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Moderne Mobilfunknetze verfiigen tUber eine hohe Komplexitat
5G Release 18: Network Architecture
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Realisierungsoptionen fir Radio Access Networks o S e
DU Diatiouted Uni
RU: Radio Unit
V: virtual
D-RAN - Distributed RAN O-_Open Zentrale
= Die Ausriistung zum Netzbetrieb ist Basisstation Backhaul (Cloud)
iber die Standorte verteilt (x) acknau
! D-RAN A RU
= Klassische Architektur
= Vorteile
= Jede Funkstation ist
weitgehend unabhangig
Kern-
= Nachteile netz

= Die Ausriistung muss von einem
Hersteller stammen

= Ressourcen werden nicht geteilt
- gof. ineffizient

Uberlappende Lésungen moglich,
kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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Realisierungsoptionen fir Radio Access Networks Cony e B e
bU- Distibuted Uni
RU: Radio Unit
V. virtual
C-RAN - Centralized RAN O-:_Open Zentrale
= Die Baseband Units (BBUs) werden (Cloud)
zentral in “Hotels” gebundelt
" Vorteile W W gry Ry | Fronthaul Backhaul
= Standorte teilen BBUs C-RAN W W gy R
- Bessere Koordinierung und 7
Effizienzgewinnen
= Vereinfachte Wartung: _ Kern-
mehrere Zellen kdnnen von einem netz

Standort aus bedient werden.

= Geringerer Platz und
Energiebedarf an jeder Zelle, ggf.
geringere Standortkosten

= Nachteile
= Bindung an einen Ausruster
= Hohe Last auf Fronthaul Edge Cloud

/ BBU Hotel
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Uberlappende Lésungen moglich,
kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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Realisierungsoptionen fir Radio Access Networks

C-RAN - Centralized RAN

= Die Baseband Units (BBUs) werden
zentral in “Hotels” gebundelt
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BBU: Base Band Unit
COTS: Commercial Off The Shelf
CU: Central Unit
DU: Distributed Unit

= \orteile ( ((( ,))
= Standorte teilen BBUs C-RAN A

- Bessere Koordinierung und ;
Effizienzgewinnen Split ()
= Vereinfachte Wartung: C-RAN [ A

mehrere Zellen kdnnen von einem
Standort aus bedient werden.

= Geringerer Platz und
Energiebedarf an jeder Zelle, ggf.
geringere Standortkosten

= Nachteile
= Bindung an einen Ausruster
= Hohe Last auf Fronthaul

= Losungsansatz der 3GPP:
functional split zu Distributed
Unit (DU) und Central Unit (CU)
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RU: Radio Unit
V. virtual
O Open Zentrale
(Cloud)
Fronthaul Backhaul
RU
J
U | Fronthaul . Midhaul . Backhaul
y, Kern-
netz
Edge Cloud Regionale
/ BBU Hotel Cloud / Office

Uberlappende Lésungen moglich,
kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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VRAN - Virtualized RAN

= Transfer der Netzfunktionen in
Softwarekomponenten auf Basis
von Commercial-Off-The-Shelf
(COTS) Hardware
(z.B. x86/ARM/RISC-V)

= Einsatz dedizierter Beschleuniger
(z.B. ASIC/FPGA/GPU)

= Vorteile

= Flexibilitat durch Entkopplung
von Hard- und Software () W Eronthaul EEU

> Vereinfachte Migration auf neue VRAN A RU J COTS Server
Software und leistungsstarkere /
effizientere Hardware

» Das Netz kann mit der Last
“‘Atmen” - Effizienzgewinne

= Nachteile
= Keine offenen Schnittstellen Edge Cloud
sondern proprietare Lésungen / BBU Hotel
- Bindung an einen Ausrlster
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BBU: Base Band Unit
COTS: Commercial Off The Shelf
CU: Central Unit
DU: Distributed Unit

RU: Radio Unit
V. virtual
O Open Zentrale
(Cloud)
Kern-
Midhaul Backhaul etz
Regionale

Cloud / Office

Uberlappende Lésungen moglich,
kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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Realisierungsoptionen fir Radio Access Networks (BU: BaseBandun

CU: Central Unit
DU: Distributed Unit

RU: Radio Unit
V: virtual
Cloud RAN / CRAN O Open Zentrale
(Cloud)
= Aufbrechen der virtualisierten
RAN-Funktionen in cloud-native
Architekturen bzw. uServices
= Vorteile / Nachteile
= Analog zu VRAN Kern-
= Mitunter gesteigerte netz
Komplexitat aber auch
Flexibilitat durch
Einbindung von Cloud- - Y Eronthaul : :
Services Cloud (( )) RU pServices Midhaul Backhaul
RAN A ) COTS Server
Edge Cloud Regionale
/ BBU Hotel Cloud / Office

Uberlappende Lésungen moglich,
kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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O-RAN = Open-RAN

= Standardisierung bisher proprietérer
Schnittstellen - Abbau von
Markteintrittsbarrieren

= Einbringung innovativer Konzepte:
Real-Time (RT) und non-RT
RAN Intelligent Controller (RIC)
als Netz-App (x/r/dApps) Plattform

= Vorteile
= Hohe Flexibilitat und Netz-Apps

= Potentiell gestarkter Wettbewerb

flr geringere Ausristungskosten

12.600
Standorte*

= Nachteile

= Mitunter komplexe Vielzahl an
Realisierungsoptionen

O-RAN [ % é)l'J

Fronthaul

= Herausfordernde Integration
der einzelnen Komponenten

= Vergleichsweise junges
Okosystem = Unsicherheiten

Impulsvortrag: Cloud RAN, VRAN, Open RAN — Virtuelle Netze, echte Lésungen?

500
Standorte*

COTS Server
Edge Cloud
/ BBU Hotel
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BBU: Base Band Unit
COTS: Commercial Off The Shelf
CU: Central Unit
DU: Distributed Unit

Midhaul

RU: Radio Unit
V. virtual
O Open Zentrale
(Cloud)
Kern-
netz
24 4
Standorte* Standorte*
- Backhaul
Server
Regionale

Cloud / Office

*Planung geman 1&1

Uberlappende Lésungen moglich,
kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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O-RAN = Open-RAN

= Standardisierung bisher proprietérer
Schnittstellen - Abbau von
Markteintrittsbarrieren

= Einbringung innovativer Konzepte:
Real-Time (RT) und non-RT
RAN Intelligent Controller (RIC)
als Netz-App (x/r/dApps) Plattform

= Vorteile
= Hohe Flexibilitat und Netz-Apps

= Potentiell gestarkter Wettbewerb
flr geringere Ausristungskosten

= Nachteile

= Mitunter komplexe Vielzahl an
Realisierungsoptionen

= Herausfordernde Integration
der einzelnen Komponenten

= Vergleichsweise junges
Okosystem = Unsicherheiten

O-RAN [ %
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BBU: Base Band Unit
COTS: Commercial Off The Shelf
CU: Central Unit
DU: Distributed Unit

RU: Radio Unit
V. virtual
O Open Zentrale
(Cloud)
Kern-
netz

O- |aFronthaul _ﬁ‘ Midhaul ackhaul

Run

O-RAN ist ein vVRAN / Cloud-RAN
mit offenen Schnittstellen und Apps
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COTS Server

Server

RT und non-RT RAN
|nte|||gent Controller RT: Real-Time

_ Uberlappende Lésungen moglich,

kein Anspruch auf Vollstandigkeit
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Open RAN, O-RAN und die O-RAN Alliance

Open RAN - Offene Schnittstellen, aber kein spezifischer Standard
O-RAN - Spezifischer Standard der O-RAN Alliance

O-RAN - Global Deployments and Trials
ORAN
A L LI ANUZGCE . i
O-RAN Alliance e.V.
= 33+ Netzbetreiber
= >260 Mitglieder

) Owdafone

o vodafone
TURKCELL |

T- Tk Tetskor ¥ Rakuten
Teleférgca Hobie

./ paradise ! )/f J ._/ docomo () vodafone
=TI

. G NEC
= 19 Test- & Integrationszentren dado celne 222 K : \"» e
=  >65 Netze und Testinstallationen B S#-dsmat I mEEE
= Ein exklusiv O-RAN basiertes Patsiis sl
Netz in Deutschland = ‘
INTERNET Jx axiata
...“M 22 0vodafone v OPTUS
S Telefénica <::>
.=_= TI M 3 Mmr O vodafone

Quelle: MAVENIR inkl. Daten der O-RAN Alliance
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Mobilfunknetze als Plattform far innovative Applikationen dank offener APIs

Zuganglichmachung der Fahigkeiten der Netze _ _
Uber offene, global harmonisierte Schnittstellen Mobilfunknetze mit Open Gateway APIs

Open Gateway Initiative & CAMARA Projekt GSMA
Definition der Service APIs o(,\(z{oo CAMARA ’\
Support durch fast 400 Unternehmen und !
Mobilnetzbetreiber mit 65% aller Verbindungen e
Support durch die grof3en Ausrtster der EU ‘
\1'5'—?1
Erste in Deutschland verfugbare ? “
Open Gateway APIs — Fokus IT-Sicherheit  — ’
Sim Swap -2 Stellt sicher, dass die SIM Karte nicht ausgetauscht wurde. |
Number Verify = Prift ob die genutzte Rufnummer der vom Kunden bereitgestellten entspricht.
Weitere APIs fUr automatisiertes Parken, Quality-on-Demand flr Energienetze, Teleoperation von Drohnen

Quelle: GSMA

- Deutschland ist einer der Leitmarkte fur die Einfiuhrung der Mobilfunknetz-APlIs
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6G Edge Cloud Computing fur innovativen Logistikroboter evoBOT '

Auslagerung komplexer KI-Regelung in die Edge Cloud: 6GEM
* Nutzung extrem performanter KIl-Prozessoren GEFORDERT VOM
» Skalierbar fur viele Roboter (Flotten) ﬂ,@ Bundesministerium
fur Bildung
% T Tt T | und Forschung

ML

cni.tu-dortmund.de

Kl-gestltzte pradiktive 6G
Ressourcenzuweisung:

* Echtzeitfahig &
Ressourceneffizient

6G Evolved
Open RAN

* Innovative Network-App tUber
offene Schnittstellen des
_ Y, Radiozugangsnetzes (Open RAN)

© Fraunhofer IML - Sebastian Beierl

N. A. Wagner, J. ERer, I. F. Priyanta, F. Kurtz, M. Roidl, C. Wietfeld, "Real-Time Predictive Scheduling for Networked Robot Control Using Digital Twins and OpenRAN," in
IEEE Globecom Wks: Workshop on Digital Twins over NextG Wireless Networks, Cape Town, South Africa, December 2024.
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Stabilitatsregelung des Roboters via Open RAN-basierter SAMUS dApp ) IEEE
-(Jcmascow

N

Digitalegzwilling

Proaktive, Kl-basierte Ressourcen-
zuweisung via dApp (Forschung)

Reaktive prioritatsbasierte
Ressourcenzuweisung
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N. A. Wagner, J. ERer, I. F. Priyanta, F. Kurtz, M. Roidl, C. Wietfeld, "Real-Time Predictive Scheduling for Networked Robot Control Using Digital Twins and OpenRAN," in
IEEE Globecom Wks: Workshop on Digital Twins over NextG Wireless Networks, Cape Town, South Africa, December 2024.
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Zusammenfassung

= Verschiedene RAN-Architekturen bedienen
Individuelle Rahmenbedingungen.

- Der Trend der Virtualisierung bzw. Software-
basierter Mobilfunknetze nimmt fahrt auf.

= 5G und 6G sind durch offene APIs bzw. Apps
zunehmend auf Anwendungen anpassbar.

= Die Verzahnung mit Anwendungen der
Industrie und dartber hinaus ero6ffnet
Potentiale flr innovative Losungsansatze.

Ob offentlicher Mobilfunk oder private Netze

Wir unterstltzen gerne!
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Offene Schnittstellen und APIs — Offene Einfallstore?

BSI: Forschung- und Entwicklung zu
5G/6G-Netzwerksicherheit und Open RAN

Im Auftrag des: In Zusammenarbeit mit:

* YB:jlnSdi(e;::T;\!cxl in der secunet

Informationstechnik . e
Verteilung der Zuwendungsempfanger
Studie .
" nach Standorten je Bundesland

Open-RAN Risikoanalyse

5GRANR 0 25

| L —
O_RAN Securlty WOrkIng Group Baden-Wirttemberg 8 Niedersachsen 7
. - Bayern 9 i Nordrhein-Westfalen 25
als Reaktion auf BSI Risikoanalyse — R
Brandenburg 2 Sachsen 16
Hamburg 4 Sachsen-Anhalt 1
Hessen 1 i Schleswig-Holstein 1
Mecklenburg-Vorpommern 1 Thiringen 4

Quelle: © DLR Projekttrager
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