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A. Vorbemerkung

Die gemeinsamen Multimedia-Empfehlungen vom Dezember 2002 enthalten
auch Aussagen zu technischen Fragen, die aufgrund des raschen technologi-
schen Wandels in gewissen Abstanden aktualisiert werden missen (vgl. Mul-
timedia-Empfehlungen, S. 7). Mit der hier vorgelegten "Ersten Aktualisierung
der Multimedia-Empfehlungen” wird dieser Forderung entsprochen. Die Anga-
ben beziehen sich auf den Textteil (S. 5 bis 31) und auf den Anhang (S. 33 bis
58). Die Nummerierung entspricht der Nummerierung in den Empfehlungen.

Neu hinzugekommen ist bei der Aktualisierung des Textteils lediglich der Ab-
schnitt 6.4.4 "Notebookeinsatz in der Schule". Die Aktualisierungen des Text-
teils beziehen sich auf die "technischen Alternativen der Vernetzung". Die Ak-
tualisierung des Anhangs betrifft im Wesentlichen technische Angaben zur
Vernetzung und Aktualisierungen und Ergénzungen zum Abschnitt 3.2 "Aus-
schreibungsbeispiele fir eine Neuausstattung" des Anhangs. Dort sind die
technischen Anforderungen an die Hardware beschrieben. Grundsatzliche
Anderungen in den Aussagen der gemeinsamen Multimedia-Empfehlungen
ergeben sich durch die hier vorgelegten Empfehlungen nicht.

Die vorliegende erste Aktualisierung der Multimedia-Empfehlungen wurde von
einer Arbeitsgruppe am Landesmedienzentrum Baden-Wirttemberg erarbei-
tet. Mitglieder dieser Arbeitsgruppe waren: Dr. Jochen Hettinger (Kultusminis-
terium), Werner Hoffmann (Stadt Heidelberg), Jirgen Lampert (Stadt Heidel-
berg), Jirgen Schmid (Stadt Reutlingen), Thomas Schmitt (Zentrale
Expertengruppe Netze, LMZ), Gert Schneider (Projektgruppe Schulnetzbera-
tung, LMZ), Jens Sokolowski (Zentrale Expertengruppe Netze, LMZ), Jirgen
Wingert (Projektgruppe Schulnetzberatung, LMZ) und Michael Wolf (Stadt Tu-
bingen).

B. Aktualisierung Textteil

6.2 Vernetzung
6.2.4 Technische Alternativen der Vernetzung - S. 17
Zu Powerline

Erganzung: Unter dem Begriff ,Powerline” werden mittlerweile verschie-
dene Losungen angeboten. Mehrere Firmen bieten professionelle Power-
line-Vernetzungen an, die jedoch aufwéndige Messungen und Zusatzin-
stallationen am Stromnetz notwendig machen. Die Kosten hierfur sind z.
T. nicht unerheblich (teilweise tber 20.000,- €/Schule). Daneben sind
auch einfache, kostenglinstige Powerline-Adapter fur die Steckdose er-
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haltlich, die es erlauben, einzelne Raume ohne Netzwerkanschluss mit
geringer Bandbreite mit dem Schulnetz zu verbinden. Beide Losungen
sind im Wesentlichen flir einfache Internet-Anbindungen geeignet. Mus-
terlésungsfunktionen wie z.B. der Client-Support inklusive "Selbstheilende
Arbeitsstation” (SheilA) sind nicht realisierbar.

Zu Funkvernetzung

Anderung: Die technisch mdgliche Bandbreite betragt zurzeit bis zu 108
MBiIt, die Nettodatenrate ist jedoch deutlich geringer als bei Kabelverbin-
dungen.

Erganzung (1. Absatz): WLAN-Karten sind derzeit nicht PXE-fahig, daher
ist die Integration von mit WLAN vernetzten Rechnern in die Wiederher-
stellungsstrategie der Musterldsung (Restauration der Arbeitsstationen)
erschwert (Siehe auch Anhang 2.1.4.1).

Erganzung: Verkabelung mit Lichtwellenleitern (Fiber to the Desk)

Bei Fiber to the Desk bzw. Fiber to the Office wird die Glasfaserverkabe-
lung bis in den Endbereich installiert. Eventuelle Etagenverteiler konnen
aufgrund der groRReren Reichweite von LWL-Kabel entfallen, daher be-
steht ein solches Netz oft nur aus einem einzigen, vom Hauptverteiler
ausgehenden Stern. Die Umsetzung auf konventionelle Kupferanschlisse
erfolgt erst unmittelbar am Endgerét, typischerweise durch in Kabelkanale
eingebaute Mini-Hubs oder —Switches. Die Verkabelung kann auch fur
Telefonie genutzt werden.

Dieses Konzept ist eine technisch interessante Losung: langlebig, sto-
rungsunempfindlich und zukunftssicher. Eine Kosten-Nutzen-Analyse
kann im Einzelfall die z.Zt. hoheren Kosten fur die Einzelkomponenten
rechtfertigen. Dabei sind auch die jeweils anzuwenden Brandschutzbe-
stimmungen zu bericksichtigen. Deshalb ist es ggf. sinnvoll, diese Alter-
native bei der Planung mit zu bertcksichtigen.

Erganzung: Grundlegende Informationen fir den Vergleich unterschiedli-
cher Vernetzungstechnologien bietet die neu in den Anhang aufgenom-
mene Tabelle "Vergleich Vernetzungstechnologien" (Anhang "2.1.4 Tech-
nische Alternativen”, in diesem Dokument Seite 7).

6.4.4 Notebook-Einsatz in der Schule - NEU nach S. 23

In Deutschland ist der Notebook-Einsatz in Schulen - vor allem wegen der oft
schwierigen Finanzierbarkeit - noch nicht sehr verbreitet. Manche Schulen
auRRern gleichwohl den Wunsch, Notebooks in den Schulalltag zu integrieren.
Ein mit 6ffentlichen Mitteln finanzierter Notebookeinsatz kann angesichts der
vergleichsweise hohen Beschaffungs- und Unterhaltungskosten auf absehba-
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re Zeit nur in Ausnahmesituationen in Betracht kommen, insbesondere wenn
kein Platz fur Desktop-Rechner in den Klassenzimmern vorhanden ist und
Computerraume fehlen. Generell ausgeschlossen ist der Einsatz 6ffentlicher
Mittel zur Finanzierung von Notebooks, die den Schiilern als Lernmittel an die
Hand gegeben werden. Der offentlich finanzierte Notebookeinsatz muss viel-
mehr auf jene Ausnahmefélle beschrénkt bleiben, in denen diese Gerate in
den Schulen aus besonderen Grinden anstelle herkommlicher Computer ein-
gesetzt werden. Bei allen entsprechenden Uberlegungen sollte ferner folgen-
der Aspekt im Vordergrund stehen: Das ,Lernen mit Notebooks" ist nur dann
sinnvoll, wenn es einen padagogischen Mehrwert im Unterricht verspricht: Es
soll Lernarrangements, Selbstorganisation, Eigenverantwortung und individu-
elles Lernen deutlich besser unterstiitzen, als dies mit herkdbmmlichen PCs
mdglich ist. Die Entscheidung fur Notebooks sollte weniger technisch, sondern
vielmehr didaktisch-padagogisch begriindet sein. In diesem Zusammenhang
ist Uberdies kritisch zu hinterfragen, ob Notebooks tatsachlich auch entspre-
chend intensiv und klassentbergreifend im und auRerhalb des Unterrichts
eingesetzt werden. Damit Notebooks in der Schule sinnvoll und mit Gber-
schaubarem Aufwand eingesetzt werden kdnnen, ist eine sorgféltige Medien-
entwicklungsplanung erforderlich.

Entscheidungshilfen fur die didaktisch-padagogische Planung:

- Wie wird der Einsatz von Notebooks didaktisch-methodisch begrindet
(Einsatzprofil)?

- Was mdchte die Schule speziell mit Notebooks erreichen?

- Welche Ziele sich nur mit Notebooks umsetzbar? Welche Auswirkung hat
der Notebookeinsatz auf die Unterrichtsform und die Unterrichtsvorberei-
tung?

- Ist eine private Nutzung vorgesehen?

6.4.4.1. Planung
6.4.4.1.1 Integration in die Musterlésung

Die Notebooks sollten unbedingt in das schulische Netz eingebunden werden,
um ein serverbasiertes Arbeiten und einen effektiven Support zu garantieren.
Die Musterlésung ist so konzipiert, dass Notebooks in die Netzwerklésung
eingebunden werden kénnen.

6.4.4.1.2 Planung im Schulgebaude
Folgende Mdglichkeiten sind fur den Notebookeinsatz denkbar:

1. Kabelbasierende Anbindung ans Schulnetz
1.1 als Einzelgerat,
1.2 als Gerategruppe.
2. Funknetz (WLAN), mobile oder feste Funkzellen
2.1 als Einzelgerat
2.2 als Gerategruppe
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3. Betrieb ohne Netzanbindung

Die technische Planung muss auch die erforderlichen Gerate fir die Netzein-
bindung (Accesspoint, Switch) und die Schulhausverkabelung (fur die Netz-
werk- und Stromversorgung) beriicksichtigen.

6.4.4.1.3 Wartung

Zuverlassig funktionsfahige Notebooks sind entscheidend fur das Gelingen
der Projekte. Storungsanfallige Gerate werden im Unterricht in der Regel nicht
eingesetzt. Es muss geklart sein, wer in der Schule fir diese Gerate zustandig
ist. Diese Person tragt die Verantwortung fur regelmafige technische Kontrol-
len der Hard- und Software und den Virenschutz. Aul3erdem ist sie zusténdig
fur die Akkuwartung und die Beschaffung fir Ersatzgerate bei Hardwaredefek-
ten.

6.4.4.1.4 Aufbewahrung

Beim Einsatz von Notebooks muss auch der Transport in die Klassenrdume
geplant und Treppen ggf. bericksichtigt werden. Das Gleiche gilt fur die siche-
re Verwahrung der Geréte. Notwendig sind ein abschlieR3barer, diebstahlsiche-
rer Raum mit der nétigen Infrastruktur (Netzwerk und Stromversorgung) und
ausreichend Flache zur Lagerung der Notebooks oder eines Notebookwa-
gens.

6.4.4.2. Umsetzung der Planung

Hier sind die folgenden Punkte zu beachten:
- Festlegung der Notebooks/ Anzahl der Geréte. Festlegung der not-

wendigen zusétzlichen Gerate.
Festlegung der schulischen Ablaufe:
Fortbildung der Kollegen,
Aufnahme ins Schulnetz (Aufgabenzuordnung Handler, Netzwerkbera-
ter),
Nutzungsbestimmungen
Hier besonders bei privater Nutzung vorgeschriebene Ablaufe (Daten-
sicherung, Virenkontrolle), Pflichten, Rechte festlegen.
Aufbewahrung, Wartung,
Zustandigkeiten

6.4.4.3. Vergleich zum Einsatz von PC und Notebook in der Schule

Die folgende Tabelle fasst einige der genannten Gesichtspunkte zusammen.
Die angegebenen prozentualen Werte sind Schatzungen, die insbesondere
auf den praktischen Erfahrungen der Schulnetzberatung des Landesmedien-
zentrums Baden-Wirttembergs beruhen.
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Vergleich: PC und Notebook

PC Notebook
Netzwerkanbin- Datenkabel Datenkabel Funk
dung
Stromversorgung Stromkabel Stromkabel Akkubetrieb
Mobilitat / keine / kaum wenig hoch
Flexibilitat (z.B. PC-Wagen)

Versicherung

Ubliche Kosten

hohe Kosten (Versicherungsbeitrag fir 2
Jahre entspricht Anschaffungskosten)

Kosten geschatzt 100 % 170 -230 %

Aufwand fir die 100 % 100 % 150 — 200 %
Nutzung

Wartung und 100 % 150 % 200 %

Support

hoherer Verschlei
wegen Transport

zusatzlich Akkuwar-
tung und Akku-
tausch

Technische An-

PXE-fahige Netz-

PXE-fahige Netz-

Funkkarte und PXE-

forderung werkkarte werkkarte fahige Netzwerkkar-
te zur Restauration
Ergonomie Standard kein Standard

Erweiterbarkeit

Standardteile

eingeschrankt, herstellerspezifisch

Mechanische
Stabilitat

hoch

gering

6.4.4.4. Kosten

Bei der Ermittlung der anfallenden Kosten miissen alle Kosten mit einbezogen
werden ("total cost of ownership"), die bei der Beschaffung, Installation und
beim Betrieb der Gerate anfallen, auch die Kosten fir Wartung und Support.
Dabei sollten auch Details wie die Lebensdauer von Akkus etc. beriicksichtigt

werden.

Nach dem jetzigen Stand erscheinen die Kosten fir eine Versicherung der
Gerate zu teuer, die Raten von zwei Jahren entsprechen dem Kaufwert des

Gerates.
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C. Aktualisierung Anhang

2.1.3.2 Aktive Komponenten — Seite 37
Switch

Erganzung: Nur durch die Verwendung derartiger Switches werden spe-
zZielle Funktionen wie z.B. der Aufbau eines virtuellen LANs mdglich.

2.1.4.1 Funknetze - Seite 37

Anderung 2. Absatz (,Allerdings teilen sich bislang noch ...eher ungeeig-
net ist": Derzeit wird bei Funknetzwerken (Wireless LAN) eine maximale
Ubertragungsrate von 108 Mbit/s erreicht. Fur den Einsatz von Multimedia
in Schulen ist diese Verkabelungsart nur bedingt geeignet und sollten vor
der Installation auf alle mdglichen Alternativen abgepriift werden.

Erganzung: Werden beim Einsatz von Wireless LAN keine ausreichenden
Sicherheitsmal3nahmen getroffen, ist es leicht mdglich, von Bereichen
aulRerhalb der Schule in das Schulnetz einzudringen.
Sicherheitsfunktionen wie z.B.

- Aktivierung der Verschliisselung (WEP?*, WPA?)
- Anderung der Standard-SSID?

- Abschaltung von SSID-Broadcast*

- Anderung des Konfigurations-Kennworts

erhohen die Sicherheit auf ein vertretbares Niveau und sollten unbedingt
eingesetzt werden.

2.1.4.2 Powerline — Seite 37

Erganzung: Durch die bei der Inbetriebnahme vorgenommene Einmes-
sung der Powerline-Installation kann es bei Anderungen an der Elektro-
Installation der Schule zum teilweisen oder kompletten Ausfall der Power-
line-Funktion kommen. Dies gilt auch fiir die Inbetriebnahme von weiteren
Elektrogeraten (z.B. Kopierer, Bohrmaschinen u.&.).

! WEP: Wired aquivalent Privacy, einfaches Verschliisselungsverfahren in einem
WLAN

2 WPA: Wi-Fi Protected Access, gegeniiber WEP mit Hilfe dynamischer Schliissel
verbessertes Verschlisselungsverfahren

% SSID: Service Set Identifier, der Name fiir ein Funknetzwerk

* SSID-Broadcast: unverschliisselte Verdffentlichung der SSID fiir alle WLAN-
Empféanger
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2.1.5.11 Klasse-F — Ubertragungsstrecken - Seite 38

Anderung: Der Absatz Uber Gigabit-Ethernet hat sich eruibrigt, da ab Cat.

5e mdaglich.

2.1.4 Technische Alternativen - Seite 37f

Erganzung: Die folgende Tabelle bietet grundlegende Informationen fr
den Vergleich unterschiedlicher Vernetzungstechnologien.

Kupferkabel Lichtwellen- | Funknetz Powerline
(> Cat. 5) leiter
Technische Spezifikation' 100Base-TX (IE- | 100Base-FX 802.11a Kein techni-
; EE802.3u) (IEEE802.3u) 802.11b scher Standard
Bezeichnung, Standard 802.11g defiiort
ab Cat. 5e: 1000Base-SX
1000Base-T (IEEE802.32)

(IEEE802.3ab)

Bandbreite, Ubertra- 100 oder 1000 100 Base-FX 11, 54 oder 108 | Max. 14 MBit/s
FH ; MBIt/s, 100MBit/s, MBIt/s (brutto) | — (Bandbreite
gungsgeschvv_mdlgkelt Segmentlange 400m teilt sich auf al-
weitere .teCh'f"SChe Merk- (Entfernung Entfernung zum | le Clients auf.)
male, Hinweise Switch-Dose) 1000Base-SX | Access-Point
(z.B. Skalierbarkeit: Erh¢- | max. 100m 1000 MBiIt/s, max. ca. 30 m
hung der Bandbreite max. 550m
durch technische MaR3-
nahmen mdoglich?)
Hardware, erforderliche Switches mit ent- | Switches mit Access-Points | Zentral-
n sprechenden entsprechen- und Client- Einheiten (CU),
Zusatzgerdte Ports den Ports Adapter der Repeater, Po-
entsprechen- werline-
den Norm. Modems
Je nach Si-
cherheitsanfor-
derungen zu-
satzliche
Firewall.
Verkabelungs- Verkabelungs- | Ausleuchtung Durchmessen

Vorplanung der baulichen
MafRnahmen durch Inge-
nieurbiro

plan

plan

des Stromnet-
zes

Bauliche MaRnahmen Verkabelung Verkabelung Verkabelung, Einbau der
Anschluf3 und Komponenten
Stromversor- in die Stromver-
gung der Ac- teiler
cess-Points

Brandlast GroRe Brandlast | Kleine Brand- Kleine Brand- Keine Brandlast

last last

Internet-Zugang Ja Ja Ja Ja

Serverbasierendes Arbei- |Ja Ja Ja Ja

ten moglich?

Datenhaltung auf Server

SheilA, Selbstheilung Ja Ja Nein (kein PXE, | Nein (Bandbrei-
Bandbreite) te)

Ubertragung von Multi- Ja Ja Bedingt (Band- | Bedingt (Band-

media-Daten mdglich ? breite) breite)

(z.B. Video-Streaming)

Ja Ja Bedingt (Band- | Bedingt (Band-

Softwareverteilung

breite)

breite)
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Kupferkabel Lichtwellen- | Funknetz Powerline
(> Cat. 5) leiter
Zentrale Administration Ja Ja Bedingt (kein | Bedingt
des Arbeitsplatzes (Desk- WakeOnLan)
top Management), exter-
ne Fernwartung bis zum
Arbeitsplatz mdglich?
Aufwand fir die Inbetrieb- hoch (Konfigu-
nahme des Netzes L"’gi'gn' Sicher-
Aufwand fir die Wartung | gering gering hoch (keine hoch (keine
der Clients Softwarevertei- | Softwarevertei-
lung) lung)
Mobilitat der Clients gering gering hoch mittel
Sicherheit hoch hoch Abhorsicherheit | Abhorsicherheit
(Abhérsicherheit, Storan- nach aufSen ge- | nach auten
I . ring bis hoch, je | hoch, Stérun-
fa”'gkelt) nach Aufwand | gen durch e-
lektrische
Verbraucher
moglich
10-15 Jahre 10-15 Jahre 5-10 Jahre 5-10 Jahre

Nutzungsdauer

3.2.14.4 Kennzeichnung der Gerate — Seite 40

Erganzung: In der Tabelle S. 41 sind die Geratetypen "Wireless LAN Ac-
cess Point (WLANAP)" und "Wireless LAN Netzwerkkarten (WLANNK)"

zu erganzen. Diese werden beim Aufbau von Wireless LAN Netzwerken,
z.B. bei der Umsetzung von Notebookkonzepten, benotigt.

3.2.16.1 Personalcomputer (Schiler-PC) — Seite 42

Erlauterungen - Betriebssysteme und Soundkarten

Bei beiden Punkten sollte Linux als Desktop Betriebsystem berticksichtigt
werden. Da es auf dem Markt viele Linux-Distributionen gibt, wird empfoh-
len, sich an der Linux Kernel Version zu orientieren. Mit dem Stand 2004
sollte die angebotene Hardware mindestens kompatibel mit der Linux
Kernel Version 2.4.24 sein.

3.2.16.2 Personalcomputer (Lehrer-PC) — Seite 43

Kriterien — CDRW

Erganzung: Auch die Méglichkeit des Einsatzes eines DVD-Brenners soll-
te Uberlegt werden. Hiermit hat die Lehrkraft z.B. die Mdglichkeit, Multi-
mediale Projektdaten professionell erarbeiten zu lassen und diese dann

auf DVD zu brennen.

3.2.16.3 Monitor — Seite 43
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Erganzung und Erlauterungen: Bei der Auswahl geeigneter Gerate sollten
auch Monitore mit TFT-Display bertcksichtigt werden. Wichtige Aspekte
dabei sind der Kostenfaktor, der geringe Platzbedarf, die deutlich geringe-
re Warmeentwicklung und die Strahlungsarmut der Gerate. Neben den flr
Roéhrenmonitore genannten Kriterien sollten auch weitere Kritiken wie z.B.
Reaktionszeiten von min. 20 ms, Pixelfehlerklasse Il und ein stabiler
Standful’ beachtet werden.

3.2.16.4 Server — Seite 44
Kriterien — Bauweise

Erganzung: Grundsétzlich sind Standgerate (stand-alone) in Ausflihrung
,Big Tower" zu bevorzugen. Sollte jedoch im vorhandenen Serverraum ein
Verkabelungsschrank vorhanden sein, in dem noch gentgend Platz fir
das Serversystem vorhanden ist, so ist die Bauweise 19" 4E (vier Hohen-
Einheiten) eine sinnvolle Alternative.

Hier sollten aber auch Rahmenbedingungen wie Warmeentwicklung und
Wartbarkeit berticksichtigt werden.

Kriterien — Betriebssystem

Anderung: Da es auf dem Markt viele Linux - Distributionen gibt, sollte
hier mehr Augenmerk auf die Linux Kernel Version gelegt werden. Mit
dem Stand 2004 sollte die angebotene Hardware mindestens kompatibel
mit der Linux Kernel Version 2.4.24 sein.

Kriterien — Prozessor

Anderung: Da die Prozessorentwicklung rasant voranschreitet und die
Kosten fur Prozessoren standig fallen sind die Serversysteme mit mindes-
tens 2-GHz Prozessoren auszustatten. Diese Empfehlung ist auch durch
die Arbeitslast, der ein solches System ausgesetzt ist, begrindet. Des
Weiteren verwalten moderne Serverbetriebssysteme eine Vielzahl von
Diensten und Programmen.

3.2.16.5 Unterbrechungsfreie Stromversorgung — Seite 44

Kriterien — Schnittstellen — Management — Software
Erganzung: Zuséatzlich zu den aufgefuhrten Schnittstellen kénnen die Ge-
rate auch optional tiber eine Netzwerkschnittstelle (10/100Mbit) verflgen.
Die Managementsoftware sollte in Linux-Umgebungen auch unter diesem

Betriebssystem lauffahig sein.

3.2.16.6 Print Server — Seite 45
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Kriterien — Software

Erganzung: Die Software sollte auch unter dem Betriebssystem Windows
Server 2003 lauffahig sein. Weiterhin ist auf Kompatibilitat zu den Linux
Server Diensten CUPS und Samba zu achten. Fir die jeweils aktuelle
Novell-Version muss eine NDPS Unterstiitzung gewahrleistet sein.

3.2.16.7 Laser-Drucker — Seite 45
Kriterien / Erlauterungen — Treiber- und Betriebssystemunterstitzung

Erganzung: Hier ist darauf zu achten, dass Treiber fir Windows Server
2003 vorhanden sind, und dass die Kompatibilitdt zu den Linux Server
Diensten CUPS und Samba nachgewiesen ist. Fur die jeweils aktuelle
Novell-Version muss eine NDPS Unterstitzung gewahrleistet sein.

3.2.16.8 Farb-Drucker — Seite 45

Siehe oben - Laser-Drucker

3.2.16.9 Scanner — Seite 45
Kriterien — Treiber — Software

Erganzung: Hier ist auf die Kompatibilitdt zu Linux Scanner Diensten, wie
z.B. libsane” und ,sane" zu achten (Eignung fur Schilerarbeitsplatze auf
Basis einer Linux-Desktop-Umgebung)

3.2.16.12 Laptop/Notebook — Seite 45
Kriterien — Prozessor

Anderung: Bei diesem Kriterium ist der angegebene Wert, wie auch schon
unter - Anhang 3.2.16.4 Server — Seite 44, durch die standige Weiter-
entwicklung der Prozessoren hinféllig. Derzeitig werden verschiedene
Prozessoren in Notebooks verbaut. Diese sind meist Abwandlungen der
Standard Desktop Prozessoren und werden als ,Mobile-Prozessoren” ge-
nannt. Der Stand der Technik im Oktober 2004 sind Taktraten von min-
destens 1,5 GHz bei den so genannten ,Centrino” Notebooks mit einge-
bauter Wireless LAN Funktionalitat und den Standard ,Mobile”
Prozessoren.
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In jedem Fall sollten einer Ausstattungsentscheidung eine genauere Be-
trachtung des Bedarfs und die genaue Beschreibung der Anforderungen
an die Funktionalitat und den Einsatz der Notebooks vorausgehen. Dabei
sollten padagogische wie auch Wartungs- und Support Konzepte bertck-
sichtigt werden.
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