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Vorwort

lichen Anforderungen entspricht. 2023 werden wir auf 
Basis der Ergebnisse dieser Audit-Prüfungen weitere 
Maßnahmen zur Erhöhung der Sicherheit setzen,  ganz 
im Sinne eines „kontinuierlichen Verbesserungspro-
zesses“.

Im Zuge der mehrjährigen Vorbereitungsarbeiten und 
insbesondere bei den Audits haben wir umfangreiche 
Er fahrun gen gesammelt, die weiterhin hilfreich sein 
werden: Die Nachfolge-Richtlinie NIS2 liegt bereits 
vor und soll bis Ende 2024 in nationales Recht umge-
setzt werden. NIS2 wird auch den ACOnet-Betrieb und 
vermutlich zumindest einige Universitäten sowie die 
behördlichen ACOnet-Teilnehmerorganisationen be  -
treffen - und daher in den kommen den Jahren zweifel-
los einen Schwerpunkt unserer Arbeit bilden.

Visuelles
Augenfälliger sind die Neue run gen, die das vergan gene 
Jahr im PR-Bereich gebracht hat: Einem mehrjährigen 
Projektplan folgend, haben wir 2021/2022 zunächst 
die VIX-Printmaterialien und die VIX-Website (www.
vix.at) in haltlich über arbeitet und mit einem neuen, 
frischen Design ver sehen. Parallel dazu wurde eine vi-
suelle Dach marke für ACOnet, den ACONET Verein und 
die ACOmarket GmbH entwickelt und per Oktober 
2022 etabliert (mehr dazu auf Seite 14). Passend zum 
neuen Logo erhalten nun sukzessive alle PR-Mate ria-
lien	von	ACOnet	-	von	Formularen	über	Infografiken	bis	
zum Jah   res be richt - ein neues Aussehen. Den letzten 
Schritt bildet die komplette Überarbeitung der ACOnet-
Website, die für 2023 vor ge sehen ist.

Verlässlicher Partner für das gesamte Redesign war 
der	renommierte	und	vielfach	preisgekrönte	Grafiker	
Goran Golik (www.golik.at): Er hat im Laufe der letzten 
drei Jahre für ACOnet, für den VIX und für das net:art 
coordina tion center jeweils neue Logos, ein neues 
Print- und Webdesign sowie diverse Templates und 

Liebe Leser*innen!

2022 war das dritte Jahr in Folge, in dem unser Team 
gleich von mehreren Großprojekten in Atem gehalten 
wurde - allen voran der Ausbau unserer Glasfaser-
Infra struk tur auf 100-Gbit/s-Technologie. Dank aus-
gezeichneter Zusammenarbeit mit den betei ligten 
Firmen und unseren Standort-Betreuer*innen in den 
Bun desländern läuft hier im Wesentlichen alles nach 
Plan: Die Umstellung kann voraussichtlich Ende Mai 
2023	abgeschlossen	werden.	Details	dazu	finden	Sie	
auf Seite 18, Informationen über zusätzliche Änderun-
gen in unserem Backbone auf Seite 20. Der im Vorwort 
des Jahresberichts 2021 versprochene Beitrag zum 
Thema DNSSEC/CDS folgt auf Seite 21.

Nicht seitenfüllend, aber eine Erwähnung wert: Wie 
bereits im letzten Jahresbericht angekündigt, haben 
wir 2022 am GovIX-Serverstandort Zentrales Aus-
weichsystem	des	Bundes	(ZAS)	in	St. Johann/Pongau	
das	autoritative	DNS-Service	(AuthDNS)	des	RIPE NCC	
etabliert. Damit können wir nun auch einen Großteil 
der Reverse-DNS-Infrastruk tur im GovDNS abbilden.

NIS & NIS2
Ein weiteres Projekt, das im vergangenen Jahr sehr 
viel Zeit in Anspruch genommen hat, ist die praktische 
Umsetzung	der	gesetzlichen	Auflagen,	die	der	eben-
falls von uns betriebene Vienna Internet eXchange (VIX) 
im Hinblick auf die EU-Richtlinie zur Network Infor-
mation Security (NIS) zu erfüllen hat. Der VIX ist als 
„wesent licher Dienst“ im Sinne der NIS-Richtlinie ein-
gestuft. Wir mussten daher einerseits die bestehen-
den Sicherheitsvorkehrungen standardisieren und do-
ku men tieren, andererseits aber auch zusätzliche Maß-
nahmen treffen und interne Abläufe anpassen. Im 
Laufe des Jahres 2022 konnten wir in mehreren Teil-
audits unter Beweis stellen, dass der VIX den gesetz-

http://www.vix.at
http://www.vix.at
http://www.golik.at):
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Christian Panigl
Abteilungsleiter ACOnet & VIX

Grafiken	entwickelt	-	und	es	dabei	geschafft,	unsere	
drei „Identitäten“ nicht nur als eigenständige, sondern 
auch als verwandte Unternehmungen erkennbar zu 
machen. Danke!

Kulturelles
Wie angedeutet umfasst das Redesign auch die Web-
site des net:art coordi na t ion center (www.netart.cc), 
die im Laufe des vergangenen Jahres in halt lich und 
optisch rundum erneuert wurde. Als Relaunch-Termin 
wurde der 11. Jänner 2023 gewählt - der zehnte Todestag 
des amerikanischen Inter netak ti visten Aaron Swartz, 
dem das net:art coordination center im Jahr 2023 eine 
ganze Veranstaltungs reihe widmet. Unter dem Titel 
„aaron‘s law“ wird sie sich mit Aarons tech  nischen Ent-
wick lun gen und seinen Gedanken zu Ethik in der Tech-
nologie, aber auch mit deren Auswir kungen auf das 
Hier und Jetzt auseinandersetzen. Mehr Infos dazu 
finden	Sie	 unter	www.netart.cc/aarons-law bzw. auf 
Seite 26. Ein wichtiger Partner in dieser Projektserie, 
der Grazer Verein zur Förderung von Netzwerkkunst -  
mur.at, stellt sich auf Seite 39 vor.

Personelles
Das ACOnet-Kernteam ist 2022 zum Glück stabil ge-
blieben. In anderen Bereichen gab es jedoch gleich 
meh rere Ver änderungen:
	● Christoph Campregher aus unserem Computer 

Emerg ency Response Team (ACOnet-CERT) ist zu Jah-
resbeginn für einige Monate zu einem anderen Arbeit-
geber gewechselt, aber erfreulicherweise im Juni zu 
uns zurückgekehrt. Im Herbst 2022 hat er zudem die 
Leitung der Stabsstelle „IT Security“ am ZID der Uni-
versität Wien übernommen. Teamleiter des ACOnet-
CERT ist weiter hin Alexander Talos-Zens. 
	● Kevin Dorner, Mitarbeiter des ACOnet-CERT seit 

April 2021, hat den Abschluss seines Studiums zum 

Anlass genom men, sich per Ende Oktober 2022 neuen 
Herausforde rungen zu widmen.
	● Gerhard Winkler,	 langjähriger	 Teamleiter	 unserer	

Inter net Domain Administration (IDA), hat sich in Al ters-
teilzeit begeben. Die Teamleitung liegt daher seit März 
2022 bei Arsen Stasic. 
	● Ante Jukic verstärkt das IDA-Team seit April 2022 

im Bereich Pro jektmanage ment. 
	● Mark Hof stetter hat den Sprung in die Selbständig-

keit gewagt und die Inter net Domain Administration zu 
unserem Bedauern mit Jahresende 2022 verlassen.
	● Im Vorstand des ACONET Vereins kam es ebenfalls 

zu Verschiebungen und Neuzugängen (siehe Seite 14).

Wir danken allen ehemaligen Kollegen und wünschen 
ihnen - ebenso wie den hinzugestoßenen - viel Freude 
und Erfolg mit ihren neuen Tätigkeiten!

Aktuelles
Das eigentliche Highlight dieses Jahresberichts bilden 
wie immer die Beiträge aus unserem Teilnehmerkreis. 
Ab	 Seite	 28	 finden	 Sie	 wieder	 eine	 bunte	 Mischung	
spannender Artikel aus verschiedensten Bereichen. 
Ein großes Dankeschön an alle Gastautor*innen - ex-
emplarisch für alle, die mithelfen, die Vielfalt techni-
scher Ent wicklungen innerhalb der Wissenschafts-
netze einem breiteren Publikum darzustellen.

Ich wünsche Ihnen eine interessante Lektüre!

https://www.netart.cc
https://www.netart.cc/aarons-law
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Über ACOnet
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Unser Team

Das ACOnet-Team ist am Zentralen Informatik-
dienst (ZID) der Universität Wien angesiedelt.

Panigl Christian 
Abteilungsleiter

Michl Harald 
Teamleiter, Betriebskoordination,  
Netzwerk-Betrieb

Bauer Kurt 
Identity	Federation,	Zertifikatsservice,	 
Netzwerk- und Server-Betrieb

Brand Peter
Identity Federation, Server-Betrieb

Cravos Romana 
NIS-Projektmanagement,  
Eventmanagement (Peering Days)

Dürr Elias 
Server-Betrieb,  
Technische Koordination NIS-Maßnahmen

Genser Christoph 
Webentwicklung, Öffentlichkeitsarbeit

Perzi Michael 
LIR, Teilnehmeradministration,  
Netzwerk- und Server-Betrieb

Radulescu Liviu-Radu 
Software- und Systementwicklung

Rennert Erwin 
Netzwerk-Betrieb

Schneider Monika 
Netzwerk-Betrieb

Stadlmann Tina 
Assistenz

Vorauer Rainer 
Netzwerk-Betrieb

Wein Robert 
Netzwerk-/Server-Betrieb und -Monitoring

ACOnet & Vienna Internet eXchange (VIX)



9 ACOnet Jahresbericht 2022

Freie Mitarbeiterinnen:

Kreil Renate 
Kunst- und Kulturkommunikation, 
Projektmanagement net:art coordination center

Zoppoth Elisabeth 
Webredaktion, Öffentlichkeitsarbeit

v.l.n.r.:  Harald Michl, Christian Panigl, Peter Brand, Rainer Vorauer, Monika Schneider, Liviu Radulescu, Romana Cravos,  
Michael Perzi, Tina Stadlmann, Erwin Rennert, Kurt Bauer, Elias Dürr, Robert Wein, Christoph Genser  (Foto: Günther Großauer)
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Unser Team

ACOnet-CERT  
(Computer Emergency Response Team)

Winkler Gerhard
Teamleiter (bis 28. Februar 2022), 
Technische Koordination NIS-Maßnahmen

Stasic Arsen 
Teamleiter (ab 1. März 2022),  
DNS-Services ACOnet & GovIX 

Adam Achim
Software- und Systementwicklung

Dorner Clemens
Software-Qualitätssicherung

Englisch Holger
.ac.at-Domains

Ferra-Reicher Markus
Monitoring und Datenvisualisierung

Freisleben Ulrich
Software- und Systementwicklung

Heimhilcher Markus
DNS-Administration

Hofstetter Mark
Software- und Systementwicklung  
(bis 31. Dezember 2022)

Hörtnagl Christian
Systemadministration

Jukic Ante
Projektmanagement (ab 4. April 2022)

Papst Andreas 
Projektmanagement

Reutner-Fischer Bernhard 
Software- und Systementwicklung

Schmidt David 
Software- und Systementwicklung

Talos-Zens Alexander
Teamleiter ACOnet-CERT

Campregher Christoph
CERT-Betrieb (bis 9. Jänner 2022  |  ab 1. Juni 2022), 
Teamleiter Stabsstelle „IT Security“ am ZID der Universität Wien

Dorner Kevin
CERT-Betrieb (bis 31. Oktober 2022)

Raditsch Markus
CERT-Betrieb

Internet Domain Administration
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oben v. l. n. r.:  Alexander Talos-Zens, Christoph Campregher, Kevin Dorner, Markus Raditsch  (ACOnet-CERT)
unten v. l. n .r.:  Gerhard Winkler, Arsen Stasic  (Internet Domain Administration)
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Mission & Ziele

Ziele
	● ACOnet stellt seinem Teilnehmerkreis (Institutio-

nen aus Wissenschaft, Forschung, Bildung, Kunst und 
Kultur) eine leistungsfähige Netzwerk-Infrastruktur 
und ein attraktives Service-Angebot zur Verfügung.

	● ACOnet erfüllt spezifische Anforderungen von For
schungsprojekten und Communities mit besonders 
hohen Qualitätsansprüchen.

	● ACOnet verbessert laufend das Kosten-Nutzen-
Verhältnis für seine Teilnehmerorganisationen. Der 
Fokus liegt hierbei auf der Beibehaltung eines stabilen 
Betriebs bei gleichzeitiger Erweiterung des Service-
Angebots.

	● ACOnet richtet die Weiterentwicklung seiner Infra-
struktur und Services regelmäßig an den Entwick lun-
gen im internationalen Wissenschaftsnetz-Verbund 
aus. Nachhaltigkeit, Qualität und Flexibilität sind dabei 
von höchster Priorität.

Zur Erreichung dieser Ziele sind neben einer hervor-
ragenden technischen Ausstattung vor allem hoch-
qualifizierte und hochmotivierte Mitarbeiter*innen 
erforderlich. Besonderes Augenmerk wird daher auf 
geeignete Mittel und Maßnahmen für eine adäquate 
Personalausstattung und eine nachhaltige Personal-
entwicklung gelegt.

Mission
	● Das ACOnet-Kernteam an der Universität Wien be-

treibt das wissenschaftliche Datennetz in Österreich 
gemeinsam mit den StandortBetreuer*innen in den 
Bundesländern und entwickelt es im Sinne seiner Teil-
nehmerorganisationen aus Wissenschaft, Forschung, 
Bildung, Kunst und Kultur kontinuierlich weiter.

	● ACOnet ist ein ausfallsicheres High-Performance-
Netzwerk („Backbone“) mit ausgezeichneter Anbin-
dung an andere Wissenschaftsnetze und das globale 
Internet. Daneben bietet ACOnet seinen Teilnehmern ein 
breit gefächertes Service-Portfolio. Durch diese Kom-
bina tion fördert ACOnet innovative Kooperationen – 
national wie international.

	● Der aktive Austausch zwischen seinen Teilnehmer-
organisationen und die Bildung von Communities sind 
essenzielle Grundpfeiler von ACOnet. Das kollaborative 
Betriebs- und Gestaltungsmodell und die breite Ko-
operation in Arbeitsgruppen schaffen die nötige Ver-
trauensbasis für den effizienten, stabilen und siche-
ren Betrieb der gemeinsamen Infrastruktur.

	● Die ACOnet-Community sorgt als wichtiger Know-
how-Träger für Wissenstransfer auf nationaler und 
inter nationaler Ebene. Durch ihre neutrale und unab-
hän gige Expertise leistet die ACOnet-Community einen 
nach hal tigen Beitrag zur Digitalisierung im Bildungs-
sektor.
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Zahlen, Daten, Fakten

ACOnet-Teilnehmeranschlüsse gesamt  (Stand 31. Dezember 2022) 278

Akademische Organisationen 76
(39 Universitäten, 19 Fachhochschulen, 18 sonstige Bildungseinrichtungen)

Studierendenheimträger 55
(mit insgesamt 109 an ACOnet angebundenen Studierendenheimen)

Einrichtungen der öffentlichen Verwaltung 38

Forschungseinrichtungen 46

Kulturorganisationen 16

Regionale EDUnet-Teilnehmer 9

Gesundheitsinstitutionen 8

Sonstige 30

davon:

ACONET-Vereinsmitglieder 41

GovIX-Teilnehmer 35

Backbone-Standorte 20

Glasfaser in km 3.300

Finanzielle Kennzahlen 2021 2022
in Mio. €  (Stand 20. März 2023)

+ Erlöse 6,7 6,8

– Aufwendungen 6,1 6,1

Personal 1,0 1,0

Datenleitungen 3,2 3,3

Wartung, Support, Infrastruktur 0,6 0,6

Sonstiges 0,3 0,3

Abschreibungen 1,0 0,9

= Ergebnis 0,6 0,7

Anlagenanschaffungen 0,6 2,2

Das ACOnet-Budget ergibt sich aus den Erlösen aus 
Nutzungsvereinbarungen mit den ACOnet-Teilnehmer-
organisationen. Das Ergebnis wird einer Rücklage zuge-
bucht, die zweckgebunden für ACOnet verwendet wird.

Abschreibungen

Personal

Datenleitungen

Wartung, Support,
Infrastruktur

Sonstiges



14ACOnet Jahresbericht 2022

ACONET Verein:
Schwerpunkte 2022 

Im vergangenen Jahr konnten mehrere Themen 
erfolgreich abgeschlossen werden, die zum 
Teil bereits 2021 auf den Weg gebracht wurden. 
Unter anderem wurde eine visuelle Dachmarke 
für ACOnet, ACONET Verein und ACOmarket 
GmbH entwickelt, ein Strategie dokument ver-
öffentlicht und der ACONET Verein offiziell als 
Vertretung Österreichs im EGI-Konsortium be-
grüßt. Zudem gab es einige personelle Verän-
derungen im Vereinsvorstand.

Neuer visueller Auftritt
Die nach außen hin auffälligste Veränderung, die das 
Jahr 2022 für die ACO*-Community mit sich gebracht 
hat, ist wohl der neue, moderne und einheitliche visu-
elle Auftritt mit dem neu entwickelten Logo-Konzept. 
Anlass über einen neuen Auftritt nachzudenken, waren 
die geplante Überar bei tung der ACOnet-Website und 

die Tat sache, dass mit der ACOmarket GmbH als zen-
traler IT-Service-Broker eine weitere Institution im 
Nahever hältnis zu ACOnet und dem ACONET Verein 
agiert und dies auch an einer visuellen Dachmarke er-
kennbar sein sollte. 

Die neuen Logos mit den runden, verschmelzenden, 
sym bolischen Magneten und dem prägnanten Farb-
verlauf (siehe Seite 15 oben) sind seit Oktober 2022 
auf den Websites bzw. Dokumenten von ACOnet, dem 
ACONET Verein und ACOmarket in Verwendung. Damit 
ist gelungen darzustellen, dass es sich bei all diesen 
Tätigkeiten und Initiativen um gemeinschaftliche und 
abgestimmte Aktivitäten einer Community handelt.

Strategie 2022-2025
Im neuen ACOnet-Strategiedokument 2022–2025 (ver-
fügbar unter www.aco.net/profil) sind der aktive Aus-

Vorstand des ACONET Vereins  |  ACOnet-Lenkungsausschuss

v. l.n.r.:
Petra Karlhuber 
Generalsekretärin
Thomas Riedrich 
Beirat
Christian Panigl 
Beirat

v. l.n.r.:
Michael Redinger 
Vorstandsvorsitzender-Stellvertreter
Philipp Rammer 
Kassier-Stellvertreter
Johann Wilfling 
Schriftführer-Stellvertreter

v. l.n.r.:
Bernd Logar 
Vorstandsvorsitzender
Maximilian Sbardellati 
Kassier
 Christoph Wild 
Schriftführer

https://www.aco.net/profil


15 ACOnet Jahresbericht 2022

Bernd Logar
ACONET Verein  
Vorsitzender des Vereinsvorstands
verein@aco.net

tausch und die Bildung von Communities ebenfalls als 
essenzielle Grundpfeiler von ACOnet angeführt; die 
kooperative	 Struktur	 wird	 darin	 nun	 auch	 grafisch	
schön dargestellt (siehe Infobox). Sie ist die Basis so-
wohl	 für	 einen	 effizienten	 und	 stabilen	 Betrieb	 des	
wissenschaftlichen Datennetzes als auch für hoch-
innovative Projekte aus Wissenschaft und Kultur. Mit 
dem Start der Umbauten für den neuen ACOnet-Back-
bone wurde 2022 ein sehr wesentlicher Schritt für die 
nächste Generation der nötigen Infrastruktur erfolg-
reich gesetzt – Näheres dazu erfahren Sie ab Seite 18.

EGI-Beitritt
Der ACONET Verein sieht sich generell als Motor und 
aktiver Unterstützer bzw. als „Enabler“ mit dem Ziel, 
Synergien für die Community zu schaffen. Dies hat 
sich in den vergangenen Jahren bereits in einer Reihe 
von Aktivitäten zur Vertretung der österreichischen 
wissenschaftlichen und künstlerischen Community in 
nationalen und internationalen Organisationen und 
Gre  mien niedergeschlagen. In den letzten Jahresbe-
richten ist dazu bereits einiges nachzulesen, zum Bei-
spiel zu PRACE (Partnership for Advanced Computing 
in Europe), EOSC (European Open Science Cloud) und 
AQUnet (Austrian Quantum Fiber Network). Im Sep-
tember	2022	wurde	der	ACONET	Verein	zudem	als	offi-
zielle Vertretung Österreichs bei der EGI-Konferenz in 
Prag begrüßt – mehr dazu auf Seite 28. 

Neue Vorstandsmitglieder
Nicht zuletzt aufgrund all dieser und kommender 
Aktivitäten hat sich auch in der Aufgabenverteilung 

	● Mehr als 250 ACOnet-Teilnehmerorganisationen (Ein-
richtun gen der Wissenschaft, Forschung, Bildung, Kunst 
und Kultur) bilden die ACOnet-Community.

	● Die 2019 gegründete ACOmarket GmbH fungiert als 
zentraler IT-Service-Broker und Dienstleister für ihre Ge-
sellschafter: acht Universitäten und den ACONET Verein.

	● Der 1986 ins Leben gerufene ACONET Verein zählt über 
40 ACOnet-Teilnehmerorganisationen zu seinen Mitglie dern, 
darunter alle öffentlichen Universitäten Österreichs.

	● Der	sechsköpfige	Vorstand	des	ACONET	Vereins	bildet	
den ACOnet-Lenkungsausschuss und wird vom ACOnet-
Betreiber in die Entscheidungsprozesse einge bunden.

	● Die Universität Wien ist die Rechtsperson für die Ge-
schäftsgeba rung von ACOnet. Betreiber von ACOnet ist der 
Zentrale Informatikdienst (ZID) der Universität Wien.

	● Die Betreuer*innen der ACOnet-Standorte in den Bun-
desländern stellen gemeinsam mit dem ACOnet-Kernteam 
in Wien den zuverläs sigen Betrieb der Infrastruktur sicher.

Wissenschaftsnetz ACOnet  |  ACONET Verein  |  ACOmarket GmbH

und Zusammensetzung des Vereinsvorstandes 2022 
einiges getan: Seit September steht Petra Karlhuber 
dem Vorstand des ACONET Vereins als Generalsekre-
tärin zur Seite. Die dadurch frei gewordene Rolle des 
Stellvertretenden Kassiers im Vereinsvorstand wurde 
dankenswerterweise interimistisch (bis zur Bestäti-
gung durch die nächste Mitgliederversammlung) von 
Philipp Rammer, ZID-Leiter der Kunstuniversität Graz, 
übernommen. Im November 2022 wurde zusätzlich 
Thomas Riedrich, IT-Leiter der FH Joanneum, als Bei-
rat in den Vereinsvorstand kooptiert, um im Sinne der 
Community im Verein auch einen laufenden Austausch 
mit den Fachhochschulen zu gewährleisten.

mailto:verein@aco.net
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Netzwerk
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Ein Backbone im Wandel

Unser Großprojekt „ACOnet-Backbone 2022+“ 
– die Umrüstung unseres Glasfasernetzes auf 
100-Gbit/s-Technologie – wurde im vergan-
genen Jahr mit dem Austausch der Router-
Hardware an den ACOnet-Standorten in den 
Bundesländern fort gesetzt. 

Nachdem wir an den Core-Standorten in Wien bereits 
2021 die nötigen Hardware-Upgrades vorgenommen 
hatten, mussten wir 2022 auch alle weiteren ACOnet- 
Router tauschen, um den Wechsel von 10-Gbit/s- auf 
100-Gbit/s-Technologie zu ermöglichen: Die bisherige 
Hardware ist zwar 100-Gbit/s-fähig, jedoch nicht in 
den für den Backbone benötigten Kapazitäten.

Die Backbone-Standorte
Für die Backbone-Standorte (siehe Infobox) wurde mit 
Nokia - unserem bewährten Partner in diesem Bereich 
- eine neue Hardware-Generation (Nokia 7750 SR-2s) 
aus dem Service-Router-Portfolio ausgewählt, die 
nicht nur den aktuellen Technologiewechsel ermög-
licht, sondern auch Reserven für künftige Erweite run-
gen bzw. Erneuerungen bietet (Stichwort 400-Gbit/s- 
Technologie). 

Die global auftretenden Lieferverzögerungen mach-
ten sich leider auch hier bemerkbar. Trotz mehrerer 
Monate Verzug waren wir aber in der Lage, unseren 
Zeitplan zu halten und die neuen Router vor Jahres-
ende in Betrieb zu nehmen.

In bewährt guter Zusammenarbeit mit den Standort-
betreuer*innen an den Bundesland-Standorten legten 
wir zunächst einen „Fahrplan“ für den Tausch der Rou-
ter fest. Dank guter Planung konnten wir die Arbeiten 
in	lediglich	6 Wochen	für	alle	Backbone-Stand	orte	ab-
schließen. 

Die Vorbereitungsarbeiten und die Inbetriebnahme 
der neuen Geräte erfolgten jeweils untertags im 
Parallelaufbau. Dadurch konnten die eigentlichen Um-
stellungen in kurzen Wartungsfenstern frühmorgens 
am Folgetag durchgeführt und die Ausfälle für die Teil-
nehmer möglichst kurz gehalten werden. 

ACOnet-Backbone 2022+

	● Core-Standorte: Nokia 7750 SR-12e 
Wien 1, Wien 21

	● Backbone-Standorte: Nokia 7750 SR-2s 
Graz, Innsbruck, Klagenfurt, Linz, Salzburg

	● Access-Standorte: Nokia 7750 SR-a8 
Bregenz, Dornbirn, Eisenstadt, Krems, 
Leoben, St. Johann im Pongau, St. Pölten, 
Wien 10, Wr. Neustadt

Netzwerk-Topologie von ACOnet ab Mitte 2023  (Grafik: ACOnet / Goran Golik)



19 ACOnet Jahresbericht 2022

Routerseitig ist nun alles für den neuen Backbone vor-
bereitet. An dieser Stelle ein herzliches Dankeschön 
an alle Standortbetreuer*innen für die hervorragende 
Unterstützung und Zusammenarbeit!

Die Access-Standorte
Auch die bisher an den Backbone-Standorten einge-
setzten	Router	 (Nokia	7750	SR-a8)	finden	weiter	Ver-
wendung im ACOnet: An den Access-Standorten war 
bisher Hardware ohne Routing-Funktionalität in Be-
trieb, das Routing wurde von den nächstgelegenen 
Backbone-Standorten übernommen. 

Nun werden die Access-Standorte sukzessive auf die 
„alten“ Nokia 7750 SR-a8 umgestellt. Die Backbone-
Verbindungen für diese Standorte werden mit mehr-
fach	10 Gbit/s	realisiert,	da	dies	mit	der	bestehenden	
Router-Konfiguration	ohne	zusätzliche	Hardware	mög-
lich ist. Ein weiterer Vorteil dieses „Router-Recyclings“ 
besteht darin, dass eine einheitliche Hardware (aus 
der selben Service-Router-Serie) an allen Stand orten 
für uns eine deutliche Vereinfachung im Bereich Mana-
gement & Monitoring darstellt.

An drei Access-Standorten (Bregenz, Dornbirn und 
Leoben) wurde die Hardware bereits im Zuge unserer 
herbstlichen „Umstellungs-Touren“ getauscht. Die 
noch fehlenden Hardware-Wechsel sind für Q1/2023 
geplant und werden bei Erscheinen dieses Jahres-
berichts bereits abgeschlossen sein. 

Das DWDM-Equipment
Den letzten Abschnitt in diesem Projekt stellt der 
Tausch	des	DWDM-Equipments	durch	die	A1 Telekom	
Austria AG	dar.	Die	ersten	neuen	Knoten	wurden	be-
reits im Dezember 2022 installiert und können von uns 
zu Jahresbeginn 2023 in die Backbone-Infrastruktur 
integriert werden. 

Auch hier werden die neuen Komponenten parallel in-
stalliert, getestet und in Betrieb genommen. Erst nach 
erfolgreicher Umstellung (geplant: Ende Mai 2023) 
wird	das	aktuell	in	Betrieb	befindliche	Equipment	ab-
geschaltet und abgebaut werden.

Nationale und internationale Anbindungen an den Core-Standorten von ACOnet in Wien  
(Stand Oktober 2022, Grafik: ACOnet / Goran Golik)

Michael Perzi 
ACOnet
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Klein, aber oho: 
Umbauten hinter den Kulissen

Parallel zu den Arbeiten am künftigen ACOnet- 
Backbone konnten wir 2022 wieder einige 
wesentliche Ver besserungen für unsere Teil-
nehmer implemen tieren: Bandbreiten-Erwei-
terungen, einen zusätzlichen Up   stream als 
Blackout-Vorsorge und die Einstufung sämt-
licher GÉANT-Verbindungen als unlimitierter 
Datenverkehr.

Mehr Platz auf den Hauptrouten
Um eventuelle Kapazitätsengpässe bis zur Inbetrieb-
nahme des neuen 100-Gbit/s-Backbones (mehr dazu 
auf Seite 18) zu vermeiden, haben wir im Frühjahr 2022 
die Bandbreiten unserer verkehrsstärksten Strecken, 
Wien-Linz und Wien-Graz, vorbeugend von 20 Gbit/s 
auf 30 Gbit/s erweitert. Gleichzeitig wurden die inner-
städtischen Querverbindungen zwischen den beiden 
Linzer und den beiden Grazer Standorten auf 20 Gbit/s 
verdoppelt. Auch hier gibt es nun wieder ausreichend 
Reserven für ein erhöhtes Verkehrsaufkommen.

Ein Upstream für Notfälle
Wie schon im Jahresbericht 2021 in Aussicht gestellt, 
wurde im April 2022 ein zusätzlicher Upstream in Salz-
burg in Betrieb genommen. Damit verfügt der ACOnet-
Backbone nun auch außerhalb der Ostregion Öster-
reichs über eine internationale Anbin dung, über die al-
lerdings nur dann Datenverkehr geführt wird, wenn die 
Upstreams in Wien ausfallen sollten. Im Zuge dessen 
wurde unser BGP-Community-Konzept um einen ent-
sprechen den Community-String erweitert, sodass die 
Routing-Informationen auch an dieser Stelle von den 
ACOnet-Teilnehmern selbst gesteuert werden können. 
(Details siehe www.aco.net/bgp).

Clouds ohne Limit 
Das Verkehrsvolumen zu den internationalen Cloud-
Anbietern ist in den letzten Jahren massiv gestiegen. 
Ein	Teil	dieses	Traffics	wird	über	direkte	Peerings	am	
Vienna Internet eXchange (VIX) abgewickelt, der an-
dere Teil über die GÉANT Peering- und Cloud-Services.

Um dieser Entwicklung Rechnung zu tragen, haben wir 
bereits im Herbst 2018 den Datenverkehr über den VIX 
als	„unlimitiert“	klassifiziert.	Leider	ist	es	jedoch	nicht	
möglich, im Routing einen bestimmten Weg zu Cloud-
Anbietern festzulegen. Daher wurde in Abstimmung 
mit dem ACOnet-Lenkungsausschuss entschieden, 
die Peering- und Cloud-Services von GÉANT ebenfalls 
als akademischen Verkehr zu markieren und somit 
allen ACOnet-Teilnehmern unlimitiert zur Verfügung 

zu stellen. Die Anpassung unseres Class-of-Service-
Konzepts erfolgte im September 2022. Als Markierung 
wurde derselbe DSCP-Wert gewählt, der auch für den 
Peering-Verkehr	am	VIX	verwendet	wird	(siehe	Grafik).

Seither sind nur mehr die Upstreams zu Hurricane 
Electric	 und	 next  layer	 als	 kommerzieller	 Datenver-
kehr eingestuft und gemäß der jeweils subskribier ten 
ACOnet-Bandbreite (mit bis zu 1.600% Überziehungs-
rahmen) limitiert. Nähere Informationen zu unserem 
CoS-Konzept	finden	Sie	unter	www.aco.net/cos.

Class of Service (CoS) im ACOnet 
(Stand Oktober 2022, Grafik: ACOnet / Goran Golik)

https://www.aco.net/bgp
https://www.aco.net/cos
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DNSSEC/CDS:
Mehr Sicherheit im DNS

Das Domain Name System (DNS) regelt die Zu-
ordnung von Domainnamen zu IP-Adressen 
und ist somit ein Basisservice im Internet. Mit 
DNSSEC wurde die Möglichkeit, die Authenti-
zität von DNS-Antworten zu überprüfen, ins 
DNS-Protokoll aufgenommen. CDS erlaubt es, 
den DNSKEY automatisch zu tauschen.

DNSSEC basiert auf asymmetrischer Verschlüsselung, 
wobei ausschließlich Signaturen verwendet werden: 
Jeder Eintrag in einer Domain oder DNS-Zone erhält 
eine korrespondierende RRSIG (siehe Glossar). Der re-
kursive - oder auch cachende - DNS-Server überprüft 
dann mittels DNSKEY, ob die RRSIG mit dem ent-
sprechenden Eintrag über ein stimmt und nicht ver-
ändert wurde. Die DNS-Antworten selbst werden bei 
DNSSEC nicht verschlüsselt, sondern nur signiert.

Jede Domain kann mittels DNSSEC geschützt werden 
- insbesondere davor, dass jemand DNS-Antworten 
fälscht und in der Folge seine Opfer auf einen von ihm 
kontrollierten Webserver umleitet oder ihre E-Mails 

stiehlt.	Ein	TLS/SSL-Zertifikat	bietet	keinen	Schutz	vor	
manipulierten DNS-Antworten: Wenn man aufgrund 
einer gefälschten DNS-Ant wort unwissentlich eine 
Ver bindung zu einem „bösen“ Web- oder Mailserver 
aufbaut, könnte dieser ein valides und überprüfbares 
TLS/SSL-Zertifikat	vorweisen.	

DNSSEC/CDS in .ac.at und .gv.at
In den Zonen .ac.at (für akademische Institutionen - 
Domains werden von ACOnet vergeben) und .gv.at (für 
Einrichtungen der öffentlichen Verwaltung - Domains 
werden vom BMF vergeben) wurde das DNSSEC-Zeit-
alter Anfang November 2018 eingeläutet, und zwar mit 
der Eintragung des DS bei .ac.at. Bei .gv.at erfolgte die 
DS-Ein tragung im Jänner 2019.

Derzeit ist DNSSEC/CDS in beiden Zonen im semiauto-
matischen Betrieb: Die entsprechenden RFCs emp-
fehlen, bei Verwendung von DNSSEC regelmäßig den 
DNSKEY zu tauschen. Um das zu vereinfachen, wurde 
(in	RFC	7344	und	RFC	8078)	der	CDS-Record	spezifi-
ziert. Wir haben eine geeignete Soft ware program-
miert und einen Prozess etabliert, der viermal täglich 
alle DNSSEC-signierten Domains im .ac.at- und .gv.at-
Namensraum nach neuen CDS-Einträgen durch sucht. 
Werden welche gefunden, erfolgt eine manuelle Kon-
trolle; ist alles korrekt, wird der neue DS eingetragen.

Die Zahl der DNSSEC-signierten Domains in unserem 
Bereich wächst langsam, aber beständig: Aktuell ver-
zeichnen wir bei .ac.at 10 und bei .gv.at 19 Domains, die 
mittels DNSSEC geschützt sind.

Glossar

CDS  (Child Delegation Signer)  
verweist auf den neuen DNSKEY, der zukünftig 
verwendet werden soll

DNSKEY  
öffentlicher Schlüssel, um RRSIG validieren zu 
können

DNSSEC  
DNS Security Extensions

DS  (Delegation Signer)  
verweist auf den DNSKEY und bildet somit 
eine „Kette des Ver trauens“

RFC  (Request for Comments)  
Internet-Standard, herausgegeben von der 
Internet Engineering Task Force (IETF)

RRSIG  
Signatur, erstellt mit dem privaten Schlüssel

Arsen Stasic
Internet Domain Administration
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Meetings & Workshops

Peering Days 2022

26.-28. April 2022
Athen | Griechenland

Die	 im	 frühlingshaften	Athen	stattfindenden	Peering	
Days waren für viele Konferenzteilnehmer*innen die 
erste internationale Präsenzveranstaltung seit lan-
gem. Angesichts der unberechenbaren und (per Land 
oder sogar per Region) unterschiedlichen COVID-Ein-
schränkungen gestaltete sich die Planung schwierig. 
Umso größer war die Freude, dass die Veranstaltung 
mit 200 Teilnehmer*innen voll ausgebucht war, die 
Fachvorträge gut besucht, und vor allem der Teil mit 
bilateralen Meetings bis in die späten Nachmittage 
hinein genutzt wurde. Auch die Social Events wurden 
von den Gästen sichtlich genossen.

Technische Betriebs-  
und Planungsgruppe

65. TBPG-Sitzung
2.-3. Juni 2022
Universität Graz

66. TBPG-Sitzung
23.-24. November 2022
Universität Wien

Nach zwei Jahren ausschließlich virtueller Veran stal-
tungen konnte die 65. TBPG-Sitzung erstmals wieder 
in „3D“ abgehalten werden. Dementsprechend war die 
Stimmung sehr gut, und viele Teilnehmer*innen 
schätzten nicht nur den fachlichen, sondern auch den 
sozialen Austausch. Themenschwerpunkt war, neben 
dem Start unserer Backbone-Erneuerung, Cloud im 
weitesten Sinne - von der Art des Betriebs bis hin zur 
Diskussion, welche Services wie am besten zu betrei-
ben sind.

Seit mehreren Jahren veranstalten wir im 2-Jahres-
Rhythmus eine gemeinsame Sitzung der ACOnet- 
Arbeitsgruppen ArgeSecur und TBPG. Diesmal fand 
sie in der Sky Lounge der Universität Wien am Oskar-
Morgenstern-Platz statt. Die Themen waren breit ge-
fächert: von Nachhaltigkeit und einem Cloud-Followup 
über Blackout-Prävention bis hin zur technischen Ab-
wehr von Denial-of-Service-Attacken und dem Um-
gang mit Ransomware-Angriffen - leider Themen, die 
auch ACOnet-Teilnehmerorganisationen immer wieder 
(be)treffen und einen hohen Aufwand beim Beheben 
der Folgen mit sich bringen.

26.-28. April
Peering Days 2022
ATHEN

19.-20. Mai
45. ArgeSecur-Meeting
VIRTUELL

9. Juni
18. ArgeStorage-Meeting
VIRTUELL

2.-3. Juni
65. TBPG-Sitzung
GRAZ

Peering Days
Die Fachtagung wird seit 2013 einmal jährlich 
abgehalten; der Vienna Internet eXchange (VIX) 
ist einer der Veranstalter. Die Konferenz richtet 
sich primär an Internet Service Provider und an-
dere Netzbetreiber aus der Region Mittel- und 
Osteuropa. Das Programm ist eine Kombination 
von technischen Workshops, professionellen 
Präsentationen und Networking.

 Alle Infos: www.peeringdays.eu

https://peeringdays.eu
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ArgeStorage

18. ArgeStorage-Meeting
9. Juni 2022
Videokonferenz

19. ArgeStorage-Meeting
26.-27. September 2022
Universität Innsbruck

Nach zwei Jahren Pandemie und damit einhergehen-
der Lockdowns konnten wir im Herbst 2022 end lich 
wieder ein physisches Meeting abhalten. Wie es der 
Zufall will, wäre die Uni versität Innsbruck jener Ver-
anstaltungsort gewesen, an dem unser letztes geplan-
tes Präsenzmeeting stattgefunden hätte, das dann 
aber	der	Pandemie	zum	Opfer	fiel.	Obwohl	das	19. Arge-
Storage-Meeting erst im September sehr kurzfristig 
(vor einer potenziellen Herbstwelle) ange setzt wurde, 
nahmen	16 Personen	daran	teil.	Beim	virtuell	abgehal-
tenen	18. ArgeStorage-Meeting	waren	es	34 Personen.

Beide Veranstaltungen boten wieder ein breites Feld 
an Vortragsthemen: Im Frühjahrs-Meeting wurde über 
Kubernetes, Nextcloud, das Austrian DataLAB and 
Services (siehe Seite 30) sowie das neue Atlassian- 
Lizenzmodell	für	Confluence	gesprochen.	Das	Herbst-
Meeting drehte sich um Ceph mit NVMe, Infrastruktur-
Security, Servicestatus-Pages und Maßnahmen, die 
bei einem Blackout ergriffen werden müssen. Die Ent-
scheidung über einen neuen Namen für die Arbeits-
gruppe wurde auf ein späteres Meeting vertagt.

KUKIT -  
Kunst, Kultur & IT

24. KUKIT-Stammtisch
21. Juni 2022
LDS Pumpwerk Donauinsel, Wien

Bei strahlendem Sonnenschein erreichten alle diesen 
außergewöhnlichen Treffpunkt – noch nie so viele auf 
Fahrrädern! Herbert Paller von CableRunner Austria 
organisierte in Koope ra tion mit der Stadt Wien / Wien 
Kanal die ausgebuchte Veranstaltung, die uns die Mög-
lichkeit gab, den Umfang des städtischen Kanalnetzes 
kennenzulernen. Der erste Vortrag, „Lichtwellen leiter“ 
von Gernot Frauscher (Frauscher Consulting GmbH, spe-
zialisiert	auf	das	energieeffiziente	Design	von	Rechen-
zentren), beschrieb u.a. den Aufbau von optischen Über-
tragungsstrecken. Helmut Laschke von Wien Kanal er-
läuterte anschließend die Geschichte und Technik des 
Wiener Kanalnetzes. Perfekt vorbereitet besichtigten 
wir dann das Pumpwerk Donauinsel und erhielten einen 
Einblick	 in:	 2.500  km	Kanalnetz,	 113	 Pumpwerke,	 500	
unter irdi sche Bauwerke, 680 Abwasser- und 35 Nieder-
schlagsmessstellen,	 die	über	 ein	 100 km	 langes	Glas-
fasernetz miteinander verbunden sind. Das sind die 
Komponenten des digitalen Abwasser-Steuerungs -
systems, dessen Überwachungszentrale sich auf der 
Donauinsel, direkt über dem größten Abwasserpump-
werk	Österreichs,	 befindet.	 Die	Besichtigung	 endete	
mit einem Spaziergang durch den für Abwasserrohre 
errichteten Tunnel, der unter der Donausohle vom  
LDS Pumpwerk	(22. Bezirk)	in	den	2. Bezirk	führt.	Da-
nach ging es ins Gasthaus Roter Hiasl, auf der Lobau-
Seite der Steinspornbrücke.

21. Juni
24. KUKIT-Stammtisch
WIEN

23.-24. November
66. TBPG-Sitzung
WIEN

26.-27. September
19. ArgeStorage-Meeting
INNSBRUCK

25. November
46. ArgeSecur-Meeting
WIEN
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net:art coordination center:
Virtuelle Kunstwelten und  
Realitäten verhandeln

Für das net:art coordination center war das 
Jahr 2022 von zwei umfangreichen Vorhaben 
geprägt: dem Relaunch unserer Website und 
der Vorbereitung der Projektserie „aaron‘s 
law“, die uns das gesamte Jahr 2023 beglei-
ten wird. Zudem haben wir mit dem Projekt 
„Echtzeit kunstwelt“ erstmals eine interaktive 
VR-Tanzperformance zwischen Tallinn und 
Wien verwirklicht.

Das von ACOnet initiierte net:art coordination center 
beschäftigt sich seit 2018 mit der Umsetzung inter-
aktiver netzbasierter Kunst. Nach wie vor geht es vor 
allem da rum, gemeinsam Rahmen be din gungen zu de-
finieren	und	zu	erar	beiten,	die	es	künstlerisch-
tech nischen Kunstschaf fen den er lau ben, 
zeitgenössische reale, vir tuelle und hy-
bride Kunstwelten zu entwickeln - 
auch im Kontext der Wissenschafts-
netze (National Re search and Edu-
cation Networks, kurz NRENs). 

Relaunch der Website 
Die Intention unserer - inhaltlich 
und optisch komplett überarbei te-
ten - neuen Website www.netart.cc 
ist es, nationale und internatio nale 
Ini tiativen zu präsentieren, Konzepte zu 
erarbei ten und eine diverse Community für 
den Bereich interaktive darstellende Kunst auf-
zubauen. Ko produk tio nen und Impulsprojekte sollen 
diesen Weg unterstützen. 

Abgesehen von Kunstuniversitäten sind derzeit noch 
zu wenige Kunst- und Kulturinstitutionen an NRENs 
angebunden, um das gesamte Po te ntial dieser Hoch-
leistungsdatennetze (und der dafür entwick elten Low-
Latency-Technologien) für netzbasierte Kunstproduk-
tion auszuleben. Daher nähern wir uns dem Thema 
niederschwelliger an: Wir stellen dar, was die Realität 
ist und was in dieser gerade möglich ist - ohne das Ziel 
aus den Augen zu verlieren, die Möglichkeiten, die 
theo retisch zur Verfügung stehen, in Zukunft prak-
tisch umzusetzen. Ein Beispiel dafür sind interaktive 
Multi-Site-Produktionen, die Performer*innen die 
fas zinierende Chance geben, sich synchron und inter-
aktiv zu erleben und zu arbeiten, obwohl sie sich an 
unterschiedlichen	Orten	der	Welt	befinden.	

Ohne Zweifel haben die COVID-19-Pandemie und der 
aktuelle Krieg in Europa die Realisierung notwen diger 
Infrastrukturmaßnahmen auf internationaler Ebene 
nicht einfacher gemacht. Wir versuchen die Zeit den-
noch konstruktiv zu verwenden und unseren Schwer-
punkt „Digitale darstel lende Kunst“ mit den uns zur 
Verfügung stehen den Mitteln weiter zu thematisieren.  

Wider besseres Wissen wird Kunst in Zeiten von Res-
sour cen knapp heit stets als Erstes in Frage gestellt. 
Umso entscheidender ist es, ein Teil jener Gemein-
schaft zu sein, die sich dafür einsetzt, den Zugang zum 
Internet als Ort des produktiven künstle risch-techni-
schen Aus tausches zu erweitern. 

aaron‘s law
Die neue Website dient auch als Infor ma-

 tions plattform für unsere Veran stal-
tungsserie im Jahr 2023. Diese trägt 

den Titel „aaron‘s law” und ist Aaron 
Swartz ge widmet, dem ame  rika-
nischen Com puterpro gram   mie  rer, 
Autor, poli ti schen Organisator und 
Inter  net aktivisten für offenen und 

freien Zu gang zu Wissen (* 8. No-
vember 1986 in Chicago, † 11. Jänner 

2013 in New York City). Geplanter 
Start termin und zugleich Relaunch-

Termin für die Website ist der 11. Jänner 
2023, der zehnte Todestag von Aaron Swartz. 

Alle Infos zur Projektserie werden dann unter www.
netart.cc/aarons-law	zu	finden	sein.

Die Projektserie bringt Initiativen und Menschen zu-
sammen, die von den Errungenschaften und Über-
zeugungen von Aaron Swartz fasziniert sind - sowohl 
von den herausragenden technischen Entwicklungen, 
die er mitgestaltet hat (Creative Commons, Hypertext, 
RSS, Reddit, Open Library u.a.), als auch von der Un be-
dingtheit seines Denkens, technische Entwick lun gen 
während ihrer Entstehungsprozesse und Ver wen dung 
auf ihre gesellschaftspolitischen Konsequenzen zu hin-
terfragen. Diese Fragen sind heute relevanter denn je, 
nicht zuletzt in Verbindung mit künstlerisch-techni-
schen Pro duktionsprozessen. Welche Tech no logien 
ver wenden wir eigentlich, und welche Alternati ven 
dazu gibt es? 

https://www.netart.cc
https://www.netart.cc/aarons-law
https://www.netart.cc/aarons-law
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Die ersten Kooperationspartner für die Projektserie 
„aaron‘s law” konnten bereits 2022 gefunden werden:
	● mur.at (Verein zur Förderung von Netzwerkkunst, 

siehe auch Seite 39),
	● IMA (Institut für Medienarchäologie),
	● Schubert Theater (Puppenthea ter für Erwachsene),
	● Dschungel Wien (Kinder- und Jugendtheater),
	● COSY (Forschungsgruppe „Cooperative Systems“ 

an der Fakultät für Informatik der Universität Wien),
	● PHAIDRA (Repositorium zur Langzeitarchivierung 

digitaler Bestände, Universität Wien).

Bis November 2023 sollen nationale und internationale 
Produktionen, innerhalb und außerhalb der NREN-
Community, die Ideen und Entwicklungen von Aaron 
Swartz aufgreifen und ihre Bedeutung für Gegenwart 
und Zukunft hinterfragen. Im besten Fall entstehen 
daraus Projekte, die wir in den kommenden Jahren 
weiter entwickeln können. 

Auch eine Botschafterin für das Projekt gibt es schon: 
Im Dezember 2022 wurde die Aaron-Puppe von Anne-
marie Atzmüller für das Schubert Theater fertigge-
stellt. Sie soll in verschiedenen Produktionen auftreten, 
u.a. in einem speziellen Raum des „Virtuellen Puppen-
museums“, in dem sich alles um Aaron Swartz dreht, 
und in einem Stationen-Theater im öffentlichen Raum. 

Interaktive virtuelle Realität
Der jährliche Networking Performance Art Production 
Workshop (NPAPW) hat im Jahr 2022 in Tallinn statt-
gefunden: von 12. bis 14. September an der Estonian 
Academy of Music and Theatre. Bei diesem Workshop 
trifft sich die internationale net:art-Gemeinschaft, um 

sich über die neuesten Entwicklungen im Bereich der 
Low-Latency-Technologien und ihrer Anwendun gen 
auszutauschen - von interaktivem Kunst-  und Musik-
unter  richt bis hin zu Multi-Site-Performances.

Wir haben beim NPAPW 2022 das VR-Projekt „Echt-
zeitkunstwelt“ von Dominik Grünbühel, Sebastian 
Pirch und Norbert Unfug zur Präsentation eingereicht. 
Echtzeitkunstwelt ist ein Online-Multiplayer-Frame-
work in VR (Virtual Reality). Das Konzept ist, die jewei-
ligen rea len Kunstumgebungen vor Ort einzube ziehen. 
Im Zusammenspiel verschiedener Kunst formen (Figu-
ren theater, Musik, Tanz, Bildende Kunst, …) werden die 
Möglichkeiten von Performance und Liveness im digi-
talen Raum erforscht. Echtzeitkunstwelt ist gefördert 
durch das Programm „Perspektiven. Innovation. Kunst.“ 
des Bundesministeriums für Kunst, Kultur, öffentli-
cher Dienst und Sport (BMKÖS). 

Die Herausforderung in Tallinn: Eine Tänzerin in Wien 
und ein Tänzer in Tallinn wurden in Echtzeit über Hoch-
leistungsdatennetze und die Low-Latency-Technolo-
gie UltraGrid (entwickelt vom tschechischen NREN 
CESNET) verbunden. Die Tänzer*innen konnten simul-
tan interagieren und das Publikum konnte den Prozess 
über zwei unterschiedliche Monitor-Projektionen ver-
folgen. Unser Kooperationspartner in Wien war die mdw 
– Universität für Musik und darstellende Kunst Wien. 
Das Team von Hermann Rothe hat uns trotz der Kurz-
fristigkeit Räume im Future Art Lab der mdw und per-
sonelle Ressourcen zur Verfügung gestellt, um dieses 
Experiment erfolgreich zu realisieren.

Apropos realisieren: Selbstverständlich arbeiten wir 
weiterhin an der Umsetzung bestehender Konzepte wie 
unserem Musikschulprojekt „Erweiterte Spielräume - 
netzbasiert	 und	 interaktiv“.	 Details	 dazu	 finden	 Sie	
unter www.netart.cc/about/future-projects.

Renate Kreil
ACOnet
Kunst- und Kulturkommunikation, 
Projektmanagement net:art coordination center

oben:  Echtzeitkunstwelt - Tänzer in Tallinn trifft Tänzerin in Wien im 
virtuellen Raum zur gemeinsamen Performance in Echtzeit  

 (Foto: Renate Kreil)

Seite 26:  Aaron Swartz als Handpuppe, geschaffen von der Wiener 
Puppenbauerin Annemarie Atzmüller  (Foto: Schubert Theater)

https://www.netart.cc/about/future-projects
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Ein offenes Ökosystem für 
Forschung und Innovation:
Österreich ist EGI–Mitglied

Die EGI ist ein internationales Netzwerk von 
An bietern von Speicher- und Prozessressour-
cen für hauptsächlich wissenschaftliche An-
wen dungen. Ziel ist es, Forschenden einen ein-
fachen, ge mein samen Zugang zu Ressourcen, 
Services und Expertise zu gewährleisten. Da-
für werden vom EGI-Netzwerk Open-Source-
Lösungen zur Ver ein fachung von Prozessie-
rungen und Datenanalysen entwickelt und 
bereitgestellt. Die EGI ist ein hierarchisches 
Netzwerk und setzt sich hauptsächlich aus 
nationalen For schungs kon sortien zusammen.

Vorgeschichte
In den 2010er-Jahren war Österreich durch das Insti-
tut für Hochenergiephysik der ÖAW bereits mit der EGI 
verbunden.	Diese	 vom	Wissenschaftsministerium	fi-
nanzierte Mitgliedschaft der EGI wurde aber nach der 
Finanzierungsperiode wieder aufgelöst. 

Gleichzeitig wuchs in österreichischen Forschungs-
gemeinschaften der Umweltwissenschaften und der 
Erdbeobachtung das Interesse an Kooperationen, um 
den steigenden Bedarf an Datenspeichern und Daten-
prozess kapazitäten gemeinsam managen zu können. 
Im	Rahmen	des	HRSM-Projekts	„GEOCLIM“	–	finanziert	
durch das BMWFW – begannen mehrere Forschungs-
institute gemeinsame Anschaffungen von Hardware 
bei zentralen Infrastruktur-Clustern der ZAMG (hier: 
Climate Change Centre Austria – CCCA) und des EODC 
(Earth Observation Data Centre for Water Resources 
Monitoring GmbH), beide in Wien. 

Neben der Schaffung dieser gemeinsamen Datenstruk-
turen war ein weiteres Projektziel die Neugründung 
einer NGI – einer National Grid Initiative, die nationaler 
Partner des internationalen EGI-Konsortiums werden 
kann. ACOnet, über dessen Backbone bereits das GEO-
CLIM-Konsortium auf die gemeinsame Infrastruktur 
zugreifen konnte, sollte hier als nationaler Kontakt-
punkt dienen. 2017 begannen erste diesbezügliche tri-
laterale Gespräche zwischen der EGI, dem ACONET Ver-
ein und dem GEOCLIM-Konsortium. 2022 wurde Öster-
reich über den ACONET Verein reguläres Mitglied der 
EGI-Föderation. Die Jahresgebühr wird durch die teil-
nehmenden nationalen Partner getragen.

Aufbau in Österreich
Die österreichische National Grid Initiative wurde als 
Bottom-Up-Ansatz	konzipiert.	Derzeit	nehmen	7 Ein-
richtungen daran teil: die Universität für Bodenkultur 
Wien (BOKU), die EODC GmbH, die Universitäten Graz, 
Innsbruck und Wien, die Technische Universität Wien 
und die Zentralanstalt für Meteorologie und Geodyna-
mik (ZAMG). Derzeit sind deren involvierte Forschungs-
gruppen hauptsächlich den Bereichen der Klimafor-
schung und der Erdbeobachtung zuzuordnen; weitere 
Fachbereiche und Forschungsinstitutionen werden 
auf eine Teilnahme im nationalen Netzwerk aktiv an-
gesprochen.

Neben der seit 2022 aktiven österreichischen NGI sind 
in der Vergangenheit auch andere nationale Institutio-
nen verschiedener Fach richtungen Kooperationen mit 
der EGI eingegangen - unter anderem aus den Be-
reichen der Hochenergiephysik, der Kunst, Sprache 
und Literatur oder der Strukturbiologie. Diese Ein-
richtungen sollen in nächster Zeit kontaktiert werden, 
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um ihren aktuellen Bedarf an einer weiterführenden 
Kooperation mit der EGI bzw. einer Teilnahme an der 
österreichischen NGI zu eruieren.

Erweiterung des Konsortiums
Österreichische Institutionen mit Interesse an einer 
Einbindung in das EGI-Netzwerk können sich gerne an 
matthias.schramm@tuwien.ac.at wenden, den natio-
nalen Kontaktpunkt zur EGI. Dies ermöglicht den Start 
von Diskussionen zur Aufnahme in die NGI auf passi-
vem Weg. Weiters ist geplant, alle derzeitigen öster-
reichischen Nutzer des EGI-Netzwerks zwecks Teil-
nahme im NGI-Konsortium aktiv zu kontaktieren. Dazu 
soll auch ein für den Sommer 2023 erwarteter Bericht 
der EGI zur österreichischen Verwendung des Netz-
werks herangezogen werden.

Zusätzlich plant die EGI in den nächsten Jahren die Teil-
nahme bzw. die Leitung in Konsortien verschie de ner 
Forschungsanträge (z.B. Horizon Europe). Das Ein ver-
ständnis der nationalen Forscher*innen vorausge setzt, 
werden diese eingeladen, sich daran zu beteili gen und 
in diesem Zusammenhang der NGI beizutreten.

Erste Schritte
Nach einem konstituierenden Meeting der österreichi-
schen	 NGI-Partnerorganisationen	 im	 Februar  2022	
wurde für den Mai ein erster Onlineworkshop organi-
siert, um österreichischen Nutzer*innen einen Über-
blick über die internationalen Initiativen zu geben, in 
die der ACONET Verein derzeit involviert ist: EGI, EOSC 
und PRACE. Verschiedene von der EGI bereitgestellte 
Services wurden aufgezeigt, welche die Kommunika-
tion und die gemeinsame Forschung verschiedener 
Infrastruk turen ermöglichen. Der ACONET Verein als 
Kontaktpunkt für die österreichische NGI wiederum 
wurde dem EGI-Netzwerk auf der EGI-Konferenz 2022 
(gesponsert von CESNET) vorgestellt. Es wurde er-
läutert, dass – weil aus einem Bottom-Up-Ansatz ent-
stan den – das nationale Konsortium einen nutzerge-
trie benen Aspekt in die Föderation einbringen wird. 
Dies führte zu zunächst zwei Resultaten: 

1. Den ACONET Verein in der EGI repräsentierend, 
wurde Matthias Schramm als Community Manager für 
Geodaten installiert. Er wird zukünftig internationale 
Nutzer*innen entsprechender Fachbereiche darin un-
ter stützen, das Forschungsnetzwerk zu verwenden. 
Obwohl Community Manager für verschie dene andere 
Fachbereiche bereits benannt wurden, war dieses 
Thema bisher weitgehend unbesetzt.

2. Der anwendungszentrierte Standpunkt der öster-
reichischen Partnerorganisationen kann die EGI dazu 
befähigen, mehr anwendungsgetriebene Forschungs-
anträge zu verfassen. In dem Zusammenhang wurden 
auch bereits anstehende Horizon-Europe-Aus schrei-

bungen auf Interesse innerhalb der österreichischen 
NGI analysiert. 2023 werden diesbezüglich Diskus sio-
nen zu verschiedenen gemeinsamen For schungs  an-
trägen mit Deadline Q1/2024 fortgeführt werden.

Ein weiterer Nutzerworkshop wird 2023 in Salzburg 
organisiert (Universität Mozarteum, 27. April 2023), um 
Forschenden aus Österreich anhand prak tischer Bei-
spiele die Verwendung der EGI-Infra struk tur aufzuzei-
gen. Hier werden interessierte Nutzer*innen ver schie-
 denster Forschungsbereiche angesprochen - mit dem 
Ziel, das nationale Konsortium weiter zu vergrößern.

Ein gemeinsamer, erfolgreicher Forschungsantrag 
öster reichischer Partner beim BMBWF zu Digitalen 
Infra strukturen beinhaltet einen ersten Anwendungs-
fall, österreichische Infrastrukturen mit dem EGI-
Netz werk zu verbinden. Dies umfasst sowohl, nationale 
Datenstrukturen und Prozesskapazitäten inter natio-
nal zur Verfügung zu stellen, als auch eigene Daten  
dezentral oder redundant vorhalten zu können.

Vereinbarkeit mit der  
österreichischen EOSC-Strategie
Es ist geplant, den Aufbau des nationalen Netzwerks 
eng an die Erfordernisse der EOSC-Strategien zu bin-
den. In seiner Eigenschaft als EGI Community Manager 
wird Matthias Schramm einer Fokusgruppe des Hori-
zon-2020-Projekts „EOSC Future“ beitreten, welche 
Strategien entwickelt, nationale EOSC-Infrastrukturen 
aneinander anzupassen.

Matthias Schramm
Technische Universität Wien
Department für Geodäsie und Geoinformation
Information Technology Solutions
Repräsentant Österreichs im EGI Council
matthias.schramm@tuwien.ac.at

mailto:matthias.schramm@tuwien.ac.at
mailto:matthias.schramm@tuwien.ac.at
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Austrian DataLAB and Services: 
Brücke zwischen Cloud und HPC

Im Projekt „Austrian DataLAB and Services“ 
arbeiten acht österreichische Universitäten 
zusammen, um Cloud Computing an Universi-
täten zu etablieren und die Vorzüge für Lehre, 
Forschung und nicht zuletzt IT-Services aufzu-
zeigen. Unser Primärziel ist, den Lernaufwand 
für rechengestützte Aufgaben zu reduzieren. 

Das Projekt Austrian DataLAB and Services (ADLS) 
wurde im Juli 2020 gestartet und verfolgt im Wesent-
lichen sechs große Ziele, die wir mittels Ansätzen aus 
der Cloud umsetzen. Unter Cloud verstehen wir hier 
sowohl IT-Infrastruktur, die über das Internet leicht er-
reichbar gemacht wird, als auch Tools und (Software-)
Systeme, die in diesem Umfeld entstanden sind. 

Dabei versuchen wir insbesondere, High Performance 
Computing (HPC) und Cloud Services näher aneinander 
zu bringen. Unser erstes Produkt ist ein JupyterHub, 
der interaktive Open-Science-Labs (siehe unten) zur 
Verfügung stellt. Damit ist bereits ein großer Schritt 
zur Erreichung unserer Ziele geschafft. Aber was sind 
unsere Projektziele?

1. Reduzieren des Lernaufwands  
für rechengestützte Lehre und Forschung
Die Verwendung rechengestützter Methoden ist oft 
mit einem hohen Aufwand sowie Vorwissen verbun-
den, was viele Lehrende und Forschende vom Einstieg 
abhält. Im Projekt versuchen wir diese Hürden abzu-
bauen, indem wir Blaupausen erarbeiten und durch 

Automatisierungen	und	gezielte	Vorkonfiguration	ein-
fache Strukturen bieten. Ein Beispiel dafür sind unsere 
Open-Science-Labs. 

Diese ermöglichen es, über einen Browser verschie-
denste	 vorkonfigurierte	 Umgebun	gen	 zu	 starten.	 So	
kann man z.B. GPU-gestütztes maschinelles Lernen in 
Python betreiben oder ein wissenschaftliches Fortran-
Programm zur Simulation von Sonnenwinden selbst 
ausprobieren, interaktiv steuern und visualisieren. Die 
benötigten Ressourcen (Soft- und Hardware) werden 
im Hintergrund richtig zugeordnet. 

2. Sicherer Austausch und Zusammenarbeit  
bei Daten, Anwendungen und Resultaten
Die Kooperation bei und die Dissemination von 
Forschungsergebnissen oder Lehrunterlagen ist eine 
wichtige Aufgabe der Universitäten. Im Projekt be-
schäftigen wir uns mit der Frage, wie ein institutions-
übergreifender Zugriff ermöglicht werden kann. Ein 
Beispiel hierfür ist die Veröffentlichung einer inter-
aktiven Version eines Papers, damit Ergebnisse für 
Profis	 und	 Laien	 leichter	 verständlich	 erlebt	werden	
können. So können z.B. die Ergebnisse eines Papers 
anhand des Codes nachvollzogen oder Parameter ver-
ändert werden, um sich selbst davon zu überzeugen, 
wie aussagekräftig ein Algorithmus bzw. eine Simula-
tion ist. Ein weiteres Feld ist die Bereitstellung von 
Forschungsergebnissen nach Projektende, ohne die 
IT mit Wartungsaufwand zu überlasten und die For-
schenden zu überfordern. 

3.   Interaktiver Zugriff  
auf HPC-Systeme 
High Performance Computing (HPC) 
leistet einen wichtigen Beitrag zur 
Spitzen forschung. HPC-Systeme sind 
allerdings auf Rechenjob-basierte Ar bei-
ten optimiert und erlauben wenig Inter-
aktivität. Speziell für die Vor- und Nach-
verarbeitung von Berechnungen ist das 
aber oft essentiell. Die Verbindung von 
Cloud-Systemen und HPC liegt hier im 
Fokus. Dazu wurde z.B. ein virtueller 
HPC-Cluster geschaffen – einerseits um 
diese Möglichkeiten zu testen und zu im-
plementieren, ande rer seits um in der 
Lehre den Umgang mit solchen Syste-
men zu ermöglichen. In diesem Bereich Schematischer Aufbau des verteilten Systems  (Grafik: ADLS-Team)



31 ACOnet Jahresbericht 2022

arbeiten wir auch mit dem Projekt MUSICA zusammen 
(Multi-Site Computer Austria, siehe Seite 34). 

4. Interaktive Umgebung für die Lehre 
Auch in der Lehre steigt der Bedarf an interaktiven 
Um gebungen. Hier treffen wir mit den Open-Science-
Labs einen wichtigen Punkt: Sie erlauben es, Studie-
renden eine reproduzierbare Umgebung zur Verfü-
gung zu stellen und damit den Einstieg zu erleichtern. 
Vortragende können z.B. das grobe Gerüst einer pro-
grammiertechnischen Aufgabe vorgeben und die Stu-
dierenden füllen die Lücken aus. Mit einem Autograder 
ist es möglich, die Ergebnisse schnell zu überprüfen. 

Der Aufbau unserer Systeme ist automatisiert und 
damit einfach zu parallelisieren - d.h. es können leicht 
mehrere gleichartige Systeme nebeneinander betrie-
ben werden. Das erlaubt es, auch die Lehre in Cloud-
Themen voranzutreiben. Hier setzen wir mit der Vor-
lesung „Hands-on Cloud Native“ an der TU Wien erste 
Akzente, unsere Ergebnisse auch weiterzutragen.  

5. Interuniversitäre Zusammenarbeit  
bei der Cloud-Infrastruktur
Beim ADLS-Projekt wurde von Anfang an darauf ge-
achtet, die Personen und Ergebnisse auf eine breite 
Basis zu stellen. Die Teammitglieder sind zwar an den 
verschiedenen beteiligten Universitäten ange stellt 
(siehe Infobox rechts), arbeiten aber selbstorga nisiert 
im Projekt zusammen. Dadurch ist gewährleistet, dass 
die Teammitglieder auch lokal integriert sind. Unsere 
Testaufbauten	befinden	sich	primär	an	der	TU	Wien,	
sind aber leicht übertragbar auf andere Systeme - so 
wurde zum Beispiel die Universität Innsbruck als 
Stand ort integriert. 

Zusätzlich ist das Projekt zusammen mit „RIS Synergy“ 
und „Fair Data Austria“ im Digitalisierungs-Cluster 
„Forschungsdaten“ verknüpft, um die Abstimmung und 
das Zusammenspiel zwischen Forschungsinfor ma -
tions  systemen und Forschungsdatenmanage ment-
Infra struk turen mithilfe digitaler Technologien zu ver-
bessern.

6. Aufbau einer offenen Gemeinschaft
Unter dem Label der Austrian Open Cloud Community 
(AOCC) werden sowohl unsere Ergebnisse als Open 
Source zur Verfügung gestellt als auch versucht eine 
Gemeinschaft aufzubauen. Als Kommunikationstool 
gibt es einen Slack-Kanal, in dem wir jeden Dienstag 
um 15 Uhr ME(S)Z unsere Fortschritte in einer öffent-
lich zugänglichen Demo präsen tieren und für Fragen 
zur Verfügung stehen (https://aocc-public.slack.com/
join/signup). Wir versuchen hier eine Plattform zu bie-
ten, auf der offene Probleme und Ansätze aus der 
„Cloud“-Welt diskutiert und vorgestellt werden können 
- auch unabhängig vom ADLS-Projekt. 

Peter Kandolf
Technische Universität Wien &  
Universität Innsbruck
Teil der Projektleitung & Projektmitarbeiter
support@austrianopencloudcommunity.org

Zahlen und Daten zum ADLS-Projekt

	● Start:  
 Juli 2020

	● Ende:  
 Dezember 2024 (ursprünglich Juni 2024)

	● Finanzierung: 
 - BMBWF 
 - Beteiligte Universitäten

	● Beteiligte Universitäten: 
 - Technische Universität Wien 
 - Technische Universität Graz 
 - Universität Innsbruck 
 - Universität Wien 
 - Wirtschaftsuniversität Wien 
 - Medizinische Universität Wien 
 - Universität für Bodenkultur Wien 
 - Johannes Kepler Universität Linz

	● Wer soll vom Projekt profitieren: 
 Alle österreichischen Universitäten

	● Technische Komplexität:  
 Hoch

	● Organisation:  
 Selbstorganisiert 

	● Portal:  
 - https://forschungsdaten.at/adls/ 
 - https://webportal.dev.austrianopen- 
  cloudcommunity.org/

https://forschungsdaten.at/adls/
https://webportal.dev.austrianopen-cloudcommunity.org/
https://webportal.dev.austrianopencloudcommunity.org/
https://webportal.dev.austrianopen-cloudcommunity.org/
https://aocc-public.slack.com/join/signup
https://aocc-public.slack.com/join/signup
mailto:support@austrianopencloudcommunity.org
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Aus unserem 
Teilnehmerkreis
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Neue ACOnet-Teilnehmer 2022

	● Alpine Quantum Technologies GmbH

	● Sigmund Freud PrivatUniversität Wien

	● Private Pädagogische Hochschule Burgenland

	● Digital Factory Vorarlberg

	● Kardinal Schwarzenberg Klinikum GmbH

	● Nationalfonds der Republik Österreich  
 für Opfer des Nationalsozialismus

	● Gustav Mahler Privatuniversität für Musik
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Neue Forschungsinfrastruktur: 
VSC-5 und MUSICA
Der Vienna Scientific Cluster (VSC) ist eine ge-
meinsame Einrichtung österreichischer Uni-
versitäten im Bereich Hochleistungsrechnen. 
Aktuelle VSC-Systeme sind der VSC-4 (siehe 
ACOnet Jahresbericht 2019) und der neue 
VSC-5. Der weitere Ausbau der Infrastruktur 
wird mit dem Supercomputer MUSICA erfol-
gen, der auch mit einem Quantencomputer 
verbunden wird.

Der neue Supercomputer VSC-5 wurde von MEGWARE 
(Chemnitz, Deutschland) bereitgestellt. Das System 
wurde im Frühling 2022 installiert und nach einer 
erfolg reichen Testphase Anfang 2023 in den regulären 
User-Betrieb genommen. 

Die beiden aktuellen VSC-Systeme – VSC-4 und VSC-5 
- sind die schnellsten Supercomputer Österreichs. 
Aufgrund ihrer unterschiedlichen technischen Aus-
stattung können sie optimal für verschiedene Arten 
von Berechnungen eingesetzt werden. VSC-5 wurde 
speziell für besonders rechenintensive Anwendungen 
entwickelt:	Dank	der	ein	gebau	ten	NVIDIA	A100	Grafik-
karten (GPU) bietet das System optimale Leistung für 
maschinelles Lernen, Deep Learning und Berechnung 
detaillierter Modelle, wie sie zum Beispiel in der Klima-
forschung benötigt werden.

Technische Daten
VSC-5 ist mit insgesamt 1.540 AMD EPYC Milan Pro-
zessoren und 98.560 Kernen (mehr als das Doppelte 

des VSC-4) ausgestattet und verfügt sowohl über eine 
Partition aus CPU-Knoten als auch über eine Partition 
mit GPU-Knoten. Die Knoten sind über ein schnelles 
Mellanox	HDR	 Infiniband	Netzwerk	 (200	Gbit/s	Band-
breite) verbunden. 

Die CPU-Partition umfasst 
	● 710 Rechenknoten
	● mit je 2 AMD EPYC 7713 Milan CPUs mit jeweils  

64 Kernen	(insgesamt	90.880	Kerne),	ausgestattet	mit	
512 GB,	1 TB	oder	2 TB	Speicher.

Die GPU-Partition umfasst
	● 60 Rechenknoten	in	obiger	Ausstattung	(512 GB)
	● mit je 2 NVIDIA A100 GPUs	(40 GB	Speicher).

Performance
Die	aktuelle	Konfiguration	der	CPU-Partition	erreicht	
einen	 Benchmark-Wert	 (Rmax)	 von	 2,31  PFlop/s	 mit	
einer theoretischen Spitzenleistung (Rpeak) von 
3,13 PFlop/s.	Darüber	hinaus	liefert	die	GPU-Partition	
1,17 PFlop/s.	Somit	hat	VSC-5	eine	aggregierte	Spitzen-
leistung	(Rpeak)	von	4,30 	PFlop/s.	

Zur Zeit der Einführung des Rechners landete VSC-5 
mit	einem	Rmax	von	2,31 PFlop/s	auf	Platz 301	unter	
den schnellsten Supercomputern weltweit - eine leis-
tungsstarke Ergänzung zum anderen operativen Sys-
tem	 VSC-4,	 das	 mit	 einem	 Rmax	 von	 2,73  PFlop/s	
Platz 218	in	derselben	Rangliste	erreichte.

Die Kunst des Kabelmanagements: mehr als 7 Kilometer Kabel verbinden die Komponenten des VSC-5 zu einem Gesamtsystem  (Foto: VSC-Team)
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Was bedeutet diese Leistung im Vergleich 
zu einem Desktop-Computer? Obwohl sich 
Berechnungen auf einem Supercomputer 
nur schwer mit den üblichen Prozessen auf 
einem PC vergleichen lassen, kann man grob 
sagen: VSC-5 kann in einer Sekunde so viele 
Operationen durchführen wie 43.000 Lap-
tops oder Desktop-PCs im gleichzei ti gen 
Betrieb.

Energieeffizienz
Die beiden aktuellen VSC-Systeme kommen 
gemein sam auf eine elektrische Leistung 
von	ca.	1 Megawatt.	Das	ergibt	einen	Jahres-
energiebedarf	 von	 rund	 8  Mio.	 kWh,	 was	
dem Verbrauch einer kleinen Stadt mit rund 
1.000 Einwohner*innen entspricht. Auf der 
Strom rechnung der TU Wien - dem Stand ort 
des VSC - macht sich dies durchaus be-
merkbar. Etwa 1/8 des jährlichen Gesamt-
strombedarfs der TU Wien geht alleine auf 
das Konto der VSC-Hochleistungsrechner.

Bei VSC-5 wurde daher besonderer Fokus 
auf	Energieeffizienz	gelegt.	In	der	CPU-Par-
ti tion von VSC-5 wird hauptsächlich eine  
direkte Warmwasserkühlung verwendet. 
Sie arbeitet mit Temperaturen von bis zu 
50° C	und	ermöglicht	eine	energieeffiziente	
freie Kühlung während des ganzen Jahres. 
Die direkte Wasserküh lung ermöglicht die 
direkte Ableitung der in den Rechen knoten 
erzeugten Wärme. Die Abwärme kann wiederverwen-
det werden, um Warmwasser zu erzeu gen oder die be-
stehende Heizungsinfrastruktur zu unterstützen. 

Die anderen Komponenten von VSC-5, wie Netzteile, 
die GPU-Partition sowie Login- und Serviceknoten, 
sind luftgekühlt. 

Obwohl der Stromverbrauch der beiden VSC-Systeme 
fast gleich ist, ist VSC-5 für viele praktische Anwen-
dungen rund doppelt so schnell wie VSC-4. Somit 
konnte mit dem neuen Supercomputer eine deutliche 
Steigerung	der	Energieeffizienz	erreicht	werden.	

Zugang 
Die VSC-Infrastruktur steht allen Partneruniversitäten 
offen. Die Nutzung der Systeme erfolgt über Projekte, 
die ein wissenschaftliches Peer-Review-Verfahren 
durch laufen haben und einen hohen Bedarf an Rechen-
leistung nachweisen können. 

Für andere Universitäten und wissenschaftliche Ein-
richtungen in Österreich wird der Zugang über eine 
Reihe von Abkommen bzw. über Pay-per-Use-Verein-
barungen ermöglicht (mehr Infos: vsc.ac.at/access). 

Unternehmen, die nicht an akademischen Projekten 
beteiligt sind, können Rechenzeit auf der VSC-Infra-
struktur erwerben und technische Unterstützung er-
halten,	um	sie	möglichst	effizient	 zu	nutzen.	Die	An-
bahnung der Pay-Per-Use-Nutzung für Geschäfts-
kund*innen erfolgt über Anfragen an den VSC-Partner 
EuroCC Austria (eurocc-austria.at).

Mehr Rechenleistung mit MUSICA 
Da die Fragestellungen in Forschung, Technik, Wirt-
schaft und Gesellschaft immer komplexer werden und 
Supercomputing in immer mehr Bereichen zum Ein-
satz kommt, steigt der Bedarf an Rechenkapazitäten 
ständig. Das VSC-Konsortium hat daher die nächste 
Ausbaustufe der Infrastruktur schon geplant, um mehr 
Rechenleistung für eine Vielzahl von Benut zer*innen 
und Anwendungen zu bieten. 

Der nächste Hochleistungsrechner für Österreichs 
For schung wird MUSICA (Multi-Site Computer Austria) 
heißen. Mit MUSICA wird für Wissenschaftler*innen 
und Forscher*innen hierzulande ein weiteres GPU- 
basiertes System bereitgestellt, welches besonders 
für Anwendungen im Bereich der künstlichen Intelli-
genz geeignet sein wird. Darüber hinaus wird MUSICA 
über drei Standorte verteilt sein: Je ein Teil wird an der 

VSC-5 befindet sich im Science Center Arsenal der TU Wien  (Foto: VSC-Team)

https://vsc.ac.at/access
https://eurocc-austria.at
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TU Wien, an der Johannes Kepler Universität Linz und 
an der Universität Innsbruck betrieben werden.

Beschleunigt durch Quantentechnologie 
Mit MUSICA steigen wir in das hochinnovative Gebiet 
des Quantencomputings ein. Am Innsbrucker Standort 
soll in den nächsten Jahren auch ein Quantencomputer 
integriert werden - damit soll das erste derartige Sys-
tem geschaffen werden, das für Österreichs Forschung 
und Lehre zugänglich ist. 

Die Herstellung und der Aufbau von MUSICA sind mit 
vielen Herausforderungen verbunden. Um einen rei-
bungslosen Betrieb der gemeinsamen Infrastruktur zu 
gewährleisten, müssen alle Teile des Supercomputers 
in Wien, Linz und Innsbruck miteinander kompatibel 
und möglichst identisch sein. Außerdem muss die 
Systemsoftware so optimiert sein, dass die rechen-
intensiven Aufgaben („Jobs“) einfach von einem Stand-
ort zum anderen verschoben werden können.

Das	 MUSICA-Projekt	 hat	 einen	 Umfang	 von	 20  Mio.	
Euro und wurde im Juli 2022 von der FFG bewilligt. Das 
MUSICA-Konsortium besteht aus denselben Partnern, 
die bereits erfolgreich beim VSC zusammenarbeiten: 
die TU Wien, die Universität Wien, die Universität für 
Bodenkultur Wien, die TU Graz, die Johannes Kepler 
Universität Linz und die Universität Innsbruck. Die 
technische Leitung übernimmt das VSC-Team an der 
TU Wien.

Der Aufbau von MUSICA wird in den kommenden Mona-
ten beginnen und soll bis 2025 abgeschlossen werden. 
Das geplante System soll Wissenschaftler*innen und 

Forscher*innen helfen, unter anderem zukunftsorien-
tierte Anwendungen von Quantenalgorithmen zu er-
forschen. Somit können Lösungen in Physik, Material-
wissenschaften, Kryptographie und anderen Bereichen 
gefunden werden, um Österreich als Wissens- und 
Innovationsstandort weiter zu stärken.

Weitere Infos
Für mehr Information über die VSC-Systeme, aktuelle 
News, Forschungen, Trainingsangebote und vieles 
mehr laden wir Sie ein, die VSC-Website zu besuchen: 
vsc.ac.at. Außerdem ist VSC seit 2022 auf Twitter als 
@VSCluster. Wir freuen uns, mit Ihnen in Kontakt zu 
kommen!

Julia Wimmer
VSC Research Center, TU Wien & 
EuroCC Austria, Universität Wien
Webredaktion
julia.wimmer@tuwien.ac.at

VSC-5 wurde durch Wissenschaftsminister Martin Polaschek (4. v. l.) am 23. September 2022 offiziell eröffnet  (Foto: TU Wien / Matthias Heisler)

mailto:julia.wimmer@tuwien.ac.at
https://vsc.ac.at
https://twitter.com/VSCluster


37 ACOnet Jahresbericht 2022

ACOmarket GmbH:
Mutig in die neuen Zeiten

Die Pandemie hat vieles verändert - vor allem, 
wie wir arbeiten, lehren, studieren und for-
schen. Dementsprechend brauchen Lehre und 
Forschung mehr denn je modernste Informa-
tionstechnologie. ACOmarket, das Bindeglied 
zwischen den IT-Anbietern und dem akademi-
schen Bereich, hat auch 2022 sein Angebot 
weiter ausgebaut.

ACO-TEC
Eine der neuen Aktivitäten war die ACO-TEC 2022, die 
erste IT-Konferenz für den akademischen Bereich in 
Österreich. Sie stand unter dem Motto „Academic Com-
puter meets Market”. Unsere IT-Partner hielten ins-
gesamt	19 Vorträge.	Besonders	spannend	war	der	Vor-
trag	der	TU Berlin	über	einen	Hackerangriff	auf	diese	
Institution und seine weitreichenden Folgen.

Save the Date: Die nächste ACO-TEC wird von 28.-29. 
September	2023	stattfinden	und	auch	eine	Abendver-
anstaltung beinhalten! 

Software für Studierende
Eine weitere Neuigkeit ist der Softwareshop für Stu-
dierende, der Ende 2022 in Betrieb genommen wurde. 
Unter der Voraussetzung, dass eine Hochschule an der 
ACOnet Identity Federa tion teilnimmt, können deren 
Studierende über diesen Shop (www.acomarket.shop)
sowohl	 kostenfreie	 als	 auch	 kostenpflichtige	 Soft-
ware erwerben. Für die Hochschulen entstehen bei 
dieser Lösung keine Kosten. Begonnen wurde mit dem 
Statistik programm SPSS, weitere Softwarepakete 
werden folgen. Das Service wird bereits von mehr als 
10  Hochschulen	 in	 Anspruch	 genommen	 und	 konti-
nuier lich ausgebaut.

Ausblick
Ein wichtiger Schwerpunkt für 2023 ist IT-Security: Es 
sind eine Reihe von Projekten geplant, insbe son dere 
um den Hackerschutz für Hochschulen zu verbessern.

Johann Ehm
ACOmarket GmbH
Geschäftsführer
johann.ehm@acomarket.ac.at
www.acomarket.ac.at

Eindrücke von der ACO-TEC 2022   
(Fotos: Reinhard Helmer / nolimitsadvertising Werbeagentur)

https://www.acomarket.shop
mailto:johann.ehm@acomarket.ac.at
https://www.acomarket.ac.at
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AV-Energieeffizienz  
an der Universität Wien

Das RechercheProjekt „AVEnergieeffizienz“ 
des Zentralen Informatikdienstes (ZID) im 
Jahr 2021 ergab, dass der Stromverbrauch der 
Audio- und Video-Anlagen (AV-An lagen) in den 
Lehrveranstaltungsräumen der Uni ver si tät 
Wien rund 320.000 kWh pro Jahr be trägt und 
das Einsparpotenzial bei knapp 50% liegt. 
Dazu wurden Einzelmessungen bei allen Gerä-
ten in den AV-Geräteschränken durch geführt. 

Um den Stromverbrauch, die Wärmeentwicklung und 
den CO2-Ausstoß zu senken, hat das AV-Medien-Team 
des ZID nun ein entsprechendes Umsetzungsprojekt 
folgen lassen. Ziel ist es, die mehr als 800 in der Lehre 
eingesetzten AV-Geräte der Universität Wien abends, 
am Wochenende und zu Ferienzeiten automatisch vom 
Stromnetz zu trennen. Das soll im Wesentlichen durch 
drei Maßnahmen erreicht werden:

	● In jedem der rund 180 betroffenen Räume wird eine 
über IP steuer bare Stromleiste nachgerüstet.

	● Die Programmierung der Touch- und Tastenpanele 
wird überarbeitet.

	● Die	analogen	Audio-Endstufen	werden	gegen	effi-
zientere, digitale Komponenten getauscht. Das be-
trifft rund 90 Geräte.

So funktionierts
Damit eine möglicherweise noch laufende Lehrver-
anstaltung nicht abrupt beendet wird, gibt es einen 
Sicher heitsmechanismus: Auf dem Touchpanel der 
Nutzer*innen erscheint zunächst ein Fenster (Popup) 
mit einer Warnmeldung, das die Mög lichkeit bietet, die 
Abschal	tung	 um	 eine	 vordefi	nierte	 Zeit	 (z.B.	 eine	
Stunde) zu verschieben. Hierfür hat man zwei Minuten 
Zeit. Um sicher zugehen, dass das Popup nicht über-
sehen wird, ertönt zusätzlich ein sich wiederholendes 
akustisches Signal. 

In unserem Monitoring-Tool (Extron GlobalViewer En-
terprise) wird über eine Zeitsteuerung die Abschalt-
sequenz für die Räume eingeleitet. Wenn die Sequenz 
nicht mittels Popup verschoben wird, wird die AV-An-
lage nach Ablauf von zwei Minuten regulär herunter-
gefahren. Anschließend werden die jeweiligen Steck-
dosen ausgeschaltet. Die Uhrzeit der Abschaltung ist 
im Monitoring-Tool individuell anpassbar und kann bei 
längeren Veranstal tun gen auch deakti viert werden. 

Die Anlagen werden nicht automatisch wieder einge-
schaltet, sondern von den Nutzer*innen bei Bedarf 
ma nuell akti viert. Dadurch wird kein Wochenend- oder 
Ferienszenario benötigt - und man kann unter Umstän-
den sogar noch mehr Strom einsparen, da nicht jeder 
Raum	täglich	um	8 Uhr	in	Betrieb	geht.

Das Umsetzungsprojekt soll mit Ende 2024 abge-
schlossen sein. Mehr als ein Drittel der AV-Anlagen ist 
bereits umgestellt und wird ab 1. März 2023 nach Zeit-
plan abgeschaltet.

Alexander Woldrich
Universität Wien
Zentraler Informatikdienst (ZID)
AV-Medien
alexander.woldrich@univie.ac.at

mailto:alexander.woldrich@univie.ac.at
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Gemeinsam denken, arbeiten 
und ausprobieren – mur.at
Netzwerkarbeit für die Kunst 
und Kulturarbeit im Netz

Die Arbeit des Netzwerkkunstvereins mur.at 
könnte man auch als den „Lebensnerv der 
freien Grazer Szene” bezeichnen. Seit Jahr-
zehnten bemüht sich mur.at um den freien, 
fairen Zugang zu digitalen Werkzeugen für 
Kunst- und Kulturschaffende.

Recht	nah	am	namensgebenden	Grazer	Stadt	fluss	Mur,	
unweit vom bunten Treiben des Augartenparks, ist der 
Verein mur.at beheimatet. Vielen ist er ein Begriff, 
haben	doch	um	die	400 Mitglieder	der	freien	Kunst-	und	
Kulturszene, wie Forum Stadtpark, Mezzanin Theater, 
esc medien kunst labor u.v.m. hier ihre E-Mail-Post-
fächer und Webseiten gehostet. 

Weniger bekannt ist vielleicht die Tatsache, dass der 
Verein auch eine intellektuelle und operative Heimat 
für digitale Kunst anbietet und diese aktiv fördert. In 
der Leitnergasse stehen die Server, gibt es eine Künst-

ler*innenwohnung für Artists in Residence, werden 
Podcasts aufgezeichnet, Workshops angeboten und 
auch Publikationen auf echtem Papier produziert. 

Der Verein wurde 1999 von Reni und Jogi Hofmüller, 
Winfried Ritsch und Wolfgang Reinisch gegründet. In 
den ersten Jahren stand die Schaffung von Internet-
zugängen zur künstlerischen Nutzung im Vordergrund. 
Inzwischen geht es um infrastrukturelle Notwendig-
keiten und das Bemühen, die Arbeit der freien Kunst- 
und Kulturszene mit technischen Mitteln zu erleich-
tern. Über 1.000 Personen nutzen dieses unkommer-
zielle und lokal in Graz betriebene Alternativangebot 
zu Google, Apple und Co. 

Eine Heimat für Webseiten und mehr
Neben E-Mail-Lösungen, Webspace und Mailinglisten 
gibt es Tools für Videokonferenzen und Datenwolken, 
aber auch Open-Source-Werkzeuge für digitales künst-

QR-Code scannen - Podcast „Netzrauschen“ hören!
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lerisches Arbeiten - zu fairen Bedingungen, made in 
Styria, ohne Ausbeutung der Nutzerdaten. Der Server-
raum wird mit Ökostrom ge kühlt, regionale Dienst-
leister be vorzugt, und es gibt strenge Regeln zu Fair 
Pay oder Genderfragen. 

Abgerechnet werden die Leistungen für die Commu-
nity	 über	 einen	 fluiden	 Jahresbeitrag.	 Der	 „solidari-
sche Mitgliedsbeitrag” - kurz SoMiBe - funktioniert wie 
eine Ver steigerung, bei der jedes Mitglied ein Angebot 
abgeben kann. Manche zahlen mehr als der Schnitt, 
andere	 können,	 wenn	 es	 finanziell	 eng	 ist,	 weniger	
abge ben. Vorbild war die Solidarische Landwirtschaft 
(SoLaWi), wo Ver brau cher*innen schon vor der Ernte 
landwirtschaftliche Pro dukte erwerben und somit den 
Produzent*innen einen risi kofreien Anbau erleich tern 
können. Pa ral le len gibt es auch zu Crowd funding-
Aktionen. Das Programm für den SoMiBe wurde aber 
vor fünf Jahren extra für diesen Zweck geschrieben. 

Seit seinen Anfängen setzt sich der Verein mur.at für 
niederschwelligen Zugang zu Arbeits- und Kommuni-
ka tions tech nolo gien und den Einsatz nicht-kommer-
zieller Soft warealternativen ein. Die Initiative und das 
Rechen zentrum zählen gemeinsam mit der Schwester-
organisa tion servus.at in Linz zu den Vorzeige projek-
ten mit Rich tungscha rakter weit über die Grenzen von 
Österreich hinaus. Mur.at will den kritischen Diskurs in 
seinen künstlerischen Jahres programmen mitgestal-
ten und nicht zuletzt die Mitglieder der Community 
auch ein wenig „erziehen”. 

Künstlerisches Programm
Das zweimonatige Artist-in-Residence-Programm ist 
eines der Herzstücke des künstlerischen Jahrespro-
gramms von mur.at und unterstützt den Netzwerkge-
danken auf mehreren Ebenen. Die eingeladenen Kunst-

schaffen den vernetzen sich mit 
der lokalen Szene und können die 
digitale Infrastruktur für ihre Ar-
bei ten nutzen, aber auch erwei-
tern. Ziel der Residencies ist es, 
eigene künstlerische Arbeiten mit-
tels freier Soft- und Hardware zu 
entwickeln. 

Nach einem inter natio nalen Open 
Call war im vergangenen Jahr der 
spanische Medien künstler César 
Escudero Andaluz in der Künst-
ler*innen woh nung des Vereins zu 
Gast. 2021 arbeitete Azahara Ce-
rezo im Rahmen einer virtuellen 
Residency an ihrem mobilen Ser-
ver, der mit tragbarem Router, 
SIM-Karte und Solarpanel zur 
Strom versorgung auf mög lichst 
autonome Weise das zuneh mend 

privatisierte Inter net zu untergraben versucht.

2023 jährt sich der Todestag des bekannten Internet-
aktivisten Aaron Swartz zum zehnten Mal. Aaron, der 
in seiner kurzen Lebens zeit die Entwicklung des Inter-
net	stark	prägte	und	beeinflusste,	zählt	neben	Edward	
Snowden und Julian Assange zu den bis dato wohl 
wichtigsten Internetaktivist*innen. Gemeinsam mit 
dem „net:art coordination center“ von ACOnet organi-
siert mur.at sein Residency- und Worklab-Programm 
2023 aus diesem Anlass mit den Schwerpunkten Crea-
tive-Commons-Lizenzen, offene Archive und Aktivis-
mus im Netz. 

Unter dem Namen „Netzrauschen“ produziert mur.at 
auch eine Radiosendung rund um verschiedene Themen 
zu digitaler Gesellschaft, Kunst und (freien) Techno-
logien. Die Reihe wird vom mur.at-Team und Menschen 
aus der mur.at-Community redaktionell gestaltet, mit 
wechselnden lokalen und internationalen Gästen. Die 
Sendung ist monatlich im freien Radio Helsinki zu hören, 
oder als Podcast im Cultural Broadcast Archive. 

Netzwerkanbindung
Gemeinsam mit der Umstellung des ACOnet-Back-
bone auf 100-Gbit/s- Technologie haben auch wir un-
seren in die Jahre gekommenen 100-Mbit/s-Switch 
(HP2524) gegen 10-Gbit/s-fähige Switching-Hardware 
(SFP+) von Mikrotik getauscht. Im ersten Anlauf haben 
wir einen rack-mountable Mikrotik CRS309 eingesetzt; 
diesen werden wir aber in naher Zukunft durch einen 
CRS317 mit internem Netzteil ersetzen, der den lang-
fristigen Qualitätsanforde rungen eines Rechenzen-
trums besser gerecht wird.

Damit sind wir nun mit der minimalen Portgeschwin-
digkeit von 1 Gbit/s mittels Glasfaser an den ACOnet-

Artist in Residence 2022: Der spanische Medienkünstler César Escudero Andaluz  
(Foto: César Escudero Andaluz)
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PoP Graz 1 (TU Graz, Rechenzentrum Steyrergasse) 
angebunden. Allen mur.at-Mitgliedern steht somit in 
Kürze	die	Bandbreite	von	1 Gbit/s	in	den	GÉANT-Back-
bone zur Verfügung. Derzeit ar bei ten wir aber noch an 
der Entschärfung unseres Nadelöhrs zwischen dem 
mur.at-NOC in der Leitnergasse und dem Rechenzen-
trum Steyrergasse: dem 100-Mbit/s-Service über Glas-
faser der Stadtwerke Graz (Citycom).

Team
Das operative Team von mur.at besteht aus zwei Tech-
nikern (Ralph Wozelka, Djamil Vardag), dem Geschäfts-
führer Andreas Zingerle und der Assistenz Christiana 
Wallner. Das Team ist teilzeitbeschäftigt und wird vom 
Präsidium des Vereins - bestehend aus Jogi Hofmüller, 
Margarethe Maierhofer-Lischka und Antonia Manharts-
berger - laufend beraten und unterstützt. 
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Die IT von mur.at in Zahlen

	● 16 Hardware-Server

	● 34 virtuelle Server

	● 493 Docker-Container

	● 362 Terabyte/Jahr empfangen

	● 398 Terabyte/Jahr gesendet

	● 80 Milliarden TCP-Pakete/Jahr empfangen

	● 60 Milliarden TCP-Pakete/Jahr gesendet

	● 7,9 E-Mails/Minute zugestellt und gesendet 
 (Jahresmittel)

	● 240 registrierte Top-Level-Domains 

	● 802 Subdomains von mur.at

oben: Übersicht über 
die Hardware-Server 
von mur.at   
(Grafik: mur.at)

unten: Mobiler Server 
von Azahara Cerezo  
(Foto: Azahara Cerezo)

Andreas Zingerle
Geschäftsführung mur.at
verein@mur.at

mailto:verein@mur.at
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Microsoft Azure als Service 
des ZID der Universität Wien

Seit Mitte 2018 setzt sich der Zentrale Informa-
tik dienst (ZID) der Universität Wien verstärkt 
mit dem Thema Public Cloud Computing aus-
einander. Mit dem abgeschlossenen Projekt 
„Empfehlung Cloud-Strategie“ wurde ein Leit-
faden für den künftigen Umgang mit Public-
Cloud-Ressourcen an der Universität Wien 
ent wickelt. Die erarbeitete Strategie wird nun 
verfolgt und die definierten Maßnahmen um-
gesetzt. Als Folge eines mehrjährigen Test-
betriebs soll Microsoft Azure als offizielles 
Service für Forschung und Lehre zur Verfü-
gung gestellt werden.

Schon beim Start des Projekts „Empfehlung Cloud-
Strategie“ im Sommer 2018 war eines klar: Die damals 
geltende No-Cloud-Policy an der Universität Wien hatte 
keine Zukunft. Zu groß war bzw. ist die universi täts-
interne Nachfrage nach Cloud-Produkten, nicht zuletzt 
deshalb, weil immer mehr Hersteller ihre Software-
produkte in die Cloud verlagern.

Dementsprechend zielt die neue Cloud-Strategie der 
Universität Wien darauf ab, punktuell Cloud-Produkte 
zu verwenden, wo sie benötigt werden und einen Mehr-
wert bieten - vor allem für die Bereiche Forschung, 
Lehre und Verwaltung. Gleichzeitig müssen aber Maß-
nahmen gesetzt werden, um DSGVO-konform zu agie-
ren und die Informationssicherheit zu gewährleisten.

Gut getestet ist halb gewonnen
Parallel zum Projektstart im Sommer 2018 wurde auch 
da mit begonnen, unterschiedliche Cloud-Produkte 
und -Platt formen zu testen, zu vergleichen und einen 
hypothetischen Einsatz an der Universität Wien zu 
evaluieren. Zu den getesteten Cloud-Angeboten zählte 
auch die Public-Cloud-Plattform aus dem Hause Micro-
 soft, Microsoft Azure. 

Schnell stellte sich heraus: Azure kann was! Mit mehr 
als	200 Diensten	aus	den	Kategorien	Infrastructure	as	 
a Service (IaaS), Software as a Service (SaaS) und  
Platform as a Service (PaaS) ist das Produktportfolio 
enorm. Die Services reichen von klassischer Rechen-
infrastruktur wie Storage und virtuellen Maschinen bis 
hin zu Container- und AI-Services. Ressourcen können 
in	 wenigen	 Sekunden	 bis	 Minuten	 gestartet,	 flexibel	
angepasst und wieder heruntergefahren werden. Das 

Preis modell ist dabei Pay-as-you-go: Man zahlt abhän-
gig vom Verbrauch der jeweiligen Ressourcen, Vorab-
investitionen sind nicht notwendig.

Die erfolgreichen Tests innerhalb des ZID machten 
rasch auch andere hellhörig. Im Sommer 2019 gab es 
Gespräche mit der Fakultät für Informatik. Daraufhin 
wurde einigen Forschungsgrup pen an dieser Fakultät 
ebenfalls Zugang zur Azure-Welt gegeben. Seither 
werden unter anderem Services wie virtuelle Compu-
ter und Netzwerke, diverse Datenbanken (SQL, MySQL, 
Azure Cosmos DB), App-Services, Azure Functions, 
Blockchain-Services, Container-Services und Kuber-
netes via Azure für Forschungs- und Lehraktivitäten 
genutzt. Die Resultate sind sehr überzeugend und die 
Anwender*innen selbst bestäti gen, dass sie auf Azure 
nicht mehr verzichten möchten.

Von der Spielwiese zum Service
Die steigende Nutzung an der Fakultät für Informatik 
und weitere Anfragen unterschiedlicher Institute und 
Forschungsgruppen sorgten dafür, dass unsere Test-
Organisation in Azure im Laufe der Zeit kontinuierlich 
wuchs. Gepaart mit dem stets positiven Feedback der 
Nutzer*innen führte dies dazu, dass in enger Ab-
stimmung mit dem Vizerektor für Digitalisierung und 
Wissenstransfer, Ronald Maier, entschieden wurde, 
Microsoft	 Azure	 als	 offizielles	 Service	 an	 der	 Uni-
versität Wien anzubieten. Seit Frühjahr 2022 läuft ein 
entsprechendes Projekt in der Stabsstelle „Koordi-
nation Digitale Transformation“. In der ersten Jahres-
hälfte 2023 soll das Service - gemeinsam mit Micro-
soft 365	-	offiziell	eingeführt	und	den	Angehörigen	der	
Universität Wien zur Verfügung gestellt werden.

Im Vergleich zur Nutzung mit einem privaten Account 
bietet die Nutzung von Microsoft Azure über den ZID 
entscheidende Vorteile. Dazu gehören:

	● Anmeldung mit bestehenden Login-Daten des Uni-
versitäts-Accounts (u:account)

	● Preisvorteile: mindestens 15% Rabatt und feste 
Preise durch das 2020 IaaS+ Framework Agreement 
von GÉANT (siehe www.aco.net/iaas-plus)

	● DSGVO-konforme	Konfigurierung	und	regelmäßige	
Prüfungen durch den Datenschutzbeauftragten der 
Universität Wien

https://www.aco.net/iaas-plus
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	● Informationssicherheitsmaßnahmen, darunter ver-
pflich	tende	 Multi-Faktor-Authentifizierung	 (MFA)	 für	
alle Nutzer*innen

	● Erweiterter Microsoft-Supportplan inkludiert, zu-
sätzlicher Support durch den ZID

Verursachte Kosten werden vom ZID im Voraus be-
zahlt und dann als interne Leistungsverrechnung von 
der angegebenen Kostenstelle der Verbraucher*innen 
abgebucht. Nutzer*innen benötigen also keine Kredit-
karte, wie es bei einem privaten Account der Fall wäre. 
Bei der Weiterverrechnung werden seitens des ZID 
keine Kosten aufgeschlagen – es wird nur das verrech-
net, was von den Nutzer*innen tatsächlich in Azure 
ausgegeben wurde.

Ein wichtiger Baustein für die Zukunft
Mit der Einführung von Microsoft Azure als neues Ser-
vice verfolgt der ZID das Ziel, hochmoderne Dienste 
und Technologien für Forschung und Lehre bereitzu-
stellen. Vor allem eine Reihe von Diensten der Katego-
rien Software as a Service und Plat form as a Service, 
die in vielen For schungs pro jekten und in der Lehre 
dringend benötigt werden, ist für Angehörige der Uni-
versität	Wien	damit	zum	ersten	Mal	offiziell	verfügbar.

„Azure as a Service“ soll aber nicht nur die Nachfrage 
befriedigen, sondern ist auch ein wichtiger Baustein 
für die digitale Zukunft der Universität: Nur durch ein 
offizielles	Angebot	an	Public-Cloud-Diensten	kann	die	
wachsende Schatten-IT gebremst und das Niveau in 
puncto Datenschutz und Informa tions sicherheit auch 
im Cloud-Bereich hoch gehalten werden. Letzteres 

wird durch eine Vielzahl an technischen und organi-
satorischen Maßnahmen sichergestellt, die mit dem 
Daten schutzbeauftragten der Universität Wien und 
der Stabsstelle „IT Security“ eng abgestimmt sind. 

Das Thema Cloud genießt seit über einem Jahrzehnt 
stetig wachsendes Interesse, und das wird sich mit 
sehr hoher Wahrscheinlichkeit in naher Zukunft nicht 
ändern. Entsprechend intensiv beschäftigen sich der 
ZID und die Stabsstelle „Koordination Digitale Trans-
formation“ mit diesem Thema. Bei Fragen oder An-
liegen stehen wir unter digital.zid@univie.ac.at gerne 
zur Verfügung.

Fabian Jusufi
Universität Wien
Zentraler Informatikdienst (ZID)
Cloud Administrator
fabian.jusufi@univie.ac.at

oben: neues Azure-Logo seit 2021

rechts: Azure-Angebote im Bereich 
Infra  structure as a Service 
(Grafiken: Microsoft)
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Sen2Cube.at
Semantische Big-Data-Analysen 
von Satellitendaten in der Cloud

Spätestens seit die Sentinel-2-Satelliten des 
europäischen Erdbeobachtungsprogramms 
Copernicus täglich mehrere Terabytes an freien 
Geodaten erzeugen, stehen viele Endanwen-
der*innen vor der Herausforderung, die Satel-
litenbilder für ihre Zwecke zu nutzen und zu 
analysieren. Die Menge und Komplexität der 
Daten überschreitet jedoch vielfach die ver-
fügbaren Möglichkeiten bestehender Ansätze 
und Technologien. 

Am Fachbereich Geoinformatik – Z_GIS der Universität 
Salzburg wurde daher von der Forschungsgruppe EO 
Analytics ein semantischer Erdbeobachtungs-Daten-
würfel	 entwickelt,	 der	 cloudbasierte,	 grafische	Ana-
lysen von großen Datenmengen erlaubt. Die erste, 
durch die FFG geförderte Implementierung basierend 
auf allen Sentinel-2-Bildern für ganz Österreich ist 
Sen2Cube.at. 

Für eine nachhaltige Bereitstellung und Skalierung 
von Sen2Cube.at konnte über das von GÉANT geleitete 
EU-Projekt Open Clouds for Research Environments 
(OCRE) eine zusätzliche Finanzierung von Cloud- 
Ressourcen erreicht werden, die am EODC (Earth Ob-
servation Data Centre for Water Resources Monitoring 
GmbH) in Wien genutzt werden.

Alea iacta est:  
(Daten)würfel für die Erdbeobachtung?
Das europäische Erdbeobachtungsprogramm Co per ni-
cus (https://copernicus.eu) gilt als einer der größten 
Produzenten und Anbieter von Geodaten weltweit - 
mehrere Terabytes an Erdbeobachtungsdaten werden 
jeden Tag gesammelt und meist kostenlos zur Ver-
fügung gestellt. Inkludiert im Copernicus-Programm 
sind neben den satellitengestützten auch bodenge-
stützte (in-situ) Beobachtungen. Zu den ersteren - der 
sogenannten Weltraumkomponente - werden insbe-
sondere von den Sentinel-Satelliten aufgenommene 
Daten gezählt, die als Open Access Data kostenfrei zur 
Verfügung stehen. 

Für	 Analysen	 der	 Erdoberfläche	 ist	 dies	 ein	 großer	
Datenschatz: Seit mehreren Jahren wird fast die ge-
samte Erde innerhalb weniger Tage in verschiedenen 
Wellenlängen der spektralen Signatur aufgenommen, 

sowohl mit passiven optischen Sensoren als auch mit 
aktiven Radar-Sensoren. Diese aufgenommenen Sa-
tel li tenbilder haben das Potential, natürliche oder von 
Menschen verursachte Veränderungen auf der Erd-
oberfläche	immer	genauer	zu	erkennen,	zu	beobach	ten	
und raum-zeitlich zu analysieren. Die schiere Daten-
menge birgt jedoch auch Nachteile: Wichtige Daten 
bleiben in der Menge oft verborgen und die Nutzung 
bleibt teilweise gering, denn besondere Methoden und 
Werkzeuge sind nötig, um diese „Big Earth Data“ in 
Wert zu setzen.

Zu den wichtigsten Methoden und Technologien, an 
denen in den letzten Jahren geforscht und entwickelt 
worden ist, gehören Erdbeobachtungs-Datenwürfel 
(engl. data cube). Das Ziel: das Ermöglichen der Ana-
lysen von großen Mengen an multi-dimensionalen Erd-
beobachtungsdaten mit Hilfe von intelligentem Daten-
management in einer skalierbaren Cloud-Infrastruk-
tur. Das Forschungsteam EO Analytics am Fachbe-
reich Geoinformatik - Z_GIS der Universität Salzburg 
ist an der Entwicklung von eigenen, neuen Methoden 
zu Erdbeobachtungs-Datenwürfeln beteiligt und hier-
für auch national und international vernetzt.

Sen2Cube.at – der semantische  
österreichische Sentinel-2-Datenwürfel
Innerhalb mehrerer, hauptsächlich von der öster-
reichi schen Forschungsförderung FFG unterstützter 
For schungs projekte wurde ein auf Sentinel-2-Bildern 
basierender semantischer Datenwürfel für ganz 
Österreich aufgebaut, weiterentwickelt und in unter-
schiedlichen Kontexten zur Anwendung gebracht. Ein 
Daten würfel für Erdbeobachtungsdaten ermöglicht 
eine multidimensionale (mindestens raum-zeitliche) 
Organisation von Daten. Auf die Daten wird jedoch - 
anders als traditionell gewohnt - nicht über Dateipfade 
und Dateinamen zugegriffen, sondern direkt über Ko-
ordinatenwerte der jeweiligen Dimensionen. Die Daten-
 würfel-Technologie ermöglicht und optimiert solche 
Selektionen und erlaubt es, verschiedene Analyse-
methoden zu implementieren. 

Semantische Datenwürfel besitzen zusätzlich zu jeder 
Beobachtung („Pixel“) mindestens eine nominale 
(kate gorische) Interpretation, die im gleichen System 
abgefragt werden kann (aus: Augustin et al., 2019). 

https://copernicus.eu
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Übersicht über die Architektur und das Gesamtkonzept des Sen2Cube.at-Systems: 
Zunächst werden alle Sentinel-2-Bilder vollautomatisch semantisch angereichert (1) und in einem semantischen Erdbeobachtungs-Datenwürfel 
gespeichert (2). State-of-the-Art Cloud-Technologien wie Docker erlauben eine horizontale Skalierung für größere Prozessierungen. Unterschied-
liche Anwendungen können entwickelt werden und dabei von dem Datenwürfel profitieren (3). Hierfür steht eine eigene semantische Abfrage-
sprache zur Verfügung (4). Je nach Anwendung können Ergebnisse sowohl Rasterlayer als auch Zeitreihen oder eine Kombination davon sein. 
(Grafik: Universität Salzburg / Z_GIS)

Sen2Cube.at ist weltweit die erste implementierte In-
stanz eines solchen semantischen Datenwürfels mit 
einer	 eigenen	webbasierten	 grafischen	Benutzungs-
oberfläche	 und	 einer	 semantischen	 Abfragesprache	
für interaktive Abfragen und Analysen.

Sen2Cube.at ist ein hybrides System für semantisches 
Satellitendaten- bzw. Informationsmanagement. Hy brid 
bedeutet, dass Analysen in zwei Schritten erfolgen:

1. Vollautomatische Generierung generischer und an -
wendungsunabhängiger Informationsebenen, direkt 
extrahiert aus den Bilddaten. Dieser Schritt wird in 
diesem System als semantische Anreicherung be-
zeichnet und erzeugt kategorische Interpretationen 
der spektralen Signaturen der Erdbeobachtungsdaten. 
Diese Informationsebenen werden in einem semanti-
schen Datenwürfel zusammen mit den aufgenomme-
nen Satellitenbilddaten gespeichert und können direkt 
abgefragt werden. In Sen2Cube.at wird das Experten-
system Satellite Image Automatic Mapper (SIAM) zur 
semantischen Anreicherung verwendet. Die semanti-
sche Granularität der auf einem physikalischen Modell 
beruhenden Kategorisierung ist normalerweise weni-
ger detailliert im Vergleich zu manuell interpretierten 
Landbedeckungsklassifikationen	 und	 wird	 daher	 im	
zweiten Schritt verfeinert.

2. Ableitung von Informationen mit detaillierter se-
man	tischer	Granularität	für	spezifische	Anwendun	gen. 
Dies wird erreicht durch Kombination der Infor ma-

tions ebenen über interaktive, raum-zeitliche Abfra gen 
in einer eigens entwickelten semantischen Abfrage-
sprache. Hierfür wird die Speicherung der Daten in 
dem semantischen Erdbeobachtungs-Datenwürfel so 
optimiert,	 dass	 effiziente	Abfragen	 durch	 die	Raum-	
und Zeitdimension möglich sind. Während die seman-
tische Anreicherung anwendungsunabhängig ist und 
für jedes Satellitenbild durchgeführt wird, ist der 
zweite Schritt abhängig von der Anwendung bzw. der 
Fragestellung in der semantischen Abfrage. Hierfür 
wurde	 eine	 webbasierte	 grafische	 Benutzungsober-
fläche	ent	wickelt,	die	ohne	zusätzliche	Software	und	
Pro gram mierkenntnisse Analysen im Web-Browser 
erlaubt.

Nutzungsszenarien und Anwendungsbeispiele
Zwei wichtige Nutzungsszenarien können grundsätz-
lich von Sen2Cube.at unterstützt werden:

1. Semantische (d.h. inhaltsbasierte) Satellitenbild-
suche,	um	für	eine	bestimmte	Anwendung	qualifi	zierte	
Bilder	besser	und	effizienter	zu	finden. Ein Beispiel ist 
das	 Auffinden	 aller	 Bilder	 in	 einem	 definierten	 Zeit-
raum,	 die	 in	 einem	benutzerdefinierten	Gebiet	 keine	
Wolkenbedeckung haben.

2. Semantische Analysen direkt im Datenwürfel: 
Räum lich-inhaltliche Selektionskriterien (z.B. was ist 
die größte, bildlich erfasste, Ausdehnung eines Inland-
gewässers) oder zeitliche Kriterien (z.B. wann war ein 
Erntezeitpunkt) werden direkt an den Datenwürfel 
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Einfaches Analyseergebnis aus Sen2Cube.at: Wie grün ist Österreich? 
Um dieses Ergebnis zu erhalten, wurde eine semantische Abfrage erstellt, die für ganz Österreich über die Frühjahr- und Sommermonate 2020  
Beobachtungen von grüner Vegetation über die Zeit analysiert (durchschnittliche Beobachtung alle 3-5 Tage je nach Region mit überlappenden 
Sentinel-2 Orbits). Je heller/gelber, desto häufiger ist Vegetation beobachtet worden. Es lassen sich sowohl großräumige Naturräume in 
Österreich erkennen als auch kleinräumige Strukturen wie Grünflächen in Städten oder Straßeninfrastrukturen.  (aus: Sudmanns et al., 2021)

gerichtet und/oder als neue Informationsebene mit 
höherem semantischen Level für darauf aufbauende 
Anfragen weiterverwendet. 

Beide Szenarien können von Nutzer*innen interaktiv 
und webbasiert durchgeführt werden, ohne Daten 
herun terzuladen oder Programmierkenntnisse zu be-
nötigen.

In einigen konkreten Anwendungen wurde oder wird 
Sen2Cube.at	bereits	eingesetzt.	Profitiert	wird	dabei	
in	vielen	Fällen	von	der	hohen	zeitlichen	Auflösung	von	
wenigen Tagen und den zeitlichen Analysefunktionen 
im semantischen Erdbeobachtungs-Datenwürfel. Zu 
Beispielen in Österreich gehören Analysen zur land-
wirtschaftlichen Nutzung, Erkennen und Beobachten 
von Hotspots der Flächenversiegelung oder die Be-
rechnung und Beobachtung des Index der Grünbe-
deckung in den Bergen (Mountain Green Cover Index, 
MGCI), ein Indikator für die nachhaltigen Ent wick lungs-
ziele (Sustainable Development Goals, SDG).

Implementierung
Die Architektur von Sen2Cube.at beruht auf Open-
Source-Komponenten und eigenen Entwicklungen, die 
in einer State-of-the-Art skalierbaren Cloud-Infra-
struktur mit leichtgewichtiger Virtualisierung durch 
Container (Docker) betrieben werden. Semantische Mo-
delle werden in der Wissensdatenbank verwaltet und 
direkt in der Cloud ausgeführt, sodass lediglich die Er-
gebnisse herun tergeladen werden müssen. Die Wis-

sens da ten bank kann von den Benutzer*innen selbst 
er wei tert und einfach geteilt werden, ohne dass Code 
kopiert werden müsste.  

Um einen solchen semantischen Datenwürfel, der alle 
semantisch angereicherten Sentinel-2-Daten seit 
2015 (Beginn der Mission) enthält, für eine ganze Re-
gion bzw. ein ganzes Land aufrechtzuerhalten, sind 
Computing und Storage-Ressourcen in der Cloud und 
ange schlos sene EO-Dienste (Sentinel-2-Rohdaten) 
erfor derlich. Dies ist besonders wichtig, wenn das 
System skalierbar implementiert werden soll, um 
neuen Benutzer*innen (auch Nicht-EO-Expert*innen) 
die Analyse von Terabytes von Sentinel-2-Daten nur 
über den Browser zu ermöglichen.

Über das von GÉANT geleitete EU-Projekt Open Clouds 
for Research Environments (OCRE) konnte eine zu-
sätzliche Finanzierung von Cloud-Ressourcen erreicht 
werden, die die Nutzung von Ressourcen am EODC 
(Earth Observation Data Center for Water Resources 
Monitoring GmbH) in Wien ermöglicht. Das EODC bie-
tet dabei ideale Bedingungen, da neben den benö-
tigten skalierbaren Cloud-Ressourcen auch die Peta-
bytes an Copernicus-Satellitendaten dort gespiegelt 
vorliegen (getreu dem Big-Data-Motto „bring the user to 
the data“) und direkt semantisch ange reichert werden 
können. Dadurch kann der entwickelte Prototyp nun 
vergrößert und mindestens für die nächsten drei Jahre 
als Experimentierplattform in der (angewand ten) For-
schung verwendet werden. 
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martin.sudmanns@plus.ac.at
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Universität Salzburg 
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Die semantische Anreicherung ist als zusätzlicher Informationslevel 
zu verstehen, der für jedes Satellitenbild automatisch erzeugt und im 
Datenwürfel zusammen mit den aufgenommenen Satellitenbilddaten 
abgefragt und analysiert werden kann.  (Grafik: Universität Salzburg / 
Z_GIS)
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Ausblick und Weiterentwicklung
Sen2Cube.at wird kontinuierlich weiterentwickelt, um 
Forschungsfragen im Kontext Big Earth Data zu be-
antworten und die entwickelten Methoden für Ana-
lysen selbst zu nutzen und anzubieten. Die Entwick-
lungen gehen in mehrere Richtungen, die sowohl von 
weiteren Forschungsprojekten als auch studentischen 
Arbeiten unterstützt wurden oder werden. Dazu ge-
hören technisch-methodische Entwicklungen am se-
mantischen Datenwürfel, neue Abfragemöglichkeiten 
und der Einsatz in weiteren Anwendungsgebieten. 

Kollaborative	 Ansätze	 wie	 die	 OCRE-finanzierte	 Zu-
sammenarbeit mit dem EODC ermöglichen es auch 
kleineren	Forschungseinheiten,	signifikante	Forschung 
im Bereich Big Earth Data voranzutreiben und die 
Chancen für weitere Forschungskooperationen im  
nationalen und internationalen Umfeld zu erhöhen.

Mehr Informationen sind unter https://sen2cube.at zu 
finden.	 Ein	Demo-Account	 für	 Sen2Cube.at	 kann	 für	
alle Interessierten jederzeit eingerichtet werden.
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