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1 Anlal3
Mit Email vom 15. 4. 1999 wurde vom MSWWF die folgende Frage gestellt:

,von einigen Hochschulen erhalte ich die Mitteilung, dal3 deren Netzbelastung seit einigen
Monaten stagniert, zurtickgeht oder nur noch geringfligig zunimmt.

Ich bitte, dies an ausgewahlten Standorten zu Uberprifen: etwa Koéln, Disseldorf, Essen,
Bielefeld. Ich schlage vor, vergleichbare Daten zur Messung im Mai 1998 (s. 1. Arbeitsbericht

der Netzagentur) zu erheben, sich aber auf einen Tag zu beschranken, um ein schnelles Ergebnis
zu erzielen.”
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2 Verfahren

Es ist nicht zweckmalfiig, sich, wie vorgeschlagen, auf einzelne Tage zu beschréanken. Wegen der
erheblichen Schwankungen, die in der Natur des Verkehrs liegen, die z. T. aber auch durch nicht
auszuschlieRende Ungenauigkeiten in den Messungen verursacht werden, kénnte so eine
reprasentative Aussage nicht gewonnen werden. Grundlage fir die erbetene Tendenzaussage
(Steigerungsraten) kdnnen nur Zeitreihen sein, die so gewahlt sein mussen, dafd der Einfluf3
zufalliger Schwankungen durch ein geeignetes Auswerteverfahren méglichst eliminiert werden
kann.

Wir haben uns deshalb entschlossen, die folgenden Daten zugrunde zu legen:
» |P-Accounting des B-WIN - Labors am RRZ Erlangen 1997 - 1999

* ATM-Linkstatistik des B-WiN - Labors am RRZ Erlangen 1997 - 1999

* Eigene Messungen zur Stichprobenkontrolle

Wir gehen dabei von den Monatsstatistiken aus, wiederum weil sie gegen zufallige oder
systematische Schwankungen der Daten und der Mel3genauigkeit viel weniger empfindlich sind.
Die Steigerungsraten sind als jahrliche Steigerungsraten angegeben. Sie sind ermittelt durch
Anpassung einer Exponentialfunktion. Zur Berechnung wurde die Funktion RKP der
Tabellenkalkulation EXCEL verwendet. Zur Kontrolle wurden die Steigerungsraten ebenfalls

* mittels linearer Regression und

» mittels simpler Division der monatlichen Durchsatzmengen durch die des entsprechenden
Vorjahresmonats

berechnet. Diese Rechnungen sind hier nicht wiedergegeben. Sie bestatigen aber die vorgelegten
Ergebnisse.

Wir haben uns (immer noch in Erweiterung des direkten Auftrags) in diesem Bericht auf die
Daten der Universitaten beschrankt, da diese fur den weit tberwiegenden Teil des NRW-
Verkehrs verantwortlich sind. Die Daten fir die Fachhochschulen sind ebenfalls ausgewertet
worden. Die Ergebnisse decken sich mit den hier vorgestellten.
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3 Ergebnisse

3.1 Jahrliche Steigerung IP empfangen

3/97-3/98|3/98-3/99| 10/98-3/99
RWTH AC 2.72 1.41 2.04
Uni Bl 1.59 1.80 1.71
Uni BN 2.55 1.30 1.51
Uni BO 2.60 1.25 1.74
Un! DO 2.65 1.26 2.09 Die entsprechenden Ubersichten
Uni D 4.28 1.04 1.75 fur die gesendeten Daten sowie
Uni DU 3.26 1.63 1.14 fiir die Summe aus empfangenen
Uni E 2.13 1.31 2.20 und gesendeten Daten (gesam[)
F-Uni HA 3.11 1.63 2.52 sind im Anhang aufgefuhrt.
Uni K 2.74 1.11 1.50
Uni MS 3.56 0.96 1.76
Uni PB 1.70 1.46 1.29
Uni SI — 1.62 2.44
Uni W 3.04 1.25 1.40
Mittelwert 34M 2.71 1.30 1.72

3.2 Interpretation

1)

2)

3)

4)

5)

Gezeigt sind die jahrlichen Steigerungsraten, die sich aus der Entwicklung
* von Méarz 1997 bis Marz 1998

* von Méarz 1998 bis Marz 1999

» von Oktober 1998 bis Marz 1999

ergeben. Wenn der Basiszeitraum nicht 12 Monate betragt, ist die Steigerungsrate auf die
entsprechende jahrliche Steigerungsrate umgerechnet.

Aus der Tabelle fur diempfangenen Daten ergibt sich sehr klar, daf die Steigerungsraten bis
Anfang 1998 deutlich Uber 2 lagen, entsprechend hat die Netzagentur in ihrem ersten
Arbeitsberichtbewul3tkonservativeine Steigerungsrate von 2 angenommen.

Diese Steigerungrate halbiert sich im folgenden Jahr.

Sie steigt im Wintersemester 1998/1999 wieder deutlich an. Bel mehr as einem Drittel der
Hochschulen wird der Faktor 2 wieder tberschritten, der Mittelwert (berechnet als Steigerung
der Mittelwerte, nicht als Mittelwert der Steigerungen) liegt bei 1,72.

Eine sehr viel uneinheitlichere Entwicklung zeigen die Wertegyelendeten Daten (siehe
Anhang). Bei einigen Hochschulen steigt das Sendevolumen sehr stark an. Wir konnten dieser
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Entwicklung noch nicht im einzelnen nachgehen, in der Regel entstehen diese sehr hohen
Sendevolumina durch Spiegelserver (z.B. fur haufig nachgefragte Software), moglicherweise
aber auch durch sehr attraktiv gewordene Webserver in der Domane der entsprechenden
Hochschule. Wir gehen bei diesen Ursachen davon aus, daf ein gro3er Teil des Sendeverkehrs
regional bzw. national bleibt. In dem Zeitraum, auf dem die Daten des ersten Arbeitsberichts
beruhen, war der Sendeverkehr bei allen Einrichtungen deutlich bis sehr viel kleiner als der
Empfangsverkehr und wurde deshalb nicht eigens betrachtet.

6) Wegen der zum Teil gegenlaufigen Entwicklung des Sendeverkehrs ist die Abschwéachung der
Steigerungsrate in 1998 und ihr Wiederanstieg im Wintersemester 1998/1999 fur die Summe
aus gesendetem und empfangenem Verkehr (siehe Tabelle in Anhang 6.2) zwar immer noch
klar erkennbar, aber nicht ganz so deutlich ausgepragt.
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4 Grinde

Die Netzagentur fuhrt die Abflachung der Steigerungsraten auf die Engpasse im USA—

Verkehr und beim Verkehr tber den D—CIX—Austauschknoten zurtick.Vorstand und
Geschaftsstelle des DFN—Vereins teilen diese Auffassung ebenso wie das B-WiN-Labor am RRZ
Erlangen. Im einzelnen laRt sich das belegen wie folgt:

1) Die Erhdhung der Kapazitat der USA-Verbindung von 90 auf 150 Mbps erfolgte im Januar
1999 und liefert somit eine Erklarung fir den Wiederanstieg der Steigerungsraten im
Wintersemester 1998/1999

2) Fur NRW ergibt die Auswertung der ATM—Linkstatistiken und auch eigener Messungen
folgende Verkehrsverteilung, bezogen auf empfangene Daten und auf die Monate Januar bis
Marz 1999:

« NRW interner Verkehr: 20%
» Externer Verkehr: 60% (USA: 35%, TEN-34: 15%, Komm. ISP: 10%)
* Rest B-Win Verkehr: 20%

Seitens des DFN—Vereins wird bestétigt, da Ahnliches fir das gesamte Wissenschaftsnetz
gilt. Die in der Vergangenheit verwendete Regel, nach der sich der Verkehr zu etwa je einem
Drittel auf regionalen, nationalen und Auslandsverkehr verteilt, trifft nicht mehr zu.

3) Bei einem quantitativ so bedeutenden Anteil des USA—Verkehrs (trotz ,Deckelung” mehr als
ein Drittel) ist erklarlich, dal’ er wie ein zu enges Ventil den Anstieg des Gesamtverkehrs
bremst.

4) Dieser Anteil des USA-Verkehrs am Gesamtverkehr (35%) wird auch durch die vom DFN-
Verein vertffentlichten Statistiken tiber das Gesamtvolumen des WiN-Entwicklung
(http://www.dfn.de/win/8info/statistik/bwin/win-entwicklung2.html), den internationalen
Durchsatz (http://www.dfn.de/winlafo/statistik/dienste/ip-international.ntml) und das
Volumen des USA-Verkehrs (http://www.dfn.de/wllréo/statistik/dienste/ip-us.html)
bestatigt.
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5) Die Netzagentur hat die Steigerungsraten des B—-WiN-Verkehrs und des USA-Verkehrs
getrennt berechnet und auch diese Rechnung bestétigt die oben aufgestellte These:

Summe IP-Traffic] IP-Traffic WiN IP-Traffic USA
empfangen empfangen empfangen

3/97 | 3/98 [10/98| 3/97 | 3/98 |10/98] 3/97 |3/98-({10/98

-3/98 | -3/99 | -3/99] -3/98 | -3/99 | -3/99 | -3/98 | 3/99 | -3/99
RWTH AC 2721141 |1204]1.93|1.95|2.03] 3.76 |0.90]| 2.04
Uni BI 159(180|1.71]0.99|233|1.62|2.70 (1.22|1.90
Uni BN 255(1.30|151]188|1.67|1.73] 3.72 0.93| 1.21
Uni BO 260 |1.25|1.74]1.75|1.60|1.81] 4.00 |0.92] 1.64
Uni DO 2.65|1.26 209|224 |1.45|1.88] 3.20 |1.02] 2.24
Uni D 428 |11.04|1.75]265|1.38|1.81| 6.57 |0.78| 1.65
Uni DU 3.26 | 1.63(1.14]| 290 | 2.03|0.84] 3.70 | 1.18]| 2.05
Uni E 2.13]1.31|220]150|1.65|191] 3.03|1.03|2.71
F-Uni HA 3.11| 163 (252|235 |1.81|2.03] 4.10 |1.44]| 3.53
Uni K 2741111 |150] 242|081 |1.44] 3.64 |1.69| 1.56
Uni MS 3.56|0.96|1.76]| 3.29 | 1.07 | 1.82 ] 4.05 |0.81| 1.68
Uni PB 1.701146|1.29]1.25|1.70|1.15]| 252 |1.15]| 1.65
Uni SI — 162|244 — 153|211 — |1.90]| 3.52
Uni W 3.04|125(140) 288 |1.44|1.26] 3.38 |0.98| 1.77
Mittelwert 34M | 2.71 | 1.30 | 1.72 | 2.16 | 1.50 | 1.65] 3.66 | 1.06| 1.83

6) Die Uberlastung der Transatlantikleitung fiihrt zu sehr hohen Paketverlusten, die haufig bei
25% liegen, wir haben aber auch Werte von 60% beobachtet.

7) Die sehr unbefriedigenden Durchsatzraten durch den D-CIX-Austauschknoten wirken
grundsatzlich in dieselbe Richtung. Sie wirken sich wegen des insgesamt kleineren Volumens
nicht so stark auf die Entwicklung des Gesamtverkehrs aus, sind aber fir die darauf
angewiesenen nicht weniger behindernd.
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5 Folgerung

Es trifft zu, dal3 die Steigerungsraten des B—WIiN-Verkehrs im Laufe des Jahres 1998 stark
abgeflacht sind auf einen Mittelwert von etwa 1,5 statt des prognostizierten Wertes von 2. Bis
zum ersten Quartal 1998 galt eine Steigerungsrate, die im Mittel Uber die NRW-Universitéaten bei
2,5 lag. Die Abflachung im Jahr 1998 wird vor allem auf ldeiierenden Einflul3 der
unterdimensionierten USA—Konnektivitat zurtickgefihrt, auch der unbefriedigende Austausch mit
den kommerziellen ISP Uber den D-CIX—Austauschknoten wirkt (quantitativ schwacher) in
derselben Weise. Die Erhéhung der Kapazitat der USA-Verbindung im Januar 1999 hat zu einem
Wiederanstieg der Steigerungsraten gefuhrt. Der DFN-Verein kiindigt an, daf3 die Kapazitat der
Transatlantikleitung zur Jahresmitte auf insgesamt 300 Mbps verdoppelt wird. Ebenso wird die
Kapazitat des D—CIX—Austauschknotens inn diesen Tagen auf 68 Mbps verstarkt. Der DFN—
Verein weist darauf hin, daf3 es nicht in seiner Verantwortung liegt, dal’ die an sich angestrebte
und vereinbarte Erhéhung auf 90 Mbps noch nicht realisiert ist.
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6 Anhang

6.1 Jahrliche Steigerung IP gesendet

Summe IP-Traffic| IP-Traffic WIiN IP-Traffic USA
gesendet gesendet gesendet

3/97 | 3/98 110/98| 3/97 | 3/98 |10/98| 3/97 | 3/98 | 10/98

—3/98|-3/99 | -3/99|-3/98 | -3/99 | -3/99| -3/98 | -3/99 | -3/99
RWTH AC 165|244 127|121 |3.20|1.26]2.69|1.34| 1.33
Uni BI 293 ]2.20(1.32]|209|282|1.76]|4.40|1.14| 0.49
Uni BN 413|147 |1.78]1.99|2.02|1.89]11.49| 0.78 | 1.41
Uni BO 2.76 | 2.36(1.83]183|270|1.01]|6.50|1.80| 7.75
Uni DO 230]098(190]|138|1.14|1.05]|6.22|0.65| —
Uni D 311|250 — ]1.88|181|202]|549|269| —
Uni DU 429 |3.78|0.75]2.53|6.10| 0.85] 9.21 | 2.00 | 0.56
Uni E 269|130 (3.86]|1.83|190|4.44|4.32|0.65| 2.36
F-Uni HA 6.29 | 1.63 | 1.33]3.90 | 2.13 | 0.93]12.88| 1.08 | 3.52
Uni K 1.8310.95/092]1.30|1.02|0.82]7.53|0.87| 1.41
Uni MS 218|221 (116|172 |3.28|1.28|3.05|1.04| 0.83
Uni PB 162|128 |162]|1.22|1.63|1.49]250|0.74| 2.31
Uni Sl — | 359|123 — 479|094 — |1.74| 3.50
Uni W 447|187 |3.32]4.87|219|3.33]3.08|1.05| 2.98
Mittelwert 34M | 2.19 | 2.03 | 1.54 | 1.52 | 2.52 | 1.32 | 4.27 | 1.32 | 2.43
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6.2 Jahrliche Steigerung IP gesamt

Summe IP-Traffic| IP-Traffic WiN IP-Traffic USA
gesamt gesamt gesamt

3/97 | 3/98 |10/98]| 3/97 | 3/98 [10/98] 3/97 | 3/98 | 10/98

-3/98 [-3/99 |-3/99 | -3/98 | -3/99 | -3/99] -3/98 | -3/99 | -3/99
RWTH AC 2141185 (158|150 |255|153]|3.27|1.03| 1.76
Uni Bl 182193 |154]|1.18|251|1.67]1296|1.20| 1.29
Uni BN 3.00/136|160)1191|1.79|1.79]5.28|0.88| 1.28
Uni BO 267|153 (1.79]1181(191|1.44|4.44|1.12| 2.75
Uni DO 257118 204119 |1.36|165]3.76| 096 | —
Uni D 403|137 | — |246|145|188]|6.37|1.25| —
Uni DU 3.60 |2.56 |0.90)2.80|3.63|0.86]|4.76|1.55| 0.99
Uni E 227 1131262159173 |261]3.28|0.93| 2.64
F-Uni HA 3.67 1163 |2.06)268|191|154]|5.17|1.33| 3.53
Uni K 237107 {1.33]1189(0.88|1.19|4.39|150| 1.53
Uni MS 335|112 |159)13.04|132|165]391|0.85| 1.49
Uni PB 166 1.38 142|124 |1.67|1.30]|250|0.98| 1.82
Uni SI — 200|189 — |205|152|] — |1.86| 3.56
Uni W 3.37 1144 11911 341|170 | 1.88] 3.28 | 0.99 9
Mittelwert 34M | 252 | 1.53 |1.64]1.89|185|1.49]|3.82|1.13| 2.04
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