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1 Zur Einordnung dieses Umsetzungskonzeptes

Der Bedarf an Kapazitat fir die Speicherung von Daten hat in den vergangenen Jahren stark zuge-
nommen. Im wissenschaftlichen Umfeld wird diese Entwicklung beispielsweise durch umfangreiche
hochauflésende Messdaten und zunehmend leistungsfahigere Sensorik unterstitzt. Nahezu alle Wis-
senschaftsbereiche arbeiten ,daten-getrieben” und tragen zum exponentiellen Wachstum der zu
speichernden Datenmenge bei [1]. Dieser Bedarfszuwachs ist jedoch nicht auf den Bereich der For-
schung beschrankt, da neue Dienste sowohl im Bereich der Lehre als auch der Verwaltung ebenfalls
erhebliche zusatzliche Datenmengen produzieren. Zu nennen sind hier etwa die Aufzeichnung von
Vorlesungen im Rahmen von E-Learning Aktivitdten, der Einsatz hochst auflésender Bilder im Rah-
men der medizinischen Ausbildung oder auch elektronische Studierenden- und Personalakten. Der
dabei zu erwartende Speicherbedarf steigt schneller als dies durch die mit neuen Speichertechnolo-
gien verfligbare hohere Kapazitdt kompensiert werden kann. Die Universitaten stehen somit vor der
Herausforderung, den Betrieb der Datenspeicherung nachhaltig zu gewahrleisten und fiir eine Unter-
stitzung der Wissenschaft auszubauen. Eine Forderung des konsequenten Ausbaus bendtigt daher
ein Konzept fur die Bindelung von Speicherressourcen sowie fiir eine foderative Erbringung und
gemeinsame Nutzung der daten- und somit speicherintensiven Dienste, im Folgenden als Speicher-
dienste bezeichnet, an landesweit verteilten Standorten, um die Diskrepanz zwischen benétigter und
finanzierbarer Kapazitdt nachhaltig zu minimieren. Das vorliegende Umsetzungskonzept bildet den
Rahmen fiir die Kooperation sowie Konsolidierung und Fortentwicklung bei der Erbringung und Nut-
zung von datenintensiven Diensten an den baden-wirttembergischen Universitaten. Es beschreibt
Malnahmen und Projekte, die in den Jahren 2013 und 2014 angestoRen werden sollen, sowie ein
Vorgehensmodell zur weiteren Ausgestaltung der daten- und somit speicherintensiven Dienste in
den nachfolgenden Jahren. Das hier entwickelte Konzept (Phase 1) konzentriert sich zunachst auf die
neun Universitdten des Landes einschlieRlich der vier dort angesiedelten Medizinischen Fakultaten,
es wird im nachsten Schritt auf weitere Hochschularten und Einrichtungen (Landesbibliotheken, Ar-
chive) erweitert werden (Phase Il); der Klinikbetrieb kann in Phase Il jeweils in standortbezogenen
Kooperationen an den vier Standorten berlicksichtigt werden.

Die Speicherkapazitat fur datenintensive Dienste wird
in Rechenzentren in Form von Speichersystemen mit
unterschiedlichen Charakteristiken und Zugriffsverfah-
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ren realisiert. Nutzer der darauf aufsetzen-

den/dadurch unterstiitzten Dienste sind z.B. Wissen-
schaftler, Studierende oder Einrichtungen. Ausgehend
von den Speicherbedarfen allgemeiner IT- und Infor-

Konsolidierung/Fortentwicklung
durch kooperative Erbringung

mationsdienste sowie vom Bedarf fir das Speichern
groRer wissenschaftlicher Daten (,Big Data in Sci-

Ausgangs- Konsolidierung/Fortentwickelung

Entfernung Speicherdienst €= Speicher sy stem

kurz (nah)

ence”) werden anhand geeigneter Speichersysteme lage durch kooperative Nutzung
und -technologien Losungen fiir eine landesweite

Realisierung beschrieben. Um die Eignung der be- __mittel |
trachteten Losungen fir die Konsolidierung und den Entfernung Speicherdienst &> Nutzer

Ausbau von Speicherdiensten zu Uberpriifen, werden Abbildung 1: Vorgehensmodell fiir die Realisierung

im Konzept Bewertungsaspekte definiert, die es erméglichen, die technische und qualitative Reali-
sierbarkeit in Bezug auf die Nutzung und Erbringung der Dienste (vgl. Tabelle 1) an landesweit verteil-
ten Standorten zu evaluieren. Hierbei wird einerseits die Entfernung der Dienste zu den Nutzern und
andererseits die Entfernung der Dienste zu den Speichersystemen betrachtet. Abbildung 1 veran-
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schaulicht dies. Zukiinftig soll hierbei, ausgehend von den bestehenden Anforderungen und Diens-
ten, eine zunehmende Verlagerung einzelner Datenspeicherdienste an wenige Standorte im Land in
,Daten-Kompetenzzentren“ und in ,Data Life Cycle Labs“* erfolgen. Hierfiir gelten die Grundsatze,
dass Performance-Speicher lokal zur datengenerierenden Einheit gestellt wird, wenn der Daten-
transport an eine weiter entfernte Stelle technisch oder wirtschaftlich nicht sinnvoll ist. In diesem
Fall soll grundsatzlich eine landesweite Nutzung vorgesehen werden, entweder allgemein oder fiir
eine spezielle ,,Community”. In allen anderen Fillen soll die Speicherung nur an wenigen Stellen im
Land kooperativ erfolgen. Hierbei kommt der LSDF am KIT eine Musterrolle bei Backup und Archi-
vierung groBer wissenschaftlicher Daten zu, ebenso entsprechen die TSM-Verbiinde diesem
Grundsatz bezogen auf Backup und Archivierung von Arbeitsplatzrechnern und Servern.

In Bezug auf die Speichersysteme lassen sich hierbei die in Abbildung 2 dargestellten Charakteristika
in Anlehnung an , Tiered-Storage“-Konzepte (vgl. Hierarchisches Speichermanagement — HSM) unter-
scheiden. Hierbei nimmt die Wartezeit (Latenz) beim Zugriff auf die Daten ausgehend von verfiligba-
ren Performance-Medien (vgl. Festplatten) zu Nearline-Medien (z.B. Tapes) zu. Die in der Abbildung
dargestellten Charakteristika bilden die groben Kategorien fiir die Einordnung von landesweiten
Speichersystemen an den baden-wiirttembergischen Universitaten. Speicherdienste kénnen hierbei
auf verschiedenen bzw. mehreren der skizzierten

Ebenen realisiert werden. Durch Konsolidierung
Performance-Speicher . . .
(il erm B, nefoer (e, @i und Kooperation kénnen Skaleneffekte bei ge-

meinsamen Beschaffungen sowie eine Reduktion

,Uberlauf* der Betriebskosten erzielt werden. Hinsichtlich der
(kostengiinstiger Massenspeicher,

Anforderungen lassen sich hier neben Kapazitat

nicht zwingend Standortndhe,
Ubergang Performance- / Nearline-Medien)

auch weitere Charakteristika wie 10PS (In-
put/Output Operations per Second), Latenz,
il e el Durchsatz und WAN-fihige (Wide Area Network)

(Nearline-Medien)

Kooperation

Zugriffsprotokolle differenzieren, die bei der Eva-

Abbildung 2: Abbildung auf Speicherebenen und -systeme luierung der méglichen Entfernung der Dienste
vom Nutzer bzw. den Speichersystemen betrach-

tet werden missen. Hierbei wird auf die Ergebnisse bestehender Landesprojekte aufgebaut.

Eine aktuelle Bestandsaufnahme der an den Universitdten im Land Baden-Wiirttemberg vorhande-
nen Speichersysteme, bestehender Kooperationen sowie der fiir den Betrieb notwendigen Mittel in
den Abschnitten 2 und 3 bildet die Entscheidungsgrundlage fir den in Abschnitt 4 dargestellten
Malnahmenkatalog. Dort werden kurz- und mittelfristige MalRnahmen vorgestellt, die in einem Stu-
fenkonzept das in Abbildung 1 gezeigte Vorgehensmodell im Hinblick auf die Vision kooperativer und
konsolidierter Speicherdienste abbilden. In Abschnitt 5 werden die hierfir erforderlichen standort-
Ubergreifenden Governance-Strukturen beschrieben, die flir den Betrieb der Speicherdienste und fir
die wissenschaftsaddaquate Aussteuerung der Dienste und Ressourcen erforderlich sind. Abschnitt 6
stellt die zeitliche Planung fir das Umsetzungskonzept dar.

! Der Begriff entstammt der , Large Scale Data Management and Analysis (LSDMA)“-Portfolioerweiterung der
Helmholtz Gemeinschaft [2] und wird entsprechend verwendet.
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2 Ausgangslage

Datenhaltung und Diensterbringung an den Universitaten Baden-Wirttembergs erfolgen derzeit in
den meisten Fallen standortbezogen, Anbieter und Nutzer befinden sich also in der Regel im selben
lokalen Netz. Im Zuge der fortschreitenden Kooperation zeigt sich die Notwendigkeit, verstarkt foéde-
rative Strukturen zur Erhdhung der Effizienz und Vereinfachung der Nutzung des Dienstangebots zu
etablieren. Die nachfolgenden Abschnitte geben eine Ubersicht zu den bereits aufgebauten und aus-
zubauenden Kooperationen sowie zu den im Land realisierten Speicherdiensten (siehe auch [3]).

2.1 Netzinfrastruktur: BelWii

Leistungsfahige und hochverfligbare Netze sind die Grundlage jeglicher IT-Services-Entwicklung, ins-
besondere dort, wo IT-Dienste verteilt erbracht werden sollen. Die Bedeutung der Vernetzung wurde
vom Land Baden-Wiirttemberg sehr frihzeitig erkannt und mit dem Aufbau und stdndigen Ausbau
des BelWi (Baden-Wirttembergs extended LAN) seit 1987 nachhaltig umgesetzt. Mit der Einrichtung
eines landesweiten Hochschulnetzes, welches im Kern alle Universitdten redundant mit derzeit
10Gbit/s verbindet, ist es dem Land moglich, auch alle anderen Landeshochschulen (Pddagogische
Hochschulen, Hochschulen fir angewandte Wissenschaften, die Duale Hochschule, Musik- und
Kunsthochschulen, 6ffentliche Bibliotheken sowie andere Forschungseinrichtungen) mit einzubezie-
hen.

Fazit: Verflgbarkeit und Bandbreite des BelWi sind die Basis flr eine féderative Diensterbringung.

Beteiligte Einrichtungen: die neun Landesuniversitdten, sechs Padagogische Hochschulen, 25 Hoch-
schulen fur angewandte Wissenschaften, die Duale Hochschule mit acht Standorten, Schulen, Biblio-
theken und weitere wissenschaftliche Einrichtungen.

2.2 IT-Basisdienst fiir Backup von Arbeitsplidtzen und Servern: Arbeits-

kreis TSM

Basierend auf dem leistungsfahigen und hochverfiigbaren Landeshochschulnetz BelWi erbringen
vier Verblinde (Heidelberg-Mannheim-Freiburg, Ulm-Tlbingen-Konstanz, Stuttgart-Hohenheim, KIT
mit den padagogischen Hochschulen des Landes) seit weit mehr als 10 Jahren kooperativ Dienstleis-
tungen im Bereich Backup. Bei diesem konsortialen Versorgungsmodell ist besonders hervorzuheben,
dass die Basisdienstleistungen sich nicht nur auf den jeweils regionalen Kundenstamm, einschlieBlich
vieler Hochschulen, beschranken, sondern auch in einem landesweiten Kontext eng verflochten sind
und damit voll und ganz dem gemeinsam erarbeiteten kooperativen Versorgungsmodell entspre-
chen. Durch die Nutzung einheitlicher Software wurden bereits in der Vergangenheit erhebliche Sy-
nergieeffekte erzielt. Diese wurden auch in der mehrfach positiven Begutachtung durch die DFG so-
wie die daran gekoppelte Férderung durch Bund und Land bestatigt.

Die landesweite Backup-Struktur bietet auch die Spiegelung von Teilbereichen der anfallenden Daten
im Rahmen eines gemeinsamen Disaster-Recovery-Szenarios an und nutzt die sich aus der einheitli-
chen Software ergebenden Vorteile effektiv und effizient aus, was sich auch in der sehr hohen Akzep-
tanz dieser Losung zeigt. Derzeit werden etwa 8.000 Arbeitsplatzrechner und 1.300 Server in den
Regionalverbiinden gesichert. Die Planung und Fortentwicklung im Rahmen dieses Umsetzungskon-
zeptes obliegt einer landesweiten Arbeitsgruppe, der ALWR-BW fungiert als Steuerungsgremium.

Fazit: Durch Kooperation und geographische Verteilung wurde die Basis fiir eine effektive, verbesser-
te Nutzung des Dienstes geschaffen, die im Rahmen des Umsetzungskonzepts fortgeschrieben wird.
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Beteiligte Einrichtungen: die neun Landesuniversitaten sowie weitere Hochschulen des Landes, or-
ganisiert in vier regionalen Verblinden

2.3 Informationsdienste: Integriertes Bibliothekssystem Baden-
Wiirttemberg (IBS|BW)

Wegweisend fiir kooperative, landesweite Losungen ist das Betriebskonzept fiir ein einheitliches
integriertes Bibliothekssystem des Landes. Hierflir wurde ein Bibliotheksverwaltungssystem be-
schafft, welches von allen wissenschaftlichen Bibliotheken in Baden-Wiirttemberg eingesetzt werden
kann. Zunachst werden 54 wissenschaftliche Bibliotheken eingebunden: fiinf Universitatsbibliothe-
ken, die beiden Landesbibliotheken sowie die Bibliotheken der Landeshochschulen. Das Betriebskon-
zept beinhaltet die zentrale, hochverfiigbare Bereitstellung der notwendigen technischen Infrastruk-
tur am Zentrum fiir Datenverarbeitung der Universitat Tibingen (ZDV). Die Betreuung der bibliothe-
karischen Anwendungen wird vom Bibliotheks-Service-Zentrum (BSZ) in Konstanz geleistet. Die Da-
tenhaltung fir das IBS|BW erfolgt am Dienststandort.

Fazit: Mit IBS|BW konnte eine komplexe, verteilte und heterogene Architektur vereinheitlicht und
mit zentralem Betrieb ein foderativer Dienst aufgebaut werden.

Beteiligte Einrichtungen: Fiinf Landesuniversititen (FR, S, HO, TU, UL), die beiden Landesbibliothe-
ken und 46 wissenschaftliche Bibliotheken weiterer Hochschulen.

2.4 Grof3e wissenschaftliche Datenmengen: Large Scale Data Facility

Seit 2009 ist am KIT und an der Universitat Heidelberg die Large Scale Data Facility (LSDF) im Aufbau
[4]. Mit der LSDF hat das Land Baden-Wirttemberg den Ausgangspunkt fiir die Realisierung eines
Landeskonzepts zur Speicherung unstrukturierter wissenschaftlicher Daten fiir die Hochschulen des
Landes gesetzt. Entsprechend der Antragstellung [4] bietet die LSDF Uberlaufspeicher und Speicher
flr Archivierung von wissenschaftlichen Daten fiir eine Aufbewahrungszeit von 5 bis 10 Jahren. Dabei
wird der Speicher an der Universitdt Heidelberg fiir Daten der Systembiologie und Genomforschung
eingesetzt, die an der Universitat Heidelberg und mit ihr kooperierenden Instituten anfallen. Der
Speicher am KIT bedient als Uberlaufspeicher und Archiv die baden-wiirttembergischen Hochschulen
sowie als ,Performance-Speicher” einige ausgewahlte Institute. Die LSDF bietet Speicher im Peta-
byte-Bereich und ist durch eingebundene Rechnersysteme ideal fir die Online-Verarbeitung von
wissenschaftlichen Messdaten geeignet. Eine Anbindung an die vorgesehenen Rechnersysteme
bwUniCluster, bwForCluster und ForHLR ist, wie von der DFG bereits empfohlen, in Vorbereitung.
Hierzu wird die erforderliche BelWu Infrastruktur auf 100Gb/s aufgeriistet. An der Universitat Hei-
delberg sind bereits 1,3 PB Daten der Systembiologie und Genom-Forschung gespeichert. Am KIT
werden Daten der Hochschulen und wissenschaftlichen Institute in Baden-Wirttemberg gespeichert
und auf Bandsysteme gesichert. Dabei bringt das KIT sein Wissen und seine Erfahrung aus dem Be-
trieb des WLCG Tier-1 Daten- und Analysezentrums in Karlsruhe (GridKa) in den Betrieb der LSDF ein.

Viele wissenschaftliche Institute haben einen dringenden Bedarf an der Speicherung und dem Ma-
nagement groRer Datenmengen. Dies trifft zuklinftig auch auf andere Landeseinrichtungen wie Bibli-
otheken und Archive zu.

Fazit: Die LSDF bildet insbesondere fiir wissenschaftliche Messdaten aber auch als Basis des Landes-
projekts bwLSDF flir Hochschulen und Landeseinrichtungen eine ideale Grundlage, um die foderative
Speicherung von Daten zu unterstiitzen. Die direkte Verbindung der LSDF mit den zukiinftigen Clus-
tern (bwUniCluster, bwForCluster, ForHLR) verstarkt die Attraktivitat der jeweiligen Ressourcen.
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Beteiligte Einrichtungen: KIT und Universitat Heidelberg als Betreiber, Universtaten und Hochschu-
len sowie weitere Landeseinrichtungen als Nutzer

2.5 Laufende Landesprojekte

Die Kooperation der Universitdten bei der Realisierung landesweiter Speicher-Losungen und -Dienste
kann bereits auf mehrere Projekte, die zu diesem Zweck gemeinsam geplant und mit finanzieller
Unterstlitzung des Landes umgesetzt wurden, aufbauen. Diese Projekte adressieren unterschiedliche
Anforderungen an die Datenhaltung.

bwFLA: Unter der Federfiihrung des Rechenzentrums der Universitat Freiburg entstehen im Projekt
bwFLA (Funktionale Langzeitarchivierung) gemeinsam mit dem BSZ, dem Projekt KUdKA / HFG Karls-
ruhe, dem Landesarchiv Baden-Wirttemberg (LA-BW) und dem kiz der Universitat Ulm Lésungen fir
die Langzeitarchivierung von Daten. Das Projekt hat das Ziel, die praktischen Arbeitsablaufe (Work-
flows) zur Archivierung von (komplexen) digitalen Objekten zu erweitern, um ein funktionsfahiges
System zur funktionalen digitalen Langzeitarchivierung zu entwickeln. Dabei konzentriert sich das
Vorhaben auf die Unterstitzung der Arbeitsabldufe der Nutzer bei der Einstellung der Daten (/ngest)
und auf Methoden zur langfristigen Zugriffssicherung (Access).

bwLSDF: Im Projekt bwLSDF wird eine Erweiterung der Large Scale Data Facility des KIT zur Daten-
speicherung fiir die baden-wirttembergischen Hochschulen entwickelt und exemplarisch umgesetzt.
Schwerpunkte sind eine Erweiterung um flexible Zugriffsverfahren (Block- und File-Zugriff, Backup,
Archiv) auf den Uberlaufspeicher sowie ein Konzept fiir die Realisierung allgemeiner Speicherbedarfe
(z.B. File-Services). Beide Erweiterungen ermoglichen eine fiir die Nutzer transparente und ubiquitdre
Bereitstellung von Speicher-Ressourcen lber das bestehende Landeshochschulnetz.

bwIDM: Eine wesentliche Anforderung fir alle landesweiten Dienste stellt die Integration geeigneter
Zugriffskontrollen dar, die im Rahmen des Projekts bwIDM basierend auf den existierenden ldenti-
tatsmanagement-Systemen der Hochschulen in Baden-Wiirttemberg foderativ umgesetzt wird. Das
Ziel des federfiihrend vom KIT unter Beteiligung aller Universitdaten des Landes bearbeiteten Projekts
bwIDM besteht darin, auf den Ebenen der Authentifizierung und Autorisierung Grundlagen fir
standortiibergreifende und ortsunabhdngige Dienstnutzung zu legen. Durch das Landeskonzept
bwIDM wird ein nahtloser Zugriff auf Giber das Land verteilt angebotene Ressourcen und Dienste aus
einem lokalen Kontext heraus ermoglicht werden [5].

bwGRiD Ergdnzende MalBnahmen: Dieses Projekt stellt die Fortentwicklung des bwGRiD-Projekts
dar, bei dem alle neun baden-wiirttembergischen Universitatsrechenzentren erfolgreich und eng
zusammen arbeiten, um die Transformation zu dem in [7] ausgefiihrten bwHPC-Konzept durchzufiih-
ren. Als Filesystem wird derzeit an allen Standorten Lustre verwendet, wobei es am KIT eine zentrale
Instanz fiir Backup-Zwecke gibt. Im bwGRiD sind seit Betriebsbeginn viele Terabyte (TB) an Nutzerda-
ten erzeugt worden. Im Rahmen des Projektes bwGRiD e.M. widmet sich ein eigenes Arbeitspaket
den Werkzeugen zum Datenmanagement.
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3 Kernkonzept bwDATA

In den folgenden Abschnitten wird eine Analyse der existierenden und zukiinftig erforderlichen Ka-
pazitaten und Anforderungen fiir den Betrieb der Speicherdienste fiir die baden-wiirttembergischen
Universitaten durchgefiihrt. Um den Betrieb nicht nur an steigende Anforderungen aus Forschung
und Lehre anzupassen, sondern auch Synergien fiir Effizienzsteigerungen und Kostensenkung zu nut-
zen, sind neue kooperative Landesspeicherdienste erforderlich, die im Abschnitt 3.2 erlautert wer-

den.

3.1 Erfassung Ist-Zustand und Prognose

Als Basis fiir die Ermittlung der Anforderungen an die Datenhaltung an den Universitdten des Landes
Baden-Wiirttemberg wurde im Rahmen der Erstellung des Umsetzungskonzepts eine Erhebung des
IST-Zustands durchgefihrt. Flr eine Starkung und bessere Nutzung der foderativen Strukturen ist
eine dienstbezogene Betrachtung erforderlich. Um eine Identifizierung von zukiinftig kooperativ zu
erbringenden Speicherdiensten zu ermdglichen, wurden die Ergebnisse fiir Dienstkategorien in Tabel-
le 1 zusammengefasst. Flr jede Kategorie wurden die aktuell vorhandene Kapazitadt, die momentane
Eignung fiir die foderative Erbringung sowie die Investitions- und Betriebskosten erhoben. Fir den
Zeitraum bis 2017 wird neben einer Schitzung des notwendigen Kapazitdtszuwachses eine Abschat-
zung der zukunftigen Entwicklung fiir die einrichtungsiibergreifende kooperative Erbringung/Nutzung

der Dienste angegeben.

Dienste / Kategorien Kooperative Nutzung / | Kapazitit Kapazititszuwachs | Kosten
Erbringung des (in TB) Bis 2017 €/TB/Jahr
Diensts moglich?
_ g g g
T £ § § §
= = - - -
N 8 ~ on o~ S ~ 6 o~ S
= = i - 2 - 5 -5 = 5
ST Q& R2 R2 Q2
E-Mail und Groupware nein ja 500 200% 600
Fileservices teilweise | ja 1.150 300% 400
Informationsdienste teilweise | ja 150 300% 400
Datenbanken teilweise | teilweise | 250 100% 600
Virtualisierung nein ja 400 300% 600
Wiss. Anwendungen ja ja 20.200 1.000% 400
Backup ja ja 15.750 500% 150
Archiv ja ja 11.600 500% 150

Tabelle 1: Ergebnisse der Ermittlung des IST-Zustands 06/2012, Angaben beruhen zum Teil auf Schitzungen und Erwar-
tungen fiir die technologische Entwicklung

Fir den E-Mail-Dienst kann aufgrund der niedrigen Durchsatzanforderungen der Nutzer ein dezentra-
les Nutzungskonzept zentralisierter Dienste erarbeitet werden. Das gleiche gilt fiir landesweite Ba-
ckup und Archiv-Losungen, die zusatzlich auch von der raumlichen Verteilung der Standorte und der
damit verbundenen dezentralen Speicherung profitieren. Darliber hinaus stellen Backup und Archiv
sowie insbesondere auch die wissenschaftlichen Anwendungen den grofRten Anteil der zu realisie-
renden Speicherkapazitat. Daher sind groRe Skaleneffekte und Synergien bei einer landesweit koope-
rativen Diensterbringung zu erreichen. Fiir die Speicherung von E-Learning Inhalten ermdoglicht die
Entwicklung neuer landesweiter Konzepte fiir Informationsdienste eine nachhaltige Konsolidierung.
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Im Bereich der Fileservices ist dies in Teilbereichen ebenfalls moglich, was bereits im Projekt bwLSDF
adressiert wird. Applikationen, die aufgrund hoher 1/O-Last starke Anforderungen an die Latenzen
zum nachgelagerten Speichersystem aufweisen (vgl. Datenbanken), werden auf absehbare Zeit nahe
am Speichersystem realisiert bleiben mussen.

Die in diesem Abschnitt aufgezeigte Bestandsaufnahme verdeutlicht die heterogenen Anforderungen
an nachhaltige Datenspeicherdienste. Vor dem Hintergrund des fortwdhrenden technologischen
Fortschritts sowie den zu erwartenden neuen Anforderungen an die Speicher-Infrastruktur der Uni-
versitaten ist eine kontinuierliche bzw. erneute Erfassung der Dienste und deren charakteristischer
Anforderungen wahrend der Umsetzung erforderlich.

3.2 Analyse und abgeleitetes Vorgehen

Ein Ausbau der Kapazitdt und Leistungsfahigkeit der Speicherdienste stiitzt sich ab auf Konsolidie-
rung, Skaleneffekte, neue technologische Entwicklungen sowie abnehmende Preise pro TB. Die im
Kapitel 1 erlauterte zunehmende Nachfrage erfordert jedoch weitaus umfangreichere Erweiterungen
und einen erhohten Mitteleinsatz (siehe auch [6]). Um fiir diese Erweiterungen einen effizienten
Mitteleinsatz zu gewahrleisten, sind Speicherdienste, wie in Tabelle 1 beschrieben, erforderlich, die
z.B. durch kooperative Speicherbereitstellung zukiinftig zusatzliche Skaleneffekte ermoglichen. Im
Rahmen von bwDATA sollen solche Speicherdienste, die gemeinsam von mehreren Universitdten
bereitgestellt bzw. genutzt werden, zuséatzlich geférdert werden und so zukiinftige Konsolidierungen
ermoglichen. Die Prifung der Wirtschaftlichkeit der Speicherdienste gewahrleistet dabei eine effizi-
ente Mittelverwendung.

Im Folgenden werden auf Basis der in Tabelle 1 genannten Daten die verschiedenen Dienstekatego-
rien hinsichtlich der zukiinftigen Auspragung bewertet und ein Vorgehensvorschlag unterbreitet.

E-Mail und Groupware: Dienst und Speichersystem eignen sich sehr gut fir eine kooperative Erbrin-
gung und Nutzung des Dienstes. Besondere Herausforderungen bei der Einflihrung gemeinsamer E-
Mail-Dienste bestehen allerdings darin, die deutlich unterschiedlichen Gegebenheiten und Gepflo-
genheiten der beteiligten Institutionen zu vereinen. Besonders tritt dies in der Heterogenitat bezlg-
lich des lokal genutzten Identitaitsmanagements, der verwendeten Serversoftware, im Ablageformat
sowie im Zentralisierungsgrad hervor. Deshalb soll zundchst im Rahmen eines Projektes untersucht
werden, in welcher Weise E-Mail-Dienste sinnvoll kooperativ fiir die Universitdten des Landes er-
bracht werden kénnen.

File Services: Um den hohen wissenschaftlichen Standard in Baden-Wiirttemberg zu erhalten und
weiter auszubauen, wird eine noch aktivere Kooperation zwischen den verschiedenen Forschungs-
einrichtungen notwendig werden. Die gemeinsame Arbeit an Dokumenten, der schnelle Austausch
von Daten sowie die rasche und flexible Bereitstellung projektbezogener Speichercontainer nehmen
dabei einen hohen Stellenwert ein. Zukinftig werden die vorhandenen klassischen Ansatze (z.B. E-
Mail-Anhange oder Netzlaufwerke) von Entwicklungen abgelost, welche sich die neuen Cloud-
Paradigmen zunutze machen, um so ein Speicher-Agglomerat zu etablieren und Uber die Landesein-
richtungen aufzuspannen. Somit wird der im Land vorhandene Speicher integriert, dezentral verwal-
tet und standortilibergreifend genutzt. Daflir notwendige Technologien wie beispielsweise Cloud Data
Management Interface (CDMI), Object Storage, REST (Representational State Transfer) und
Sync&Share (vgl. Enterprise DropBox-Alternativen) werden aktuell in bwLSDF verglichen und in Pilot-
diensten evaluiert.
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Informationsdienste: Landesweit wurden in den vergangenen Jahren an den Universitdaten L6sungen
fir die Verbesserung der Qualitadt der Lehre realisiert. Hierbei zdhlen zu den Innovationen auch E-
Learning- sowie Streaming-Systeme, die die Leistungsfahigkeit der Hochschulen nachhaltig starken.
Insbesondere die Speicherung von aufgezeichneten Lehrveranstaltungen fiir deren Nachbereitung
durch die Studierenden (,,on-demand streaming”) sowie die Verteilung der Lehrinhalte an andere
Kooperationsstandorte umfasst ein immer grofReres Datenvolumen. Die zunehmende Verfligbarkeit
von Aufnahmegeraten mit hohen Auflésungen unterstreicht diesen Trend zusatzlich. Zusatzlich wer-
den die Lehrveranstaltungen in den E-Learning- und Campus-Management-Systemen mit weiteren
Inhalten angereichert und durch klassische Web-Seiten und Kollaborationsplattformen erganzt, die
ebenfalls zur Erh6hung des Datenvolumens der Informationsdienste beitragen.

Virtualisierung: Die Virtualisierung von Servern der Rechenzentren bildet an vielen Hochschulen die
Basis fiir eine hochverfligbare und effiziente Bereitstellung von serverbasierten Diensten. Zur Erho-
hung der Verfligbarkeit und der Realisierung eines Disaster-Recovery wird die Virtualisierungsumge-
bung hiufig an zwei Standorten betrieben oder als ein Cluster tber die Standorte gespannt. Uber die
Bereitstellung von virtuellen Servern fiir den rechenzentrumsinternen Betrieb hinaus wird auch eine
rasche Provisionierung von virtuellen Servern fir die Fakultaten und zentralen Einrichtungen ermog-
licht. Mit der zunehmenden Virtualisierung und damit einhergehendem Grad der Konzentration von
Systemen steigen die Anforderungen an eine leistungsfahige und hochverfiigbare Storage-
Infrastruktur, die auch eine einfache Datenmigration zwischen Standorten erlaubt.

Wissenschaftliche Anwendungen: Die Generierung und Verarbeitung der typischerweise grof3skali-
gen Daten aus den wissenschaftlichen Anwendungen stellen besonders hohe Anforderungen an
Durchsatz und Qualitat der Infrastruktur. Daher wird die Datenhaltung, bspw. fur Simulation und
bestimmte Experimente, auch zukinftig in unmittelbarer Nahe zur Datenquelle bzw. zu den Daten-
verarbeitungssystemen stattfinden missen. Unabhangig davon sind fir wissenschaftliche Anwen-
dungen standortiibergreifende Szenarien tragfahig, zum Beispiel Uberlauf- und Archivspeicher. Der
Zugang zu dem gemeinsamen Speicher soll fir die Einrichtungen transparent und von den verschie-
denen Standorten weitgehend automatisiert moglich sein. Dies ist auch aus einem wirtschaftlichen
Betrachtungswinkel heraus erforderlich. Die fiir die langfristige Speicherung wissenschaftlicher Mas-
sendaten notwendige Zugriffsqualitdt (Durchsatz und Latenz) ist in der Regel deutlich geringer und
damit kostengiinstiger realisierbar als die zur Datenverarbeitung notwendige Zugriffsqualitat. Eine
Besonderheit bildet der Uberlaufspeicher in HPC-Umgebungen, der einen héheren Durchsatz als es
technisch und vor allem wirtschaftlich im WAN moglich ist, bendtigt und daher in der Regel am
Standort realisiert werden muss. Entsprechend dem vorgelegten bwHPC-Konzept [7] kdnnen somit
entsprechende Kompetenzzentren entstehen. Eine Festlegung auf gemeinsame Standards und
Schnittstellen fiir den Zugriff ist hierbei neben der landesweiten Verwendung des Uberlaufspeichers
auch fir das Archiv zur langfristigen Auslagerung von Daten erforderlich. Die Archivierung verlangt
eine sichere Aufbewahrung der Daten Uiber einen langen Zeitraum. Typischerweise bedingt dies die
Lagerung von mehreren Kopien auf unterschiedlichen Medien an unterschiedlichen Standorten mit
grolRer raumlicher Distanz. Hierfiir wird die Realisierung von wenigen Archivierungszentren im Land
angestrebt.

Backup: Der hochperformante und redundante Ausbau des Landeshochschulnetzes BelWii erlaubt es
Dienstleistungen im Bereich Backup noch starker zu konsolidieren als dies in der Vergangenheit der
Fall war. Da jedoch auch in diesem Bereich Teile der Dienstleistung sinnvoller vor Ort erbracht wer-
den, sind neue Betriebsmodelle zwingend. Exemplarisch ist etwa das Remote-Management, also der
Betrieb von Servern aullerhalb der eigenen Einrichtungsgrenzen, zu nennen.
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Archiv: An den Universitaten existieren unterschiedliche Losungen fiir die Archivierung z.B. von sich
nicht langer im regelmaRigen Zugriff befindlichen Daten. Die Archivierungslosungen sind in der Regel
auf Massendaten ausgerichtet und erlauben eine kostengiinstige langfristige Speicherung und hohe
Durchsatzraten. Die Zugriffszeiten, die beim spateren Lesen der Daten aus dem Archiv in Kauf ge-
nommen werden miussen, sind jedoch im Vergleich zu den zuvor genannten Diensten hoch. An eini-
gen Standorten sind fir die Archivierung bereits redundante Systeme realisiert worden, die die Da-
ten beispielsweise an getrennten Standorten mit separaten Archiv-Systemen (Tape-Libraries) lagern.
Teilweise sind bereits Kooperationen zwischen Universitaten hinsichtlich der Realisierung eines ge-
genseitigen Redundanzstandorts fiir die Archivdaten etabliert worden. Der konsequente weitere
Ausbau dieser Kooperationen ermdglicht eine weitere Effizienzsteigerung sowohl in Bezug auf die
standortiibergreifend erforderlichen Kosten flir den Betrieb als auch fiir die erzielte Ausfallsicherheit.

Zusammenfassung Kernkonzept bwDATA: auf Basis der genannten Uberlegungen wird folgendes
Vorgehen in diesem Umsetzungskonzept fur den Zeitraum 2013/2014 vorgeschlagen:

- Kurzfristige MaBnahmen zur Forderung von Speicherdiensterbringung mit landesweiter Nutzung:

In einem ersten Schritt sollen die Skaleneffekte der grofRen Speicherkapazitaten wissenschaftli-
cher Anwendungen sowie bei Backup und Archiv weiter ausgenutzt werden. Durch die geférder-
te Realisierung von Speicherdiensterbringung mit landesweiter Nutzung lasst sich zukinftig fir
alle Universitaten des Landes, z.B. durch die genannten Skaleneffekte und die Bildung von Kern-
kompetenzen resp. Konsolidierung, eine effizientere Mittelausnutzung erzielen. Hierbei ist nicht
nur ein Management der Speicherdienste sondern auch der gespeicherten Daten erforderlich.
Dieses muss in Form eines Data Life Cycles betrachtet werden, der von der Entstehung der Da-
ten, Uber deren Verarbeitung bis hin zur Archivierung und Loschung reicht.

- Forderung von Entwicklungsprojekten fiir kooperative Speicherdienste:

In den anderen genannten Kategorien sind die Moglichkeiten der Konsolidierung nicht kurzfristig
erreichbar. Daher wird in landesweiten Entwicklungsprojekten die mogliche Effizienzsteigerung
durch Kooperationsmodelle evaluiert. Deren Ergebnisse flieRen dann direkt in das sténdig fortge-
schriebene Umsetzungskonzept ein und garantieren eine Anpassung an technologische Entwick-
lungen. Nur so kann auch langfristig der Bedarf aus dem wissenschaftlichen Umfeld effizient ge-
deckt werden. So ist etwa die Bildung von Kompetenzzentren, die sich mit unterschiedlichen As-
pekten des gesamten Data Life Cycle beschaftigen, angestrebt. Es wird zudem erwartet, dass ko-
operative Losungen fiir Speicherdienste den Einsatz neuer Speichermedien wie SSDs unterstiit-
zen und hoch priorisierten Anforderungen aus dem Bereich des Energie- und Kosten-
Managements entsprechen kénnen.

- Einbezug weiterer Hochschularten und Landeseinrichtungen fiir Bedarfsfeststellung und Mal-
nahmenvorschlage hinsichtlich Speicherdiensten (Phase Il):

Die Erfassung von Anforderungen und moglichen Betriebs- und Nutzungsszenarien wie in Tabelle
1 fur die Landesuniversitaten dargelegt, muss beziiglich der Bediirfnisse und Sichten weiterer
Hochschularten und Landeseinrichtungen fortgeschrieben werden. Hierzu wird im Dialog deren
Bedarf quantitativ und qualitativ erfasst und in die Fortschreibung des Landeskonzeptes ab 2014
integriert.
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Dabei werden folgende Grundsatze beachtet:

- Performance-Speicher wird in der Nahe der datengenerierenden Einheit (Messgerat, Hochleis-
tungsrechner etc.) installiert, wenn der Datentransport an eine weiter entfernte Stelle tech-
nisch oder wirtschaftlich nicht sinnvoll ist. In diesem Fall soll grundsatzlich eine landesweite
Nutzung vorgesehen werden, entweder allgemein oder fiir eine spezielle Nutzergruppe.

- Inallen anderen Fallen soll die Speicherung nur an wenigen Stellen im Land kooperativ erfol-
gen. Hierbei kommt der LSDF am KIT eine Musterrolle bei Backup und Archivierung groBer wis-
senschaftlicher Daten zu, ebenso entsprechen die TSM-Verbiinde diesem Grundsatz bezogen
auf Backup und Archivierung von Standard-Arbeitsplatzrechnern und Servern.

3.3 Kostenabschatzung

In den letzten Jahren stieg die Datendichte der magnetischen Datentrager getrieben von der techno-
logischen Entwicklung jahrlich um 30% bis 40%. In Bezug auf die Speichersystemkosten, die nicht
alleine die Kosten der Datentrager umfasst, ist daher eine Reduzierung des Kaufpreises pro TB um
50% nach 4 bis 6 Jahre zu erwarten. Die Reduzierung bezieht sich jedoch ausschliefilich auf die Kapa-
zitat. Je nach Leistungsanforderungen (z.B. Durchsatz, Zugriffszeit) entstehen beim Kauf und Betrieb
der Speichersysteme hohere Kosten.

Aktuell werden ca. 10 PB der in Tabelle 1 gezeigten 20,2 PB fiir wissenschaftliche Anwendungen in-
nerhalb kooperativer Landesprojekte (vgl. HLRS, LSDF Uberlaufspeicher) genutzt. Bei einem ange-
nommenen Zuwachs von 60% im kommenden Jahr ergibt sich eine erforderliche Erhéhung der Kapa-
zitdt um 6 PB. Bei einem Wachstum von 60% p.a. kann, wie in Tabelle 1, fiir 2017 die 10-fache Kapa-
zitat fir die Speicherung wissenschaftlicher Anwendungsdaten angenommen werden. Bei den lan-
desweiten Backup Losungen ist der Anteil an kooperativ realisierten Lésungen (vgl. TSM Verbiinde)
bereits hoher und liegt bei ca. 10 PB. Der Kapazitatszuwachs liegt beim Backup bei ca. 43% p.a.

Bei 400 €/TB/Jahr ergeben sich fir die prognostizierten 6 PB flr wissenschaftlichen Anwendungen
zusatzliche Kosten von ca. 2,4 Mio € flr kooperative landesweite Speicherdienste. Fiir den Backup
Speicherdienst kann entsprechend bei 150 €/TB/Jahr von ca. 645.000 € ausgegangen werden.

Wie in Tabelle 1 dargestellt lassen sich aus der Ist-Analyse sowie aus den zukilinftigen Anforderungen
weitere kooperative Speicherdienste ableiten. Ausgehend von einem zukiinftigen kooperativen An-
teil von anndhernd 100% bei E-Mail, Fileservices, Informationsdiensten und Archiv (fur die teilweise
bereits Kooperationskonzepte existieren) sowie ca. 50% bei Datenbanken und Virtualisierung, ergibt
sich fir die Gesamtkosten bei kooperativen Datenspeicherdiensten inkl. der oben erwahnten 3,045
Mio € fir wissenschaftliche Anwendungen und Backup ein Mittelbedarf von mindestens 4,1 Mio €
p.a. Etwa 250.000 € verbleiben als Kosten bei dem ,nicht-kooperativen Anteil” flr Speicherdienste
bei Datenbanken und Virtualisierung.

Die prognostizierten Kosten beziehen sich, wie schon die Schatzungen in Tabelle 1, ausschliefRlich auf
die Kapazitdt und deren Zuwachs in 2013. Abhéngig von Performance-Anforderungen der Anwender
und Einrichtungen kénnen die Kosten deutlich héher ausfallen. Zusatzlich beziehen sich die Kosten
aktuell nur auf den Bedarf an den Universitdaten des Landes Baden-Wirttemberg. Mittelfristig gehort
die Erweiterung des Landeskonzeptes auf weitere Einrichtungen aus dem Zustandigkeitsbereich des
MWK zu den Zielen. In erster Linie ist hier der Einbezug der Hochschulen fiir Angewandte Wissen-
schaften zu nennen, aber auch weitere Einrichtungen wie die Landesbibliotheken und Archive. Gera-
de kleinere Einrichtungen werden durch die Partizipation an der foderativen Diensterbringung in
ihrer Servicequalitat gestarkt.
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4 Mafdnahmen im Zeitraum 2013-2014

4.1 Beschaffungsmafinahmen

Die Umsetzung des vorliegenden Landeskonzeptes wird sich mit dem Ubergang zur féderativen
Diensterbringung Uber einen langeren Zeitraum erstrecken. Zu Beginn sind zwei konkrete Ausbaube-
schaffungen fiir die Umsetzung des Landeskonzeptes geplant, die in den folgenden Abschnitten na-
her erldutert werden.

4.1.1 Wissenschaftliche Anwendungen

In einem ersten Schritt muss fiir die wissenschaftlichen Anwendungen der HPC-Uberlaufspeicher in
Stuttgart (HLRS) ausgebaut werden. Das derzeitige System in Stuttgart, ein HSM auf Basis HPSS, ist
weder in seiner Kapazitat noch in seiner Leistungsfahigkeit den aktuellen Anforderungen gewachsen,
die insbesondere aufgrund der neuen HPC-Umgebung stark gestiegen sind. Das Beschaffungskonzept
integriert diesen Ausbau mit der Erweiterung der bestehenden TSM-Umgebung, die kooperativ vom
TSM-Regionalverbund der Universitditen Hohenheim und Stuttgart betrieben wird. Hierbei kann
durch die entstehenden Synergien erhebliches Einsparpotenzial genutzt werden. Zudem wird der
Bereich Ausbau Archiv kooperativ mit dem KIT durchgefiihrt. Das erforderliche Gesamtvolumen fiir
den entsprechenden Ausbau sowie die Realisierung kooperativer Speicherdienste im Umfeld der
wissenschaftlichen Anwendungen umfasst, wie im zugehorigen Antrag nach Artikel 143c GG ausge-
fihrt, 2,5 Mio € mit einer angestrebten Forderung von 1,25 Mio € aus zentralen Mitteln des Landes.
Antragsteller ist die Universitat Stuttgart, beteiligt ist das KIT.

4.1.2 Backup

Stellvertretend fiir den TSM-Regionalverbund der Universitdaten Konstanz, Tibingen und Ulm bean-
tragt das Kommunikations- und Informationszentrum der Universitat Ulm (kiz) Mittel zur Fortschrei-
bung und insbesondere zur notwendigen Erweiterung der erforderlichen Backup-Kapazitaten. Der
kurzfristige Handlungsbedarf leitet sich direkt aus dem stetig wachsenden Datenaufkommen sowie
insbesondere auch aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten ab, wie im beiliegenden Antrag dargelegt.
Der Einsatz aktueller Band- und Schranktechnologien derselben Evolutionsreihe bietet neben deut-
lich geringeren Kosten pro Gigabyte weitere wesentliche Vorteile. Die vielfach héhere Packungsdich-
te erlaubt einen Ausbau mit Medien Uber viele Jahre hinweg und die Verwendung vergleichbarer
Bandtechnologien stellt eine einfache Migration im Betrieb und ohne Zutun der Nutzer sicher. Folge-
richtig nutzt das ZDV der Universitat Tlbingen diese Synergien aus und wird sukzessive die gesamte
Backup Dienstleistung aus Ulm beziehen. Damit wird mittelfristig die gesamte Backup Infrastruktur
der Universitaten Konstanz, Tibingen und Ulm zentral vom kiz betreut und fortgeschrieben, wobei
der jeweilige Endnutzer-Support am Standort erbracht wird. Eine Erweiterung des Verbundes, etwa
um die lokalen Hochschulen, ist konzeptionell ohne Probleme mdglich. Das erforderliche Gesamtvo-
lumen fiir den entsprechenden Ausbau sowie fir die Realisierung kooperativer Speicherdienste um-
fasst, wie im zugehorigen Antrag nach Art. 143c GG ausgefiihrt, 0,6 Mio € mit einer angestrebten
Foérderung von 0,3 Mio € aus zentralen Mitteln des Landes. Antragssteller ist die Universitat Ulm.

4.2 Projektmafinahmen
Neben den zwei in Abschnitt 4.1 genannten MaRnahmen haben die Universitdten des Landes weitere
gemeinsame Vorhaben zur Realisierung landesweiter Speicherdienste geplant.
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1. Gemeinsame technische Konzeption der Servervirtualisierung, welche eine Migration virtuel-
ler Systeme zwischen verschiedenen Standorten erlaubt: Kooperation der Universitdten
Mannheim, Freiburg, Hohenheim, Stuttgart und dem KIT.

2. Gemeinsame Konzeption fiir die féderative Erbringung des E-Mail-Dienstes an den Universi-
taten Hohenheim, Freiburg, Heidelberg, Stuttgart und dem KIT.

3. Gemeinsame Konzeption fiir Archivdienst, Preservation und Curation (KIT, Stuttgart).

4. Gemeinsame Konzeption fir die Behandlung des ,Data Life Cycle” wissenschaftlicher Daten
in der foderativen Speicherinfrastruktur (alle, Federfiihrung KIT)

Die damit einhergehenden Projekte werden in den nachfolgenden Abschnitten beschrieben.

4.2.1 Virtualisierung

In Rahmen eines Projekts sollen Moglichkeiten evaluiert werden, wie die Virtualisierungsumgebun-
gen rechenzentrumsiibergreifend zu koppeln sind. Von dieser MaBnahme werden deutliche Vorteile
durch eine lbergreifende Nutzung des vergroRerten gemeinsamen Ressource-Pools von virtuellen
Servern erwartet, insbesondere die kurzfristige Bereitstellung von Serverkapazitdten. Auch War-
tungsarbeiten an einzelnen Server-Standorten lassen sich so leichter kompensieren. Bei einer Einbe-
ziehung einer standortiibergreifenden Migration von virtuellen Servern lassen sich auch flexible Last-
ausgleichszenarien realisieren, die zu einer besseren Auslastung von Server-Ressourcen fiihren kon-
nen.

Neben der Server-Virtualisierungstechnik wird die Untersuchung von weitverkehrstauglichen Spei-
cher-Virtualisierungstechnologien zur Kopplung der Storage-Backends eine zentrale Aufgabe des
Projekts werden. Diese Aufgabe setzt ein leistungsfahiges Netzwerk (WAN) und entsprechend konfi-
gurierte lokale Netzwerke (VLAN, Firewall) voraus, deren Entwicklung damit ein integraler Bestand-
teil des Projekts sein muss. Der Einsatz einer gemeinsamen Speichervirtualisierung kénnte die Basis
fir eine solche standortlbergreifende Infrastruktur sein, die auch das Backup und ein Disaster
Recovery von Servern einbezieht.

Die Universitaten sind derzeit in Verhandlungen mit der Firma VMware Uber den Abschluss eines
Rahmenvertrags zur landesweiten Lizenzierung der Produkte zur Servervirtualisierung. Eine abge-
stimmte Beschaffung von Speicherinfrastruktur und erganzender, speicherspezifischer Losungen mit
einer einheitlichen Schnittstelle zur Serverinfrastruktur sind weitere wichtige Bausteine zum Aufbau
einer landesweiten verfligbaren Virtualisierungsumgebung. Bei der notwendigen Einflihrung eines
standortiibergreifenden Rechte- und Rollenkonzeptes wird auf die Ergebnisse von bwIDM zuriickge-
griffen werden kénnen. Die damit erzielte Infrastruktur ist dazu pradestiniert, weitere Dienstleistun-
gen wie Software as a Service und Desktop-Virtualisierung aufzubauen.

4.2.2 E-Mail
In einem Projekt soll zunachst die technische Machbarkeit, beispielsweise die Trennung von Dienst
und Speicher, geprift werden. Darauf aufbauend sind die organisatorische Umsetzbarkeit und die
wirtschaftliche Machbarkeit zu untersuchen, wobei rechtlichen Rahmenbedingungen in diesem Kon-
text eine groRRe Bedeutung zukommt. Besondere Beachtung wird auf folgende Aspekte gelegt:

e Archivierung von E-Mails inklusive Attachments

e Groupware (z.B. gemeinsame Kalender, Adressbiicher, Dokumentenverwaltung, Aufgaben)
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e Heterogene Klienten (besonders auch ,,mobile devices” bzw. ,mobile access”) mussen fiir E-
Mail und Groupware-Zugriff unterstiitzt werden

e E-Mail-Policies, z.B. Spam- und Virenabwehr.

In dem skizzierten Projekt ist auch die Evaluierung von Diensten, die bereits von BelW{ und dem
DFN-Verein angeboten werden, einzubeziehen. Die Moglichkeiten eines weitergehenden Einkaufs
dieser Dienstleistung wird ebenfalls betrachtet werden.

4.2.3 Archivierung

In der zweiten Phase des Konzepts bwDATA, welche auch die Erweiterung tGber den Kreis der Univer-
sitaten hinaus beinhaltet, soll ein Projekt zur Planung von Archivkapazitaten initiiert werden. Neben
der Planung von Archivkapazitdten an einigen Standorten soll die Implementierung einer Bitstream
Preservation und einer Data Curation in dem Projekt einen zweiten Schwerpunkt bilden. Fir die be-
triebliche Umsetzung sind wenige spezialisierte Archivierungszentren mit grofSer raumlicher Distanz
im Land fiir die Speicherung von mehreren Kopien auf unterschiedlichen Medien geplant. Hierbei
kann auf die enge Abstimmung mit den schon laufenden Landesprojekten bwFLA und bwIDM ge-
setzt werden, um alle notwendigen Aspekte abzudecken, die fiir die Archivierung von digitalen Ob-
jekten lber Zeitradume von mindestens 10 Jahren erforderlich sind. Damit sollen explizit die Forde-
rungen der DFG zur Archivierung von wissenschaftlichen Daten erfiillt werden [8].

Da die Herausforderungen im Bereich der Langzeitarchivierung nicht allein von den universitaren
Rechenzentren geschultert werden kdnnen, ist eine enge Zusammenarbeit mit den Bibliotheken und
dem Landesarchiv unabdingbar. Aus diesem Grund sollen die Einrichtungen schon in der Planungs-
phase eingebunden werden. Der Projektstart ist fiir das erste Quartal 2014 geplant.

4.2.4 Wissenschaftliche Anwendungen: Data Life Cycle Management

Daten aus Messungen von Experimenten und aus Simulationen durchgefiihrt auf Hochleistungsrech-
nern stellen ein besonders wertvolles Gut dar, da sie in der Regel nicht einfach wieder erzeugt wer-
den kénnen. In naher Zukunft kommt insbesondere dem Erkenntnisgewinn durch semantische Aus-
wertungsmethoden eine immer groBere Bedeutung zu. Um effizient Informationen aus den Daten zu
gewinnen und damit wissenschafts- und gesellschaftsrelevante Schlussfolgerungen ziehen zu kon-
nen, muss die Datenspeicherung verknlipft werden mit einem System zur Registrierung und Verwal-
tung der Metadaten. Automatische Analyse, Transport und Archivierung von groBen Datenmengen
und das Wiederauffinden der Daten ist nur moglich, wenn ausgehend von der Erzeugung der Daten
der vollstandige ,Data Life Cycle” festgehalten und in die Datenmanagementumgebung eingebunden
wird. Verschiedene nationale und internationale Initiativen entwickeln dazu derzeit Methoden fiir
den universellen Zugriff auf unterschiedliche Datenobjekte iber Wissenschaftsdisziplinen hinweg.

In diesem Projekt sollen diese Erkenntnisse fiir den Aufbau einer universellen Dateninformations-
Infrastruktur angewandt werden. In dem Projekt sind u.a. Arbeiten an einer ,globalen” Datenregist-
rierung, Unterstlitzung verschiedener Container-Formate sowie Schnittstellen zu Ressourcen vorge-
sehen. Die Anbindung verschiedener Wissenschaftsdisziplinen ist Teil dieses Projekts, in dem auch
die Erkenntnisse aus bwIDM, bwFLA, bwLSDF und aus dem skizzierten Archivierungsprojekt einen
direkten Einsatz finden.
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5 Governance-Strukturen und Compliance-Aspekte

Das entwickelte Umsetzungskonzept bedarf in seiner Etablierung einer regelmaligen und kontinuier-
lichen Uberpriifung und Fortentwicklung. Hierfiir ist ein geregelter Diskurs mit den Nutzern und wei-
teren Bedarfstragern vorgesehen. Das Umsetzungskonzept setzt dabei auf drei Saulen:

- Etablierte Nutzer-/Aufsichtsgremien der Standorte fir allgemeine IT- und Informationsdienste

- Ein neu einzusetzender landesweiter Nutzerausschuss fiir wissenschaftliche Daten und fiir das
zugehorige Data Life Cycle Management. Hinsichtlich der Behandlung grofRer wissenschaftlicher
Daten soll bei mindestens jahrlich stattfindenden Workshops der Nutzervertreter und der Be-
treiber eine Bedarfserhebung erstellt werden, welche die Basis fir die konkreten Planungen der
Betreiber bildet. Der ALWR-BW fungiert bereits als Steuerkreis fir LSDF und ibernimmt die Ko-
ordination der Fortentwicklung innerhalb des Umsetzungskonzepts fiir die Phase I. Hierfiir wird
aus den Ergebnissen der Workshops ein Bericht zu den Fortschritten von bwDATA erstellt. Fir die
Workshops wird auch eine Beteiligung von Landesprojekten, die zum Fortschritt der Umsetzung
von bwDATA beitragen, sowie Vertretern von vergleichbaren Konzepten in anderen Bundeslan-
dern angestrebt, um den Austausch und die Weiterentwicklung von bwDATA voranzutreiben.

- Einbezug der Bibliotheken sowie der Hochschulen und weiterer Landeseinrichtungen bei der
Entwicklung des Umsetzungskonzepts Phase Il und bei der Auspragung von Landesprojekten; die
vier medizinischen Fakultaten sind nach Landeshochschulgesetz als Teil der Universitdten bereits
in der ersten Phase am Konzept bwDATA beteiligt; die Universitatskliniken als autonome, ge-
trennte Einrichtungen kénnen im bwDATA-Konzept in Phase Il in standortbezogenen Kooperatio-
nen an den jeweiligen Standorten einbezogen werden.

- Fir neue, foderativ erbrachte Dienste wird basierend auf den vorhandenen Erfahrungen und
Methoden ein Modell fiir eine Kostenverrechnung erarbeitet, welches neben der Verteilung der
Beschaffungskosten insbesondere auch die Betriebskosten bericksichtigt. Hierbei sind insbeson-
dere beim kooperativen Betrieb der Dienste auch Strukturen fir die standortiibergreifende Pla-
nung von Personalressourcen (z.B. in Form von Teams) zu realisieren.

Antrdge mit Bezug zu Datenspeicherdiensten und mit angestrebter finanzieller Beteiligung des Lan-
des aus zentralen Mitteln werden kinftig nur noch im Rahmen des Konzeptes bwDATA gestellt. Flr
Antrage nach Art. 143c GG wird eine Eigenbeteiligung des Standorts von mindestens 50% verlangt.

Anforderungen an die Speicherdienste aus Compliance-Sicht sind gegeben durch die Vorgaben zur
guten wissenschaftlichen Praxis [8] der DFG (z.B. 10 Jahre Speicherung der Daten) sowie durch ge-
setzliche Rahmenbedingungen. Dies wird auch die Etablierung landesweiter Richtlinien erfordern.

Zum anderen sind Richtlinien fiir die IT-Sicherheit der Speicherdienste erforderlich. Diese sind insbe-
sondere fir eine sichere kooperative Nutzung der landesweiten Speicherdienste essentiell. Da per-
sonenbezogene Daten gespeichert werden kdnnen, missen ferner §7 LDSG (Auftragsverarbeitung)
und §9 LDSG (Technische und organisatorische MaRnahmen) beachtet werden. Im Rahmen des lau-
fenden Landesprojektes bwLSDF wird momentan geprift, wie durch geeignete kryptographische
Methoden ein unberechtigter Zugriff auf personenbezogene Daten verhindert werden kann.

Die notwendige Weiterentwicklung des Kostenverrechnungsmodells sowie eines Sicherheits- und
Compliance-Konzepts wird in gemeinsamen Projekten unter Mitwirkung der Universitatsverwaltun-
gen umgesetzt.
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6 Zusammenfassung, zeitliche Gliederung und Bezug zu weiteren

Landesaktivititen
Die vorgestellten, im Rahmen des Umsetzungskonzeptes bereits konzipierten MaRnahmen sollen
aufgrund des gegebenen Handlungsbedarfs zeitlich gegliedert umgesetzt werden. Die Beteiligten
haben hierfiir den Ablauf nach Tabelle 2 konzipiert, die zur Vollstandigkeit auch die Aktivitaten aus
anderen Projekten und MaRnahmen darstellt, die mit den Datenspeicherdiensten in Bezug stehen:

Q4/2012  Q1/2013 Q2/2013 Q3/2013 Q4/2013 Q1/2014 Q2/2014 Q3/2014 Q4/2014

Phase I:

Projektan-
E-Mail trag

File ?er- Laufendes Landesprojekt bwLSDF
vices

Virtuali- Projektan-
sierung trag

Wiss. .
Anw. Antrag Realisierung
Realisierung

Backup = Antrag

Archiv ---

Phase Il:
Erarbeitung Umsetzungskonzept Phase Il
Verbunden mit den zugehorigen Projektan-
tragen
Beziige
zu:
BelWii Ausbau 100 Gigabit zwischen Standorten der
100G LSDF und bwForCluster durch BelWi
Inbetrieb- Inbetrieb
Inbetrieb- nahme trieb-
nahme bwFor- nahme
bwUni- Cluster bwFor-
Cluster (HD/ MA, Cluster
bwHPC (KIT) uL) (FR, TU)

Tabelle 2: Zeitplan der MaRnahmen des bwDATA-Umsetzungskonzepts Phase | sowie der Erarbeitung des Umsetzungs-
konzepts Phase Il und Realisierungen im Bereich der Netzinfrastruktur und der Baden-Wiirttemberg Cluster.

Von den acht in diesem Dokument betrachteten Diensten bzw. Dienstkategorien (siehe Tabelle 1)
sind sechs Dienste durch laufende Projekte und hier vorgeschlagene MaRBnahmen adressiert. Alle
vorgeschlagenen MaBnahmen haben zum Ziel, unter den in Abschnitt 3.2 genannten Grundsatzen
eine Konsolidierung und Fortentwicklung der Datenspeicherdienste insbesondere durch kooperative
Diensterbringung bzw. Dienstnutzung zu erzielen.

Die beiden bislang nicht adressierten Dienstkategorien, Datenbanken und Informationsdienste, wer-
den in der Phase Il des bwDATA-Umsetzungskonzepts aufgegriffen.

Mit der Phase Il des bwDATA-Umsetzungskonzepts werden dann MalRnahmen fiir den Zeitraum
2014-2016 vorgeschlagen, abgesprochen mit Bibliotheken, Hochschulen und weiteren Landeseinrich-
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tungen. Die detaillierte Ausgestaltung der Projekte zu grolRen wissenschaftlichen Datenmengen
(4.2.4) sowie zur Archivierung (4.2.3) wird ebenfalls im Rahmen des Umsetzungskonzepts Phase |l
erarbeitet. Hierzu werden in 2013 zum Ziele einer klar belegbaren Bedarfsanalyse Workshops mit
verschiedenen Wissenschaftszweigen und Nutzergruppen durchgefiihrt. Das Umsetzungskonzept
Phase Il beschreibt zudem die vorgesehenen Beschaffungen im Zeitraum 2015 bis 2020. Aus heutiger
Sicht fallen in diesen Zeitraum die Erneuerung/Erweiterung der Large Scale Data Facility (2015/2016),
die Erneuerung bzw. der Ersatz flir TSM-Verbiinde und Archivierungslésungen sowie die Beschaf-
fungsmaBnahmen, die durch die hier skizzierten Projekte entwickelt werden. Zudem sind Beschaf-
fungen im Rahmen besonders energieeffizienter Datenspeicher anzustreben. AbschlieRend kann
aufgrund der in diesem Konzept erstellen Kostenabschatzung festgehalten werden, dass eine Férde-
rung des Landes von mindestens zwei Millionen Euro p.a. fir Datenspeicherdienste notwendig ist bei
mindestens gleichbleibendem Engagement der Universitdaten im Bereich der Datenspeicherdienste.
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