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OpenCloud: Einfache und stabile

Integrationen tir moderne IT

In vielen IT-Umgebungen entstehen Integrationen nicht als Teil einer
klaren Architektur, sondern als Reaktion auf neue Anforderungen. Neue
Applikationen oder Gerdéte brauchen neue Anbindungen, und so sammeln
sich in vielen Organisationen mit der Zeit etliche individuelle L&6sungen an.
Jede Komponente bringt eigene Anforderungen an Formate, Ablagen oder
Umgebungen mit, und jede Integration entsteht als Einzelprojekt.

So wdachst nach und nach eine Umgebung, die komplex, zeitaufwéndig
und schwer kontrollierbar ist. Ad-hoc-Integrationen erhéhen das
Sicherheitsrisiko, und selbst kleinere Anderungen an einer Applikation
kénnen unerwartete Auswirkungen auf andere Systeme haben, weil die
Integrationspfade eng miteinander verknupft sind.

OpenCloud setzt auf ein anderes Modell. Die Plattform vereinfacht
Integrationen, indem sie alle Anwendungen auf einen gemeinsamen
POSIX-basierten Dateibaum ausrichtet, einen klar strukturierten API-Layer
bereitstellt und féderierte Zusammenarbeit Gber offene Protokolle
ermdglicht. Die Open-Source-Basis schafft volle Transparenz und
Kontrolle Gber alle Datenwege. Dadurch bleiben Integrationen zuverléssig
und lassen sich jederzeit souverdn an neue Anforderungen anpassen.

OpenCloud basiert auf einem Fork der Open Source-Software ,ownCloud
Infinite Scale” (OCIS), dessen Komponenten u.a. von Entwickler*innen der
Science-Organisation CERN sowie anderen Aktiven mitentwickelt wurden.
OpenCloud wird nun von der Heinlein Gruppe mit neuen Ideen und einem
klaren Fokus auf Datenschutz, Interoperabilitét und nachhaltige
Digitalisierung weiterentwickelt.

03



Die Grenzen klassischer

Integrationsmodelle

Integrationen gehéren heute zu den anspruchsvollsten Aufgaben in
modernen IT-Umgebungen. Anwendungen, Analyse-Tools, KI-Module und
Gerdate greifen auf unterschiedliche Datenquellen zu, verwenden eigene
Formate und bringen jeweils spezifische Anforderungen an
Authentifizierung, Versionierung und Umgebung mit. Fur jede dieser
Komponenten entsteht eine separate Integration, die individuell entwickelt
und gepflegt wird.

In der Praxis bedeutet das einen hohen Aufwand: Teams suchen
passende APls, entwickeln eigene Schnittstellenmodule, bereiten Daten far
den Austausch auf, richten Authentifizierungswege ein und prifen
kontinuierlich Versionen und Kompatibilitdten. Sobald eine Anwendung ein
Update erhdlt, kdbnnen unerwartete Nebenetfekte auftreten, die andere
Systeme beeintréchtigen. Dadurch wdéchst ein komplexes Geflecht aus
Abhd&ngigkeiten, das schwer kontrollierbar wirkt und im Betrieb erhebliche
Risiken birgt.

Diese klassischen Integrationswege skalieren nur begrenzt. Mit jeder
neuen Anwendung steigt der Pflegeaufwand, wéhrend gleichzeitig Zeit-
und Sicherheitsanforderungen wachsen. Organisationen investieren
immer mehr Ressourcen in das Stabilisieren von Integrationen, statt neue
Funktionen oder Dienste nutzen zu kdnnen. Der Aufwand steigt linear, die
Komplexitét jedoch oft exponentiell.
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Was Integrationen im Alltag

schwierig macht

Viele IT-Umgebungen bringen eine Reihe wiederkehrender
Integrationsprobleme mit sich. Die folgenden Punkte treten in nahezu allen
heterogenen Landschaften auf — unabhéngig von GréRe oder eingesetzter
Technologie:

Individuelle Entwicklungsaufwénde:
Jede neue Integration erfordert ein eigenes Schnittstellen-
Konzept, zusdatzlichen Code und wiederkehrende Pflege.

KompatibilitGtsprobleme:
Unterschiedliche Software-, Hardware- und Versionssténde
erschweren konsistente Integrationen.

Bruchstellen zwischen Anwendungen:
Unterschiedliche Datenformate, Ablagestrukturen und
Zugriffsmethoden fiihren zu fragilen Ubergabepunkten.

Update-Kettenreaktionen:
Anderungen an einer Anwendung beeinflussen andere
Systeme und erzeugen unvorhersehbare Abh&ngigkeiten.

Fehlende Standardisierung:

Unterschiedliche Datenformate, Ablagestrukturen und
Zugriffsmethoden fihren zu fragilen Schnittstellen und
verhindern einheitliche Vorgehensweisen.

Hohe Wartungskosten:
Integrationen mussen laufend angepasst, getestet und
stabilisiert werden.

Sicherheitsrisiken:
Ad-hoc-Lésungen und isolierte Integrationen 6ffnen zusdatzliche
Wege ins System, die sich nicht zuverl&ssig absichem lassen.
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Architektur: Wie OpenCloud

Integration neu denkt

Um Integrationen stabil, nachvollziehbar und langfristig wartbar zu
machen, setzt OpenCloud auf drei technische Grundprinzipien: eine
gemeinsame POSIX-Basis, klar definierte APIs und féderierte Instanzen.
Zusammen ermoglichen sie ein Integrationsmodell, das ohne
Datenduplizierung, ohne eigene Integrationsmodule und ohne enge
Kopplungen auskommt. Die folgenden Abschnitte zeigen, wie diese
Architektur funktioniert.

POSIX-basierte Integration

Eine der zentralen Stérken von OpenCloud liegt in der konsequenten
Ausrichtung auf POSIX als gemeinsame technische Basis. Statt Daten
zwischen Systemen zu verschieben, zu kopieren oder in proprietdre
Formate zu transformieren, greifen alle Anwendungen und Gerdéte auf
denselben POSIX-Dateibaum zu. Die Dateien liegen nur einmal vor, und
jede Komponente arbeitet mit denselben Pfaden, Berechtigungen und
Metadaten — unabhdéngig davon, ob es sich um Analyse-Tools, KI-Agenten,
mobile Endgerdate oder Desktop-Anwendungen handelt.

POSIX-Dateibaum Speicherbackend
Anwengen
& Dienste
=) £ R =
Kl-Agenten
POSIX-Verzeichnisstruktur POSIX-Dateisystem
— [ — ) 3 E—
oy (entspricht Webinterface- (z. B. Ext4, XFS, Btris)
_Ilﬂll_[! Struktur)
==

Analyse-Tools

Geriite
Greiten direkt auf Dateien zu Einheitl. Layout far Inhalte & Physisches/virtuelles S[UT.’_LE}E -
und nutzen dieselben Plade Metadaten; Anwendungen Backend, speichert OpenCloud
wie der POSIX-Speicher. nutzen dieselben Pfade, Datelen POSIX-konform.

POSIX-basierte Integration: Anwendungen greifen direkt auf denselben Dateibaum zu
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Architektur: Wie OpenCloud

Integration neu denkt

Durch dieses gemeinsame Dateisystem entfdllt eine grofRe Quelle far
Integrationsfehler. Daten missen nicht zwischen Systemen Ubertragen
oder in andere Formate transformiert werden. Anwendungen sehen die
Dateien so, als wéren sie lokal im eigenen System gespeichert, wéhrend
OypenCloud das zugrunde liegende Speicherbackend zuverldssig
bereitstellt und absichert.

POSIX bildet eine stabile Grundlage: Der Standard ist seit Jahrzehnten
etabliert, breit implementiert und gut dokumentiert. Diese Verldsslichkeit
ermdglicht eine Integrationsarchitektur, die ohne Sonderlogik auskommt
und sich im téglichen Betrieb robust, nachvollziehbar und leicht
erweiterbar verhdlt. OpenCloud erweitert diese Basis um feingranulare
Rechtekonzepte und Zugritfsregeln, sodass sowohl Dienste als auch
Personen und Teams denselben Datenbestand nutzen kénnen.

APIl-tirst Ansatz

OpenCloud setzt in der Integration konsequent auf einen API-first-Ansatz.
Alle zentralen Funktionen stehen Uber eine klar definierte und vollsténdig
dokumentierte REST-API bereit. Die libre-graph-Schnittstelle folgt einer
OpenAPI-Spezifikation und schatft damit ein einheitliches
Integrationsmodell, das stabil, vorhersagbar und einfach testbar bleibt -
unabhdngig von eingesetzten Frameworks oder Programmiersprachen.

Darauf baut ein eigenes Web-Extensions-Framework auf. Erweiterungen
nutzen dieselben APIs, laufen isoliert und lassen sich kontrolliert in die
Plattform integrieren. Neue Funktionen kénnen ergénzt werden, ohne
bestehende Workflows zu beeintréchtigen.

Neben dem direkten POSIX-Zugriff unterstitzt OpenCloud auch den
Upload tber die Plattform. Dateien durchlaufen dabei definierte Prif- und
Verarbeitungsschritte, einschlieBlich Metadatenpflege und
Berechtigungsprifung. Dadurch entstehen konsistente, nachvollziehbare
Upload-Prozesse, die ohne zusdtzliche Implementierung auskommen und
das Sicherheitsniveau erhéhen.
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Architektur: Wie OpenCloud

Integration neu denkt

OpenCloudMesh, Féderation und Edge-Bereitstellung

OpenCloud unterstutzt die Foderation von Instanzen tGber das Protokoll
OpenCloudMesh (OCM, gemdaB IETF-Draft 04). Damit lassen sich mehrere
unabhdngige Instanzen miteinander verbinden: Gber Regionen, Standorte
oder organisatorische Grenzen hinweg. Jede Instanz behdlt ihre eigene
Storage- und Rechtestruktur, gleichzeitig ermdglichen die Verknlpfungen
den sicheren Datenaustausch und gemeinsame Nutzung von Inhalten.

=0 OCM =0 OCM 11l1=0
.'..'-o N N N S S S . .- |'|..-o N N 8 B 8 N N N N | ..|l|-°
1= 9 1= Q (EERNE Y]
Instanz A Instanz B Instanz C
Storage A Storage B Storage C
Edge A Edge B Edge C

Instanz: OpenCloud-Node mit eigener Logik
Storage: eigener Speicherort (Data Residency)
Edge: leichtgewichtiger Standortknoten
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Architektur: Wie OpenCloud

Integration neu denkt

Diese Architektur eignet sich besonders fur verteilte Standorte und
sogenannte Edge-Deployments, also leichtgewichtige OpenCloud-Knoten,
die nahe bei Nutzenden oder Datenquellen betrieben werden. Solche
Instanzen bendtigen nur geringe Ressourcen und lassen sich schnell
bereitstellen, ohne bestehende Systeme zu belasten. Dadurch reduzieren
sich Infrastrukturkosten und Einstiegshtrden deutlich: Neue Nodes kédnnen
ohne groBen Aufwand eingebunden werden, und Organisationen erhalten
flexible, skalierbare Betriebsmodelle — von Campus-Clouds Uber
AulBenstellen bis hin zu dezentralen Behérdenstrukturen.

Ein zentraler Vorteil der Féderation bleibt die Kontrolle Gber den
Speicherort: Jede Instanz definiert selbst, wo Daten dauerhaft liegen und
verarbeitet werden. Diese Data-Residency-Control erflllt nicht nur
regulatorische Anforderungen, sondern unterstitzt auch strategische Ziele
im Bereich digitaler Souverdanitat.




Praktische Vorteile fir Integration

und Betrieb

OpenCloud senkt den Integrationsaufwand deutlich. Anwendungen
schreiben entweder direkt per POSIX in den gemeinsamen Dateibaum
oder laden Dateien Gber OpenCloud hoch. Beide Wege gewdhrleisten
stabile, konsistente Integrationen ohne eigene Zwischenlogik, ohne
zusd@tzliche Bruchstellen und ohne individuell entwickelten
Integrationscode. Das beschleunigt Projekte, reduziert Kosten und
verringert langfristige Wartungsaufwdénde.

Der Upload Uber OpenCloud bietet zusdétzliche Sicherheits- und
Betriebsfunktionen, die sonst separat implementiert und gewartet werden
mussten. Dateien durchlaufen serverseitige Sicherheits- und
Verarbeitungsprozesse: vollsténdiges Auditing, ICAP-basiertes Malware-
und Viren-Scanning, automatische Metadatenpflege, Volltext-Indexierung,
Zugriffsabsicherung Gber MFA, Verschllsselung sowie transparentes
Logging aller Vorgédnge. Anwendungen kénnen dadurch sicher und
nachvollziehbar arbeiten, ohne eigene Sicherheits- oder Pruflogik
implementieren zu mussen.

Die Integrationsschicht bleibt stabil und versionsunabhéngig. Updates
verursachen keine Folgereaktionen, und Skalierung funktioniert zentral wie
verteilt. Das reduziert Betriebsrisiken und schatft verldssliche
Rahmenbedingungen.
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Ubersicht: Wie OpenCloud

Integrationen vereinfacht

Funktion

Nutzen tir Integrationen

POSIX-basierte
Integration

Gemeinsamer Dateibaum ohne Kopien oder
Transformationen, konsistente Ptade fir alle
Anwendungen

API-tirst Architektur

Vorhersehbare, dokumentierte Integrationspunkte;
stabile Erweiterbarkeit Gber Web Extensions

Upload Gber Malware-Scanning (ICAP), Auditing, Logging,
OpenCloud Metadatenpflege, Indexierung, MFA, Verschllsselung
Instanzen verbinden, Daten lokal halten (Data
Fod i M
dderation (OCM) Residency), standortlbergreifend arbeiten
Stabilitat & Updates einzelner Anwendungen erzeugen keine

Versionsneutralitét

Folgereaktionen in anderen Systemen

Skalierung & Edge-
Unterstitzung

Planbares Wachstum in zentralen, verteilten oder Edge-
Umgebungen

Reduzierte Komplexitat

Weniger Integrationscode, weniger Fehlerquellen,
geringere Wartungskosten
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Digitale Souveranitat als Ergebnis

Die Kombination aus POSIX-basierter Integration, offenen APIs und
téderierten Instanzen schafft eine Architektur, die ohne proyprietére
Bindungen auskommt. Anwendungen arbeiten auf einem gemeinsamen
Dateibaum, Integrationen folgen klar dokumentierten Schnittstellen und
Daten bleiben an definierten Standorten. Dadurch behalten
Organisationen die Kontrolle Gber ihre Daten und ihre Infrastruktur.

Far Einrichtungen, die digitale Souverdanitét priorisieren, ist dieser Ansatz
entscheidend: Die Wahl der Speicherorte, Zugritffswege und Erweiterungen
liegen vollsténdig in der eigenen Hand. Neue Dienste lassen sich
anbinden, ohne bestehende Systeme umzubauen oder komplexe
Integrationslogik zu entwickeln. Das reduziert Aufwand, verkUrzt
Projektzeiten und vermeidet langfristige Abh&ngigkeiten.

OpenCloud zeigt, dass moderne Integrationen nicht kompliziert sein
mussen. Offene Standards, transparente Architekturprinzipien und ein
konsistentes Betriebsmodell fUhren zu einer Plattform, die stabil,
erweiterbar und unabhéngig bleibt — und damit genau die
Rahmenbedingungen schatft, die Organisationen heute bendtigen.

Md&chten Sie Integrationen vereinfachen und Kosten senken? Wir
unterstitzen Sie bei Architektur, Plaonung und Umsetzung. Kontaktieren Sie
uns gern unter sales@opencloud.eu. Wir freuen uns auf Ihre Anfrage.
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