard-
und Software als Hauptursache für
die laufenden Kosten erkannt sind,
wird Abhilfe durch eine zentrale
Administration gesucht. Sie stellt
den Versuch dar, netzwerkgestützt
alle PC-clients mit möglichst auto-
matisierten Softwareprozeduren zu
erreichen, zu überwachen und zu
warten. An der fat-client/server-Ar-
chitektur ändert sich jedoch nichts.

Als Faustregel gilt, daß eine zen-
trale Administration[5] nur dann 
erwägenswert ist, wenn eine große
Zahl an hard- und softwaremäßig
weitgehend standardisierten clients
vorliegt.

Diesem Ansatz wird ein maxima-
les Reduktionspotential von ca. 25
Prozent bezogen auf die total cost of
ownership zuerkannt. Die Sicher-
heitsfragen, die sich vor allem aus
der lokalen Datenhaltung ergeben,
bleiben jedoch ungelöst[6].

Lösungsansatz 2:
Netzcomputer (NC)/Windows Terminal

In diesem Fall nutzt der lokale
Arbeitsplatz die Netzwerkverbin-
dung der client/server-Architektur
zusätzlich, um das Betriebssystem
und die Anwendungsprogramme
über das Netz zu laden.

Immerhin wird hier die Daten-
speicherung und -sicherung auf den
Server verlagert. Gleichwohl kann
eine echte Abkopplung von den
Hardware-Innovationszyklen nicht
stattfinden, da alle Applikationen
auf dem Netzcomputer ablaufen
und daher die Hardware dem aktu-
ellen Entwicklungsstand „nachzie-
hen“ muß (CPU-Größe, RAM-
Speicher usw.).

Hinzu kommt eine zumindest
temporär hohe Netzbelastung. Ein
wirksamer Schutz gegen Eingriffe
(zum Beispiel nachträglicher Ein-
bau von Laufwerken und Schnitt-
stellen zum Import und Export von
Daten) besteht nicht.

Lösungsansatz 3:
thin-client/server-Technik

Der wichtigste Schritt zur Pro-
blementlastung kann daher nur in
der Rückverlagerung der Soft-
wareapplikationen von den (PC-)
clients auf den Server bestehen; in-
soweit wird wieder eine größere
Annäherung an Zentralrechner-
strukturen erreicht.

Danach sinken die Anforderungen
an den client hinsichtlich seiner tech-
nischen Komplexität drastisch. Der
Server muß jetzt die „alte“, aber im
PC-Systemen eher unbekannte Multi-
User-Fähigkeit bieten. (siehe Abb. 3)

Derartige Softwareprodukte zur
„Rezentralisierung“[7] von MS-
Windows-Programmen basieren
auf einer Entwicklung der Firma 
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CITRIX und wurden zunächst von
verschiedenen Anbietern als modi-
fiziertes Windows-NT 3.51 (Firma
Microsoft) vor allem unter Heraus-
stellung der großen Sicherheitsvor-
teile und der Möglichkeit, alle Win-
dows-NT-Oberflächen (nicht Appli-
kationen) auf beliebige lokale
Desktops – also auch in die UNIX-
Umgebung – zu exportieren, ange-
boten [8].

Die Vorteile dieser Technik er-
füllen aber auch einen großen Teil
der Anforderungen, die als Kon-
sequenzen aus den total cost of
ownership-Untersuchungen zu zie-
hen waren. In der Folge nahm auch
die Firma Microsoft eine eigene
Multi-User-fähige Windows-NT-4-
Variante in ihr Softwareprogramm
auf („Windows-NT-Terminal-Ser-
ver Edition (WTS)“)[9]. Die thin
client-Diskussion hat weitere An-
bieter in den Markt geholt[10]. Be-
züglich der genauen technologi-
schen Einzelheiten muß auf weiter-
führende Literatur verwiesen wer-
den [11].

Festzuhalten bleibt, daß bei ent-
sprechender thin-client-Software
nicht nur reine grafische Terminals,
sondern nahezu jeder denkbare
Desktop als Endarbeitsplatz in Fra-
ge kommt; die Palette reicht von
UNIX-Workstations über MS-
DOS-PCs (ohne Windows-Installa-
tion) bis zu Apple-Rechnern. Da-
durch entsteht die Möglichkeit ei-
ner „sanften“ mittelfristig gestaltba-
ren Umstellung unter Ausnutzung
von PCs, die oft schon als „Entsor-
gungsfall“ angesehen würden [sog.
„386er“ und „486er“]. Die Datums-
inkompatibilität älterer PC’s („Jahr
2000-Problematik“) ist bei diesem
Einsatz völlig belanglos. Die Da-
tumsverwaltung erfolgt nur server-
seitig, so daß Altgeräte auch nach
dem Jahr 1999 als Terminals ver-
wendet werden können.

Ein weiterer Vorteil ist die deut-
liche Senkung der Anforderungen 
an das Netzwerk; da zwischen 
Windows - NT - Applikationsserver
und den Desktops nur Informatio-
nen zur Konsolensteuerung (Bild-
schirminhalt, Tastatur und Maus)
ausgetauscht werden, ist bei Einsatz
spezieller Programme, die auch die-
sen Datenverkehr noch komprimie-
ren, bereits ab einer (Modem-)Ge-

schwindigkeit von 28.8 kB/s mit suf-
fizienter Performance zu rechnen.

Dieser Aspekt dürfte angesichts
einer im medizinischen Bereich
häufig fehlenden leistungsfähigen
Vollvernetzung von erheblicher Be-
deutung sein, da zunächst auch
preiswerte Netzwerkübergangslö-
sungen eingesetzt werden kön-
nen[12].

Da die kleinen „Zentral“-Server
mit dem Betriebssystem WINDOWS-
NT der Firma Microsoft betrieben
werden müssen und derzeit keine
echten Großrechner für dieses Be-
triebssystem zur Verfügung stehen,
ist die Hardwareplattform auf lei-
stungsstarke PCs eingeschränkt. Es
macht zur Verbesserung der Perfor-
mance daher Sinn, die Datenbank
nicht noch zusätzlich auf dem Mul-
ti-User-Applikationsrechner, son-
dern auf einem weiteren Daten-
bankserver zu installieren.

Dieser unterliegt betriebssy-
stemseitig keiner Einschränkung
mehr und kann erfolgreich unter ei-
ner leistungsstarken UNIX-Instal-
lation betrieben werden[13]. Diese
Plattform ist langjährig bewährt
und erweist sich in unserer Praxis
als stabil und leistungsfähig[14].

Vorteile von thin-client/server

Ein wesentlicher Vorteil dieser
Strategie besteht darin, daß die Ge-
schäftsleitung über eine volle Kon-
trolle der Applikationssoftware ver-
fügt. Diese stellt gleiche release-
Stände der gesamten Software si-

cher; dadurch wird der „Nachziehef-
fekt“,bzw.„-zwang“,alle Geräte dem
jeweils neuesten EDV-Stand anzu-
passen, wirksam unterbunden. Eben-
so läßt sich die lokale Hardware von
den raschen Evolutionszyklen ab-
koppeln; ältere Geräte können ohne
Verlust der Modernität über längere
Zeiträume hinweg genutzt werden.

Bei Verwendung von grafischen
Terminals in der thin-client/server-
Architektur kommt die automatisch
realisierte Datenschutzfunktiona-
lität hinzu; so sind weder lokale
Laufwerke installiert, noch muß ir-
gendeine lokale Datenhaltung oder
-sicherung (möglicherweise noch
mit laufender Verschlüsselung des
Festplatteninhaltes) stattfinden.

Als wichtigster Aspekt ist jedoch
der fast vollständige Wegfall lokaler
Betreuung zu nennen. Die bei grafi-
schen Terminals fehlende technologi-
sche Kompatibilität zu normalen
Personal Computern unterbindet zu-
sätzlich die beliebte PC-„Bastelei“.

Die möglichen Einsparungen
hinsichtlich der total cost of owner-
ship werden in verschiedenen Un-
tersuchungen mit 50 bis 60 Prozent
[15] angegeben.

Limitierungen unter thin-client/server

In der Medizin muß als wichtiger
Einflußfaktor berücksichtigt wer-
den, daß Bildgebung und -verarbei-
tung wesentlicher Bestandteil in
den meisten modernen Diagnose-
[16], aber auch Therapieverfahren
[17] ist.
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Die beschriebene Technik findet
ihre Grenzen bei der Darstellung
und Bearbeitung von Bildern. In
dem Maße, in dem die Auflösung von
Grafiken zunimmt und interaktive
Funktionalitäten benötigt werden,
steigen die Anforderungen an die
Rechenleistung mit mehr Serverbe-
lastung im Multiuserbetrieb. Das
weitaus schwerwiegendere Problem
taucht jedoch dann auf, wenn kom-
plexe Grafiken in kurzer zeitlicher
Abfolge dargestellt werden müssen.

Zur Konkretisierung der prakti-
schen Grenze kann aus den Erfah-
rungen berichtet werden, daß digi-
tale Filme von Koronarangiographi-
en („Film“ als Abfolge von
schwarz/weiß-Standbildern) in der
Terminaltechnik noch suffizient
dargestellt werden können, wenn
keine zu hohe Bildwiederholungs-
rate eingestellt wird.

Diese Limitierungen haben je-
doch aufgrund der Skalierbarkeit
der thin-client/server-Architektur
kaum Einfluß auf konkrete Umstel-
lungs- oder Einführungspläne für
diese Technik. Da die „klassische“
,fat‘client/server-Architektur (kon-
kret: MS-Windows-NT-Server-Funk-
tionalität) weiterhin möglich bleibt,
kann an jedem Arbeitsplatz ent-
schieden werden, ob hier ein grafi-
sches Terminal (ggf. auch mit älte-
rem PC realisiert) oder – zum Bei-
spiel wegen größerer Anforderun-
gen durch Bildverarbeitung – ein
echter ‘fat’ client (realisiert durch
eine leistungsfähige PC-Workstati-
on) eingesetzt werden soll.

Dieser nicht zu umgehende ge-
mischte Einsatz kann bei Aufwand-
und Kostenschätzungen durch die
Annahme abgebildet werden, daß
in einem Krankenhaus nur rund 75
Prozent aller Arbeitsplätze in thin-
client-Technik realisiert werden
können. In Umgebungen mit über-
wiegend textgestützten Anwen-
dungsprogrammen wird dieser An-
teil deutlich höher liegen.

Modellrechnung TCO / thin clients

In einem Krankenhaus werden
rund 400 vernetzte Arbeitsplätze in-

stalliert. Unter den Prämissen von
TCO in Höhe von 10.000 DM pro
Jahr und einer Eignung von drei
Vierteln aller Arbeitsplätze für den
thin client-Einsatz können bei einem
Einsparpotential von 50 Prozent die
jährlichen laufenden Kosten für die
clients von vier Millionen auf DM
2,5 Millionen DM gesenkt werden.

Praktische Erfahrungen

Die thin - client / server - Technik
wird in verschiedenen Bereichen der
Medizinischen Einrichtungen der
Universität zu Köln seit 1996 einge-
setzt. Vor allem wurden abteilungso-
rientierte EDV-Systeme, in denen ei-
ne begrenzte Zahl an clients (Richt-
wert: bis zu 15 Terminals pro CPU im
Server) zu versorgen ist, je mit einem
entsprechenden Windows-NT-Multi-
User-Server ausgestattet.

Die nun über zweijährigen Erfah-
rungen sind vor allem wegen der strin-
gent zu gestaltenden Serveradmini-
stration und des fast völligen Wegfalls
lokaler Wartung außerordentlich po-
sitiv. Auch in anderen Krankenhäu-
sern wird diese Technik – unter Ein-
beziehung verschiedener Standorte –
inzwischen erfolgreich eingesetzt [18]

Empfehlungen für die Praxis

Wird bei der Ersteinführung von
EDV die thin-client/server-Technik
ernsthaft erwogen, sollte unbedingt
vermieden werden, erst noch einmal
„mit PCs anzufangen“. Auch bei
„guten Vorsätzen“ löst die Ein-
führung von PCs automatisch die
oben genannten, hohen total cost of
ownership aus.

Hinzu kommt, daß jede Ände-
rung der EDV-Strategie (Wechsel
des Anwendungsprogramms, aber
auch Wechsel auf thin clients) weite-
re zusätzliche Kosten nach sich zieht.

Als psychologisches Moment
darf nicht unberücksichtigt bleiben,
daß der spätere Austausch eines erst
einmal möglicherweise mühsam in-
stallierten PCs gegen ein grafisches
Terminal, das erheblich weniger lo-
kale/private „Freiheiten“ zuläßt, zu
Widerständen führen kann.

Auch wenn bislang nur wenige
Probleme bekannt geworden sind,
sollte beim Erwerb käuflicher Ap-
plikationssoftware die Lauffähig-
keit des Produktes in der thin-cli-
ent/server-Technologie vertraglich
abgesichert sein.
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