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30 Jahre

Bayerisches Hochschul-Neftz

Eine aufregende Geburt (Marz 1988)

Der DFN-Verein existierte seit etwa vier Jahren,
verfluigte aber noch Uber kein eigenes Kommuni-
kationsnetz, sondern nutzte das Datex-P-Netz der
Deutschen Bundespost mit, immerhin pauschal und
nicht nach Volumen tarifiert. Um den damals obliga-
torischen 1SO-Protokollen zu genigen, kimmerte
sich der DFN-Verein um die Fullung der Licken, die
die Hersteller gelassen hatten.

International bedienten sich viele Forschungsein-
richtungen des auf IBM-Technik basierenden EARN
(europaisch) bzw. BITNET (weltweit), das aller-
dings nur fir behabigen eMail-Austausch gut war.
Es sollte in Deutschland
durch das kommende
DFN-eigene Netz abge-
I16st werden.

Dedizierte Netze flir den
Wissenschaftsbereich
gab es schon ausrei-
chend (z.B. fir die ,Re-
gion“ des RRZE), aller-
dings handelte es sich
um fest konfigurierte Zu-
bringernetze fir zentrale
Computer, denen oft nur
mit proprietarer Technik
beizukommen war. Der Wunsch nach / Bedarf an
wahlfreien Netzen mit einheitlicher Technik war of-
fensichtlich.

Das X.25 basierte Datex-P-Netz der DBP kam die-
sem Ziel im Ansatz recht nahe, nur war es, in Provi-
der-Technik ausgelegt, vollig Uberdimensioniert und
von unklarer Performance. An vielen Hochschulen
wurden zwar ,private X.25-Netze eingerichtet, es
mangelte aber an echten Fernnetzen.

Man ,wartete” darauf,
dass endlich etwas passiert.

Es ergab sich, dass am LRZ ein neuer Vektorrech-
ner (letztlich eine Cray XMP) geplant wurde. Er soll-
te allen bayerischen Hochschulen zur Verfigung
stehen, im unkritischen Stapelbetrieb - und insbe-
sondere fuer graphische Dialog-Anwendungen.

1988-2018

BHN
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Das war der Startschuss zur Einrichtung ewwines
einheitlichen bayerischen Wissenschafts-Netzes.
Dem Zug der Zeit entsprechend wurde es in ,pri-
vater X.25-Technik ausgelegt, mit der Moglichkeit,
auch Lokale Netze mittels Bridges zu transportie-
ren. Zur Ubertragung standen Leitungen der DBP
mit 64 kbit/s bzw. 2 Mbit/s zur Verfigung. In diesem
Sinne hatte es eine ,Blaupause” fir ein DFN-Netz
sein kdnnen...

Der DFN begann,
die Lage zu beobachten.

In diese Situation platzte im Frihjahr 1988 der
Alleingang der Hochschulen in Baden-Wirttem-
berg, die sich mit Hilfe
des  Vorlaufer-Breit-
band-Netzes  (VBN)
der DBP mit 140 Mbit/s
gleich in die Uber-
nachste Technik-Stufe
katapultieren wollten,
um darauf ein Lan-
des-Netz (BELWUE)
einzurichten. Diese
Ubertragungstechnik
war eigentlich fur Vi-
deokonferenzen ge-
dacht. Zum Transport
von Lokalen Netzen
brauchte man aber noch Kopplungselemente, die
eilends von einer im Lande ansassigen Firma ent-
wickelt wurden (,Hirschmann-Sternkoppler®). lhre
Funktion entspricht aus heutiger Sicht einem Hub.
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Spannung lag in der Luft, als sich die Spezialis-
ten der bayerischen Unis am 22.3.1998 zu einer
Besprechung Uber das kommende ,Vektorrech-
ner‘-Netz trafen. Wenig Uberraschend, dass auch
der DFN vertreten war.

Trotz der damals immer wieder virulenten Grund-
satzdiskussionen zum Thema ISO/OSI einigt man
sich pragmatisch darauf, sofort ein 64 kbit/s-Netz
aufzubauen - und nicht auf 140 Mbit/s zu warten,
wobei 2 Mbit/s als regulare Leistung schon abseh-
bar ist. Die Anbindung der Cray ist da schon eher
zweitrangig, so das Protokoll.
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Eine weise Entscheidung. Versuche, VBN-“Tests"
auch nach Bayern zu holen, scheitern, trotz eines
Schriftwechsels auf Ministerebene. Die Enttau-
schung wahrt nur kurz. Die 140 Mbit/s - Technik
war und bleibt ein Exot, zumindest als Vehikel,
um Lokale Netze zu verbinden. Wichtiger ist, dass
man im BHN und im DFN am gleichen Strang zieht
und der DFN in Form des BHN ein unschatzbares
Erfahrungsfeld bekommt. Die ersten 64 kbit/s-Lei-
tungen wurden zum 1.9.1988 geschaltet. Im No-
vember 1988 tritt der DFN mit einem eigenen Breit-
band-Konzept auf den Plan.

Ein erstes eigenes Netz des DFN mit dem Namen
WIN wird Mitte 1990 gehandelt. Die Tage eines
isolierten Bayerischen Forschungsnetzes sind ge-
zahlt. Es geht im WiN auf, mit einem lachenden
Auge fuer Bayern: die Konditionen sind, auf ,Bun-
des-Einkaufs-Ebene®, deutlich gunstiger. Zu einem
unverhofften Revival der bayerischen Netztechnik
kommt es nach der Grenzdffnung bei der Netz-Aus-
stattung in den neuen Bundeslandern in einer Art
Erweitertem WiN (ERWIN).

Business as usual?

Das BHN selbst wird, unter gemeinsamer Leitung
von LRZ und RRZE, zum BHN-Arbeitskreis und
kiimmert sich um Koordinierung (auch Beschaf-
fung), Beratung und Ausbildung fir Universitaten
und Fachhochschulen auf Landesebene. Aus dem
Arbeitstitel ,Vektorrechner-Netz* wird bald der
Name Bayerisches Hochschulnetz (BHN).

Auch wenn fortan ohne eigenes physisches Netz,
bleibt im BHN-Bereich die Lust zum Experimentie-
ren, Erproben und Entwickeln.

Ungebrochene Innovationslust

1998 lobt der DFN die Gigabit-Testbeds (GTB)
aus. Bayern und Berlin bieten mit an und bekom-
men das elementare Gigabit-Testbed-Sud, mit ei-
nem technischen Weltrekord, einer Weltpremiere in
der Ubertragungstechnik, vielzitierten innovativen
Anwendungen (Medizin, Rundfunk) und einem bis
zum Tage andauernden immer weiter verbesserten
Service: Uni-TV.

2010 steht das DFN-Fernsprechen an den baye-
rischen Hochschulen zur Diskussion. Die bayeri-
schen Unis, vertreten durch LRZ und RRZE, kénnen
die Diskussion von rein monetaren Argumenten auf
Fragen der Dienstqualitat und Sicherheit lenken,
insbesondere in Zusammenhang mit VolP. Zugute
kommen ihnen dabei langjahrige Erfahrungen bei
Betrieb und Analyse von VolP-Anlagen bzw. Diens-
ten.

Derzeit errichten LRZ und RRZE Cloud-Lésungen
im Sinne des DFN. Ziele angesichts der permanen-
ten internationalen Aushdéhlung des Datenschutzes
sind Stabilitdt und Rechtssicherheit flr die regiona-
len Nutzer.

Dr. Peter Holleczek
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12:00 Imbiss
12:45 BegriBung (Dr. G. Hergenrbder, H. Winsch)
13:00 GruBworte
Thomas A. H. Schéck, Universitatskanzler a. D.
Dr. Christian Grimm, GeschdaftsfUhrung DFN-Verein
Dr. Michael Plomer, Bayer. Staatsministerium fur Bildung
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14:00 Peter Holleczek (RRZE)
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zu den modernen HPC-Clustern

18:30
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Beginn der Abendveranstaltung in der Orangerie der Universitat
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1962 — Inbetriebnahme der Zuse Z23 30"

1988-2018

BHN

Erste elektronische Rechenanlage an der Universitat Erlangen-
Nurnberg

Erste Zuse-Maschine, die auf Basis von Transistoren realisiert
wurde

Grundstein fur die elektronische Datenverarbeitung an der
Universitat Erlangen-Nurnberg

Inbetriebnahme am Mathematischen Institut

1988-2018

BHN
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Vom Computer zum Netzwerk 3 il

1988-2018

1980 BHN
ISO-OSI-Filetransfer
ISO-0SI Schichtenmodell 30%%
Filetransfer BHN
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Beginn der
Verkabelung
an der FAU:
1989
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BHN

Bamberg

NOVIEU
n*1 Gbit's (F&E)
via Frankfurt Sternwarte
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Struktur des
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der FAU 2018
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LWL 10 Gbit/s
LWL 1-2,5 Gbit/s
LWL 155 Mbit/s

+ RiFu 600 Mbit/s
- RiFu 300 Mbit/s

RiFu 155 Mbit/s

———————— VPN via DSL-Biindel

bis 6x16 Mbit/s
VPN 50-100 Mbit/s

Internet

sal
(Stidkorea)
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X-WiN: IP-Topologie 3 |

BHN

IP-Plattform: AuBenanbindungen
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GruBwort 30 Jahre

Bayerisches Hochschulnetz

Fur die BegrifRung dank' ich sehr,
ich komme immer gern hierher.

Was kann ein alter Kanzler noch mit einem Grulf3-

wort richten?
Er denkt kurz nach und fangt dann an zu dichten.
Vertretung ist’s, das sagt der common sense,

des eigentlich gemeinten Kanzlers Christian Zens.

Der wirde gerne hier heut’ sein,

doch hat der DFN-Verein

ihn in den Vorstand jungst gewahlt!

Und wenn er deshalb heute fehlt,

dann fallt ihm das bestimmt sehr schwer.
Bestimmt kommt demnachst wieder er.

Von ihm zu grifRen ist die erste Pflicht;

fir das Vertrau‘n zu danken saum’ ich nicht,
in meine seit aktiven Zeiten

noch nicht so ganz entschwund’nen Fahigkeiten.
Drum machen Sie sich’s jetzt bequem,

es folgt das ,Layer 8-Problem®.

Fur heut' verlangen meine Grul3wortpflichten,

den Blick nach rickwarts nur zu richten:
wie alles seinen Anfang nahm,
das BHN zum Laufen kam.

Am Anfang stets ein Antrag steht,

das Rechenzentrum weil3, wie’s geht!
Schon damals war der Netzwerkcrack,
na wer? Der Peter Holleczek!

Er wirkt im DFN-Verein,

kann ohne Netzwerk gar nicht sein.
Die Bundespost mag er nicht leiden,
auch wenn sie in den frilhen Zeiten
zwar bieten konnte Datex-P,

doch mit zu viel Provider-Dreh.

X.25 sah man gerne,

es reichte nur nicht fur die Ferne.
Dann kommt, der Haushalt spricht oweih!,
als Vektorrechner eine Cray.

Sie soll im fernen Miinchen steh’'n —
das kann nicht ohne Netzwerk geh’n!
Die Ubertragungsrate — hort gut mit! —



seklindlich 64 Tausend Bit!

Darauf hat man sich dann geeinigt,

weil Konkurrenz im Westen peinigt.
Denn dort macht sich mit Macht ans Werk
Breitband Baden-Wurttemberg

und fallt den Bayern in den Schritt

mit hundertvierzig Megabit.

Doch Bayern trug — man ahnt es schon! —
am Ende doch den Sieg davon.
Zusammen mit dem DFN (und Geld)
erbaut man ein Erfahrungsfeld.

Das mausert sich alsbald zum WiN
Erweitert sich nach Osten hin,

als dann die Grenzen endlich fallen,

ein neues ERWIN hilft nun allen

(durch meinen Kopf die Frage geht,

ob ER nicht fur Erlangen steht?).

Auch wenn der DFN-Verein

die Technik managed nun allein,

in Bayern bleibt man froh und heiter,
setzt sich zusammen einfach weiter

und redet sich die Kopfe heil3

im BHN als Arbeitskreis.

Dort wird prazis philosophiert, wie man Erwerb
koordiniert

von vielen schénen neuen Sachen,

die IT-Freaks viel Freude machen.
Damit auch Nachwuchs kommt ins Haus
bildet das BHN jetzt aus

fur Universitaten landesweit,

und — man ist ja sehr gescheit! —

fur Fachhochschulen gleichermalien,
die brauchen auch die Datenstral3en.

Im zehnten Jahr — ist das nicht nett —
legt man dann fréhlich sich ins Bett
mit dem Giga-Test-Bed Sid,

auf dass das Netzwerk weiter bliht.
Es ist — welch riesengrof3e Ehre —
gleich auch noch eine Weltpremiere!
Macht Studis allenthalben schlau,
bedient es doch UNI-TV!

10 Jahre spater — neuer noise —
schallt over IP nun die Voice.

Dabei es nicht ums Geld nur geht;
Nein! Vorne steht die Qualitat!

Und dahinter auch nicht weit

geht es um die Sicherheit.

Jetzt baut man — Euren Ohren traut! —
fur Bayern auch noch eine Cloud,
damit im Land die Daten bleiben

und Hacker keinen Unfug treiben.

Zum Schluss send' ich jetzt ganz oral,
ein Jubildaums-Analog-Signal:

Anlass war, zu gratulieren

und Lobesreden zu vollfiihren:

Das BHN wird grade dreif3ig —

Doch lasst nicht nach, seid weiter flei3ig!
Nur mit Verstand und sehr viel Schweil}
erntet man den Ersten Preis.

Ich hor jetzt auf, das ist nicht schlimm,
noch mehr erzahlt gleich Dr. Grimm.

Thomas A. H. Schock
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GruBwort DFN-Verein

Lieber Herr Hergenrdder, lieber Herr Wiinsch,
lieber Herr Holleczek, liebe Kolleginnen und
Kollegen, meine Damen und Herren,

ich darf mich zuallererst ganz herzlich fur die erneu-
te Einladung an die Friedrich-Alexander-Universitat
bedanken, um ein GruBwort des DFN-Vereins zu
entrichten. Ich betone dies, da ich vor etwas mehr
als finf Jahren im September 2012 zum Festkol-
loquium anlasslich der feierlichen Verabschiedung
von Herrn Holleczek eingeladen war. Am Morgen
der Veranstaltung wurde jedoch kurzfristig der Flug
von Berlin nach Nirnberg abgesagt, offenbar wurde
die Bedeutung des Anlasses seitens Air Berlin vollig
falsch bewertet — nicht die letzte Fehleinschatzung
dieser Airline, wie wir schon damals ahnten und
heute wissen. Damit war aber nicht mein GruRwort
hinfallig. Dank schneller Netze, ausgezeichneter Vi-
deotechnik und kundiger Experten in Erlangen und
Berlin konnte ich das GruRwort ohne grof3e weitere
Vorbereitung live — aber eben nicht leibhaftig vor
Ort — Ubermitteln. Sicher besser als nichts, doch
weitaus weniger als personlich vor Ort. So bin ich
heute froh, dass Sie mir eine zweite Chance geben
und ich — zwar aus ganzlich anderem Anlass — aber
doch hier zu lhnen sprechen darf.

A propos Herr Holleczek, der heute wieder dabei
ist: Mit der Einladung zu diesem Vortrag habe ich
auch gleich reichlich Text und Bild aus seinem Ar-
chiv erhalten. Naiv wie ich war dachte ich, dies sei
ein wenig Hintergrundinformation flr mich, um so
zum Gelingen meines Grul3wortes beizutragen. Ich
fuhlte mich also — wie man heute so schén sagt
— materialseitig vollkommen safe. Beim zweiten,
spateren Lesen fiel mir allerdings auf, dass es sich
mitnichten um Material zu meiner freien Verfigung
handelte. Es war vielmehr alles das, was er mich
aufs hoflichste, also aullerst indirekt, bat nicht zu
erwdhnen, um nicht weiteren Vortrdgen aus we-
sentlich berufenerem Munde — namlich aus seinem
und dem von Herrn Lapple — vorzugreifen.

Nun gut dachte ich, so kann ich Ihnen hier eigent-
lich nur ankiindigen, dass die Herren Lapple und
Holleczek geradezu bersten, um uns in wenigen
Augenblicken mit der Geschichte des Bayerischen
Hochschul-Netzes zu erfreuen, und dass der
DFN-Verein dabei gewiss nicht unerwahnt bleiben
wird. Ich verwahre mich daher im Folgenden jegli-
cher Anekdoten und Geschichten, die das Bayeri-

sche Hochschul-Netz mit dem DFN-Verein verbin-
den. Nur soviel sei gesagt: es gibt noch dartiber zu
hdren, gutes und sehr gutes.

So ganz ohne kann ich nattrlich nicht vom Podium
abtreten und mdchte kurz und knapp auf das we-
sentliche verbindende Element zwischen BHN und
DFN, also eigentlich zwischen Bayern und Berlin,
schauen. Damit meine ich nicht den gegenwarti-
gen Vorstand des DFN-Vereins, der mit Herrn Prof.
Bungartz aus Munchen und Herrn Zens aus Erlan-
gen — also zu zwei Dritteln — bayernmaRig ganz gut
versorgt ist. Nicht zum ersten Mal, wird der kundige
DFN-Historiker anmerken. Das stimmt zwar, jedoch
neuerdings paritatisch auf Erlangen und Munchen
verteilt!

Und wenn ich mich schon Uber die Bayern-Berlin
Connection hier auslasse muss ich ja jetzt aus ganz
aktuellem Anlass einflechten — und das Innenminis-
terium sei hier einmal aufden vor gelassen —, dass
Bayern sich offenbar nicht mehr nur mit der Neu-
besetzung des Ministeriums fur Verkehr und digi-
tale Infrastruktur zufrieden gibt, obendrein wurde
auch noch eine neue Staatsministerin fir Digitales
nach Berlin exportiert. So durfen wir gemeinsam
gespannt beobachten, welche Wirkung die beiden
miteinander entfalten. Uns bleibt die Pflicht, neben
dem so offenkundig notwendigen Ausbau der digi-
talen Infrastruktur die seit Jahren fehlende Unter-
stitzung in Technologie-Bildung und -Forschung
anzumahnen und eindringlich Verbesserung einzu-
fordern.

Aber zurtick zu uns und zum Anlass der heutigen
Veranstaltung: Bayerisches Hochschul-Netz und
Deutsches Forschungsnetz sind zwei Gemein-
schaften die beide bereits das Netz im Namen tra-
gen. Und so furchtbar abgedroschen es inzwischen
klingen mag, das Netz verbindet nun einmal, so
auch hier. Dabei verlief die Entwicklung beider Ge-
meinschaften in den Anfangen beinahe gegenlau-
fig: das Bayerische Hochschul-Netz wurde von ei-
ner Betriebs- zu einer Interessengemeinschaft, der
DFN-Verein umgekehrt von zunachst einer reinen
Interessengemeinschaft zu einer Betriebsgemein-
schaft.

Eine ganz wesentliche Komponente in der gedeih-
lichen Zusammenarbeit beider Gemeinschaften
war der konstruktive Austausch mit dem steten



Blick, wie man gegenseitig voneinander profitieren
konnte. So kam es eben irgendwann zu der Ent-
scheidung, dass der DFN-Verein den Betrieb der
Weitverkehrsverbindungen zwischen den Bayeri-
schen Hochschulen Ubernehmen sollte, wie er es
auch in fast allen anderen Regionen damals noch
West-Deutschlands beabsichtigte.

Jeder Betriebler — und als ehemaliger Rechenzen-
trumsmitarbeiter zahle ich mich gern dazu — weil}
aus eigener Erfahrung, wie einem selbst geplante
und aufgebaute Infrastrukturen ans Herz wachsen
kbnnen und auch mussen, besonders wenn es
denn nach grof3en Anstrengungen endlich lauft und
es sich auch noch um ungewoéhnliche — wenn nicht
gar exotische — Technik handelt. Dies war Ende der
80er Jahre auch im Bayerischen Hochschul-Netz
der Fall, wie wir gleich noch héren und sehen wer-
den.

Die Entscheidung, dass auch nur ein Teil dieser
Infrastruktur — also der bereits erwdhnte Weitver-
kehrsbereich — in die Hande anderer Ubergeben
werde sollte, verlangt mir auch in der Rickschau
nach vielen Jahren noch tiefsten Respekt ab. Denn
wie bereits erwahnt wohnt einem solchen Schritt
haufig eine emotionale Komponente inne, ist da-
her bei weitem nicht selbstverstandlich, wenn auch
rein rational betrachtet durchaus haufiger geboten
als man manchmal denken mag. Ich hoffe jeden-
falls, der DFN-Verein hat dem Bayerischen Hoch-
schul-Netz damals auch gefuhlt nichts weggenom-
men.

Dabei mag es geholfen haben, dass die Mitglieder
des Bayerischen Hochschul-Netzes ihre Stimmen
und damit Mandate im DFN-Verein vereint hatten
und naturlich noch immer haben. Darlber hinaus
gab es ja noch so einiges zu tun, mit und ohne den
DFN-Verein. In Bayern wurden Antrage geschrie-
ben und Richtung DFN-Verein gesandt, begutach-
tet, bewilligt, die eingeworbenen Mittel verteilt und
verbaut, Rekorde aufgestellt und... Aber héren und
sehen sie dazu spater mehr.

Die Interessengemeinschaft Bayerisches Hoch-
schul-Netz lebte und arbeitete also weiter. Auch
Campus-Netze blihten auf und wurden immer
wichtiger bis hin zur heutigen Unerlasslichkeit fur
jegliches Arbeiten, die ebenfalls bunt wachsenden
Campus-Dienste bedlrfen weiterhin einer stetigen
— im Regelfall zunehmenden — Hege und Pflege.

Auch der DFN-Verein blieb nicht stehen, sondern
schritt voran. In stets guter Kooperation wurde
das Wissenschaftsnetz ausgebaut, neue Diens-

te erprobt und in den Regelbetrieb Gbernommen,
oder auch zum Teil aus den sprichwortlichen
,=ubergeordneten“ — und daher hier nicht weiter
erwahnenswerten — Grinden nicht weiter verfolgt
oder gar eingestellt. Auch dazu folgen gleich Bei-
spiele.

Kurz zum Abschluss meines GruRBwortes ein paar
Kennzahlen: der DFN-Verein betreibt heute 7 Kern-
netzknoten seines X-WiN in Bayern, nur NRW
hat mehr. Von diesen 7 Kernnetzknoten werden
5 in Einrichtungen, die dem Bayerischen Hoch-
schul-Netz angehoren, betrieben: Wirzburg, Bay-
reuth, Regensburg, Erlangen und Augsburg. Und 2
der 7 Kernnetzknoten in Bayern geh6ren dem so
genannten Super-Core des X-WiN an — soviel wie
in keinem anderen Bundesland. Die beiden Kern-
netzknoten sind Ubrigens in Erlangen und Gar-
ching, was vermutlich nur wenige hier im Raum
Uberraschen durfte.

Der DFN-Verein liefert Stand gestern 174 DFNInter-
net-Dienste an Standorte allein in Bayern. Gewiss
nicht alle im Bayerischen Hochschul-Netz vereint,
aber ein sehr grof3er Teil davon.

Naturlich sind wir nicht am Ende. Auch die Hoch-
schullandschaft wird sich weiter entwickeln dirfen
und missen. Wie wir héren soll mehr in Bildung
und Forschung investiert werden, endlich. Doch
alles wir schneller, offener, gréRer, mehr und ver-
teilter. Es wird damit immer mehr von uns erwartet,
was aber stets zuerst auch moglich gemacht wer-
den muss — das wird gern ubersehen.

Mit einem Blick auf Hochschulleitungen und Minis-
terien gerichtet sei daher gesagt: seien Sie dank-
bar, dass es Gemeinschaften wie das Bayerische
Hochschul-Netz gibt, behandelt sie gut und hort
auch auf sie. Manchmal braucht es kein Mandat,
aber eine geeinte Meinung die mit einer krafti-
gen Stimme deutlich ausgesprochen wird. Und
manchmal braucht es auch einen gesunden Hoch-
schul-Ubergreifenden aber dennoch Hochschulin-
ternen Antrieb, um Dinge zu bewegen. Das Bayeri-
sche Hochschul-Netz ist eine solche Gemeinschaft
die bewegt, nun bereits seit 30 Jahren und damit
mindestens in der zweiten Generation. Ich win-
sche allen Mitstreiterinnen und Mitstreitern von
Herzen, dass das Bayerische Hochschul-Netz auch
eine Erfolgsgemeinschaft bleiben wird. Der gesam-
te DFN-Verein wird es Ihnen weiterhin danken.

Herzlichen Gliickwunsch und natiirlich
»Vivat BHN!“ zu 30 erfolgreichen Jahren
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Erinnerungen eines Netz-Werkers

Alfred Lapple

30"

1988-2018

BHN R

0
BHN und GOOGLE 58
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Anfange

- 1968 Programm zur Einrichtung
regionaler Rechenzentren (85% Bundesanteil)

- Viele Rechenanlagen Telefunken TR440 in ganz Deutschland

- Fernzugriffsnetze (Sichtgerate, Stapelstationen)

- 1977 Ablése TR440 durch CDC CYBER 175 mit AEG-Netz

- 1983 Lokale Netze mit Koaxverkabelung (NET/ONE, CDCNET)
- 1985 Ablésung AEG-Netz durch lokales X.25-Netz mit PADs

- 1988 CRAY Vektorrechner im LRZ fur ganz Bayern

- Verbindungsorientiert (OSI) oder Verbindungslos (Ethernet) ?

P

Vorschlage fur Vektorrechnernetz  &ii#

PRASENTATION A. LAPPLE
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Brief fur Treffen am 22.3.1988

ISO/OSI versus TCP/IP

. ISO/OSI vom BMFT gefordert und gefordert
« DFN soll Wissenschaftsnetz realisieren auf ISO/OSI|-Basis

. |IP-Vorreiter
- Karlsruhe (XLINK, Zorn) und Dortmund (EUnet)

. |IP vorubergehende Entwicklung auf dem Weg zu OSI
. 1988 BelWU IP-basiertes Landesnetz

« Ende 1990 IP wird vom DFN ,toleriert"

« April 1991 IP erobert WiN

18 | PRASENTATION A. LAPPLE



Mailadressen Mai 1990 30} M

Mailadressen April 1994 32} M
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Wahlzugange ab April 1980 - 2014

Zugang Uber Telefonnetz
Akustikkoppler

Modem

ISDN

Beteiligung vieler Telefonfirmen

Telekom Uni@home
M-net

Callisto

Savecall

Einwahl zum Ortstarif oder frei

Konfiguration Wahlserver

PRASENTATION A. LAPPLE



Wahlzugange Minuten pro Monat

Nutzung Wahlanschlusse

Dezember 1999

Uber 1.000 wahlanschlilsse

Amnbicter Hufnummer Tarif T i Tarif Neb i Warif gile Anzahl
25.000 Nutzer {Pt/Min) (PE/Min) Kanile
Callino 0192 666060 32 2.1 Bundesweit = 400
Telekom OR9 2H999005 " iram « .Ir)'hr‘ll‘-n'h Miumchen G
1 . 000 . OOO Ve r‘b'| ndungen Telekom 01801 289000 ] 3/4.8 Stdbayem GO
Telekam S 2a81010 " 1r4an l.nyhr‘lr-n'h Miinchen 150
Telekom 089 2B81190 - As4a8 Chybereich Mionchen 0
0, p— 1 TLIM und 08 x8a 27777 0 0 Innerd halh n
46 %’ ISDN-Anten -I Rehdirden Cuerverbindungsnetz

16 Minuten im Durchschnitt eine Vverbindung

1,7 Mbyte im Durchschnitt das transferierte Datenvolumen

2012 45 Nutzer
2013 20 Nutzer
2014 Diensteinstellung

PRASENTATION A. LAPPLE
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Verkabelung

. NIPl ab 1986

« Verkabelungsebenen
- Strukturierte Verkabelung
. Welches Medium ?

- Glas
« Multi oder Monomode

- Kupfer
« Geschirmt oder Ungeschirmt
« 4-oder 8- Draht

- Ethernet-Koax

« Dick oder Dinn oder Breitband

]
Anruf von Prof. H. J. S. am 11. 10. 1991:

Im TU-Bereich darf fiir die Etagenverkabelung nur das dicke Ethernet-Kabel verwendet werden.

Das LRZ hat sich an diese Anweisung zu halten.

Verkabelung

NIPII ab 2002
Planungsteam aus ganz Bayern
Glas oder Kupfer im Endbereich (heftige Diskussion mit Prof. S.)
Koax-Ersetzung durch eine strukturierte Verkabelung
TU Munchen/Garching Kosten in Hohe von 8,1 Mio. Euro
LMU Kosten in Hohe von 4,6 Mio. Euro

TU Minchen/Weihenstephan Kosten in Hohe von 2,5 Mio. Euro

In Zukunft Wireless im Endbereich ?

22 | PRASENTATION A. LAPPLE



Entwicklung WIN

. Ende 1988 BHN mit 64 kbit/s Standleitungen

. Mitte 1990 Ablésung BHN durch WiIN

. Anfang 1996 2 Mbit/s 7 Unis
« 128 kbit/s 1FH
« 64 kbit/s 3 FHs
. 9,6 kbit/s 6 FHs

. Mitte 1996 155 Mbit/s 2 Uni-Standorte durch Bayern-Online
« 34 Mbit/s ubrige Uni-Standorte
« 2 Mbit/s alle FHs

. Anfang 2008 300, 600, 1.000, 2.000 Mbit/s Universitatsstandorte
. 100 Mbit/s alle HSs

. Heute (Mitte 2018) 1 Gbit/s bis 20 Gbit/s

Datenvolumen ins WIN  &in&s

« Steigerung von 9/95 zu 9/99 (vier Jahre)
« 479 GByte zu 33.271 GByte (Faktor 70 oder 2,9 pro Jahr)

PRASENTATION A. LAPPLE
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Kosten WIN

2001 G-WiN-Kosten DM 11.460.000
SDH und ATM-PVC-Dienst DM  1.000.000
Gesamt DM 12.460.000 85 % globale Férderung

2002 trotz gestiegener Datenvolumina keine hoheren Kosten 80 % globale Foérderung

2007 X-WiN-Kosten EUR 3.733.000 65 % globale Forderung
2009 X-WiN-Kosten EUR 3.692.000 65 % globale Forderung
2017 X-WiN-Kosten EUR 3.040.000 65 %

Tarifeinheit in der Flache:

Wendelstein, Zugspitze, ??

BHN Was ist und was war

« Zentrale Finanzierung (durch LRZ)
« Gemeinsame Verfahren und Vorgaben (NIP)
« Lernen von Anderen

« Vorreiter fur Netzentwicklung in Bayern (auch fur andere
Behorden)

« Innovative Anwendungen und Test (RTB, GTB)

PRASENTATION A. LAPPLE



REGIONALES RECHENZENTRUM

ERLANGEN [RRZE]

%
¥
o

30 Jahre Bayerisches
Hochschul-Netz
P. Holleczek, RRZE

1988-2018

BHN

1988 — richtungsweisendes Jahr

1988-2018

Regional
International
DFN

Eindruck

= VBN & BaWue
= Quo Vadis ?

= BY

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK
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Regional
1988-2018

BHN

= Unis:
= Private X.25-Netze, was das (Telefon-)Kupfer hergibt
= z.B. RRZE (1987)

= LWL-basierte Netze sollten erst spater kommen

International 3 bils
1988-2018 :
BHN &%
= [BM: Technik & Sponsor

= Europaisch EARN (European Academic Research Net), weltweit BITNET,
in D seit 1984

= hauptsachlich fur eMail
= X.25 weltweit, by PTTs
= z.B. Datex-P (seit 1980), behabig (9.6 Kbit/s), volumenorientiert

26 | PRASENTATION DR. P HOLLECZEK



DFN

1988-2018

BHN

Existiert seit vier Jahren

Nutzt das Datex-P-Netz der DBP, zu Sonderkonditionen
Service auf Basis von X2 bzw. der frihen ,DFN-Protokolle“, z.B.
DFN-Remote Job Entry

Fordert, wo Verfugbarkeit luckenhaft, ISO-Protokoll-Entwicklung
(z.B. FTAM statt ,DFN-Filetransfer)

Eigenes Netz ist erst in Planung

= Bedarf musste noch ermittelt werden

DFN

1988-2018

Bedarfsumfrage: (erst) 7.7.1988 BHN

1jewrk/dosI /mr 07.07.1988

Deulsches Forschungsnetz
Sehr geehrter Herr Priésident,

ich komme zuriick auf unsere Diskussion anldgSlich der Sitzung des Ple-
nums der Westdeutschen Rektorenkonferenz am 08.0Z2.1988 und meine
damaligen Ausfiihrungen zur Bereitstellung und Finanzierung von Rech=-
nernetzen in der Bundesrepublik Deutschland.

Dem Plenum erléuterte ich, das ein leistungsfBhiges rechnergestiitz-
tes Kommunikationssystem in der Bundesrepublik Deutschland Vorausset-
zung ist, um den hohen Rang der Porschung auch fir die 2Zukunft 2zu
sichern. Diesen 8chlufl lassen Erfahrungen im Ausland und Erfahrungen
mit der Pilotnutzung des Deutschen Forschungsnetzes (DFN) und des
European Academic and Research Network (EARN) zu. Die Nutzung der Da-

Ergebnis der Umfrage: 13.9.1988, zu spat ...

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK
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Eindruck

= Alles geht zu langsam voran
= Datennetze sind erwachsen geworden
= Warten, dass etwas passiert
= Spannung liegt in der Luft ...

?

DBP 3048

1988-2018 &

BHN
= VBN — Vorlaufer Breitband Netz (DBP)

= Bundesweit 140 Mbit/s
= gedacht fur Videokonferenzen

Quelle: Post (1988)

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK



DBP & BaWu

= 23.2.1988: BaWu
= BelWue-Pilot auf VBN-Basis
= Hirschmann Sternkoppler fur Ethernet-Anschluf®

Quelle: RUS

1988-2018

BHN

Quo Vadis DFN ?

= Coup gelungen ;-)

= Blick auf DFN
= (nur noch) Backbone fur Landesnetze?
= Einheitliches bundesweites Netz?

19832018 JAEERl

BHN

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK
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Vektorrechner-Netz in BY

= Vektorrechner Cray XMP am LRZ geplant
= fur alle Hochschulen,

» graphik-orientierte Anwendungen, z.B. auf SUN-Workstations

= |andesweites Netz erforderlich

= 22.3.1988

> landesweites Spezialistentreffen
> am RRZE, mit DFN-Beteiligung

1988-2018

BHN

Boudffy Bayerisches Vekiorrechner- Netz

In Absprache mit Herin Lipple, LRZ, mbchte ich Sle 2u einer Besprechung Gber eimige
offenc Fragen des konfrigen bayerischen (Vektorrechner=INetzes cinladen. Die Bespre

chung findet, wie bereits angekdndige,

am 22,03.19%8
em 1100 Uhr

Im Konferenzesum 2,049 det RRZE

Quo Vadis BY ?

* Wie Bund| == o e
& o [

= VBN-Pilot

3

1988-2018

BHN

Doy Boyerische
YochmchudochgeschwindigheollsNete

Ba=targ | [ Sowesn

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK



Quo Vadis BY?

19882018 gt
BHN-%
» Landesweites X.25-Netz = Griff nach VBN-Pilot in BY
= Sofortiger Start = 3.6.1988 WiMi an BMPT
= ,Eigene® neueste Technik (bis 2 = Wohlwollen der OPD N
Mbit/s) L
= Erstmals mit 64 kbit/s der DBP oot R

= Schaltauftrag 26.5.88 zum 1.9.88

I8 B

BY (,,BHN“ ab Ende 1988)

= Landesweites X.25-Netz = VBN-Pilot'
= |n Betrieb seit Herbst 1988 = BMPT
« Geht Jan 1990 in WIN auf > Kein weiterer Pilot ®
» Gunstiger als BY- > VBN wird regular, kostet
Eigenldsung > => Flachenversorgung
- Technik feiert 1991 im unbezahlbar

ErWiN Revival | [y = VBN-Technik
' oYy ' > 140 Mbit/s bleibt exotisch
] 2o | » ,Hirschmann—Stern“: eigentlich
e J Ethernet-Hub
uelle: DN {IW&&?ﬁﬁggm » Eigentlich benétigt: FDDI-Router

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK
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Die ,,Auflosung”

= 8.5.1989

. - 1555 Barin 'S Winerade®)
An Sas LM PP
Bayerisene nutusnuur—-m-b-u.—: S——. 7""""‘".'"‘
fur ¥icaerachatft und xont o 20N )b« -
Neren Min, Rat Or. Norbert willissh
salvatesplats 2

S000 WMischen 2

oo ancnan | e e v b v Wms Zuctan Detor

LITI00/TTY 0s.0%.39°R4

Rayvesisches Hochschul hoChasachindiarsitaness

Sahr geenrver werr Williseh,

gebe ich Iboen 21t Slcsen Sonreiben wine
r rerdaruny eines Deutconen Forschurgse

v
- wochschulhecageachvindighelitssets, 9 don
#rie? doz Devtochen uu‘nogt 0% uRAchAt
arnaiten naden,
w  Hochschalsachpeschuindigielitsanetz st eim wesentiis
omzeptes de eoulu:ho’n Ferachunganetios 2us Mlluu
wving iy -

vin

Stellunmgoat
metags zu=  Day
Sié bexasati.

in Zer Intviskiung ‘ser mitaung ven
ll'ﬂmmz -x‘c‘t-n wolle wed hat Sas  Dectache Feor-
achungesete Ill du Koordirasion dor Vorbaben Losuftragt.

= Gut davongekommen ©

1988-2018

BHN

Weiter mit Dynamik und Ausstrahlung 3]

= NBL

= 34M-Pilot
= RTB

= GTB

= VolIP

= Telefonie
= Clouds

1988-2018

BHN
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1991ff Betreuung NBL

Know-How Transfer

Einladung zu BHN-Treffen

= Treffen bei Uni-BW Munchen

= Y-Tours ©

Beratung

Hilfe beim Aufbau des ErWiN (Er_weitertes WiN)

34M-Pilot (1992-1994)

1988-2018

| = | BHN
= Pilottests 8/34 Mbit/s 4 [

i 'w );vwbc -r
.

i r':r‘—'Bf

Spere 10 TAX! foan 30
s T / et ASK b0
) T
i e -
/
gl 100 -

AX] Fow ASXX Fose ASX- 200~

v
Tilaages Tatnchcn ”“.:, . n Sows 10
ayy eewi

Abb L1 Farw ASN200 Mesmangen
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RegionaleTestbeds, RTB (ab 1995) 309

BHN

= Pilottest und Abnahme 34/155 Mit/s
= Leitungen & Vermittlungstechnik

= LAN-Anbindung
= I[nnovative Anwendungen

1988-2018 gLt i

BHN-FO

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK



Dermatology Online Imaging Atlas N\

‘5 1 Struktur

(=Atlag)
Q / 9d

L*j Textorientierte DB

L w
|
dedaienbank\ X ‘
m'-‘- w~  Relationale DB

ae s — -—-q |

Abbaldang 42 Abbillung dor Bl T8 3 W |

Ea
Abbildung 8: Linderverteilung bei der Unmfrage  ABbildunyg 9: Benutzer mach &Q 138)

Gigabit Testbeds, GTB (ab 1998)

1988-2018 g

BHN

Pilottests

= (1-4)"2,4 Gbit/s

= eigene Fasern

= optische Verstarker (M-ER: Heideck, Pfaffenhofen)
= DWDM

BY & Berlin

= 7 Leitungsabschnitte
Innovative Anwendungen
= Bandbreite und Latenz

= TV, Medizin (2nd Opinion)
Weltrekord

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK
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Konfig & Anwendungen

1988-2018

BHN

“Quelle: T “Quelle: T (TUM, FAU)

Technik 3(

1988-2018

BHN &%

“Quelle: Pirelli

RRZ frangen “Quelle: T
.-..‘L i -
1 , y g
. .’ G e ‘. '—-:a-- “ |
sl ['7:'-- e |
) o o~ - .
S T = e
= \ |
Ry L — - |
—— AN
ey "™ I . I
IR 13 e P T
! reu = —
[ [}.=2 !
= o = '
Ce—]
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Weltrekord 13.7.1988

19882018 gh RNl

BHN

VolIP (2005 ff)

» |ntensive und nervende Tests
= Voran U PA, U El, LRZ, U WU

= Stohnen und Lacherfolge ®
= Nicht ausgereifte und inkompatible Technik
= Erboste Nutzer

= KnowHow-Gewinn ©

= Mitsprache ...

1988-2018 gl E=nig

BHN

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK
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Telefonie (2010/2011)

1988-2018 &

BHN

= Telefonie Uber DFN/WIN kein Selbstlaufer
= verstarkt rein finanzielle Erwagungen im Vordergrund
= BHN: Sachargumente

= (VolP-)Technik

» Dienstqualitat (Delay, Jitter)
» Sicherheit (Verschlisselung)

= Harte Verhandlungen
= Ausnahmeregelungen fur VolP mit DFN

Seriose Bayern-Clouds (2017ff) 30%

1988-2018 &

BHN

= |nternationale ,Clouds”

= Urlaubsfotos & Firmendokumente

= Ausflug ins Ungefahre

= Recht und Datenschutz auf der Strecke
= Mit DFN

= Datenschutz und deutsches Recht

= IDM-Anschluf3

= Realisierungen
» LRZ: Sync+Share mit Powerfolder
> UBw: Sync&Share mit Teamdrive
» FAU: FAUbox mit Powerfolder

PRASENTATION DR. P HOLLECZEK



gemeinsam stark
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AUSSTELLUNG , ALTER" DFU- BZW. NETZKOMPONENTEN / REGIONALES RECHENZENTRUM ERLANGEN (RRZE)



Ausstellung ,alter” DFU- bzw.
Netzkomponenten / X.25-Netz

Die Ausstellung umfasste verschiedene Gerate
der Datenfernlbertragung und Netztechnik, von
Akustikkoppler (Comko, 1981), Fernstreckenmo-
dem (LSI.96, 1978), X.25-Komponenten (Switches,
1983-1992, bis IP-Router, Wellfleet, 1990), siehe
Fotos S.42.

Zur Demonstration noch funktionsfahiger Gerate
wurde ein ,kleines* X.25-Netz aufgebaut und be-
trieben, bestehend aus einem X.25-Switch (dem
.Netz), zwei PADs (,Packet Assembler Disas-
sembler® als Terminalserver) und jeweils einem
angeschlossenen Terminal (Sichtgerate mit asyn-
chronen, seriellen Schnittstellen nach V.24), siehe
folgende Konfigurationsskizze:

die erste Version des WiN bot Schnittstellen mit 64
Kbit/s) an.

X.25 steht fir ein verbindungsorientiertes Netz-
protokoll, mit den Kommunikationsphasen Verbin-
dungsaufbau (initiiert Gber ,Call Request), Daten-
Ubertragung (Uber aufgebauten ,virtuellen Kanal®)
und Abbau (,Clear*).

In der demonstrierten Testkonfiguration (s. Skizze)
bildete in der Mitte ein ,Switch Netcomm2000“ das
X.25-Netz (Skizze: ,201000xx“). Seine Aufgabe
besteht generell darin, eingehende Rufe anzuneh-
men, virtuelle Verbindungen auf- und abzubauen,
sowie angelieferte Datenpakete entsprechend wei-
terzuleiten. Links und rechts neben dem Switch

Netcomm Switch 2000

Switch
201 xxxxx
00 06
X.25
X.21
2Mbit/s X.25
Netcomm PAD 2500 Netcomm PAD 2500
00
PAD-2 PAD-1
201009xx 201006xx
(6] 1 [ 6|
V.24
9,6kbit/s V.24
asyn
TVI- WYSE- Note-
Terminal Terminal Book

Die X.25-Komponenten sind Gerate des (nicht mehr
existierenden,) englischen Herstellers Netcomm,
die sowohl im RRZE-, im BHN- als auch im Wis-
senschaftsnetz zum Einsatz kamen. Sie reprasen-
tieren eine ,spate“ Generation von X.25-Geraten
und zeichnen sich durch Ubertragungsgeschwin-
digkeiten von 2 Mbit/s (X.21, seriell), sowie Ether-
netschnittstellen von 10 Mbit/s aus. (Zum Vergleich:
Das Datex-P-Netz der Deutschen Bundespost und

waren je ein ,PAD2500“ (Skizze: ,201009xx“ bzw.
201006xx“) angeordnet und per Kabel mit ihm ver-
bunden. Diese Schnittstellen lassen sich charakte-
risieren durch X.21, seriell, 2 Mbit/s (physikalische
Ebene), HDLC (Link-Ebene) und X.25-Protokoll
(Netzebene). An die PADs waren jeweils ein Dia-
log-Terminal (Tastatur + Bildschirm) mit 9.6 Kbit/s
angebunden.
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Gemal der genormten Funktionen (,Triple X“=
X.3/X.28/X.29) dienten die PADs zur Bereitstel-
lung der Nutzerschnittstellen (,Bedienkommandos®,
etwa zur Verbindungsanforderung) und zur Annah-
me und Abbildung eingegebener Zeichenfolgen auf
X.25-Datenpakete bzw. zur Auslieferung und even-
tueller Rekonstruktion zum Zielpartner.

Als Anwendungen konnten gezeigt werden:

m Verbindungen von einem Terminal zu den Ma-
nagementschnittstellen der Netzkomponenten
z.B. durch ,Call 20100009 zum Management
des Switches ,201000xx“ und Ausflihrung von
Statusabfragen oder Konfigurierungen Verbin-
dungen von einem Terminal zu Testfunktionen
des Switches

m z.B. durch ,Call 20100008 zur permanenten
Ausgabe generierter Zeichenfolgen an das
Terminal

m Verbindungen von einem Terminal zum ande-
ren und Austausch jeweils eingegebener Texte
auf Nutzerebene (,Chat®)

Zusatzlich wurden die Vorfuhrungen durch einen
LapTop als drittem, seriellem Terminal mit wech-
selnden Anschlusspunkten unterstitzt. In eine der
Terminal-PAD-Verbindungen war ein Leitungsmoni-
tor (“Digi Log IlI*) geschaltet, der die dartber Uber-
tragenen Daten auf seinem Display aufzeichnete
und nachverfolgen liel3.

U. Hillmer
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Bayerisches
Hochschul-Netz

KARTE MIT DEN STANDORTEN DES BAYERISCHEN HOCHSCHUL-NETZES

QUELLE: BHN.DE / KARTE.SHTML & GOOGLE MAPS



STANDORTE DES BAYERISCHEN HOCHSCHULNETZES

Das BHN ist ein loser Zusammenschlu® der bayerischen Universitaten und Fachhochschulen, insbeson-
dere mit ihren Kommunikationsnetzen. Fur eine Betreuung sorgen das Leibniz-Rechenzentrum Minchen
(Sud-Bayern) und das Regionale Rechenzentrum Erlangen (Nord-Bayern).

OSTBAYERISCHE TECHNISCHE HOCHSCHULE
AMBERG-WEIDEN

www.oth-aw.de

HOCHSCHULE ANSBACH

www.hs-ansbach.de

HOCHSCHULE ASCHAFFENBURG

www.h-ab.de/startseite

HOCHSCHULE AUGSBURG

www.hs-augsburg.de

UNIVERSITAT AUGSBURG

www.uni-augsburg.de

UNIVERSITAT BAMBERG

www.uni-bamberg.de

UNIVERSITAT BAYREUTH

www.uni-bayreuth.de

HOCHSCHULE COBURG

www.hs-coburg.de

TECHNISCHE HOCHSCHULE DEGGENDORF

www.th-deg.de

KATHOLISCHE UNIVERSITAT EICHSTATT-INGOLSTADT

www.ku-eichstaett.de

FRIEDRICH ALEXANDER UNIVERSITAT
ERLANGEN-NURNBERG

www.fau.de

HOCHSCHULE HOF

www.hof-university.de

TECHNISCHE HOCHSCHULE INGOLSTADT

www.thi.de

HOCHSCHULE KEMPTEN

www.hochschule-kempten.de

HOCHSCHULE LANDSHUT

www.haw-landshut.de

BAYERISCHE STAATSBIBLIOTHEK

www.bsb-muenchen.de

HOCHSCHULE MUNCHEN

www.hm.edu

LEIBNIZ-RECHENZENTRUM
DER BAYERISCHEN AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

www.Irz.de

LUDWIG-MAXIMILIANS-UNIVERSITAT MUNCHEN

www.uni-muenchen.de

UNIVERSITAT DER BUNDESWEHR MUNCHEN

www.unibw.de

TECHNISCHE UNIVERSITAT MUNCHEN

www.tum.de

HOCHSCHULE NEU-ULM

www.hs-neu-ulm.de

TECHNISCHE HOCHSCHULE NURNBERG

www.th-nuernberg.de

UNIVERSITAT PASSAU
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www.fhws.de
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www.uni-wuerzburg.de
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