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Projektumfeld

•             AG 

→ Muttergesellschaft

•                        GmbH 

→ Ausbildungsbetrieb

•             TEL GmbH 

→ Durchführung des Projektes
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Problemstellung

• Instandhaltung & Modernisierung des Backbone-Netzes

• Keine Langzeit Monitoring-Solution bei EWE TEL im Einsatz

• Bisher Maximum 1 Jahr zurück

→ Keine Nachvollziehbarkeit von langfristigen Traffic-

Zuwächsen

→ Bsp.: Kein Rückblick zum Beginn von COVID-19

• Keine (einfache) Aggregation nach Traffic-Gruppen

• Transit / Peering / …

Monitoring-
Lösung 1

Monitoring-
Lösung 2
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Projektziel

• Entwicklung & Einführung einer Langzeit Monitoring-

Solution

• Längeres Vorhalten der Traffic-Daten (5 Jahre)

• Operative Entscheidungen im Netzausbau

→ Planung für Kapazitätserweiterungen verbessern
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Projektbegründung

• Wachsende Netzwerkanforderungen

• FTTX (Glasfaser)

• VDSL / Vectoring

• Video-Streaming

• …

• Internetnutzer in Deutschland stetig wachsend

• COVID-19-Pandemie

• Detaillierte Überwachung der Kapazitäten

→ Über längeren Zeitraum 70

75

80

85

90

95

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Internet-Zugang in % ab 2015

Internet-Zugang in % ab 2015



Ressourcenplanung
17%

Analyse
23%

Entwurf
26%

Implementierung
8%

Abnahme
11%

Dokumentation
9%

Reflexion/Fazit
6%

Zeitplanung
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Projektphase
Geplante 

Zeitstunden

Ressourcenplanung 6 h

Analysephase 8 h

Entwurfsphase 9 h

Implementierungsphase 3 h

Abnahmephase 4 h

Dokumentation 3 h

Reflexion/Fazit 2 h

Gesamt 35 h
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Ressourcenplanung
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• Software

• Hardware

• Stark voneinander abhängig

→ Ausgewählte Dienste geben 

Hardwaredimensionen vor
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Auswahl Software
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• Einsammeln, Speichern, Aufbereiten

• Zum Einsammeln: 

• Simple Network Management 

Protocol (SNMP)

• Streaming-Netzwerk-Telemetrie 

(SNT)

SNMP
vs.

SNT
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SNMP vs. SNT
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• Juniper ...

• SNMP bereits lauffähig & in Verwendung

• SNMP als Dienst zum Abfragen der Daten

SNMP

SNT

Bild des Backbone-Routers
der EWE TEL



Auswahl Software
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• TIG-Stack

• Telegraf - Einsammeln

• InfluxDB - Speichern

• Grafana - Aufbereiten
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Auswahl Hardware

• Dimensioniert nach Hardwarerichtlinien der Software

• vServer im RZ der EWE TEL

✓  2 CPU Kerne

✓  8 GB RAM

✓  20 GB Systemfestplatte

✓  40 GB Datenspeicher
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Wirtschaftlichkeitsanalyse

• Zeigt Einsparpotenziale auf

• Totes Kapital

• Einsparpotenziale ausnutzen

→ Geringere Gesamtkosten

• Vorausschauendere Planung wird ermöglicht

• Kompensation von langen Lieferzeiten / von 

Lieferausfällen
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Projektkosten

• Personalkosten

• Laufende Serverkosten

𝑋 € 𝑙𝑎𝑢𝑓𝑒𝑛𝑑𝑒 𝐾𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛 / 𝑀𝑜𝑛𝑎𝑡

𝑋 ∗ 12 𝑀𝑜𝑛𝑎𝑡𝑒 ∗ 5 𝐽𝑎ℎ𝑟𝑒 = 𝑿 € 𝑓ü𝑟 5 𝐽𝑎ℎ𝑟𝑒

Personal Kosten pro Einheit Anzahl Gesamt

Kosten Martin 16,40 € / h 35 h 574,00 €

Kosten fachlicher Betreuer X € / h X h X €

Gesamt X €

X € Serveraufbau

6.483 € Projektkosten

Projektkosten insgesamt

X € Personal

X € laufende Kosten (5 Jahre) 



15Planung Analyse Entwurf Implementierung Abnahme Dokumentation FazitEinleitung

Amortisation

• Exakte Bestimmung nicht möglich

→ Aufzeigen ≠ Ausschöpfen der Einsparpotenziale

• Nicht monetärer Nutzen des Systems

• Einfach zu handhabendes System (Usability)

• Flexibilität der Datenauswertung
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Nutzwertanalyse

1. Präferenzmatrix zur Kriterien-Gewichtung

2. Nutzwertanalyse mit gewichteten Kriterien



Aufsetzen 
Testsystem
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• Testen des ausgewählten  

Technologie-Stacks

• Test-Daten zur Prognose der 

Datenmenge
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Server auf dem 
Testsystem läuft

Testgerät Juniper SRX100



Telegraf-Config
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• SNMP: Masse an Metriken

• Beschränken der Daten 

→ Speicherplatz sparen

• Anpassen der Telegraf-Config
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Optimierung der Telegraf -Config

19Planung Analyse Entwurf Implementierung Abnahme Dokumentation FazitEinleitung

Initiale-ConfigOptimierte-Config

Voraussichtliche Datenmengen

1,44 TB 62 GB
96% weniger Daten

Videos nachträglich  
unkenntlich gemacht



Optimierte 
Telegraf-Config
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• Tabelle für Interfaces angelegt

• Interface Name

• Interface Alias (Beschreibung)

• In- / Out-Oktette (Down- / Upload)

• Operational-Status

• Tagdrop für 

• Virtuelle Interfaces

• Inaktive Interfaces
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Aufbau Benutzeroberfläche
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• Basisdashboard erstellen

• Zwei Panels

1. Einzelne Interfaces

2. Aggregationen
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Umsetzung auf 
Produktivsystem

• Gleicher Ablauf wie beim Testsystem

• Import des entwickelten Grafana-Dashboards

• Neues System hat Live-Betrieb aufgenommen



Einblick ins Live-System
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Qualitätssicherung

• Überprüfung der Prognose zur Datenmenge

• Hochgerechnet für X Router und 5 Jahre

Planung Analyse Entwurf Implementierung Abnahme Dokumentation FazitEinleitung

42 GB

62 GB

32%
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Abnahme durch Abteilung

• Review mit technischem Projektbetreuer

1. Langzeitausrichtung gewährleistet

2. Aggregationen nach Traffic-Gruppen möglich

→ Projektziele erreicht

• Vorstellung des Systems in der Fachabteilung

• Übergang in produktiven Betrieb
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Benutzungsdokumentation
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• Mitarbeitende der Abteilung Backbone

• Grafana als Frontend
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Fazit
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• Zeitverteilung

• Geringe Abweichungen in 

einzelnen Phasen

• Zeitplanung wurde eingehalten

✓ Liefert gut nachvollziehbare Daten

✓ Bessere Ressourcenplanung im

Netzausbau

✓ In täglicher Verwendung
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Projektphase Geplant Tatsächlich Differenz

Ressourcenplanung 6 h 7 h + 1 h

Analyse 8 h 8,5 h + 0,5 h

Entwurf 9 h 9 h

Implementierung 3 h 2,5 h - 0,5h

Abnahme 4 h 3 h - 1 h

Dokumentation 3 h 3 h

Reflexion/Fazit 2 h 2 h

Gesamt 35 h 35 h



Ausblick
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• Hinzunahme weiterer Router

→ bspw. Content Delivery Networks 

(CDNs)
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Martin Tienken – Oldenburg – Samstag, 13. Januar 2024



Bildquellen
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TranSpot Logo Erstellt mit dem Logo-Designer von Jimdo – jimdo.com

Folie 1, 3, 8, 15, 20, 26, 29, 32, 34, 38: Bilder im Hintergrund - Microsoft-PowerPoint-Vorlage

Folie 1, 4, 14, 38: EWE-Logos & EWE-Standort-Medium & Auszug Hardwaredimensionen – Intern

Folie 1, 38: Hintergrundvideos – Autor Vivedo – videvo.net

Folie 2: Lizenzfreie Bilder – pixabay.com

Folie 5: Logos von X & X – XXX & XXX

Folie 12: Abbildung Juniper … von juniper.net

Folie 13: Logos von Telegraf, InfluxDB & Grafana – influxdata.github.io & grafana.com

Folie 13, 21, 33: Abbildung physisches Testsystem, Abbildung logischer Aufbau – Eigene Darstellung

Folie 14, 31: Piktogramme zu RAM, Festplatte & Live-Icon – icons8.de

Folie 21: Logos von Proxmox & LXC – proxmox.com & linuxcontainers.org

Folie 22 – 25: Videos zu Telegraf & SNMP – Eigene Darstellung

Folie 28: Einblick Live-System – Intern

Folie 37: Logos CDNs bei EWE TEL – netflix.com & facebook.com & akamai.com

Piktogramme: Microsoft-PowerPoint Piktogramme

https://www.jimdo.com/de/website/logo-creator/
https://www.videvo.net/de/stock-videos/
https://pixabay.com/de
https://www.juniper.net/de/de/products/routers/mx-series
https://influxdata.github.io/branding/logo/downloads/
https://grafana.com/
https://icons8.de/
https://www.proxmox.com/de/news/medienkit
https://linuxcontainers.org/
https://about.netflix.com/
https://www.facebook.com/brand/resources/facebookapp/logo
https://www.akamai.com/de/newsroom/media-resources


X. 
Backup-Folien



Rechtsformen eines Unternehmens
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Transit vs. Peering
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Peering Kostenaspekt
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Backbone-Netz der EWE TEL

35Planung Analyse Entwurf Implementierung Abnahme Dokumentation FazitEinleitung



FTTX – Fiber To The X
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VDSL / Vectoring
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SNMP vs. SNT

38Planung Analyse Entwurf Implementierung Abnahme Dokumentation FazitEinleitung



Auszug Projektmandat
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Desaster Recovery
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Klasse X X X X

Beschreibung

D
es

as
te

r-
R

ec
o

ve
ry X X X X

Sicherungsumfang X X X X

Schedule X X X X

RPO X X X X



Storage-Klassen
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Produkt Klasse Standort Beschreibung
Preis pro 
Einheit

1 GB NAS-Speicher 
Kapazität X X X X

1 GB NAS-Speicher 
Performance X X X X

1 GB NAS-Speicher 
Kapazität X X X X

1 GB NAS-Speicher 
Performance X X X X

X X X X X

X X X X X



Physische vs. Virtuelle Server
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Physische Server Virtuelle Server

Leistung
CPU-, Memory-, Speicher- & Netzwerkressourcen stehen nur dem OS zur 
Verfügung. Es gibt keine Konkurrenz.

VMs konkurrieren miteinander um Ressourcen.

Portabilität
Es ist schwierig, einen Workload von einer Hardware zur anderen zu 
verschieben, vor allem ohne Betriebsunterbrechung. Das Verschieben von 
Workloads zwischen Rechenzentren ist komplex.

Workloads lassen sich einfach zwischen Hardwareplattformen verschieben, das 
funktioniert online und zwischen Rechenzentren.

Skalierbarkeit
Für jede Betriebssysteminstanz müssen Unternehmen einen neuen Server 
kaufen und installieren.

Innerhalb der Grenzen der bestehenden Plattform lassen sich VMs sofort und 
automatisiert bereitstellen.

Management
Zum Verwalten der Server und Betriebssysteme sind keine zusätzlichen 
Fähigkeiten notwendig. Die Verwaltung über Server hinweg ist schwierig 
umzusetzen.

Weniger physische Server erfordern Wartungsarbeiten, doch die 
Virtualisierungsplattform verlangt Admins zusätzliche Kenntnisse ab.

Sicherheit Es ist schwierig, zentrale Sicherheitsmaßnahmen umzusetzen.
Sicherheitsmaßnahmen auf Hypervisorebene erlauben das Zentralisieren der 
Sicherheitsmaßnahmen.

Kosten
Die Gesamtkosten für einzelne Workloads lassen sich einfacher ermitteln; 
Physische Server belegen viel Stellfläche.

Zusätzliche Kosten entstehen für die Virtualisierungsplattform und zugehörige 
Schulungen. Durch weniger Flächenbelegung und Hardware entstehen geringere 
Kosten. Es ist schwieriger zu ermitteln, wie viel einzelne Workloads kosten.

Verfügbarkeit & 
Wiederherstellung

Die Wiederherstellung einzelner Server erfordert, die Hardware zu 
ersetzen. Der Ausfall eines Servers oder einer dessen Komponenten 
betrifft nur die zugehörige Instanz.

Ein Hypervisorausfall betrifft mehrere Instanzen. Die Wiederherstellung einer 
einzelnen Instanz erfolgt innerhalb der Virtualisierungsplattform. Das verkürzt die 
Wiederherstellungszeiten.



Präferenzmatrix
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InfluxDB vs. MySQL
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Name InfluxDB MySQL

Kurzbeschreibung DBMS zum Speichern von 
Zeitreihen, Events & Metriken

Weit verbreitetes, allgemein 
einsetzbares RDBMS

Primäres DB-Modell Time Series DBMS Relational DBMS

Entwickler InfluxData Oracle

Erscheinungsjahr 2013 1995

Lizenz Open Source Open Source

Implementierungs-
sprache

Go C und C++

Server BS Linux
OS X

FreeBSD
Linux
OS X
Solaris
Windows

Datenschema schemafrei Ja



InfluxDB vs. SQL-DB
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SQL-DB InfluxDB



InfluxQL vs. SQL
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measurement (foodships) = SQL Datenbank Tabelle
tags (park_id, planet)  = Indizierte Spalten in einer SQL-DB
fields (#_foodships)  = Nicht indizierte Spalten in einer SQL-DB
points (z.B.: 2015-04-16T12:00:00Z 5) = Ein Datensatz, eine Reihe



Aufschlüsselung Kosten
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39 ℎ / 𝑊𝑜𝑐ℎ𝑒

5 𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒 / 𝑊𝑜𝑐ℎ𝑒
= 7,8 ℎ / 𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑡𝑎𝑔

7,8 ℎ / 𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑡𝑎𝑔 ∗ 223 𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑡𝑎𝑔𝑒 / 𝐽𝑎ℎ𝑟 ≈ 1739 ℎ / 𝐽𝑎ℎ𝑟

28.513,65€ / 𝐽𝑎ℎ𝑟

1739 ℎ / 𝐽𝑎ℎ𝑟
= 16,40€ / ℎ

16,40€ / ℎ ∗ 35 ℎ + 𝑋 / ℎ ∗ 𝑋 ℎ = 𝑿€ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙𝑘𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛



Aufschlüsselung Kosten
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𝑋€ 𝑓ü𝑟 𝐻𝑎𝑟𝑑𝑤𝑎𝑟𝑒 & 𝑆𝑡𝑟𝑜𝑚 + 𝑋€ 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑ℎ𝑎𝑙𝑡𝑢𝑛𝑔 = 𝑿€ 𝑙𝑎𝑢𝑓𝑒𝑛𝑑𝑒 𝐾𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛 / 𝑀𝑜𝑛𝑎𝑡

𝑋 € ∗ 12 𝑀𝑜𝑛𝑎𝑡𝑒 ∗ 5 𝐽𝑎ℎ𝑟𝑒 = 𝑿€ 𝑓ü𝑟 5 𝐽𝑎ℎ𝑟𝑒

𝑋€ 𝑃𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑙 + 𝑋€ 𝑙𝑎𝑢𝑓𝑒𝑛𝑑𝑒 𝐾𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛 + 𝑋€ 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑒𝑟𝑎𝑢𝑓𝑏𝑎𝑢 = 𝟔𝟒𝟖𝟑, 𝟎𝟎€ 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑘𝑡𝑘𝑜𝑠𝑡𝑒𝑛



Testsystem
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Virtualisierung vs. Container
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Berechnung Datenmenge
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1,44 TB

• Ca. 1,5 MB in 24h …

…

• X,XX MB / Tag / Router

• Hochgerechnet für X Router und 5 Jahre

𝑋, 𝑋𝑋 ∗ 365 𝑇𝑎𝑔𝑒 ∗ 5 𝐽𝑎ℎ𝑟𝑒 ∗ 𝑋 𝑅𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 ≈ 

62 GB

• Ca. 3,5 MB in 24h …

…

• XX,X MB / Tag / Router

• Hochgerechnet für X Router und 5 Jahre:

XX,X ∗ 365 𝑇𝑎𝑔𝑒 ∗ 5 𝐽𝑎ℎ𝑟𝑒 ∗ 𝑋 𝑅𝑜𝑢𝑡𝑒𝑟 ≈



SNMP MIBs & OIDs
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Basisdashboard - Variablen

53Planung Analyse Entwurf Implementierung Abnahme Dokumentation FazitEinleitung



Basisdashboard - Erstes Panel
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Basisdashboard
DB-Abfragen (Aggregationen)
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Content Delivery Network (CDN)
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