KI-Grundversorgung

fur Hochschulen als Verbundaufgabe

Ein Beitrag aus NRW zur Diskussion iiber monozentrale vs.
verteilte Kl-Infrastruktur fir Hochschulen

Das Papier greift den laufenden Diskurs um eine KI-Grundversorgung fir Hochschulen auf und fo-
kussiert die Frage nach digital souveraner Infrastruktur fur Inferenz und Training. Ausgehend von
vorliegenden Positionspapieren werden Anforderungen an eine KI-Grundversorgung fur Hoch-
schulen in Deutschland beschrieben. Im Mittelpunkt steht dann die Diskussion, ob eine solche
Grundversorgung durch einen einzigen Anbieter (= monozentrale Infrastruktur) oder ein Netzwerk
miteinander kooperierender Provider (= verteilte Infrastruktur) erbracht werden sollte. Als Ergebnis
dieser Diskussion empfiehlt das Papier eine ldndertbergreifende Verbundlésung, da diese den he-
terogenen Anforderungen besser gerecht werden kann und zudem u.a. mit Blick auf die Ausfallsi-
cherheit in diesem kritischen Infrastrukturbereich robuster ist. AbschlieBend werden néachste
Schritte auf dem Weg zur Umsetzung einer verteilten Infrastruktur vorgeschlagen.
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1. Klund digitale Souveranitat an Hochschulen

Applikationen auf Basis generativer Kunstlicher Intelligenz (KI) fUhren zu weitreichenden Veran-
derungen in der Art und Weise, wie an Hochschulen in Forschung, Lehre und Verwaltung gearbei-
tet wird. Ging es bei der Diskussion um Kl seit 2022 zunachst vor allem um kurzfristige Konse-
quenzen wie beispielsweise die Veranderungen im Prufungswesen, ist inzwischen die strategi-
sche Frage des Zugangs zu Kl in den Blickpunkt gertickt. In der Lehre ist dies u.a. deswegen wich-
tig, um mit Studierenden den reflektierten Umgang mit KI eintiben und prifen zu kdnnen. In der
Wissenschaft ist die Verfugbarkeit leistungsfahiger Infrastruktur flr Inferenz und Training, aber
auch die sichere und verlassliche Integration von Datenbestédnden in den Trainings- und Inferenz-
prozess zunehmend ein Wettbewerbsfaktor — und das nicht nur in Forschung und Lehre. Auch in
der Verwaltung ist die Nutzung von generativer Kl kein Tabu mehr, sondern wird zunehmend als
Chance zur Optimierung von Betriebsablaufen betrachtet, weshalb hochschulinterne KI-Sys-
teme von Verwaltungsangehorigen besonders intensiv genutzt werden.

Kl durchdringt somit in allen Bundeslandern samtliche Ebenen der Hochschulen. Noch immer
geschieht dies haufig unter Ruckgriff auf kommerzielle Dienstanbieter, was unterschiedliche kri-
tische Implikationen hat, insbesondere: 1) Es kann zu einem Abfluss sensibler Daten kommen, 2)
die Entstehung proprietarer KI-Modelle (und damit auch ihrer Ergebnisse) istin der Regel intrans-
parent, 3) die Nutzung kommerzieller K| Angebote macht von der Preispolitik der Anbieter abhan-
gigund verursachtu.U. hohe Kosten, sowie 4) wenn KI-Dienste ausschlieBlich von auBen bezogen
werden, findet an den Hochschulen nur geringer eigener Expertiseaufbau statt, was wiederum die
Abhangigkeit verscharft. All diese Aspekte gefdhrden die digitale Autonomie von Hochschulen
und begrinden den Handlungsbedarf, flankierend zu kommerziellen Kl-Diensten auch von den
Hochschulen selbst kontrollierte KI-Dienstleistungen anzubieten und so ein gewisses Maf an di-
gitaler Autonomie zu wahren.

Digitale Autonomie beim Thema Kl lasst sich als Konstrukt mit den drei Handlungsfeldern 1) Kom-
petenz, 2) Inferenz und Training sowie 3) Applikationen denken. Kompetenz meint die grundle-
gende Fahigkeit aller Beteiligten, KI-Tools richtig einzuschatzen und in Bezug auf ihren Einsatz re-
flektierte Entscheidungen treffen zu kénnen. In dieser Dimension von digitaler Autonomie geht es
also um Bildung und Weiterbildung. Hingegen sind die beiden anderen Dimensionen eher techni-
scher Natur: Inferenz und Training beziehen sich auf die Bereitstellung von KI-Modellen fur Inter-
aktion mit den Modellen sowie das Training von KI-Modellen, bei Applikationen geht es um die
Programmierung Kl-basierter oder Kl-bezogener Applikationen — insgesamt also um technische
Infrastruktur (sog. Al Infrastructure as a Service) und konkrete KI-Anwendungen (sog. Al Software
as a Service), um bestimmte Aufgaben ausflhren zu kénnen.

In der Diskussion um Kl hat sich im Hochschulsektor schon frih die Erkenntnis durchgesetzt,
dass die Herausforderungen in allen drei Handlungsfeldern von Hochschulen nicht jeweils indi-
viduell zu bewéltigen sind. Da alle Hochschulen zeitgleich vor identischen Problemen stehen, ist
es stattdessen sinnvoll, auf allen Ebenen Kooperationen einzugehen. Die Tendenz zu Verbundl6-
sungen lasst sich auf regionaler, Landes- und Bundesebene bis hin in den europdischen Raum
beobachten, so z.B. bei den landesubergreifend konzipierten GroBrechenzentren der so genann-
ten Al Factories (https://www.eurohpc-ju.europa.eu/ai-factories). Gerade mit Blick auf techni-
sche Infrastruktur setzen sich hier Ansatze fort, die im Bereich Forschungsdatenmanagement
(NFDI) und im Bereich des Hoch- und Hoéchstleistungsrechnen (NHR, GCS) seit Jahren fest und
erfolgreich etabliert sind.

Das vorliegende Papier beschéaftigt sich mit der bundesweiten Kooperation im vorrangig techni-
schen Bereich der Bereitstellung von digital souveraner Rechenkapazitat fur die Inferenz und das



Training von KI-Modellen. Es gibt einen kurzen Uberblick iber den Stand der Diskussion, formu-
liert die zwei aktuell am starksten diskutierten Optionen flr hochschullibergreifende Zusammen-
arbeit in Deutschland und positioniert sich dazu. Zweck des Papiers ist es, in den Diskussionen
um eine KI-Grundversorgung eine wichtige Grundsatzentscheidung aus fachlicher Perspektive zu
unterstitzen und damit die baldige Umsetzung einer vertieften Kooperation in diesem Bereich
herbeizufuhren.

2. Strategievorschlige

Im Themenfeld digital souverdne Infrastruktur fur Kl-Inferenz an deutschen Hochschulen haben
zwei Strategievorschlage zuletzt besonders viel Beachtung gefunden: (1) das Strategiepapier
»Kompetenz, Inferenz, Apps“ (Autorinnen: NRW-Landesprojekte Kl:edu.nrw, Kl:connect.nrw und
Open Source-Kl.nrw) sowie (2) das Diskussionspapier fur eine KI-Grundversorgung in Deutsch-
land (Autorin: Gesellschaft fur Wissenschaftliche Datenverarbeitung Gottingen, kurz GWDG).

1. NRW-Papier: Das im Juli 2025 veroffentlichte Strategiepapier aus Nordrhein-Westfalen
skizziert zunachst, wie die 36 Hochschulen des Landes auf allen drei Ebenen digitaler
Souveranitat (Kompetenz, Inferenz/Training und Applikationen) zusammenarbeiten kon-
nen. Das Papier gibt ein klares Bekenntnis fur die hochschultubergreifende Kooperation
ab und empfiehlt insbesondere fur das Land Nordrhein-Westfalen das landeszentrale
Hosting einer gemeinsam genutzten Kl-Basisinfrastruktur. Diese soll den Betrieb von O-
pen Source-Sprachmodellen ermoglichen, auf die dann auch konkrete Kl-Dienste der
Hochschulen aufgebaut werden kénnen. Das Papier spricht sich zudem dafur aus, in al-
len diskutierten Bereichen Uber Bundeslandgrenzen hinweg deutschlandweite Zusam-
menarbeit einzugehen, um sowohl den Betrieb bestehender als auch das Training und Fi-
netuning neuer Modelle zu ermdglichen. So wird ein NRW-zentraler Inferenzknoten als
maoglicher Baustein einer féderierten deutschlandweiten Infrastruktur mit mehreren Pro-
vidern betrachtet.

2. GWDG-Papier: Das im September 2025 veroffentlichte Diskussionspapier der GWDG
nimmt diesen Faden auf und akzentuiert ebenfalls die Notwendigkeit der Kooperation auf
allen drei genannten Ebenen. Den Schwerpunkt des Papiers bildet die Diskussion um die
KI-Grundversorgung, wobei es dabei aus GWDG-Perspektive vor allem um die bundes-
weite Sicherung von Inferenz fur Hochschulen geht. Die GWDG schlagt eine dauerhafte
KI-Grundversorgung auf Basis des bisher entwickelten eigenen Dienstleistungsportfolios
rund um die Academic Cloud und die Nachnutzung via API vor. Hierbei sollen Open
Source-Sprachmodelle den Kern eines grundfinanzierten KI-Okosystems bilden. Durch
Kooperationen mit weiteren Akteuren soll das Angebotsportfolio z.B. um weitere Applika-
tionen erweitert werden.

Als unstrittig kann im Lichte beider Papiere (sowie auch weiterer Stellungnahmen, z.B. Stellung-
nahme AIDARE-Netzwerk, Expertenanhdrungen des Hochschulforum Digitalisierung in 2024 und
2025) gelten, dass Hochschulen im Kl-Zeitalter Zugang zu KI-Rechenleistung bendtigen und diese
zumindest teilweise auch selbst kontrollieren sollten. Ebenfalls weitgehend unstrittig erscheint,
dass nicht jede Hochschule individuell KI-Rechenleistung fur eine groBere Nutzendenzahl anbie-
ten kann oder sollte, sondern dass eine professionell betriebene, hochschullbergreifende Kil-
Grundversorgung aus unterschiedlichen Griinden sinnvoll ist, wobei als solche Griinde hervorzu-
heben sind:



o Fignungder Infrastruktur: Herkdmmliche IT-Systeme an Hochschulen sind regelhaft nicht
fur die rechenintensiven und spezialisierten Anforderungen von KI-Anwendungen ausge-
legt.

e Kosten: Die Anschaffung und der Betrieb der benétigten Systeme (z.B. spezialisierte Gra-
fikkarten, GPUs) sind fur einzelne Institute, Fachbereiche oder Hochschulen in der Regel
Zu ressourcenintensiv.

e Datenschutz und Datensicherheit: Eine spezialisierte Infrastruktur kann besser sicher-
stellen, dass die Daten in einer DSGVO-konformen Umgebung verbleiben.

Abgesehen von diesen Gemeinsamkeiten sind die beiden Papiere teils verkurzt als konkurrie-
rende Ansatze gelesen worden. So ist das NRW-Papier in dem Sinne gedeutet worden, dass es
sich fir bis zu 16 bundeslandspezifische Losungen starkmache. Fur das GWDG-Papier wiederum
ist vermutet worden, dass die GWDG damit einen Alleinanspruch auf die bundesweite Versor-
gung mit Kl-Inferenz erhebe. Beide Deutungen lassen sich aus den Papieren und auch aus Ge-
sprachen mit den Akteuren nicht ableiten. Allerdings erscheint es produktivim Sinne des Diskur-
ses, die Impulse beider Papiere aufzunehmen und die Reflexion dartuber zu vertiefen, wie hoch-
schulubergreifende Losungen zukunftig aussehen kdnnen — und zwar insbesondere mit Blick auf
die Frage, ob Infrastruktur fur Inferenz und Training eher monozentral (= von einem einzigen An-
bieter) oder eher verteilt (= in einem Verbund mehrerer Anbieter) gestaltet werden sollte.

Um diese Frage diskutieren zu kénnen, wird zunachst skizziert, welche Merkmale ein hochschul-
Ubergreifendes Angebot iberhaupt haben sollte. Danach werden monozentrale und verteilte An-
satze verglichen und abschlieBend diskutiert.

3. Merkmale eines hochschuliibergreifenden Angebots

Eine KI-Grundversorgung auf Bundesland- oder sogar Bundesebene macht in jedem Fall eine
zentrale Dienstleistungsplattform erforderlich, die einer groBeren Zahl von Hochschulen einen
einfachen und skalierbaren Zugang zu Rechenleistung fur die Anwendung und das Training von
KI-Modellen bietet. Eine solche Plattform wiirde verschiedene Kl-Modelle als ,,Models-as-a-Ser-
vice“ bereitstellen, die direkt fur Lehre, Forschung und Verwaltung genutzt werden kénnen.

Ein solcher hochschullbergreifender Dienst, der in einem Verbund auf Bundesland- oder Bun-
desebene angeboten wird, sollte das folgende Spektrum von technischen Anforderungen erful-
len:

¢ Modellvielfalt: Zentrales Merkmal ist die Bereitstellung eines breiten Spektrums unter-
schiedlicher KI-Modelle. Dieses Spektrum reicht von unterschiedlichen Sprachmodellen
(LLMs) bis hin zu solchen, die fur spezifische wissenschaftliche Domanen trainiert wur-
den. Die Fahigkeit, verschiedene Modellarchitekturen und Software-Frameworks wie Ten-
sorFlow und PyTorch effizient zu betreiben, ist eine Grundvoraussetzung des Angebots.
Dies erfordert eine flexible Hardware-Ausstattung, die neben Allzweck-GPUs auch spezi-
alisierte Beschleuniger umfassen sollte.

o Geringe Latenz und Echtzeitanforderung: Benotigt werden interaktive Dienste, bei de-
nen eine unmittelbare Reaktion fur die Nutzererfahrung entscheidend ist. Beispiele hier-
fur sind Chatbots, Kl-gestltzte Programmierassistenten oder Echtzeit-Textbearbeitungs-
und Ubersetzungsdienste. Bei diesen Anwendungen ist die Minimierung der Verzégerung
(Latenz) fur eine hohe Akzeptanz durch die Nutzenden das priméare Leistungsziel. Dies be-



trifft z.B. Anwendungen aus dem Bereich Lehre (als Teil von LMS-Systemen), administra-
tive UnterstUtzungsprozesse (z.B. als Teil eines Dokumentenmanagementsystems) oder
Anwendungen zur Auswertung von Datenverkehr wie Gebaudeleittechnik-Informationen.

e Hoher Durchsatz (Batch-Verarbeitung): Fir die wissenschaftliche Forschung, aber
auch fur eine Reihe weiterer Anwendungen (z.B. Anomalie-Erkennung im Datenverkehr)
mussen oft groBe Datenmengen verarbeitet werden. Dies kann die Klassifizierung von
(medizinischen) Bildern, die Analyse von Simulationsdaten oder die Verarbeitung um-
fangreicher Texte umfassen. Hier ist der Gesamtdurchsatz entscheidend, also die Fahig-
keit, eine groBe Anzahl von Inferenzen in einem bestimmten Zeitraum abzuschlieBen. In
diesem Anwendungsbereich ist es sinnvoll, Systeme fur Kl-Inferenz eng an HPC-Systeme
und ebenfalls an die in Deutschland verteilten Datenbestdnde anzubinden.

¢ Loadbalancing: Die Auslastung der aufzubauenden Hardware durch Inferenz, Training
und angrenzende Computing-Aufgaben ist regional zu koordinieren, um die Bedarfe der
Hochschulen in Deutschland abzubilden und eine ausgeglichene Nutzung der Infrastruk-
tur zu ermoglichen.

¢ Sicherheit: Bei nahezu allen Einsatzzwecken von Kl im Hochschulsektor muss von der
Verarbeitung sensibler Daten ausgegangen werden. Informationssicherheit ist daher von
hochster Bedeutung. Um diese gewahrleisten zu konnen, bedarf es spezialisierter Sys-
teme und geschulten Personals. Hinzu kommen sehr hohe Anforderungen an die Ausfall-
sicherheit. Gerade wenn ein Dienst mehrere Hochschulen versorgt und diese Hochschu-
len sich infrastrukturell auf den Dienstleister verlassen, muss das Angebot mit hochst-
moglicher Verlasslichkeit zur Verfugung stehen.

Ein derartiges Angebot kann entweder als monolithisches System mit einem einzigen Einstiegs-
punkt oder aber als lose gekoppeltes System mit unterschiedlichen Einstiegspunkten gedacht
werden. Dies leitet zur Frage nach der Zahl der Provider Uber, die im ndchsten Kapitel diskutiert
wird.

4. Monozentrale vs. verteilte Losung fiir Inferenz und Training: Uberblick

Diskutabel erscheint die Frage, ob die zentrale Bereitstellung eines solchen Angebots von einem
einzigen bundesweiten Provider (,monozentrale Infrastruktur®) oder tUber eine foderierte Infra-
struktur mehrerer Uber das Bundesgebiet verteilter und miteinander vernetzter Provider (,ver-
teilte Infrastruktur®) geleistet werden sollte. Diese Diskussion ist bisher kaum ausdrucklich ge-
fahrt worden.

Wir stellen im Folgenden beide Ansatze tabellarisch gegentber und skizzieren die jeweiligen
Merkmale der Ansatze mit Blick auf die wichtigsten Kriterien der Bereitstellung (wobei eine griine
Farbung jeweils die tendenziell anzustrebende Variante markiert).

Kriterium Monozentrale Infrastruktur Verteilte Infrastruktur

eindeutig zugewiesen; klare Lei- geteilt; kollektive Entscheidungsver-

1) Verantwortun
(M g tungs- und Entscheidungsstruktur | antwortung

(2) Entscheidungsge- kurze Entscheidungswege, umfangreichere Abstimmungspro-
schwindigkeit schnelle Umsetzung zesse, komplexe Umsetzung




Kriterium

Monozentrale Infrastruktur

Verteilte Infrastruktur

(3) Koordinationsaufwand

einfache Kommunikation und be-
grenzte Abstimmungserfordernisse

regelmaBige Sitzungen, komplexe
Abstimmungen

(4) Stakeholder-Einbin-
dung

wenige Kontaktpunkte, top-down
gesteuert; Distanz zu lokalen Sta-
keholdern

viele Kontaktpunkte, lateral gesteu-
ert; Nahe zu lokalen Stakeholdern

(5) Resilienz bei Ausfall

gering und abhangig von einer ein-
zigen Institution

hoch durch verteilte Infrastruktur so-
wie dezentrales Wissen & Verant-
wortungsmanagement

(6) Angebotsbreite/ Flexi-
bilitat

begrenzt auf den Fokus bzw. die Er-
weiterungsmoglichkeiten des mo-
nopolisierten Standorts und von
diesem abhangig

hoch durch Maéglichkeit zur Profilbil-
dung, Ausdifferenzierung und Skalie-
rung an allen beteiligten Standorten

(7) Komplexitatsbewalti-
gung

begrenzt durch das Angebots- und
Expertiseprofil an nur einem Stand-
ort

breit aufgestellt durch das Pooling
von Kompetenzen mehrerer Stand-
orte und Berlcksichtigung spezieller
regionaler Erfordernisse

(8) Know-How-Aufbau und
-Erhalt, Personalgewin-
nung.

lokaler Know-How-Aufbau mit we-
nigen Beteiligten, Gefahr des
Brain-Drain in anderen Regionen,
Problem der Personalgewinnung
am gewahlten Standort

regionaler Kompetenzaufbau und -
erhalt an mehreren Standorten, ver-
teiltes Risiko bei der Personalgewin-
nung

(9) Kosten

Kostenpositionen fallen nur an ei-
nem Standort an; durch Solitar
evtl. schwache Rabattierungsposi-
tion bei Beschaffungen

teils redundante Kostenpositionen
unter den Verbundpartnern (z.B.
Wachdienst); bei Beschaffungen
evtl. gute Rabattierungsposition
durch Verbundauftritt

(10) Daten-/Informations-
sicherheit

hoher Standard maglich; Sicher-
heitsvorfall fihrt im worst case
zum Ausfall der gesamten Infra-
struktur

hoher Standard moglich, muss an
jedem Standort sowie flir den Ver-
bund konzipiert werden; gegensei-
tige Absicherung moglich

5. Diskussion

Geman dieser Betrachtung haben sowohl monozentrale als auch verteilte Infrastrukturen jeweils
eine Reihe von Starken und Schwachen. Eine monozentrale Infrastruktur spielt ihre Starken bei
Aspekten wie klarer Verantwortung, schlanken Prozessen sowie dem schnellen initialen Aufbau
von Know-How und Losungen aus. Eine verteilte Infrastruktur hat dagegen Starken durch ein ho-
hes MafB3 an Resilienz (z.B. Ausfallsicherheit), fachliche Kompetenz in der Breite und die Moéglich-
keit, technische Ansatze auch mit Blick auf heterogene fachliche und/oder regionale Anforderun-

gen auszurichten.




Diskutiert man die Vor- und Nachteile vertieft vor dem Hintergrund der Idee einer KI-Grundversor-
gung fur Hochschulen in Deutschland, kénnen einige der in der Tabelle separat dargestellten As-
pekte gruppiert werden, was zu folgenden besonders wichtigen Argumenten fuhrt:

Schnelle Handlungsfahigkeit: In einem sich schnell entwickelnden Feld wie Kl ist Ge-
schwindigkeit als wichtiger Faktor zu verstehen —dies erscheint als das starkste Argument
fur eine monozentrale Infrastruktur. Denn in ihr scheint es besonders einfach zu sein,
kurzfristig Entscheidungen zu treffen und ihre Umsetzung einzuleiten (Punkte 1-3).
Bewailtigung vielfaltiger Anforderungen: Die im vorigen Punkt genannte schnelle Hand-
lungsfahigkeit im monozentralen Szenario kann allerdings an ihre Grenzen kommen,
wenn Komplexitdt zu bewaltigen ist. Denn im Falle eines einzigen Dienstleisters sind
zwangslaufig dessen Kapazitdten zur Reaktion auf heterogene Anforderungen begrenzt.
Zudem entstehen typische Monopolisierungsrisiken, die Fragen von Stakeholder-Einbin-
dung, Angebotsbreite, Innovationsdynamik und Komplexitatsbewaltigung noch starker in
den Fokus stellen (Punkte 4, 6, 7). Ein bundesweit gedachtes System der KI-Grundversor-
gung muss die Bedurfnisse von mehreren hundert Hochschulen decken, die sich nicht
nur als Hochschultypen grundlegend unterscheiden (von der Technischen Universitat bis
zur Kunst- und Musikhochschule), sondern auch jeweils fachlich binnendifferenziert sind
wie auch z.B. in Hinblick auf IT-Spezifika (z.B. durch die gemeinsame Nutzung regionaler
Dienste) extrem diverse Anforderungen haben. Dass eine solche Vielfalt der Anforderun-
genvon einem einzigen deutschlandweiten Provider abgedeckt werden kénnte, erscheint
unrealistisch, wohingegen ein verteiltes System u.a. dank der Moglichkeit zur lokalen Pro-
filbildung und Spezialisierung hier leistungsfahiger erscheint.

Sicherheit und Souveranitat: Bedenkt man die hohe Relevanz, die KI-Anwendungen
schon jetzt fur den Wissenschaftsbereich zugeschrieben wird, verdienen auch sicher-
heitsbezogene Argumente (Punkte 5, 8, 10) besondere Beachtung. Bauen Hochschulen
verstarkt Dienste auf Kl auf, ist es riskant, sich bundesweit auf nur einen einzigen Anbieter
zu stutzen. Die KI-Grundversorgung istim Gegenteil als Teil der kritischen und souveranen
Infrastruktur von Hochschulen zu verstehen, die nicht von einem einzelnen Provider ab-
hangen sollte — denn wirde ein solcher ausfallen oder in seiner Leistungsfahigkeit einge-
schrankt werden, ware die Versorgung des gesamten Hochschulraums beeintrachtigt
oder sogar lahmgelegt.

Bewertet man diese drei aggregierten Punkte in der Zusammenschau, so scheint es, dass eine
verteilte Losung insgesamt den Anforderungen einer bedarfsgerechten und stabilen Grundver-
sorgung besser gerecht werden kann. Dem Aspekt der schnellen Handlungsfahigkeit muss fur die
Konzeption einer verteilten L6sung allerdings besondere Aufmerksamkeit gelten, d.h. dies ist als
Anforderung an die Governance eines verteilten Ansatzes zu verstehen (und zugleich als dessen

Risiko).

6. Fazit und Ausblick

Zusammenfassend und in der Schlussfolgerung sollten nach unserer Einschatzung folgende As-
pekte fur kommende Diskussionen lber Kl-Infrastruktur an deutschen Hochschulen als Grund-
konsens dienen:



e Zugang zu Kl-Infrastruktur: Hochschulen benétigen Zugang zu Infrastruktur far Kl-Infer-
enz und -Training. Vor allem die KI-Angebote in der Inferenz missen eine Vielzahl von in-
teraktiven Diensten fur Forschung, Lehre und Verwaltung umfassen und die hochdynami-
sche Entwicklung im Bereich Kl bertcksichtigen und unterstitzen.

o Betrieb souveraner Infrastruktur: Hochschulen sollten sich fir solche Zugange nicht al-
lein auf kommerzielle Dienstleister stutzen, sondern auch Zugriff auf digital souverdne
Infrastruktur haben und diese entweder selbst oder in Kooperation mit 6ffentlichen Part-
nereinrichtungen betreiben.

e Verteilte Infrastruktur: Hochschulen sollten nicht jede flir sich Kl-Infrastruktur auf-
bauen, sondern gemeinsame, vernetzte Angebote schaffen bzw. nutzen. Eine solche ge-
meinsame Kl-Infrastruktur sollte insbesondere auf Bundesebene nicht von einem mono-
zentralen Anbieter, sondern als sicheres, robustes, verteiltes System in einem bundes-
weiten Verbund betrieben werden.

Far einen solchen Verbund schlagen wir den Zusammenschluss einer begrenzten Zahl geeigneter
Rechenzentren vor. Auf die Dienste des Verbunds sollten Hochschulen aller Bundeslander Zugriff
haben, wenngleich nicht alle Bundeslander ein eigenes Rechenzentrum fur den Verbund benen-
nen mussten. Stattdessen sollte im Sinne nachster Schritte diskutiert werden:

e Welche Bundeslander moéchten Rechenleistung in eine deutschlandweite KI-Grundver-
sorgung fur Hochschulen einbringen?

e WiesolleinVerbund fur KI-Grundversorgung organisiert werden? Wie verhalt sich das ver-
netzte Angebot einer KI-Grundversorgung zu bestehenden Einrichtungen und Aktivitaten
(z.B. im Kontext des Nationalen Hochleistungsrechnens)?

e Wie wird ein Angebot der KI-Grundversorgung finanziert?

Hinzu kommen die Fragen, inwieweit aufbauend auf einem Angebot fur Inferenz und Training auch
bei der Programmierung Kl-basierter Applikationen sowie beim Aufbau von KI-Kompetenz bun-
deslandubergreifend zusammengearbeitet werden kann. Bei diesen Fragen sind allerdings teils
auch andere Akteurinnen und Akteure als Rechenzentren einzubeziehen, wie z.B. das Netzwerk
der Landeseinrichtungen fur digitale Hochschullehre und auf Kompetenzerwerb gerichtete Vor-
haben wie Kl:edu.nrw.

Gelingt die Losung dieser Fragen, so kann die Bereitstellung einer leistungsstarken, skalierbaren
und zugéanglichen Infrastruktur fur Kl-Inferenz und -Training zu einem wichtigen Grundstein der
Wettbewerbsfahigkeit von Forschung, Lehre und Verwaltung an deutschen Hochschulen im KI-
Zeitalter werden.



ANHANG: Monozentrale vs. verteilte Infrastruktur fiir Inferenz und Training: vertiefte Uber-
legungen

Die aus unserer Perspektive wichtigsten Argumente in der Diskussion um monozentrale oder ver-
teilte Infrastruktur sind im Haupttext des vorliegenden Dokuments ausgefuhrt. Die Kriterien der
dort dargestellten Tabelle und ihre Bewertung werden im Folgenden detaillierter betrachtet. Wir
sind uns dessen bewusst, dass es zu jedem Aspekt der Tabelle eine Vielzahlvon Argumenten gibt
und auch die unten angestellten Uberlegungen hinterfragt werden kénnen. Die Uberlegungen
sind daher als Explikation von Argumenten zu verstehen, zu deren Diskussion herzlich eingeladen
sei.

Grundsatzlich leistet in einer monozentralen Infrastruktur ein einzelnes Rechenzentrum das ge-
samte Angebot, vom Hosting und Betrieb der Systeme bis zur Bereitstellung von Diensten. In einer
verteilten Infrastruktur leisten mehrere Rechenzentren das Hosting und den Betrieb der Systeme,
ggf. auch partnerschaftlich. Ein Grundangebot von KI-Diensten wird dabei von allen Rechenzen-
tren erbracht, eine darauf aufbauende Spezialisierung und die Verteilung von Kunden und Daten
ist moéglich. Die Dienste sind Uber einem zentralen oder mehrere gleichwertige Zugangspunkte
erreichbar. Auf Basis dieser Architekturen einer monozentralen und verteilten Infrastruktur l&sst
sich eine Bewertung der im Hauptdokument formulierten Kriterien (1) bis (10) ableiten.

(1) Verantwortung & (2) Entscheidungsgeschwindigkeit: Auf den ersten Blick scheinen beide Kri-
terien in einem monozentralen Ansatz eindeutig effizienter. Dies gilt allerdings insbesondere
dann, wenn primar die strategisch-administrative Ebene in Betracht gezogen wird.

Auf operativer Ebene fordert die hohe Entwicklungsdynamik im KI-Bereich eine Vielzahl von kurz-
fristig zu treffenden Entscheidungen, deren Ausgestaltung sich maBgeblich aus denvorhandenen
Ressourcen ergibt (Hardware, Personal). Zudem ist durch die wachsende Nutzung von Kl auch
mit einer zunehmenden Breite an Anforderungen zu rechnen, welche eine fachliche Spezialisie-
rung nicht nur auf Anwendungsebene, sondern auch auf Ebene der Infrastruktur notwendig
macht. Abhangig vom Grad der regionalen Autonomie konnen solche Entscheidungen in einem
verteilten Ansatz besser und schneller entwickelt, bewertet, erprobt und in die Breite vermittelt
werden.

Dafiir sind geeignete Governance-Strukturen zu entwickeln. Verantwortung muss an den jeweili-
gen Standort Ubertragen und mit klarer Perspektive auf den Verbund eingelost werden. Es mus-
sen effiziente Kommunikationswege und Prozesse eingefuhrt sowie Entscheidungsprozesse
durch (i) eine fachliche Spezialisierung und (ii) das Clustering von Kunden mit ahnlichen Anforde-
rungen an Infrastruktur und Dienste zusammengefuhrt werden.

(3) Koordinationsaufwand & (4) Stakeholder-Einbindung: Ahnlich der Entscheidungsgeschwindig-
keit spricht mindestens das erste Kriterium zunachst fir eine monozentrale Infrastruktur. Der Ko-
ordinationsaufwand einer verteilten Infrastruktur ist sowohl auf administrativer wie operativer
Ebene durch die aufzuwendende Abstimmung und gemeinsame Umsetzung deutlich héher.

Dem hoheren Koordinationsaufwand steht eine engere Stakeholder-Einbindung (im Sinne von
Kollaboration) gegentber. Regionale Bedarfe und Standortspezifika kdnnen durch kirzere Kon-
taktwege und die Moglichkeit der starkeren Binnendifferenzierung besser adressiert werden. Re-
levant wird dies insbesondere im Bereich von Problemlésung und Pravention, wo Bedarfe von
Nutzenden vielschichtig eingebunden werden kénnen.

(5) Resilienz bei Ausfall & Transparenz: Der Ausfall eines zentralen Anbieters stellt unwiderruflich
einen Ausfall fir samtliche Stakeholder dar. Dabei kann ein Ausfall technisch, aber auch perso-
nell bedingt sein und unterschiedlich starke Auswirkungen nach sich ziehen.

Auch eine verteilte Infrastruktur kann durch einen systemweiten Ausfall, beispielsweise eines
zentralen Zugangsknotens, betroffen sein. Allerdings l&sst sich die Resilienz durch regionale bzw.
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separate Zugange zu einzelnen Standorten erhohen. Durch breiter verteilte Kompetenzen auf per-
soneller Ebene sind Ausfalle besser kompensierbar und haben wenig Einfluss auf die Funktions-
fahigkeit im Verbund. Ferner ermdglicht eine verteilte Infrastruktur nach Absprache unter den
Partnern auch Wartungsarbeiten ohne Unterbrechung des Dienstangebotes, da bei geplanten
temporéaren Unterbrechungen des Betriebs die Zugangspunkte flexibel delegiert werden kdnnen.

Das MaB an Transparenz im Szenario eines Ausfalls, wie auch der allgemeinen administrativen
und operativen Ebene, ist durch die Notwendigkeit sauberer Protokollierung und Kommunikation
in einem verteilten Ansatz hoher zu bewerten, bedingt durch die gegenseitige Supervision der Ak-
teure.

(6) Angebotsbreite/Flexibilitat & (7) Komplexitatsbewaltigung: Hier muss zwischen dem genera-
listisch anzulegenden Aufbau einer zentralen Zugriffsstelle und den spezifischen Angeboten ver-
teilter Standorte unterschieden werden. Wahrend Angebote in einer verteilten Infrastruktur als
wahrscheinlich breiter und flexibler angelegt sind und zeitgleich die Komplexitat der Umsetzung
durch das dezentral ansdssige Wissen Uberschaubar bleiben durfte, bedarf die Entwicklung der
zentralen Zugriffsstelle eines koordinierten Einverstandnisses mit Blick auf standardisierte Pro-
zesse, Technologien und Zustandigkeiten. Zudem besteht bei mangelnder Abstimmung die Ge-
fahr, dass multiple Angebote flr dieselben Anforderungen entstehen. Dieser Aufwand bzw. diese
Gefahr entfallt bei einem monozentralen Ansatz groBtenteils, was nicht nur die operative Belas-
tung senkt, sondern auch maégliche Reibungsflachen mit Anforderungen und Systemen der Nut-
zenden minimiert.

Entgegen der als agil zu begreifenden standortinternen Arbeit ist der gemeinsame Teil der verteil-
ten Infrastruktur - die Abstimmung von Umsetzungsvorhaben - daher als groBte Herausforderung
zu benennen. Risiken sind dabei personeller wie technischer, nicht zuletzt aber administrativer
Natur. Gelingt die Schaffung einer zentralen Zugriffsstelle auf verteilte Angebote legt dies den
Grundstein fur eine Zusammenarbeit Uber Ladnder- wie Bundesebene hinaus und kann bis auf EU-
Ebene ausgeweitet werden. Wird ein solches Szenario von einem zentralisierten Ansatz aus an-
gestrebt, muss eine solche Struktur direkt von der hochsten Ebene (bspw. europaisch) aus ,,top-
down* konzipiert, koordiniert und umgesetzt werden; abhangig von den Erfahrungswerten der
Stakeholder kann es zu unvorhergesehenen Problemen in der Vernetzung und Skalierung kom-
men, die in einem dezentralen ,bottom-up® Ansatz gegebenenfalls bereits aufgetreten sind und
bewaltigt werden mussten.

Hingegen bringt ein Misserfolg des dezentralen Ansatzes die Gefahr einer Zersplitterung der Ak-
teure mit sich, bei dem zwar Kompetenzen weiterhin standortgebunden gesichert wéren, sich
schlussendlich aber erneut einzelne Leuchttiirme entwickeln und somit mehrfache zentrale In-
sellésungen entstehen wurden. Dieses Szenario ist fur den monozentralen Ansatz unerheblich,
wenngleich die Konsequenzen beim Scheitern desselbigen, beispielsweise durch geringe Akzep-
tanz des Angebotes, dhnlich zu bewerten sind.

(8) Know How-Aufbau und Erhalt, Personalgewinnung & (9) Kosten flir Beschaffung und Betrieb:
Die Bereitstellung von KI-Modellen, insbesondere ,,at scale®, erfordert Personal mit einem hohen
MaB an technischem Wissen. Zentralisierung konnte den notwendigen Personalschlissel klei-
ner halten, wenn eine Beschrankung auf Basisdienste erfolgt, was auch die Personalgewinnung
zunachst vereinfachen konnte. Die gilt jedoch nur, sofern das Einzugsgebiet des zentralen Stan-
dortes die gesuchten Fachkrafte bietet. Mehrere Standorte erschlieBen hingegen automatisch ein
groBeres Einzugsgebiet fur die Personalgewinnung. Hier lieBe sich flexibler auf die Gegebenheiten
und aktuelle Marktlagen reagieren und prinzipiell Ressourcen zwischen Institutionen verschieben

Daruber hinaus ist eine Differenzierung der Angebotspalette mit Blick auf verschiedene Betriebs-
, Architektur- wie Infrastrukturmodelle in einem monozentralisierten Ansatz nur eingeschrankt zu
gewahrleisten und wird u.a. durch homogene Hardwareausstattung erschwert. Durch einen
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»vVendor-Lock-In“ kénnten, etwa im Falle einer Quasi-Monopolbildung, nicht vorhersehbare Kos-
ten entstehen. Im Rahmen verteilter und in bestimmter Hinsicht heterogener Systeme lassen sich
Alternativen schneller erproben.

Ebenfalls bedacht werden sollte hierbei, dass das Vorhandensein von technisch hochspeziali-
siertem Personal an verschiedenen Hochschulen starke Synergieeffekte mit den ansassigen
Lehrstuhlen und somit fur die Forschung haben kann, was die Kl-Forschung auf der einen, die
Fortbildung des Personals auf der anderen Seite nachhaltig starkt.

(10) Informationssicherheit: Ausgehend von weiteren Fortschritten im Bereich Kl ist die Informa-
tionssicherheit, zu der hier ausdrlcklich die Teilaspekte von Datensicherheit und Datenschutz
hervorgehoben werden sollen, von hochster Bedeutung. Hochschulen sind beliebte Ziele von Cy-
berangriffen geworden. Als Konsequenz solcher Angriffe kdnnen Universitdtsnetzwerke und darin
enthaltene Dienste, aber auch sensible Daten Uber Hochschulangehdrige und Verwaltungsvor-
gange kompromittiert werden.

Es ist davon auszugehen, dass Kl-Angebote, in denen neben unspezifischen textbasierten
Prompts auch allgemeine sowie sensible personenbezogene- (z.B. medizinische) und anderwei-
tige sensible Daten (z.B. aus der Forschung) verarbeitet werden, ebenfalls Ziele von Angriffen wer-
den. Kl-Infrastruktur muss somit hochsten Sicherheitsanspriichen gentgen.

Die hierfur zu erlangenden Zertifizierungen sind bei einer monozentralisierten Infrastruktur natur-
geman mit einem einmaligen Aufwand zu erlangen, wahrend sich dieser bei einer verteilten Infra-
struktur multipliziert. Zudem durften nicht alle Zertifizierungen, die ein einzelner Standort erlan-
gen kann, aufgrund unterschiedlicher standortspezifischer Voraussetzungen fldchendeckend an
allen Standorten nachweisbar sein.

Kommtes allerdings bei einem zentralisierten Ansatz zu einem erfolgreichen Angriff, sind die Kon-
sequenzen fur Betrieb und Datenschutz verheerend. Eine verteilte Infrastruktur hingegen kann ein
solches Szenario besser abfedern und den Ausfall eines betroffenen Standortes durch Uber-
nahme von Diensten kompensieren, sodass mindestens ein Basisangebotvon KI-Angeboten aus-
fallsicher angeboten werden kann. Mit Bezug auf moglichen Datenabfluss ist die Menge der Da-
ten auBerdem auf den jeweiligen Standort begrenzt.

Zusammenfassend ergeben sich aus dieser Darstellung ergdnzend zu der im vorherigen Kapitel
vorgestellten Tabelle detailliertere Vor- und Nachteile einer monozentralen wie auch einer ver-
teilten Infrastruktur fir Inferenz und Training. Weiterhin gilt: Keiner der Ansatze hat ausschlieBlich
Vorteile und keiner der Ansatze hat ausschlieBlich Nachteile. Es gibt Aspekte, die bei der Findung
und Entscheidung zu gewichten und zu bewerten sind. Ausschlaggebend ist letztlich eine Be-
trachtung der maBgeblichen Anforderungen an eine KI-Grundversorgung. Hierfur sind im Folgen-
den einige Aspekte eines moglichen Angebotsspektrums benannt.
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