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Light Fever - Eine neue DWDM-
Plattform fiir das X-WiN

Mehr als 100 Standorte im Wissenschaftsnetz werden seit Sommer auf eine neue optische
Plattform migriert. Dabei wird die gesamte DWDM-Infrastruktur des Wissenschaftsnetzes
ausgetauscht - ein Wechsel, der neben gewaltigen Kapazitdtssteigerungen auch einen enor-
men Zuwachs an Flexibilitat und ein wesentlich komfortableres Management der unter der
IP-Ebene liegenden Schichten des Netzes mit sich bringt. Kern der Migrationsstrategie ist
ein Verbund parallel zu den zentralen Verbindungen des Wissenschaftsnetzes verlaufender
Faser-Verbindungen, der flr die knapp dreimonatige Migrationszeit etabliert wurde. Anfang
2013 sollen samtliche Teilstrecken des X-WiN in die neue optische Plattform integriert sein.

Text: Kai Hoelzner (DFN-Verein)
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Bei laufendem Betrieb

Keine Minute Ausfall der Internetverbindungen im X-WiN - so
lautetdie Maxime aller Planungen, wenn es um die derzeit durch-
geflihrte Migration der optischen Plattform des Wissenschafts-
netzes geht. Und das ist kein leichtes Unterfangen angesichts
der Tatsache, dass keiner der neuen optischen Transmitter mit
denbisher genutzten DWDM-Gerdten kompatibel ist. Und so be-
darfesalsoeiniger Tricks und sehrviel Planung, um das Netz un-
terbrechungsfrei umzuristen. Bildlich gesprochen gilt es, ein
komplettes Schienennetz auf eine neue Spurbreite upzugraden,
wdhrend der Zugverkehr ungehindert weiterrollt.

Voraussetzung fiir eine solche Migration ist, dass Teile des X-WiN
wdhrend des drei Monate dauernden Zeitraums der Migration
mit parallel bereitgestellten Glasfasern ausgestattet werden. Der
Kern dieser Parallelinstallation erstreckt sich zwischen Berlin,
Dresden, Erlangen, Frankfurt, Bonn,dem Ruhrgebiet und Hanno-
ver (siehe Abb. 1). Ausgehend von diesen parallel bereitgestell-
ten Fasern werden die einzelnen Spangen des Kernnetzes suk-
zessive mit neuen optischen Komponenten ausgeriistet, so dass
das X-WiN Ring flir Ring um das parallele Fasersystem herum auf
die neue Plattform migriert werden kann. Uberall dort, wo das
neue DWDM-System bereits installiertist, laufen alte und neue
Technik parallel, bis am Ende der Migration der alte, nun red-
undant gewordene Optik-Backbone abgeschaltet werden kann.

Spange flr Spange wird das Netz umgeristet

Die Strategie der spangenweisen Umstellungist unumgdnglich,
weil es zum einen logistisch und technisch unmoglich ware, samt-
liche Kernnetzstandorte des X-WiN bei Weiterlaufen des alten
Systems mit neuer Technologie auszustatten, um dannam ,Tag
X“den Schalter umzulegen und das gesamte Netz in einem Mo-
ment auf die neue DWDM-Plattform umzuleiten. Zum anderen
ldsst sich das X-WiN auch nicht Hop fir Hop migrieren, in dem
Sinne, dass Strecke fiir Strecke einzelne Kernnetzstrecken zwi-
schen zwei Routern umgestellt werden, bis man bei den Migra-
tionsarbeiten irgendwann wieder dort ankommt, wo man mit
der ersten Streckenerneuerung begonnen hat.

Dass die Migration nur spangenweise erfolgen kann, liegt da-
ran, dass eine Vielzahl von Verbindungen auf optischer Ebene
durchgeschaltet werden. Dies betrifft sowohl die VPN einzelner
Anwender wie die logische Vermaschung der Standorte inner-
halb des X-WiN. So werden etwa die Strecken des SuperCore, al-
sodem inneren Gerlist des X-WiN, das sich zwischen Hannover,
Berlin, Erlangen und Frankfurt erstreckt, tber mehrere Knoten
hinweg optisch geschaltet. Weil der Datenstrom an den einzel-
nen auf der Strecke liegenden Router-Stationen nicht auf die
Router-Ebene hochgereicht wird und der Transport auf der opti-
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schen Ebene nursortenreinvonstatten  gehenkann, muss hier
also die gesamte Strecke in einem Zuge umgeschaltet werden.

Immer in zwei Schritten...

Die Umristung bei laufendem Betrieb des Netzes und die koor-
dinierte Inbetriebnahme ganzer Spangen in einem kurzen Zeit-
fenster muss im Detail sehr prdazise geplant werden und sollte
in der Praxis absolut reibungslos ablaufen. Vor allem bedarf es
eines hohen MaRes an zeitlicher Synchronisation der einzelnen
Gewerke. Bis zu 13 Teams sind wdhrend der Migration der ein-
zelnen Strdnge des Netzes gleichzeitig unterwegs, um entlang
der Faserverbindungen des X-WiN Kernnetzstandorte und Ver-
teilerstationen umzuristen.

Die Migration der einzelnen Standorte findet dabeiimmerin zwei
Schritten statt. Im ersten Schritt wird die gesamte Hardware der
DWDM-Systeme montiert und verkabelt, im zweiten, der in der
Regel eine Woche nach der Installation erfolgt, wird der neue
Standort gemeinsam mit einer Reihe ebenfalls bereits umge-
risteter Standorte entlang einer Spange in Betrieb genommen.
Entlang eines solchen Pfades missen dabeian allen Standorten
sprichwortlich in einer Sekunde die Schalter umgelegt werden.

Dennoch bleiben die einzelnen Kernnetzstandorte nach vollen-
deter Installation der neuen DWDM-Technik fiir den Rest der Mi-
grationszeitan zwei optische Plattformen des Kernnetzes ange-
schlossen. Die Gesamthochschule Kassel etwa, die bereits rela-
tiv frih in der parallelen Faserinstallation mit ,neuer“ Konnek-
tivitdt versorgt wird, bleibt bis Ende 2012 weiterhin auch tber
die ,alte“ optische Plattform erreichbar, tiber die benachbarte
Standorte wie die Universitdt Paderborn angeschlossen sind.

Die einzelnen Spangen kdnnen, wie etwa im Testgebiet in Ham-
burg, nureinige Kilometer lang sein, oder sie erstrecken sich tiber
hunderte von Kilometern und etliche Kernnetzknoten und Ver-
stdrker-Standorte, wie auf der Strecke zwischen Garching und
Karlsruhe. Allen Spangen gemein jedoch ist, dass sie mit der pa-
rallelen Faserstrukturim Kernnetz verbunden werden, wodurch
sukzessive das alte Netz durch das neue ersetzt wird.

Planung ist das halbe Kernnetz

Damitdieser Ablauf reibungslos klappt, wurde unmittelbar nach
Zuschlagsvergabe an den kiinftigen DFN-Ausriister ECI Telecom
im Mai 2012 damit begonnen, die ersten Vorbereitungen fir die
Migration zu treffen. Samtliche Schranke wurden an den Stand-
orten angeliefert, so dass sofort bei Eintreffen der ersten DWDM-
Systeme mit der Installation begonnen werden konnte. Anders
als bei den bisher verwendeten DWDM-Systemen hat sich der
DFN-Verein entschlossen, DWDM-Gerdte und Schranke separat
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zu beschaffen, so dass zur restlichen Installation der Kernnetz-
knoten passende Schrdnke fir die Unterbringung der Multiple-
xer-Anlagen installiert werden konnten. Motiviert war diese Ent-
scheidung durch den Wunsch, Zugriffe auf die Anlagen zukiinf-
tig besser iiberwachen zu kénnen.

Nachdem Ende August 2012 die ersten parallelen Glasfasern be-
reitgestellt wurden, konnte Mitte September mit der Implemen-
tierung der ECI-Technik an den ersten drei Standorten in Ham-
burg begonnen werden. Der DFN-Verein hat dabei bewusst eine
sehr kurze Spange mit nur drei Standorten gewdhlt, da auf der
Grundlage dieser Erst-Installation die Anleitungen fiir eine stan-
dardisierte Installation an allen ibrigen Standorten erstellt wer-
den konnten. Am 27. September konnte schlieflich ,First Light“
vermeldet werden: Die erste Verbindung des X-WiN, die iber die
neue DWDM-Technik realisiert wurde, war funktionstiichtig!

Erstmal aufraumen!

Insgesamt 54 Kernnetzknoten, 12 VPN-Knoten des Deutschen
Wetterdienstes und 45 Verstdrker-Standorte werden bis Ende
November 2012 umgeristet sein. Eine besondere Herausforde-
rung besteht unter anderem darin, dass frither oder spdter an
allen Standorten sowohl die bisherige DWDM-Technologie von
Huawei als auch die neuen ECI-Gerdte betriebsbereit sein ms-
sen. Bei dem nicht immer Gppigen Platzangebot in den einzel-
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nen Standorten war also bereits vor Beginn der Ausschreibung
im Herbstdesvergangenen Jahres ein griindliches Aufrdumen an-
gesagt.Vorhandene Schranke mussten versetzt, teilweise nicht
mehr genutzte Schranke und Gerdte entsorgt odervon ihren Lie-
feranten oder Providern abgeholt werden. Insgesamt galt es, die
architektonische Gesamtsituation kritisch auf die Frage hin zu
prifen, ob das Migrationskonzept des DFN-Vereins durchfihr-
bar ist. Gegenliber einem Austausch von Routern, bei dem un-
ter Umstdnden nur ein neues Chassis in einen schon vorhande-
nen Schrank eingeschoben werden muss, gestaltet sich der Aus-
tausch optischer Multiplexer um einiges komplizierter. Nicht nur
SchrankmaRe, sondern auch die Anforderungen an die Stromver-
sorgung sind von Hersteller zu Hersteller unterschiedlich. Bei
der Migration der X-WiN-Optik kam hinzu, dass der DFN-Verein
die Schrdanke zur Aufnahme der DWDM-Technik bewusst separat
beschafft hat und kiinftig auch selbst managen wird. Dadurch
kann nicht nur der Zugang zu den Anlagen besser kontrolliert
werden als bisher, sondern der DFN-Verein gewinnt zusdtzlich
die Hoheit Giber die Stromversorgung sémtlicher Gerdte, was in
vielerlei Hinsicht sinnvoll ist. Zum einen kann so das Aufstel-
len mehrerer Netzteile vermieden werden, da bereits bei der Be-
schaffung auf mégliche kiinftige Anforderungen an die Strom-
versorgung Ricksicht genommen werden kann. Auch kann der
DFN-Verein flexibler bei eventuell notwendig werdender Orga-
nisation von Ersatzstrom agieren. Ein eigenes Schrankmanage-
ment durchzuftihren bedeutet aber auch, umfassende Kontrol-
le Gber elektronische Tirschlésser und die zu vergebenden Zu-
gangs-Codes auszuiiben. Vor allem aber - und dies erweist sich
insbesondere wahrend der laufenden Migrationsarbeiten als im-
mer wieder notwendig - ist das geschickte Ausnutzen von Platz-
vorgaben vor Ort an vielen Standorten ein dringendes Gebot.

Nach Abbau alter, nicht mehr benétigter Technik und der Instal-
lation der neuen Schranke wurden zundchst die Patchfelder fir
die Multiplexer sowie die Verkabelungin den Raumen vorberei-
tet, um spdter wahrend der eigentlichen Migrationsphase wert-
volle Zeit beiden Installationsarbeiten zu sparen. Schlussendlich
mussen alle Installationsarbeiten akribisch dokumentiert wer-
den,um beiAustausch oder Erweiterung von Komponenten und
sonstigen Eingriffen in das DWDM-System nachvollziehbare Un-
terlagen fir Planung und Durchfiihrung bereitstellen zu kdnnen.

Ausbau der Faserplattform

Parallel zur Migration der optischen Plattform hat der DFN-Ver-
ein die Faserplattform weiter ausgebaut, wodurch bisherige Car-
rier-Verbindungen durch geschlossene Faserringe ersetzt wer-
den konnten. Dies betrifft die Anbindung des Standortes Saar-
briicken, der bislang nurdurch eine Faser an Kaiserslautern an-
gebunden war, die mit einer redundanten Carrier-Verbindung
nach Frankfurt/Main abgesichert werden musste. Kiinftig wird



AAC

hier eine Faser von Saarbriicken nach Bonn einen Ring schlie-
Ren, derdie notwendige Ausfallsicherheit garantiert. Der Stand-
ort Zeuthen wurde in die Verbindung zwischen TU Berlin und
Frankfurt/Oder integriert. Von Frankfurt/Oder fihrt kiinftig ei-
ne Faserstrecke Giber Greifswald nach Rostock.

Im Ergebnis dieser Ausbauarbeiten sind Carrier-Verbindungen
im Kernnetz des X-WiN im kommenden Jahr nur noch sehr ver-
einzelt anzutreffen. Der Standort Kiel, der per Faser mit Ham-
burg verbunden ist, bleibt auch im kommenden Jahr mit einer
redundanten Carrier-Verbindung nach Rostock abgesichert. Der
StandortAugsburg konnte als einziger Kernnetzstandort bislang
nicht per Faserversorgt werden und ist mit zwei Carrier-Verbin-
dungen nach Erlangen und Garchingin das Kernnetz des X-WiN
integriert. Trotz eines Faserringes, der vom Karlsruher KIT iber
Kaiserslautern und Saarbrticken nach Bonn lauft, bleibt die re-
dundante Carrier-Verbindung von Kaiserslautern nach Frankfurt/
Main vorerst bestehen, dadie beiden Fasertrassen, die nach Kai-
serslautern flihren, aufgrund der dortigen geografischen Ver-
hdltnisse rdumlich gesehen auf einigen Kilometern zwischen
Kaiserslautern und Landstuhl im gleichen Schacht verlaufen.

Mehr Bandbreite!? Mehr Flexibilitdt!

Die Potenziale der Leistungssteigerung, die im X-WiN mit der
neuen optischen Plattform zur Verfligung stehen, sind beein-
druckend. Bei 88 moglichen Wellenlangen pro Faser und Uber-
tragungsraten von bis zu 100 Gbit/s je Wellenldnge liegt die Ka-
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Abb. 2: Wahrend der Migration auf die neue Optische
Plattform werden Teile des X-WiN tber einen parallel zu
den bislang genutzten Fasern etablierten zweiten Back-
bone verkniipft, der bereits mit den neuen optischen
Komponenten beleuchtet wird. ,Spange fiir Spange“ wer-
den dann die ,altenStrecken auf die neue Technik um-
gerustet.

pazitatsobergrenze einer einzelnen Faser bei 8.800 Gbit/s. Uber
die Ubertragungsrate hinaus aber hat die neue optische Platt-
form von ECI weiteres Potenzial, mit dem der Betrieb und die
Weiterentwicklung des X-WiN unterstiitzt werden. In weit um-
fanglicherem MaR als bisher ermdéglichen die Multiplexer, Be-
triebs-und Uberwachungsaufgaben selbst wahrzunehmen. Der
DFN-Verein kann also seine Betriebsstrategiein den kommenden
Jahren flexibler gestalten und bei Bedarf schneller an die Anfor-
derungen seiner Anwender anpassen. Sowird es flr kiinftige Ver-
bindungen méglich sein, aus der Ferne optische Pfade zu schal-
ten, um etwa zu stark ausgelastete Kernnetzstrecken zu entlas-
ten oder Wellenldngen fir VPNs zu realisieren. Bisher musste
dafir an den Standorten manuell konfiguriert und gemessen
werden, was meist mehrere Wochen ab Beauftragung dauerte.

Aber nicht nur das Remote-Management der neuen optischen
Plattformist deutlich moderner als das bisherige System. Gegen-
tber den bisher eingesetzten Gerdten sind die ECI-Multiplexer
auch deutlich kleiner und in Relation zu ihrer Leistungsfdhig-
keit wenig energiehungrig. GroRter Vorteil ist aber der modula-
re Aufbau der Gerdte. So stehen an den Verstdrker-Standorten
zwar kleinere Chassis, die in diesen Chassis verbauten Module
sind aber vollstdndig kompatibel zu den Chassis an den Kern-
netzknoten. Das alles ist fir den DFN-Verein als Kunden sehr
transparent und ermoglicht daher bessere Abstimmung, Kont-
rolle der Dienstleister und nicht zuletzt auch eine bessere Pla-
nung und Durchfiihrung kiinftiger Erweiterungen oder Kapazi-
tdtssteigerungen des Netzes. ¢



