Jetzt aber RAN:

Was ist, was kann Open RAN?

Open RAN steht fiir Open Radio Access Network. Dahinter steckt eine fortlaufende Verschiebung
der Mobilfunknetz-Architekturen, die es Service-Providern ermdglicht, nicht-proprietdre Teilkomponenten
von einer Vielzahl von Anbietern zu verwenden.

Bildquelle: https://telecom.economictimes.indiatimes.com

Das bedeutet: Spezifische propri-
etdre Komponenten wie Remote
Radio Head (RRH) und Basis-
bandeinheiten (BBUs) werden
nun in zentralisierte Einheiten
(CUs), verteilte Einheiten (DUs)
und Funkeinheiten (RUs) aufge-
gliedert. Mit Open RAN kon-
nen die neuen disaggregierten
Funktionen auch virtualisiert
oder containerisiert werden. Die
O-RAN Alliance geht noch einen
Schritt weiter, indem sie sicher-
stellt, dass die Schnittstellen zwi-
schen diesen Komponenten offen
und interoperabel sind.

Was ist ein RAN?

Das RAN oder Funkzugangs-
netz stellt die Funkverbindung
zwischen einem (mobilen) End-
gerdt und dem Kern eines draht-
losen Netzwerks bereit. Ein RAN
besteht typischerweise aus einer
Basisstation inklusive Antenne
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und Controllern fiir die Basis-
station.

Was ist der Vorteil
von Open RAN?

Open RAN hilft Service-Pro-
vidern, die Abhingigkeit von
einem einzelnen Anbieter zu
vermeiden und gleichzeitig die
Anbietervielfalt zu fordern. Der
Open-RAN-Ansatz bietet einen
klaren Weg zu einem vollstidndig
programmierbaren, intelligenten
und herstelleriibergreifenden
RAN mithilfe eines RAN Intel-
ligent Controllers (RICs). Die
Schnittstellen zwischen diesen
neuen Komponenten sind offen
und interoperabel. Open RANs
werden durch mehrere bran-
chenweite Standards ermdglicht,
denen Telekommunikationsan-
bieter bei der Herstellung ver-
wandter Geréte folgen kdnnen.

Was macht die 0-RAN Alliance?

Die O-RAN Alliance definiert
die Spezifikationen fiir alle
Open-RAN-Komponenten und
die Schnittstellen zwischen
ihnen. 2018 gegriindet, ist sie
heute eine fortschrittliche glo-
bale Gemeinschaft, die Mobil-
funknetzbetreiber, Hersteller,
Anbieter sowie Forschungs- und
akademische Organisationen
umfasst. Jedoch: Mehrere kon-
kurrierende Standardisierungs-
Organisationen entwickeln
derzeit Open-RAN-Standards,
darunter die O-RAN Alliance
und das Telecom Infra Project.

Wie hilft Open RAN
einem Service-Provider konkret?

Mithilfe eines RAN Intelli-
gent Controllers (RIC) kénnen
Anbieter RAN-Funktionen mit
integrierten Anwendungen steu-

ern und optimieren. In erster
Linie ist ein RIC eine soft-
ware-definierte Komponente,
die das Onboarding der Apps
von Service-Providern, Anbie-
tern und Drittanbietern ermog-
licht. Diese Anwendungen sind
in einem App-Store erhéltlich
und unterstiitzen Service-Pro-
vider bei der Automatisierung
und Optimierung des RAN-
Betriebs in groflem MafBstab.
Gefordert werden auch inno-
vative Anwendungsfille, wel-
che die Gesamtbetriebskosten
der Mobilfunkbetreiber senken
und die Qualitit der Kundener-
fahrung verbessern.

Ist bei Open RAN
ein KI-Einsatz mdglich?

Ja, modernste Technologien wie
Kiinstliche Intelligenz (KI) und
Maschinelles Lernen (ML) kon-
nen auch mit der Architektur
Open RAN RIC eingesetzt wer-
den. Diese KI/ML-Funktionen
ermdglichen schnellere, inno-
vative Services und niedrigere
Gesamtbetriebskosten.

Wie funktioniert Open RAN?

,,Betrachten wir die Entwick-
lung von Legacy-Netzwerken
hin zu Open RAN. Die ilteren,
nicht virtualisierten Standorte
enthalten Remote Radio Head
(RRH) und Basisbandeinheiten
(BBUs), die sich an einem phy-
sischen Standort befinden. Das
RRH verarbeitet ein- und aus-
gehende Funksignale und die
BBUs erleichtern die digitale
Signalverarbeitung von Uplink-
und Downlink-Datenverkehr.
BBUs verbinden sich iiber ein
Backhaul-Transportnetzwerk
mit dem Kern.

Einige Service Provider entwi-
ckelten ihre Netzwerke zu einer
neuen Topologie, die als zen-
tralisiertes RAN oder C-RAN
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bezeichnet wird. Hier werden
BBUs an einem zentralen Ort
gruppiert, wie in einem Daten-
center. Die zentralisierten BBUs
sind iiber ein Fronthaul-Trans-
portnetzwerk mit RRHs ver-
bunden. Zentralisierte BBUs
bieten OpEx-Einsparungen in
Bezug auf Strom und Kiihlung
und vereinfachen die Verwaltung
des Funknetzes. Dies ist ein phy-
sisches Pooling von BBUs ohne
Beteiligung der Cloud.

Dann gibt es virtualisiertes RAN,
auch bekannt als VRAN oder
V-RAN, bei dem BBU-Funk-
tionen in die Cloud verschoben
werden, um die Agilitit und Ska-
lierbarkeit mit mehr Kontrolle
zu erhohen.

Bis Open RAN waren die
Schnittstellen zwischen BBU
und RRH proprietir, was bedeu-
tet, dass nur ein Anbieter sowohl
BBU als auch RRH bereitstel-
len konnte. Open RAN disag-
gregierte diese Architektur und
fithrte offene Schnittstellen ein.
Anstelle von RRH und BBU
werden die Funktionen in Fun-
keinheit (RU), verteilte Einheit
(DU) und zentrale Einheit (CU)
mit offenen Schnittstellen zwi-
schen ihnen unterteilt. Die RU-,
DU-und CU-Funktionen kénnen
auch virtualisiert oder containe-
risiert werden. Ein neues Ele-
ment, der RIC, ergénzt die Netze
mit Intelligenz. Der RIC ist im
Grunde ein App-Store fiir die
Basisstation. Service Provider
koénnen den RIC verwenden, um
rApps/xApps von Drittanbietern
zu integrieren, die RAN-Funk-
tionen in groBem Maflstab mit
KI/ML-Technologien verbes-
sern und gleichzeitig innovative
Anwendungsfille adressieren.*
(Www.juniper.net)

Was ist ein RIC?

Ein RAN Intelligent Controller
(RIC) ist eine software-definierte
Komponente der Open-RAN-
Architektur, die RAN-Funkti-
onen steuert und optimiert. Das
RIC ist ein wichtiger Bestandteil
der Open RAN-Disaggregation
und bringt herstelleriibergrei-
fende Interoperabilitit, Intelli-
genz, Agilitit und Programmier-
barkeit in Funkzugangsnetze. Es
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ermdglicht das Onboarding von
Anwendungen von Drittanbie-
tern, die den RAN-Betrieb in
groflem Maf3stab automatisieren
und optimieren, und unterstiitzt
gleichzeitig innovative Anwen-
dungsfille, die die Gesamtbe-
triebskosten der Mobilfunkbe-
treiber senken und die Erlebnis-
qualitit der Kunden verbessern.

Was bringt die Virtualisierung
von Netzwerkfunktionen?

TK-Unternehmen nutzen die
Virtualisierung von Netzwerk-
funktionen (Network Functions
Virtualization, NFV), um ihre
Kernnetze flexibler, innova-
tiver und kostengiinstiger zu
machen. Der nichste Teil des
Netzwerks, der von der Virtu-
alisierung erfasst wird, ist das
Radio Access Network (RAN),
das den Zugang zum schnellen
5G-Netz ermoglicht. Ein RAN
besteht normalerweise aus einer
Basisstation inklusive Antenne
und Controllern fir die Basis-
station. Virtuelle RANs (VRAN)
verdndern die traditionelle RAN-
Architektur, indem sie die Steu-
erung der drahtlosen Funktionen
aufteilen und zentralisieren, um
Leistung und Kosten zu opti-
mieren. Befiirworter von vVRAN
versprechen den Providern eine
Vielzahl von Vorteilen, darunter
eine hohere Leistung, geringere
Investitionskosten und nied-
rigere Latenzzeiten.

Die virtuelle oder Cloud-RAN-
Architektur hat drei Hauptkom-
ponenten:

« eine zentralisierte Baseband
Unit (BBU) mit Rechenres-
sourcen

e mehrere dezentrale Funkein-
heiten (Remote Radio Unit,
RRU)

« ein Transportnetzwerk, das die
RRUs mit der BBU verbindet,
typischerweise iiber Glasfaser

Wie ist der aktuelle Status
von Open RAN?

Da die vollstindige Einfithrung
von 5G noch Jahre dauern wird,
haben Mobilfunkbetreiber die
Maoglichkeit, jetzt die Vorteile
von verteilten oder Open-RAN-
Implementierungen zu testen.

Traditional-RAN Status Quo

Heute sind Mobilfunkstationen geschlossene Systeme: Nur Hard- und Software vom selben Hersteller sind untereinander kompatibel

L9
2 1
1 1
=0 ]
=G E=T)
I=ecuy [=ouv|
BASECAMPy

[ Hersteller A ) Hersteller B [ Hersteller C

—
ﬁ Antenne
01001
i'ﬁgi Software
=0
[=0uJ| Basisstation
B

Traditional-RAN Problem

Keine Flexibilitat: Einzelne k

ten und

BASECAMP,

[ Hersteller A ) Hersteller8 ] Hersteller
unterschiedlicher Hersteller passen nicht zusammen

Antenne
Software

Basisstation

Open-RAN Zukunft

In Zukunft brauchen wir ein herstellerunabhéngiges System: Jede Software ist mit jeder Hardware frei kombinier- und programmierbar

> (@
LA

01001 01001
10101 10101
11101 11101

0 u

BASECAMPg

D Hersteller A n Hersteller B n Hersteller C

—

fl @
ﬁ Antenne

1

01001

10101 Software

11101

T

Basisstation

-
(=0
[=—ou|

Bildquelle: www.basecamp.digital

Open RAN unterteilt den draht-
losen Zugang in Komponenten,
wie beispielsweise Funkmodul,
Fronthaul und Backhaul, Com-
pute und Funksteuerung, die
Unternehmen von einer Viel-
zahl von Anbietern bezichen
konnen. Der Einsatz von Open
RAN befindet sich noch in der
Anfangsphase.

Welche Schwierigkeiten
und Herausforderungen
konnten sich ergeben?

Moglicherweise bietet Open
RAN den Mobilfunkbetreibern
zu viele Optionen fiir die Aus-
wahl der Bereitstellungsarchi-
tektur. Es gibt mehrere Optionen
fiir Serverhardware (mit oder
ohne Beschleunigungskarten),

Funkmodule, Funksteuerung,
xHaul und andere Komponen-
ten. Mobilfunkanbieter, die
Systeme von mehreren Anbie-
tern einsetzen, bendtigen eine
ausgekliigelte Integration, um
sicherzustellen, dass ihre Netz-
werke nicht nur mit Gigabit-
Geschwindigkeiten arbeiten,
sondern auch die Anforderun-
gen an eine hohe Verfiigbarkeit
von 99,999 % erfiillen.

Da die Virtualisierung von RAN-
Funktionen Verbindungen mit
geringer Latenz und hoher Band-
breite zwischen dem Zellstand-
ort und einem zentralen oder
verteilten Kontrollpunkt erfor-
dert, sind in den meisten Féllen
Glasfasernetzwerke notwendig.
RAN ist ein kritischer Aspekt
des Mobilfunknetzes, und die
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Begriffe

Aggregation/Disaggregation

Im Allgemeinen ist Aggre-
gation eine Gruppierung von
Datensétzen, die in threm Inhalt
Ahnlichkeiten aufweisen. In
der Informatik bezeichnet die
Aggregation entweder die Ver-
bindung zwischen Objekten
bzw. Daten oder die Auswer-
tung von Metadaten aus ein-
zelnen Daten, die gruppiert
werden, um dann eine Aus-
sage iliber die gesamte Gruppe
zu erstellen. Disaggregation ist
die Losung von zuvor aggre-
gierten Daten.

BBU

Abkiirzung fiir Baseband Unit,
ein Gerit, das Basisbandsi-
gnale in Telekommunikati-
onssystemen verarbeitet. Ein
Basisbandsignal ist ein Signal
auf seiner urspriinglichen Fre-
quenz, bevor diese gemischt
oder moduliert wurde.

Connected Security

Open RAN fiihrt neue Funkti-
onen wie CU, DU, RU, RIC,
SMO und offene Schnittstellen
zwischen ihnen ein, die gesi-
chert werden miissen. Aul3er-
dem erfordert die Disaggrega-
tion des RAN den Schutz der
Virtualisierungsinfrastruktur
vor Sicherheitsbedrohungen.
Connected Security meint, dass
Bedrohungsinformationen auf

Integration virtueller Elemente
von verschiedenen Anbietern
bleibt eine besondere Heraus-
forderung.

Die Vorteile von NFV mit
niedrigeren Investitionskosten
konnten zumindest anfangs
durch die erhdhten Betriebsko-
sten flr die Bereitstellung vir-
tueller RANs mit Gerdten von
verschiedenen Anbietern aufge-
hoben werden. Viele Betreiber
werden sich daher wohl an einen
einzigen Anbieter wenden, um
eine umfassende Open-RAN-
Plattform fiir einen zuverlas-
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alle Netzwerkverbindungs-
punkte ausgeweitet werden.

Containerisierung

Unter Containerisierung ver-
steht man das Zusammenfas-
sen von Softwarecode mit den
fiir die Ausfithrung des Codes
erforderlichen Betriebssystem-
bibliotheken und Abhéngig-
keiten zu einer einzigen aus-
fithrbaren Datei, die als Con-
tainer bezeichnet wird und in
jeder Infrastruktur konsistent
ausgefiihrt werden kann.

Latenz

Ein O-RAN-Fronthaul erfordert
eine Tight-End-to-End-Latenz
von 100 bis 150 us sowie einen
kleinen Jitter von wenigen
Mikrosekunden

NFV

Abkiirzung von Network Func-
tions Virtualization. TK-Unter-
nehmen nutzen die Virtualisie-
rung von Netzwerkfunktionen,
um ihre Kernnetze flexibler,
innovativer und kostengiin-
stiger zu machen.

Offenes Okosystem

Offene Netzwerke erfordern
gemeinsame Innovationen fiir
die flichendeckende Bereitstel-
lung kostengiinstiger, offener
und erstklassiger Infrastruk-
turen.

sigen und effizienten Betrieb
bereitzustellen.

Wie sind die
Zukunftsaussichten?

Doyle Research geht davon aus,
dass die Open-RAN-Architektur
bis 2026 etwa 10% des RAN-
Marktes ausmachen wird. Die
wichtigsten Einsatzbereiche sind
komplette Neu-Implementie-
rungen, lédndliche Gebiete, pri-
vates 5G und Small-Cells. Die
Open-RAN-Architektur unter-
scheidet sich je nach Region

0-CU

Abkiirzung fiir O-RAN Cen-
tralized Unit, eine Baugruppe,
die O-RU/O-DU steuert und
mit dem Kernnetz vermittelt

0-DU

Abkiirzung fiir O-RAN Dis-
tributed Unit, eine Baugruppe,
die den O-RAN-Midhaul- und
Fronthaul-Spezifikationen ent-
spricht und RLC-, MAC- und
High-PHY-Drahtlos-UE-Funk-
tionen unterstiitzt

0-RAN

Abkiirzung fiir die Organisa-
tion der O-RAN Alliance und
ein Begriff, der die Spezifika-
tionen der von der O-RAN-
Allianz fiir die Konfiguration
von Funkzugangsnetzen unter
Verwendung offener Schnitt-
stellenspezifikationen fiir alle
Hersteller von Kommunikati-
onsgeriaten meint

0-RU

Abkiirzung fiir O-RAN Radio
Unit, eine Funkbaugruppe, die
den O-RAN-Fronthaul-Spezi-
fikationen entspricht

Open RAN

Begriff fiir die Konfiguration
von Funkzugangsnetzen unter
Verwendung offener Schnitt-
stellenspezifikationen fiir alle
Hersteller von Kommunikati-
onsgeraten

und Anwendungsfall erheblich
bei Compute-Plattformen, Funk-
modulen, Steuerungs-Software
und Integrationspartnern.

Was bedeutet Open RAN
im Rahmen von 5G?

5G-Architekturen erfordern viel
mehr Zellstandorte unterschied-
licher Grof3e als vergleichbare
4G-Architekturen, um die ver-
sprochenen Leistungsverbes-
serungen zu erzielen. Daher ist
Open RAN entscheidend fiir die

RIC

Abkiirzung fiir RAN Intelli-
gent Controller, damit konnen
Anbieter RAN-Funktionen mit
integrierten Anwendungen steu-
ern und optimieren. In erster
Linie ist ein RIC eine software-
definierte Komponente.

RRH/RRU

Abkiirzung fiir Remote Radio
Head oder Remote Radio Unit.
So wird beim Mobilfunk die
aullentaugliche, allwetterfeste
Baugruppe aus Spannungsver-
sorgung, Sende- und Empfangs-
baugruppe, Endverstarker und
Duplexfilter am Antennenmast
genannt.

SM0

Abkiirzung fiir Service Manage-
ment and Orchestration, eine
solche dient dazu, um End-
to-End--Netzwerkaufteilung
(E2E) mit Unterstiitzung fiir
vorgeschriebene Service-Level-
Agreements (SLAs) in den
RAN-, Transport- und Kernnet-
zwerken bereitzustellen

V-RAN/vRAN

Abkiirzung fiir virtualisiertes
RAN, bei dem BBU-Funkti-
onen in die Cloud verschoben
werden, um die Agilitdt und
Skalierbarkeit mit mehr Kon-
trolle zu erhohen.

Steuerung und den Betrieb neuer
5G-Basisstationen.

V-RAN ist fiir die meisten
5G-Netzwerke noch ein Novum,
obwohl viele groe Betreiber
das Konzept derzeit testen. Den-
noch haben einige grofle TK-
Provider mitgeteilt, dass sie bis
2025 einen erheblichen Prozent-
satz ihrer Mobilfunkbudgets fiir
Open RAN einsetzen werden.
Als Folge der Corona-Pandemie
haben sich allerdings in der Zwi-
schenzeit einige Tests und Imple-
mentierungen verzogert. <«
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