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1. Konzept
Ein ZFS Hybrid Pool kombiniert HDDs (guenstig, gross) mit SSDs oder NVMe (schnell, teuer) in einem

einzigen Pool. Das "Special Vdev" ermoeglicht es, bestimmte Daten bevorzugt auf Flash zu speichern.

Pool-Komponenten

HD Vdev: RAIDZ2-Pool fuer Masse

Special Vdev: Mirror-SSD fuer Metadaten/kleine Dateien

Cache Vdev (L2ARC): Lese-Cache auf SSD

Log Vdev (SLOG): Sync-Write-Schutz auf NVMe

2. Special Vdev anlegen
# Pool mit HD-RAIDZ2 und SSD-Mirror als Special Vdev:

zpool create -o ashift=12 tank \

   raidz2 sda sdb sdc sdd sde sdf \

   special mirror ssd1 ssd2

Alternativ zu einem bestehenden Pool hinzufuegen:

zpool add tank special mirror ssd1 ssd2

3. Daten-Allokation steuern
Mit "special_small_blocks" bestimmt man welche Daten auf den Special Vdev gehen:

# Nur Metadaten auf Special Vdev (Standard):

zfs set special_small_blocks=0 tank

# Dateien bis 64K auf Special Vdev:

zfs set special_small_blocks=65536 tank

# Alle Dateien auf Special Vdev (Special = pures Flash):

zfs set special_small_blocks=1048576 tank  # 1MB

Empfehlung: special_small_blocks=65536 (64K) — erfasst Metadaten und kleine Konfigurationsdateien, schoent
Flash-Kapazitaet.

4. zfs rewrite (Daten verschieben)
Mit "zfs rewrite" koennen Daten zwischen HD und Flash verschoben werden (OpenZFS 2.2+):

# Alle Daten auf Special Vdev (Flash) verschieben:

zfs rewrite -r tank
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# Daten zurueck auf HD-Vdev:

zfs set special_small_blocks=0 tank

zfs rewrite -r tank

5. Fast Dedup
Fast Dedup speichert die Dedup-Tabelle auf dem Special Vdev statt im RAM. Das reduziert den RAM-Bedarf

drastisch.

# Fast Dedup aktivieren:

zfs set dedup=skein tank

zpool set dedup_table_size=10G tank

# Status:

zpool get dedup_table_size tank

zpool get dedup_table_used tank

Fast Dedup ist verfuegbar ab OpenZFS 2.2+. Die Tabellen koennen bereinigt werden: zpool scrub (bereinigt auch
Dedup).

6. Empfohlenes Setup
Hybrid Pool Beispiel

HD-Vdev: 6x 8TB HDD in RAIDZ2 (ca. 32 TB netto)

Special Vdev: 2x 1TB NVMe/SSD in Mirror (Metadaten)

SLOG: 2x 32GB Optane/NVMe in Mirror (sync-Writes)

L2ARC: 1x 2TB SSD (Lese-Cache, optional)


