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MITTEILUNG DER KOMMISSION AN DAS EUROPAISCHE PARLAMENT, DEN
RAT, DEN EUROPAISCHEN WIRTSCHAFTS- UND SOZIALAUSSCHUSS UND
DEN AUSSCHUSS DER REGIONEN

IKT-Infrastrukturen fir die e-Wissenschaft

1. EINLEITUNG
1.1 Zweck der Mitteilung

In dieser Mitteilung wird die strategische Rolle der IKT"-Infrastrukturen als entscheidende
Stltze der europaischen Forschungs- und Innovationspolitik herausgestellt. Um den Weg fir
die wissenschaftlichen Entdeckungen des 21. Jahrhunderts zu ebnen, werden Mitgliedstaaten
und Wissenschaftler aufgerufen, ihre Bemihungen um den Ausbau der IKT-Infrastrukturen
von Weltniveau, auch , e-Infrastrukturen genannt, in Zusammenarbeit mit der Kommission
weiter zu verstérken und noch besser zu koordinieren.

1.2. Hintergrund der e-Infrastrukturen

Die Innovation ist die Grundlage der wirtschaftlichen Entwicklung. Sie hangt von schnellen
wissenschaftlichen Fortschritten ab. Die Wissenschaft basiert ihrerseits immer mehr auf einer
offenen, grenziberschreitenden Zusammenarbeit zwischen Forschern aus aller Welt. Darlber
hinaus ist die Wissenschaft ein intensiver Nutzer von Hochleistungsrechnern fur die
Modellierung komplexer Systeme und die Auswertung von V ersuchsergebni ssen.

Mit dem Aufkommen neuer Forschungsmethoden, die modernste Rechenressourcen,
Datensammlungen und wissenschaftliche Instrumente nutzen — also der ,,e-Wissenschaft” —
zeichnet sich ein Umbruch im wissenschaftlichen Entdeckungsprozess ab — vergleichbar mit
der , wissenschaftlichen Renaissance*?, die die Grundlage der modernen Wissenschaft legte.
Europa muss diesen Systemwechsel unbedingt vollziehen, wenn es seinen
Wettbewerbsvorsprung behaupten und die Erwartungen der Gesellschaft erfillen will.

Um einen ziigigen Ubergang zur e-Wissenschaft zu erleichtern, haben die Européische
Kommission und die Mitgliedstaaten bereits erhebliche Investitionen in e-Infrastrukturen
getdtigt, zum Beispiel in das europaweite Forschungsnetz GEANTS, aber auch in
e-Wissenschafts-Grids, Dateninfrastrukturen und Hochleistungsrechner.

Das Streben nach der Weltspitze in der e-Wissenschaft, die Schaffung von e-Infrastrukturen
as tragfahige Versorgungsgrundlage und deren Einsatz zur Innovationsforderung sind die
drei Vektoren einer erneuerten europaischen Strategie, die den Aufbau einer bahnbrechenden
wissenschaftlichen Forschung ab 2020 unterstiitzen soll. Diese Strategie erfordert jedoch
einen erheblichen Schritt vorwérts in Bezug auf die Art und Intensitét der Investitionen, eine
bessere Abstimmung der Forschungs- und Innovationspolitik und die Koordinierung
nationaler und gemeinschaftlicher Strategien.

Informations- und Kommunikationstechnologien.

2 M. B. Hall, The scientific renaissance, 1450-1630 | SBN 0486281159.

GEANT stellt Wissenschaftlern grenzilberschreitend und dauerhaft eine Reihe von Dienstleistungen
bereit, die auf kommerzieller Grundlage noch nicht angeboten werden (derzeitige Geschwindigkeiten
von 40-100 Gigahit/s).
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13.

e-Infrastrukturen und das politische Umfeld

Der Rat (Wettbewerbsfahigkeit)* forderte die Mitgliedstaaten auf, , die 6ffentlichen und
privaten Forschungseinrichtungen dazu anzuhalten, die aufstrebenden dezentralen Formen
von Forschungstatigkeiten (namlich e-Science) umfassend zu nutzen, die sich auf die
inter nationalen Forschungsnetze stiitzen, welche durch die Verflgbarkeit und das einzigartige
Weltspitzenniveau der dezentralen européischen Netzwerkinfrastrukturen wie GEANT und
,e-cience Grids ermbglicht werden®, wodurch eine politische Koordinierung noch

dringlicher wird.

e-Infrastrukturen leisten einen wichtigen
Beitrag zur Erfillung der Ziele der i2010-
Strategie® und  des  Européischen
Forschungsraums (EFR)®. AuRerdem spielen
sie eine bedeutende Rolle bei der Forderung
des Aufbaus neuer Forschungseinrichtungen,
deren Entwicklung mit Hilfe politischer
Gremien wie ESFRI” und e-IRG? im Dialog
mit den Mitgliedstaaten gestaltet wird.

Auf der Ratstagung in Ljubljana® wurde
erneut die Unterstiitzung fur den EFR in den
Vordergrund gertickt und herausgestellt, dass
die neue Vison auch den freien
Wissensverkehr  (,funfte  Grundfreiheit”)
umfassen sollte, der insbesondere durch den
Zugang zu Forschungsinfrastrukturen von
Weltniveau sowie den Austausch und die
Nutzung von Wissen Uber Branchen- und
Staatsgrenzen hinweg erleichtert werden
sollte. Die Bedeutung der e-Infrastrukturen
far die Innovation wird auch im Aho-
Bericht™ vom Mai 2008 anerkannt.

12010 (Halbzeituber prifung, Mai 2008)

Der Beitrag der IKT zu den Zielen von
Lissabon wird durch die Entwicklung von
e-Infrastrukturen (z. B. GEANT, e-Science
Grids), mit deren Hilfe en neues
Forschungsumfeld geschaffen sowie die
Produktivitéat und die Qualitét der Forschung
gesteigert werden kénnen, noch vergrofert.

Aho-Bericht (Mai 2008)

Die erfolgreiche Entwicklung der
e-Infrastrukturen hat die Bedeutung der
Mal3nahmen auf européischer Ebene gezeigt.
Das e-Infrastruktur-K onzept sollte auf starker
anwendungs- und nutzerorientierte
Plattformen erweitert werden, die in
Bereichen wie e-Government (insbesondere
Beschaffungswesen), e-Health
(grenzuiberschreitende Anwendungen),
Logistik und Verkehr bendtigt werden.

In dem Bericht wird der europdische Mehrwert von grenziibergreifenden | nfrastrukturen,
Interoperabilitdt und Normen betont. Wie die ERINA™-Studie bestdtigte, haben e
Infrastrukturen Uber die Forschung hinaus ein sehr hohes Potenzial, um den reibungslosen
Ubergang zu neuartigen Technologien und Diensten auch auf dem Markt zu unterstiitzen.

des Rates

Tagung

(Wettbewerbsfahigkeit)

vom 22.—23. Dezember 2007

(www.consilium.europa.eu/ueDocs/cms_Data/docs/pressData/en/intm/97225.pdf).

© 0 N o O

des Rates

Tagung

Politikrahmen der EU fir die Informati onsgesellschaft und die Medien (www.ec.europa.eu/i2010).
KOM(2007) 161, Der Européische Forschungsraum: Neue Perspektiven.

Européi sches Strategieforum fir Forschungsinfrastrukturen (www.cordis.europa.eu/esfri).
Reflexionsgruppe fur e-Infrastrukturen (www.e-irg.eu).

in Ljubljana 2008

(http://register.consilium.europa.eu/pdf/de/08/st10/st10231.de08.pdf).

10

Aho-Bericht: , Information Society Research and Innovation: Delivering results with sustained impact*

(Forschung und Innovation in der I nformationsgesellschaft: Erreichen von Ergebnissen mit nachhaltiger
Wirkung) (http://ec.europa.eu/dgs/information_society/evaluation/rtd/fp6_ist_expost/index_en.htm).

11

ERINA-Studie (www.erina-study.eu/homepage.asp).
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Durch die gegenwértige Finanzkrise geraten die nationalen Haushalte in eine schwierige
Lage. Dennoch ist es — wie die Kommission erst kiirzlich unterstrichen hat*? — heute wichtiger
denn je, ,innovative Finanzierungsformen fir ene grol3e Bandbreite von
Infrastrukturprojekten (u. a. Verkehr, Energie, Hochtechnol ogie-Netze)“ zu erkunden.

2. E-INFRASTRUKTUREN LOSEN EINE NEUE WISSENSCHAFTSRENAISSANCE AUS
2.1

Die IKT-Einfuhrung in alen Phasen des Wissenschaftsprozesses wird den Forschern eine
kostengiinstige Zusammenarbeit mit ihren Kollegen in aler Welt ermdglichen und
gleichzeitig durch zunehmende Nutzung von In-silicio™-Experimenten neue bahnbrechende
Wege fur die Zusammenarbeit Mensch-Maschine und fir neue wissenschaftliche
Entdeckungen erdffnen. Gemeint ist damit der Ubergang vom echten Labor™* zur virtuellen
Forschungsumgebung, der den sichtbarsten Teil der Systemumstellung auf die e-Wissenschaft
darstellt.

Systemumstellung auf die e-Wissenschaft

Die auf Beobachtung und Experiment Beschleunigte Arzneimittelentwicklung

berunende Systematisierung des Wissens
pragte die wissenschaftliche Revolution in
der Renaissance.

Angesichts der neuen, bisher ungekannten
Grolenordnung der Experimente, mit denen
sehr kleine, sehr grof3e und sehr komplexe
Phanomene bzw. Objekte untersucht werden,
stehen wir nun kurz vor einer neuen
Wissenschaftsrenai ssance.

Beispielee Fur die Erforschung der
Klimaveranderungen  werden  komplexe
Computersimulationen  benétigt, die auf
Daten in weltweit vertellten Online-
Datendepots  zugreifen. Die  Schaffung
individueller Modelle des menschlichen
Korpers, die fur eine individuelle Behandlung
benttigt werden, ist eine Herausforderung,
die eine immer ausgefeiltere Modulierung
und Simulation erfordert. Zur Emulierung
von Katastrophen wie nuklearen Unfdllen,
Pandemien oder Tsunamis mussen die
Forscher ihre Experimente aus der
risikoreichen Wirklichkeit immer mehr in

12
13

Wahrend des V ogel grippeal arms 2006 setzten
asiatische und  europdische  Labors
2000 Rechner des EGEE-Gridverbunds® ein,
um 300 000 Arzneimittel bestandteile
innerhalb von 4 Wochen zu analysieren, was
mit einem enzigen Computer 100 Jahre

gedauert hétte. Das In-silicio-
Arzneimittelscreening kann  somit  die
Entdeckung neuartiger Wirkstoffe
beschleunigen und die Anzahl der

Laborversuche nach der Trial-and-error-
Methode verringern.

M assenproduktion wissenschaftlicher
Daten

Im Large Hadron Collider des CERN™
finden 600 Millionen Teilchenkollisionen pro
Sekunde statt. Die dabel entstehenden
gewaltigen Datenmengen stehen
7000 Physikern in 33 Landern iber GEANT
und andere e-Wissenschafts-Infrastrukturen
zur Verflgung.

Und wenn ihr Kollege ein Roboter ist?
Roboter beginnen langsam, den Laboralltag

KOM|(2008) 800 endg. Europdisches K onjunkturprogramm.
Insilico bedeutet ,,in eéinem Computer oder per Computersimulation durchgefiihrt®. Dieser Begriff

wurde analog zu den lateinischen Ausdriicken in vivo und in vitro geprégt, die sich auf Versuche
beziehen, welche innerhalb bzw. aulferhalb lebender Organismen durchgefihrt werden.

14

Laboratorium mit entsprechenden Leitungs- und Ventilationssystemen sowie der erforderlichen

Ausristung fur die konkrete wissenschaftliche Forschung (,, wet 1ab™ ).

15
16

EGEE (Enabling Grids for E-sciencE, www.eu-egee.org).
CERN (Européische Organisation fiir Kernforschung).

DE



DE

virtuelle Welten verlegen. umzukrempeln  und den Umfang der
mihsamen manuellen Versuche in echten
Labors zu verringern. Sie automatisieren und
beschleunigen die Erfassung und Auswertung
wissenschaftlicher Daten, die fir das
Verstandnis komplexer Phanomene und die
Gewinnung neuer Erkenntnisse unverzichtbar

sind.

Dank der ,Virtuadisierung” der Versuche
konnen die Forscher weltweit Uber moderne
Forschungsnetze und Grid-Infrastrukturen
zusammenarbeiten und die Daten gemeinsam
nutzen.

All diese Entwicklungen verandern die Wissenschaftsdisziplinen. Sie erweitern deren
Zielsetzungen und Untersuchungsgebiete und fuhren zu einer fachibergreifenden
For schung.

Voraussetzungen, um sich angesichts dieser neuen wissenschaftlichen Herausforderungen zu
behaupten, sind die Zusammenarbeit zwischen Forscherteams und Einrichtungen in ganz
Europa und der Welt, die Fahigkeit zur Nutzung und Verwaltung exponentiell wachsender
Datenbesténde und der Einsatz von Hochleistungsrechenanlagen fur die Modellierung und
Simulation.

Notwendig ist daher die breite Einflihrung neuer Forschungsumgebungen, die auf modernsten
IKT beruhen und die nie dagewesenen Anforderungen heutiger Wissenschaftler an
Verbundfahigkeit, Rechenleistung und Informationszugriff erfullen.

2.2.

e-Infrastrukturen erleichtern wissenschaftliche Entdeckungen und Innovationen und sind
somit ein wichtiges Instrument zur Umsetzung der , Lissabon-Strategie“ fur nachhaltiges
Wachstum und Beschéftigung.

e-Infrastrukturen fur die heutige und kiinftige e-Wissenschaft

Das von der Europdischen Kommission geleitete Rahmenprogramm fur Forschung und
technologische Entwicklung (7. RP) gibt betrachtliche Impulse fur den Aufbau von
e-Infrastrukturen, nicht nur zugunsten wissenschaftlicher Spitzenleistungen, sondern auch fir
die Férderung der Innovation und der industriellen Wettbewerbsfahi gkeit.

GEANT und e-Wissenschafts-Grids stellen zwar die Weltspitze dar, es muss jedoch noch
mehr getan werden, um die Stellung Europas bei den Supercomputern zu verbessern und zu
einem abgestimmten Vorgehen beim Zugang zu wissenschaftlichen Daten und deren
Bewahrung zu gelangen.

Aus der exponentiellen Zunahme der
Hardwareleistung (Verdopplung der
Rechenkapazitdt alle 18 Monate, der
Speicherkapazitét alle 12 Monate und der
Netzgeschwindigkeit alle 9 Monate'’) sowie

Simulation technischer
Grof3konstruktionen

Die Computersimulation ist der Grundstein
des  modernen Maschinenbaus. Die

der wissenschaftlichen Bedlrfnisse (die
schon Exa-MaRstabe erreichen’®) ergeben
sich neue Anforderungen und
Herausforderungen fur die Gestaltung der e-

e Von Moore und Gilder

Technol ogieentwicklung.

formulierte,

18
= 1000 Peta= 1 Mio. Tera).

allgemein

Herstellung von komplexen Gebilden wie
Flugzeugen, Kraftfahrzeugen oder
personlichen Gerédten basiert auf komplexen
Modellierungen und Simulationen und der
Zusammenarbeit zwischen Forschern und

anerkannte  Gesetzméaligkeiten in  der

In Japan und den USA zeichnen sich Rechenprogramme ab, die bereits Exa-Mal3stabe anpeilen (1 Exa
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Infrastrukturen von 2020. Ingenieuren.

E-Infrastrukturen missen einen grofleren Funktionsumfang bieten, darunter beispielsweise
eine neue Generation von System- und Anwendungssoftware, virtuelle Maschinen,
Dienstleistungsplattformen, Visualisierungswerkzeuge, semantikgestiitzte Suchmaschinen
usw., damit sie multidisziplindren Teams dabei helfen kdnnen, Bits, Bytes und Flops™ in
wissenschaftliche Entdeckungen und komplexe Konstruktionen zu verwandeln.

Die Waeiterentwicklung der e-Infrastruktur zur strategischen Plattform, die den
Fihrungsanspruch Europas in Wissenschaft und Innovation untermauert, ist sowohl eine
Notwendigkeit als auch eine Chance. Die Mitgliedstaaten, die Europaische Kommission und
die Wissenschaftler missen dazu alerdings weitere grof3e Anstrengungen unternehmen, damit
mehr Investitionen in e-Infrastrukturen flieRen und damit die nationalen und
gemeinschaftlichen Strategien ausreichend koordiniert und angeglichen werden.

2.3. Eine erneuerte Strategie

Die Forschung im Jahr 2020 wird ohne intensiven Einsatz ausgekligelter e-Infrastrukturen
unvorstellbar sein. Deshalb braucht Europa eine neue Strategie, um die damit verbundenen
Herausforderungen und Prioritéten in Angriff zu nehmen. Eine solche Strategie muss auf drei
miteinander zusammenhangenden Vektoren beruhen: e-Wissenschaft, e-Infrastrukturen und
Innovation.

e Der erste Vektor verlangt, dass Europa zu einem Exzellenzzentrum der e-Wissenschaft
wird, das die multidisziplindre und weltweite Zusammenarbeit ausnutzt, um sich
erganzende Fahigkeiten und Ressourcen fir den Einsatz in rechenintensiven Simulationen
zusammenzufihren. Europa muss daher seine Forschungskapazitéten im Bereich des
Hochlei stungsrechnens ausbauen.

e Der zweite Vektor der Strategie zielt auf eine Konsolidierung der e-Infrastrukturen zu
dauerhaften Forschungsplattformen ab, um die ,Kontinuitdt der Forschung*
sicherzustellen. Im Mittelpunkt stehen dabei die Rund-um-die-Uhr-Erbringung
zuverlassiger produktionsfahiger Dienste und die langfristige Nachhaltigkeit der e
Infrastrukturen, wozu die Bemihungen auf nationaler und EU-Ebene koordiniert und
geeignete Verwaltungsmodelle geschaffen werden missen.

e Schwerpunkt des dritten Vektors ist das Innovationspotenzial der e-Infrastrukturen. Zu
erkunden sind hier Aspekte wie der Kompetenztransfer tber die Grenzen der Wissenschaft
hinaus (z. B. elektronische Gesundheits- und Behdrdendienste, elektronisches Lernen) und
die Nutzung von e-Infrastrukturen as kostengiinstige Plattformen fur grof3 angelegte
Technologieexperimente (z. B. kinftiges Internet, Massenparallel software, Living Labs).

Die Umsetzung dieser Strategie wird anhand einer Reihe konkreter Mal3nahmen zu den
unterschiedlichen strukturellen Bereichen der e-Infrastrukturen erfolgen. Ihre erfolgreiche
Verwirklichung wird von der Koordinierung der Anstrengungen und einem verstéarkten
Engagement seitens nationaler und europaischer Geldgeber abhangen.

19 Flops oder FLOPs steht fir ,,FLoating point Operations Per second” (Flieljkommaoperationen pro

Sekunde), die Maleinheit der Rechenleistung von Computern.
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3. EUROPAS FUHRUNGSROLLE

3.1 Heutige e-Infrastrukturen

e-Infrastrukturen werden gegenwaértig in finf miteinander verwobene Bereiche gegliedert, die
zusammen eine Vielzahl von Funktionen und Diensten bieten:

e GEANT ist das grofte Multi-Gigabit-
Kommunikationsnetz der Welt, das der
Forschung und Bildung dient. In Europa
versorgt GEANT schon etwa 4000
Universitdten und Forschungszentren und
verbindet 34 nationale Forschungs- und
Bildungsnetze (NREN). AulRerdem ist es
an &hnliche Netze in adler Welt
angebunden, mit denen es ein enziges
globales Forschungsnetz bildet
(Balkanlander, Schwarzmeer- und
Mittelmeerraum, Asien, Sudafrika und
Lateinamerika). GEANT hat seine
Fihrungsstellung dank eines
konsolidierten Verwaltungsmodells
erreicht, bel dem die nationaen
Forschungss und Bildungsnetze den
notwendigen Netzausbau auf nationaler
Ebene sicherstellen und gemeinsam die
Verwirklichung des europaweiten Netzes
koordinieren, indem sie ihre strategischen

und technologischen  Entscheidungen
miteinander abstimmen und die
Finanzmittel auf national er und

europdischer Ebene bindeln.

Wasist eine e-I nfrastruktur?

Eine e-Infrastruktur ist ,, eéin Umfeld, in dem
Forschungsressourcen (Hardware, Software
und Inhalte) leicht gemeinsam nutzbar und
zuganglich sind, wann immer dies im
Interesse einer besseren und effektiveren
Forschung notwendig ist*.

Ein solches Umfeld besteht aus Netzen, Grids
und Middleware, Rechenressourcen,
Versuchsanlagen, Datendepots, Werkzeugen
und Instrumenten sowie den operativen
Unterstitzungsdiensten fur ene globale
virtuelle Forschungszusammenarbeit.
Wasist ein Grid?

Ein Grid ist ein Dienst zur gemeinsamen
Nutzung von Rechenleistung und
Datenspeicherkapazitét Uber das Internet.
Dies geht weit Uber die blof3e Verbindung
von Computern hinaus und soll letztlich das
weltweite Computernetz in eine riesige

Rechenressource  fir  grof3  angelegte,
besonders rechen- und datenintensive
Anwendungen verwandeln.

e eWissenschafts-Grids sind entstanden, um die Bedirfnisse der anspruchsvollsten
Wissenschaftsdisziplinen (z. B. Hochenergiephysik, Bioinformatik) hinsichtlich der
Bindelung und gemeinsamen Nutzung von Rechenleistung und hochentwickelten, oft
sogar einzigartigen wissenschaftlichen Instrumenten zu erfillen. Mit Unterstitzung der
EU-Rahmenprogramme werden in Europa heute die grofdten interdisziplindgren Grids
betrieben. EGEE betreibt ein multidisziplindres Grid mit Uber 80 000 Computern an
300 Standorten in 50 Landern weltweit, das von mehreren Tausend Forschern genutzt
wird. Das Projekt DEISA® stellt in ganz Europa ein dauerhaftes, zuverlassiges

produktionsfahiges  Hochlei stungsrechenumfeld

zur Vefligung, in dem die

11 leistungsfahigsten Supercomputer des K ontinents zusammengeschlossen sind.

e Im Bereich der wissenschaftlichen Daten soll das Problem der beschleunigten und
unkontrollierten Datenverbreitung angegangen werden, weil ohne angemessene Steuerung
die Effizienz des wissenschaftlichen Entdeckungsprozesses beeintrachtigt werden konnte?.

20

DEISA (Distributed European Infrastructure for Supercomputing Applications, www.deisa.eu).

2 K OM(2007) 56: Wissenschaftliche Informationen im digitalen Zeitalter.
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Es missen daher unbedingt neue Werkzeuge und Methoden entwickelt werden, um die
Verfugbarkeit, Verarbeitung und Bewahrung der bisher ungekannten Datenmengen
gewahrleisten zu konnen. Die Landschaft der Gberall in Europa existierenden Datendepots
(data repositories) ist zwar recht heterogen, es gibt aber eine solide Grundlage fur die
Entwicklung einer einheitlichen Strategie zur Uberwindung der Fragmentierung, damit die
Forscher diese Daten besser verwalten, verwenden, gemeinsam nutzen und bewahren
konnen. Die aus europdaischen Mitteln finanzierten Projekte auf dem Gebiet der
Infrastrukturen fir wissenschaftliche Daten verfolgen alle ein gemeinsames Ziel: Alle
Arten wissenschaftlicher Quellen (Forschungsberichte und -artikel, Versuchs- oder
Beobachtungsdaten, reichhaltige Medien usw.) sollten auf einfache Weise in Form einer
Plattform fur den Wissensaustausch mit Hilfe benutzerfreundlicher e-Infrastrukturdienste
zuganglich sein.

e eInfrastrukturen fur das Hochleistungsrechnen haben die datenintensive und komplexe
Aufgabe, der modernen Wissenschaft die von ihr bendtigten neuen Rechen- und
Simulationskapazitédten zur Verfigung zu stellen. Das strategische Interesse der
Mitgliedstaaten und der Forscherkreise an européischen Hochleistungsrechen- und
Simulationsdiensten fiihrte zur Schaffung einer neuen e-Infrastruktur, PRACE?, die aus
Mitteln des Programms ,, Kapazitéten” des Siebten Forschungsrahmenprogramms gefordert
wird.

e Globale virtuelle For schungsgemeinschaften ertffnen im Vorgriff auf die Arbeitsweisen
der , Forschung 2.0“% neue Perspektiven fiir die grenzilberschreitende multidisziplingre
Zusammenarbeit zwischen Forschungsgemeinschaften. In Bezug auf die Art und Weise,
wie wissenschaftliche Erkenntnisse gewonnen und verbreitet werden, vollzieht sich derzeit
ein Kulturwandel, der zur Entstehung globaler virtueller Forschungsgemeinschaften fihrt.
Europa leistet bereits einen wichtigen Beitrag zur Innovation im Wissenschaftsprozess,
indem es den Wissenschaftlern die Nutzung von e-Infrastrukturen zur Losung weltweiter
Forschungsherausforderungen erméglicht.

3.2. e-Infrastrukturen ab 2020

Europa braucht zur Bewdltigung der mit der e-Wissenschaft verbundenen langfristigen
Herausforderungen ein effizienteres und besser koordiniertes Konzept fir européische
Investitionen in wissenschaftliche Infrastrukturen von Weltniveau. e-Infrastrukturen
ermoglichen gemeinsame Antworten auf die unterschiedlichen Anforderungen der Nutzer und
spielen damit eine entscheidende Rolle bei der Forderung wissenschaftlicher
Spitzenleistungen und globaler wissenschaftlicher Partnerschaften sowie bel  der
Heranbildung hochwertigen Humankapitals, wobel sie gleichzeitig Grof3eneinsparungen
erlauben. E-Infrastrukturen sind ein 6ffentliches Gut, das fur die Bildungs-, Forschungs- und
Innovationspolitik von grof3em Nutzen ist. Unverzichtbar ist daher die aktive Beteiligung der
Behorden an der Festlegung der Prioritéten und Strategien.

Die einzigartige Fahigkeit des GEANT-Netzes, dank Hochgeschwindigkeitsanbindung und
hochmoderner Dienste eine bahnbrechende Forschungszusammenarbeit zu ermdglichen, ist
einer der grofiten Erfolge Europas. Damit Europa seiner stolzen Tradition der Innovation und
wissenschaftlichen Entdeckung auch nach 2020 gerecht werden kann, muss es aufbauend auf
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PRACE (Partnership for Advanced Computing in Europe, www.prace-project.eu).

Unter ,,Forschung 2.0* (Research 2.0) wird der Einsatz der aus dem Web 2.0 bekannten Technologien
zur Forderung der Kreativitdt, gemeinsamen Informationsnutzung und Zusammenarbeit in der
Forschung verstanden.

DE



DE

seinen herausragenden Leistungen nun den Exa-Mal3stab anstreben und seinen Beitrag zur
Gestaltung des kinftigen Internet leisten.

Die wirtschaftliche Tragféhigkeit von Nationale Grid-Initiativen (NGIs)

e-Wissenschafts-Grids hangt hauptsachlich  Nationale Grid-Initiativen sind
von einer starken Nachfrage seitens Ejnrichtungen, die im offentlichen Auftrag
wissenschaftlicher Anwender ab, die auf nationaler Ebene vorhandene
zusammen an Projekten arbeiten, welche im  Finanzierungsquellen fir die  Erbringung

Zuge nationaler und gemeinschaftlicher gridgestitzter Dienste biindeln sollen. Sie
Programme finanziert werden. Das hieraus gind der zentrale Ansprechpartner fiir eine

erwachsende Risiko der Betriebseinstellung ganze Reihe iblicher gridgestiitzter Dienste
erwelst SCh Zunehmend aIS HemmSChuh fur flr d|e nationale Forschung_

die vollsténdige Ausnutzung des Potenzials
der Grids.

Projektorientierte,  kurzfristige = Technologieentwicklungszyklen  kdonnen  die
Interoperabilitét von Grid-Infrastrukturen untergraben und dadurch eine
fachuber greifende Zusammenar beit sowie Gr 63eneinspar ungen behindern. Die Projekte
EGEE und DEISA bemihen sich seit langem um die Zusammenfihrung verschiedener
Disziplinen und die Koordinierung der Strategien. Im Interesse der langfristigen
wirtschaftlichen Tragfdhigkeit mussen diese Anstrengungen in wirklich europaweite
Organisationsmodelle Uberfuhrt werden, die solche gridgestiitzten e-Infrastrukturen fir ale
Wissenschaftsdisziplinen  6ffnen  und die nationalen Finanzierungsstrategien zur
Unterstiitzung der e-Wissenschaft erganzen. Derzeit entstehen mehrere nationale Grid-
Initiativen, die in koordinierter und kostengiinstiger Weise den Bedarf der verschiedenen
Wissenschaftsdisziplinen an Rechenkapazitéten decken sollen.

Zid der e-Infrastrukturen far Daten, Daten, noch mehr Daten...
wissenschaftliche Daten ist die Entwicklung

dnes Systems europdischer  digitaler Bioinformatik-Datendepots wachsen

i exponentiell. Bis 2012 werden die in einem
Eaterl;c_jepots, das at_em(;n Mehr(\;vertf d#fcﬂ einzigen Depot jdhrlich hinzukommenden
ombiniering - nationaler - un aciliCn - hformationen  eine Grolenordnung  von

spezialisierter Datendepots bietet, um dem 4 Petab . .
e i ytes/Jahr erreichen, was einem 10 km
Bedarf der Mitgliedstaaten an einem besseren hohen CD-Stapel entspréche.

Zugang zu wissenschaftlichen Informationen
Zu entsprechen.

Das Aufkommen der , Massendaten-Wissenschaft hat eine weltweite Dimension®, denn
es zeigt die zunehmende Bedeutung, die den Rohdaten aus Beobachtungen und Versuchen auf
praktisch alen Gebieten der Wissenschaft (Geisteswissenschaften, biologische Vielfalt,
Hochenergiephysik, Astronomie usw.) zukommt. Europa muss der Zuganglichkeit,
Qualitatssicherung und Bewahrung wichtiger Datensammlungen besondere Beachtung
schenken. So wird beispielsweise die europaische Umweltpolitik durch die INSPIRE-
Richtlinie” unterstiitzt, mit der die Schaffung einer europaischen Geodateninfrastruktur fuir
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DataNet-Programm der National Science Foundation der USA
(http://www.nsf.gov/pubs/2008/nsf08021/nsf08021.j sp).

2 Richtlinie 2007/2/EG zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Européischen Gemeinschaft
(INSPIRE).
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integrierte Geodateninformationsdienste angestrebt wird. Angesichts einer heterogenen
Digitaldatenlandschaft, in der nur schatzungsweise 28 % der Forschungsergebnisse in
digitalen Datendepots verwaltet wird®, ist es notwendig, eine neue Strategie fir die
Verwaltung wissenschaftlicher Informationen und die damit verbundenen politischen
Aufgaben aufzustellen, und zwar auf der Grundlage der wegweisenden Vorarbeiten
mal3geblicher Forschungstrager (z. B. EMBL, ESA, ECMWF, CERN?") sowie akademischer
Einrichtungen und Bibliotheken.

Supercomputer sind eine der Hauptprioritdten, wenn es um die Steigerung der
wissenschaftlichen Leistungsfahigkeit Europas geht. Diesbeziglich ist eine neue Strategie fur
die Beteiligung der Industrie und die Koordinierung der dffentlichen Geldgeber erforderlich®.
Durch die Behandlung von strategischen, politischen, technischen, finanziellen und
Fihrungsfragen im Zusammenhang mit dem Hochleistungsrechnen gibt das Projekt PRACE
wichtige Impulse fur die Mobilisierung bedeutender nationaler Mittel fir den Aufbau eines
Systems aus Peta-Anlagen in Europa, damit bis 2020 eine Leistung im Exa-Mal3stab erreicht
wird.

Wenn Europa die e-Wissenschaft wirksam unterstiitzen und eine fuhrende Rolle in den
globalen virtuellen Forschungsgemeinschaften spielen  will, muss es weiterhin
e-Infrastrukturen von Weltniveau aufbauen, die sich fir neue partizipative Arbeitsweisen
eignen. Dies birgt eine einzigartige Chance, die Rolle der européischen Forschung im sich
weiterentwickelnden globalen Kontext zu stérken.

Zunéchst muss jedoch eine Reithe von Problemen gel6st werden, bevor das Potenzial der
weltweiten wissenschaftlichen Zusammenarbeit vollstandig ausgenutzt werden kann. Zu
diesen Fragen gehdren der Zusammenprall der Kulturen  unterschiedlicher
Wissenschaftsdisziplinen, das notwendige Uberdenken der Organisationsmodelle und der
Aufbau von Qualitatssi cherungsmechanismen und Geschaftsmodellen.

Neue Strategien fur die technologische Entwicklung von e-Infrastrukturen sind auch eine
wichtige Voraussetzung fir ,,zukunftssichere® Losungen, die auf offenen Standards basieren,
langfristig fortgefUhrt und weiter verbessert werden konnen und einen Mehrwert fir
Investitionen in Forschungseinrichtungen sowie Grof3anlagen oder einzigartige Instrumente
bieten.

4, M ASSNAHMEN AUF EUROPAISCHER EBENE

Die erfolgreiche Verwirklichung einer erneuerten Strategie setzt voraus, dass eine ganze
Reihe konkreter Mal3nahmen in den verschiedenen Anwendungsbereichen europaischer e-
Infrastrukturen durchgefiihrt und entsprechende Synergien erschlossen werden.

4.1. Festigung der weltweiten Fiihrungsrolle von GEANT

In enger Verbindung mit den NREN muss GEANT weiterhin fir Forscher, Lehrende und
Studierende eine dauerhafte Spitzenanbindung auf einem noch weitaus hoheren

2% DRIVER: , Investigative Sudy of Sandards for Digital Repositories and Related Services'
(Untersuchung der  Normen  fir digitale Datendepots und  zugehtrige  Dienste)
(http://dare.uva.nl/document/93727).

EMBL (Européisches Laboratorium fur Molekularbiologie), ESA (Européische Weltraumorganisation),
ECMWF (Europédisches Zentrum fir mittelfristige Wettervorhersage), CERN (Européische
Organisation fur Kernforschung).

In den Weltranglisten, die Auskunft Uber Hochleistungsrechentrends geben, ist Europa bislang
unterreprasentiert (http://www.top500.0rg/).
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Leistungsniveau garantieren, um den Zugang zu verteilten Ressourcen und Einrichtungen zu
erleichtern. Es muss seine globale Ausrichtung verstarken und sowohl die fortgeschrittenen
als auch die sich entwickelnden Regionen einbeziehen®.

AuRerdem muss GEANT die neuesten Technologietrends aufgreifen und Versuche mit neuen
Arbeitsweisen unterstiitzen, die den Weg zum Internet der Zukunft weisen®.

Die Mitgliedstaaten werden aufgerufen, die nationalen und europaischen Mal3nahmen
auf dem Gebiet der Forschungs- und Bildungsnetze enger zu koor dinieren.

Die Mitgliedstaaten und die For scher kreise wer den aufger ufen, GEANT zu unter stiitzen
und zu nutzen, und zwar als Versuchsplattform, die den Weg zum Internet der Zukunft
weist.

Die Kommission wird GEANT weiterhin iber das 7. Rahmenprogramm und die
internationale Zusammenarbeit kontinuierlich unterstiitzen, um seine Kapazitaten
weiter zu erhdhen und seine globale Ausrichtung zu starken.

4.2. Strukturierung der Grid-Landschaft fur die e-Wissenschaft

Auch kunftige europaische e-Wissenschafts-Grids sollten auf den Erfolgen der derzeitigen
Initiativen  aufbauen, denen die gemeinsamen Bedirfnisse  unterschiedlicher
Wissenschaftsdisziplinen zugrunde liegen. Sie sollten moglichst von der Industrie
vorangetrieben werden.

Zur Stérkung der langfristigen Tragféhigkeit missen sich die Verwaltungsmodelle jedoch —
ausgehend von den derzeit entstehenden nationalen Grid-Initiativen — in Richtung einer
europdischen Grid-Initiative (EGI) entwickeln.

Die Mitgliedstaaten werden aufgerufen, ihre nationalen Grid-Initiativen (NGI) zu
festigen und weiter zuentwickeln, damit sie als Grundlage flr eine erneuerte eur opéische
Strategie dienen kénnen.

Die Kommission wird den Ubergang zu neuen Verwaltungsmodellen fiir europaische e-
Wissenschafts-Grids unter stiitzen sowie deren effizienten Aufbau fur eine breite Palette
von Forschungsgebieten unter Gewahrleistung der technologischen Interoperabilitéat
globaler Gridsvorantreiben.

4.3. Erleichterung des Zugangs zu wissenschaftlichen I nfor mationen

Europdische und nationale e-Infrastrukturen missen den sich  abzeichnenden
Herausforderungen im Zusammenhang mit der datenzentrierten Wissenschaft Rechnung
tragen. Dazu muss Europa ein kohérentes und gut verwaltetes System aus Online-Datendepots
(repositories) fur wissenschaftliche Informationen aufbauen. In dieser Hinsicht braucht
Europa eine abgestimmte Politik zur Verbesserung des Zugangs zu wissenschaftlichen
Informationen (z. B. entsprechend dem ESFRI-Positionspapier Uber wissenschaftliche Daten,
der Mitteilung Uber wissenschaftliche Informationen im Digital zeitalter: Zugang, Verbreitung
und Bewahrung™ und dem 2008 angelaufenen Pilotprojet des 7. RP zum offenen Zugang™).

29 Aufbauend  auf  Initiativen ~ wie  ALICE  (http:/dice.dantenet), =~ EUMEDconnect
(www.eumedconnect.net), TEIN2 (www.tein2.net), die von den GD RELEX, DEV und AIDCO
unterstitzt werden.

%0 Durch Unterstiitzung von Initiativen wie FIRE (Future Internet Research & Experimentation):

(http://cordis.europa.eu/fp7/ict/firel).
KOM(2007) 56, Mitteilung der Kommission Uber wissenschaftliche Informationen im Digitalzeitalter:
Zugang, Verbreitung und Bewahrung.
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Mitgliedstaaten und  Wissenschaftskreise werden  aufgerufen, starker in
wissenschaftliche Dateninfrastrukturen zu investieren und den Austausch der
bewahrten Praxis zu fordern.

Die Kommission wird ihreim Zuge des 7. RP als Katalysator dienenden Investitionen in
wissenschaftliche Dateninfrastrukturen aufstocken, um die Zugangss und
Bewahrungspolitik zu unter stitzen.

4.4, Aufbau von Hochleistungsr echenanlagen der nachsten Generation

Entsprechend dem ESFRI-Fahrplan®® muss Europa ein neues System aus Rechenressourcen
aufbauen, um bis 2010 eine Leistung im Peta-Flop-Bereich zu erreichen und bis 2020 den
Ubergang zum Rechnen im Exa-Mal3stab zu erméglichen. Dies erfordert insbesondere die
Entwicklung und Aufristung der Software und Simulationsmodelle, damit die Leistung der
neuen Generation von Hochleitungsrechnern auch ausgenutzt werden kann, sowie eine
verstéarkte Forschung und Entwicklung in Bezug auf die grundlegenden Hardware- und
Software-Technologien sowohl fur die vor- as auch nachgelagerten Glieder der
Wertschopfungskette, z. B. fortgeschrittene Komponenten und Systeme, System- und
Anwendungssoftware, Modellierung und Simul ation.

Fir Aufbau, Verwaltung und Betrieb dieser neuen Forschungskapazitéten muss Europa
ausgehend von der Pionierarbeit von PRACE neue Organisationsstrukturen entwickeln.
Uberdies miissen die Chancen genutzt werden, die sich aus offentlich-privaten
Partnerschaften und der vorkommerziellen Auftragsvergabe® ergeben, um die
Investitionstétigkeit auf diesem strategisch wichtigen Gebiet anzukurbeln.

Zu diesem Zweck sollten die européischen Investitionen in das Hochleistungsrechnen so
erfolgen, dass damit eine deutliche Wirkung auf die Branche erzielt wird.

Die Mitgliedstaaten werden aufgerufen, die Investitionen zugunsten von PRACE sowie
von damit zusammenhangenden Forschungsgebieten in enger Abstimmung mit der
Kommission aufzustocken und zu bindeln.

Die Kommission wird Maf3nahmen zur Aufstellung und Unterstiitzung einer ehrgeizigen
europdischen strategischen Planung fur das Hochleistungsrechnen ergreifen, die von
den Komponenten und Systemen bis zur bendtigten Software und den Diensten reicht.

4.5. Betrieb globaler virtueller Forschungsgemeinschaften

Europa muss e-Infrastrukturen einsetzen, um das hohe Innovationspotenzial der
multidisziplindren Forschung zur Geltung zu bringen und seine Forscher bei der Nutzung der
Vortelle zu unterstitzen. Ferner muss dafir gesorgt werden, dass die
Wissenschaftsdisziplinen in einer Art und Weise strukturiert und organisiert werden, die es
ihnen ermoglicht, in den vollen Genuss der Dienste zu kommen, die solche e-Infrastrukturen
bereitstellen. Dazu werden grofRere Schulungsmal3nahmen notwendig sein, damit die Forscher
in der Lage sind, die e-Infrastrukturen auch optimal einzusetzen.

Die Mitgliedstaaten und die Kommission missen sicherstellen, dass kinftige Investitionen in
Forschungseinrichtungen so erfolgen, dass e-Infrastrukturen vollstandig ausgenutzt werden.
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http://ec.europa.eu/research/science-soci ety/open_access.

Der ESFRI-Fahrplan sieht eine neue Forschungsinfrastruktur vor, die den langfristigen Bedirfnissen
der européi schen Forscherkreise gerecht wird (www.cordis.europa.eu/esfri/roadmap.htm).

KOM(2007) 799, Vorkommerzielle Auftragsvergabe: Innovationsférderung zur Sicherung tragfahiger
und hochwertiger 6ffentlicher Dienste in Europa.
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Die Mitgliedstaaten und Forscherkreise werden aufgerufen, sich die Arbeitsweisen der
e-Wissenschaft zu eigen zu machen, indem sie die Vortelle von e-Infrastrukturen
weiter hin nutzen.

Die Kommission wird ihre Integrationsbemiihungen im Zuge des 7. RP verstarken, um
das Entstehen starker européischer virtueller  Forschungsgemeinschaften
voranzutreiben und in diesem Zusammenhang den Austausch der bewdahrten Praxis
sowie die gemeinsame Nutzung von Software und Daten zu férdern.

5. SCHLUSSFOL GERUNGEN

Zur Unterstitzung der Forschungs- und Innovationspolitik gibt es keine Alternative, wenn
Europa die Herausforderungen der néchsten 10 bis 15 Jahre meistern will. Die Art und Weise
des Wissenschaftsbetriebs wird sich  erheblich wandeln. Bel der Bewadltigung
wissenschaftlicher Herausforderungen mit globalen gesellschaftlichen Auswirkungen werden
sich die Forscher einer bisher ungekannten Komplexitét gegentbersehen. Dabei wird es auf
die Zusammenfuhrung der Erkenntnisse aus unterschiedlichen Wissenschaftsfeldern
ankommen.

E-Infrastrukturen bilden die notwendigen Plattformen fir rechenintensive Anwendungen,
welche die Zusammenarbeit und die Verbindung von Wissen aus unterschiedlichen
Wissenschaftsgebieten erst ermdglichen. Aus der Nutzung hochgradig verteilter
Netzumgebungen wie GEANT werden neue Organisationsformen — einschliefflich weltweiter
virtueller Organisationen — entstehen.

Die vestarkten und besser koordinierten Anstrengungen der Mitgliedstaaten, der
Européischen Kommission und der betroffenen Wissenschaftskreise werden den Aufbau von
e-Infrastrukturen beschleunigen, um deren Kapazitdt und Funktionsmerkmale um mehrere
Grolenordnungen zu verbessern.

Die erneuerte Strategie zur Eroberung einer Fuhrungsstellung in der e-Wissenschaft, zur
Entwicklung von e-lInfrastrukturen auf Weltniveau und zur Ausnutzung des
Innovationspotenzials der Forschung ist unverzichtbar, um Europa as Zentrum
wissenschaftlicher Spitzenleistungen und as wirklich globalen Wissenschaftspartner zu
positionieren.
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