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Die Grafi k auf der Frontseite wurde von der Forschungsgruppe ComInGen 
(Communication and Information Theory in Genetics) des Lehrstuhls für 
Nachrichtentechnik gestaltet. Diese befasst sich seit drei Jahren mit den Mög- 
lichkeiten, bekannte Konzepte der Informations- und Codierungstheorie bei
der Untersuchung genetischer Information zu nutzen. Die DNA ist der al-
leinige Träger der Information über den Bauplan eines Organismus und 
kann als Abfolge von Symbolen aus einem vierwertigen Alphabet dargestellt 
werden. Die genetische Information ist also in einem digitalen Signal codiert 
und muss aus diesem nicht nur ausgelesen und interpretiert, sondern auch 
zuverlässig von Zelle zu Zelle oder von Generation zu Generation übertragen 
werden. Interessant ist nun die Frage, wie dieses von der Natur im Laufe der 
Evolution entwickelte genetische Informations ver arbeitungs system seine er-
staunliche Zuverlässigkeit erreicht hat und ob aus der Nach richtentechnik 
bekannte Methoden zum Einsatz kommen.

In Zusammenarbeit mit Biologen versuchen wir, Vorgänge in der moleku lar-
 genetischen Welt durch nachrichtentechnische Methoden zu interpretieren. 
Die Grafi k symbolisiert das Verschmelzen beider Disziplinen. Sie zeigt die
aus der Kommunikationstechnik bekannte Übertragungskette vor dem Hin ter-
 grund einer DNA-Doppelhelix – symbolisierend, dass es sich um die Über -
tra gung gene tischer Information handelt. Das Rauschen steht symbo lisch für 
Muta tionen, die während der Übertragung auftreten. Der Decodier prozess ist 
theoretisch in der Natur beobachtbar, jedoch meist nur schwer inte r pretierbar, 
da uns die Codierung – geformt und optimiert durch die Evolution im Zeit-
raum von Jahrmillionen – nicht bekannt ist.

Das in dieser Broschüre gewählte Layout geht auf Frau Sakire Efe vom Institut 
für Mobil- und Satellitenfunktechnik GmbH in Kamp-Lintfort zu rück. Wir 
danken für die Erlaubnis, dieses Design verwenden zu dürfen.

Wir danken ferner Herrn Leo Hausleiter für die engagierte und angenehme 
Zusam menarbeit während der Herstellung dieses Heftes.
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„Alles hat seine Zeit“ – das steht 
schon in den Predigten des weisen 
Königs Salomon. Deshalb muss und
will ich mich damit abfi nden, dass 
die schöne Zeit der Leitung des Lehr-
stuhls für Nachrichten technik – meist
kurz LNT genannt – für mich als 65-
jährigen jetzt zu Ende geht, wie es
das bayerische Hochschul lehrer ge-
setz befi ehlt.

Einen Lehrstuhl der Ingenieur-
 wissenschaften zu leiten, noch dazu 
einen so großen mit einer über 100-
jährigen Geschichte, ist eine sehr
schö ne und herausfordernde Auf ga-
 be. Solch ein klassischer Lehrstuhl 
ist eines der letzten (fast) souveränen
Königreiche, die noch existieren. 
Der Leiter ist ein Souverän von des
Ministers und des Präsidenten Gna-
 den, die sich beide kaum – und wenn
überhaupt nur freundlich-wohl wol-
lend – einmischen. Die Fi nanz quellen 
sprudeln kontinuierlich dank des 
bayerisch gespeisten „Titel 73“, der 
Deutschen Forschungsge mein schaft, 
des Bundesministe riums für Bildung 
und Wissenschaft, der Europäischen 
Union und – nicht zu vergessen – der 
Industrie. 

Die Fi nan zen sind dank des Wir-
 kens von Finanz mi nis ter Klaus Ei-
 chin und seines Vor gän gers Dieter 
Heid ner wohlgeord net. Dann braucht 
man noch einen In nenminister wie 
Gün ter Söder, der vor und hinter den
Kulissen dafür sorgt, dass der Vor-
 lesungs- und Prü fungs betrieb sowie
die Rechner ver waltung ge räusch los

von statten geht. Die Kabi nett ssit zun-
 gen dieses Staates heißen „Assisten-
tenkaffee“ und sind Arbeitsbespre-
chungen in lockerer Form, in der die
einzelnen Ressorts – von „Nachrich-
tentechnik 1“ bis „Mobile Communi-
cations Lab“ – über ihre Arbeit be-
richten. Es ist kein Geheimnis, dass
bei diesen Sitzungen deutlich mehr
gelacht wird als an den Kabinetts-
tischen in München oder Berlin. 

Natürlich wird auch das Brutto-
 (sozial) produkt dieses Staates ge -
mes sen und in Form einer durch das
Dekanat – genauer gesagt durch Dr. 
Wülbern, den Lei ter des Statis tik-
 amtes – jährlich erstellten Leis tungs -
bilanz verglichen. Aber dies ist eher 
ein Schönheitswettbewerb und selten 
wird ein Defi zitverfahren eingeleitet, 
insbesondere, wenn man wie der 
Lehrstuhl für Nachrichten technik im 
Vergleich gut abschnei det. 

Natürlich muss man auf die „vox
populi“ der Wählerschaft ach ten. 
Dies geschieht in Form von halb-
jährlichen Lehrevaluationen, aber 
selten liest man in den Gazetten wie
dem „Trafo“ so etwas wie Unzu frie-
denheit oder gar aufkommende re-
volutionäre Tendenzen. Im Ge gen-
 teil, der LNT erfreut sich häufi ger 
Nominierungen für den „Preis für 
gute Lehre“ und war zweimal sogar 
der Gewinner dieser Auszeichnung. 

Die Außenbeziehungen zu ande-
 ren „Königreichen“ in der Fakultät 
und an der TU München sind her-
 vor ra gend. Ich darf jetzt bei meiner 

„Abdankung“ von einer fast 14-jähri-
gen Friedenszeit berichten. Die Al-
 li anzen zwischen den Lehr stüh len –
insbesondere mit dem Nachbar reich 
des LKN (Lehrstuhl für Kom muni-
kationsnetze) von Prof. Ebers pächer, 
aber auch mit Ulm, Erlan gen, Aachen, 
Berlin und Hannover – erwiesen sich 
als äußerst gewinn bringend, nicht 
zuletzt bei der DFG. 

Aber auch die interkontinentalen 
Beziehungen des LNT erfreuen 
sich einer großen Stetigkeit und 
Frucht barkeit, etwa zu Prof. Costello 
und Prof. Massey. So ist es nicht 
ver wunderlich, dass das Regiment 
zu künftig von einem „Ausländer“ aus 
Darmstadt und Illinois über nom men 
wird, so wie vor 200 Jahren einer 
aus Pfalz-Zweibrücken bayerischer 
König wurde. 

Sie merken hoffentlich an diesen 
lockeren Worten, wie sehr es mir am 
LNT gefallen hat. Einige Aspek te 
dieser Aufgabe sind mir über all die 
Jahre immer wichtig gewesen:
• Gute Mitarbeiter zu gewinnen: 

Das müssen nicht unbedingt die
Absolventen mit einem 1,0-Di-
 plomdurchschnitt sein. Vielmehr 
spielt der Persönlichkeitsaspekt 
eine große Rolle.

• Frauen einen angemessenen Platz
in den Inge nieur swissenschaften 
zu verschaf fen: Ich freue mich be-
sonders, dass unter den etwa
30 Promo vier ten vier Doktoran-
din nen wa ren, von denen zwei 
Pro fessorinnenstellen erhielten.

Liebe Freunde, Partner und Mit arbei ter des LNT,



• Den Doktorand(inn)en zwar die
Themen vorzugeben, aber ihnen 
dann genügend Freiräume zu be-
 lassen und sie bei ihren Arbeiten 
lediglich zu begleiten.

• Allen Assistenten gleichermaßen 
Aufgaben in Lehre, Forschung, 
Projekten und Organisation zu ge-
ben und sie frühzeitig zur selb -
stän digen Lehre und zum eigen-
 stän di gen Managen von Projekten 
hin zuführen.

• Industriekontakte zu pfl egen und
auch Industrieaufträge anzuneh-
 men, aber nicht um des Geld-
 ver dienens willen, sondern nur 
dann, wenn sie wissenschaftlich 
inte ressant sind.

• Eine interkul turelle Arbeits um ge-
 bung zu schaf fen: Dazu haben
das MSCE-Programm, die zu-
neh men de Inter nationalisierung 
der TU München und die vielen
Gast wissenschaftler und Hum-
boldt-Preis träger entscheidend bei-
getra gen. 

• Einen internationalen Austausch 
zu pfl egen: Fast jeder Assistent 
war zu einem drei- bis sechs-
 monatigen Auf enthalt in einer aus-

ländi schen Forschungs ein rich-
 tung in Ländern wie Australien, 
Israel, Schott land, dem Libanon, 
der Schweiz und vor allem in den
USA, beispielsweise in Prin ce-
 ton, Stanford oder Geor gia Tech.

• Forschung in einer lockeren Um-
 gebung zu betreiben: Dazu zählen
die inzwischen weit bekannten 
„Coding and Skiing“-Wochen, 
bei denen in einem abgelegenen 
Ort in den Bergen wissenschaftli-
cher Austausch betrieben wird, 
je weils mit einer anderen, zumeist 
aus ländischen Forschergruppe. 

• Aber auch die Ferienakademien 
in Südtirol und St. Petersburg 
sowie das Internationale Seminar 
in Bei rut und München mit Teil-
nehmern aus dem Libanon und 
South hampton zählen dazu.

• Die sozialen Kontakte und Fä-
hig keiten zu pfl egen und zu för-
dern: Da sind die fast schon le-
gendären LNT-Weihnachtsfeiern 
zu erwäh nen – stets mit großem 
Rahmen programm – sowie die
Exkur sio nen und Betriebsausfl ü-
ge, zum Beispiel nach Linz, 
Wien, Prag und Venedig.

• Zu nennen sind hier aber auch 
die vielen privaten Doktorfeiern, 
Ge burts tage und Dach feste. Einen 
Anlass gab es immer, und sei es 
eine Sonnen fi nsternis. Nur zu 
Faschingsfeiern haben wir es in 
meiner Zeit nicht gebracht.
All diese Elemente haben dazu 

bei getragen, dass ich mich in dem
„Königreich“ LNT in den ver gan ge-
 nen dreizehneinhalb Jahren sehr wohl 

gefühlt habe. Es war eine sehr gute 
Entscheidung, 1992 den Ruf nach 
München anzunehmen. Ich bin sehr 
glücklich, dass eine so her vor ragende 
Forscherpersönlichkeit wie Professor 
Ralf Kötter von der Uni versity of
Illinois at Urbana-Cham paign, ei ner
berühmten amerikani schen Hoch -
schule, den Ruf als mein Nachfolger 
angenommen hat. Ich wünsche ihm, 
dass er sich – nach vielen Jahren –
ebenso zufrieden verabschieden kann,
wie ich es heute tue.

Ich bedanke mich ganz herzlich 
bei allen Lehrstuhlangehörigen, auch
im Sekretariat und in den Werk-
 stät ten, für die umfangreichen Leis-
 tun gen, die auch in diesem, nur über 
einen verkürzten Zeitraum gehen den 
Bericht sichtbar wurden. 

Ich würde mir zudem wünschen, 
dass man einmal eine Sammlung 
der Emails herausgibt, mit denen
der Chefredakteur dieser Tätigkeits-
 be richte, Herr Professor Dr.-Ing. ha-
bil. Günter Söder, alle Beteiligten 
ermu tigt, antreibt, belohnt und he-
raus fordert, damit alles zum vor-
gese he nen Zeitpunkt fertig wird.
Jeder Her ausgeber eines Sammel-
bandes könnte davon lernen. Vielen 
Dank für diese geschickte Arbeit, 
Herr Söder!

München, im September 2006

Joachim Hagenauer
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Dear Associates and Friends of the 
LNT,

when I, as successor of Professor 
Hage nauer, was offered the op-
por tunity to write a few welcoming 
words in this activity report, I hap-
pily accept ed this task even though 
my offi cial appointment has not yet 
begun.

Not only does it give me the chance 
to express my appreciation of the 
“Lehrstuhl für Nachrich ten technik” 
and the people who consti tute this 
institute, but also it pro vides an op-
portunity to introduce myself and to 
satisfy some natural curiosities.

After obtaining my Di plo ma de-
g ree in Electrical Engineering from 
the TH Darmstadt in 1989, I left Ger-
many for graduate studies in Swe-
den where I received a Ph.D. in tech-
nical sciences in 1996. To make a
long story short, I subsequently held
positions at IBM’s Research Lab-
oratory in Almaden, California, and 
at the University of Illinois and 
CNRS in France, before I began a
tenure-track assistant professor po si-
 tion at the University of Illinois at 
Urbana-Champaign in 1999. Early 
tenure was granted to me and I have
been a member of the faculty in 
Champaign ever since, pursuing my
research program, which covers prac-
tical and theoretical aspects of com-
munications.

Research in an engineering dis ci-
pline is special in a number of ways. 
In particular, I believe that grounding 
the primary choice of research 
problems in the needs of industry not
only guarantees rele vance of re-
search but, in my ex perience, it also
provides the richest and most inter-
esting problems on which to work. In 
addition I believe that it is extremely 

place. Still, the decision to accept 
this honor was not easy after having 
lived outside of Ger many for almost 
sixteen years and I must admit that 
I am leaving my current position at 
the University of Illinois at Urbana/
Champaign with some sense of loss –
loss of a vi brant research group, 
much admired colleagues and many 
good friends.

Still, in addition to personal rea-
 sons, the opportunities and chal-
len ges afforded to me in this new 
position clearly outweighed the con-
 cerns and my family and I are look-
ing forward to our life in Munich. In 
particular, I look for ward to getting 
to know everybody at the LNT much 
better. My door will be open to 
everybody and I welcome you to get 
in touch after I arrive in Munich.

Finally, I would like extend my 
warmest regards and a heartfelt 
thank-you to Professor Hagenauer for
making the LNT the vibrant place 
it is today. I will do my best to do 
justice to his work and legacy as we
move forward into the future to-
gether.

Munich, July 2006

Ralf Kötter

important for a research group to be 
very active in an international con-
text. In my ex perience, the most suc-
cessful re search is often conducted 
within small and shifting groups of 
high-powered individuals who, more 
often than not, are not co-located. 

I look forward to continuing and
sharing the many international col-
 la borations that have already devel-
 oped during my career. It speaks 
of the highest regard that the LNT 
enjoys that it has been possible to at-
tract a number of outstanding sci en-

 tist as visitors. I believe the natural 
stage for the activities of an institute 
like the LNT is the world wide com-
munity of research groups. It is only 
in worldwide competition that the
LNT can maintain and extend the 
eminent position that it enjoys to-
day.

When I was honored by re ceiving 
the “Ruf” to assume the succession 
of Professor Hagenauer as Head of 
the LNT, I felt very excited at the 
prospect of contributing my time and 
energy to this worldwide renowned 
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Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer
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Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik, Extraordinarius
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Personal

2.2 Lehrbeauftragte und
Ho norar professoren

2.3 Gastwissenschaftler

2.4 Weitere Doktoranden

2.5 Mitarbeiter in den 
Werk stätten

2.6 Mitarbeiterinnen im Büro 
und in der Verwaltung

2.7 Wissenschaftliche und
Stu dentische Hilfskräfte

2.8 Ehrungen und Jubiläen

2.9 Alumni-Nachrichten
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Die neue Hinzugekommenen am LNT

Dipl.-Ing. Janis Dingel, 1980 in 
Marburg geboren, studierte ab 2000 

an der TU München 
Elektrotechnik mit
Schwerpunkt Infor -
ma tions tech  nik. Er
absolvierte ein Aus-
 landsprak tikum bei
der Siemens AG in

Van  couver/Kanada. Sein Studium be-
 endete er 2005 mit einer Diplom arbeit 
über die „Detek tion und Ana lyse 
konservierter, nichtcodierender Se-
quenzen im menschlichen Genom“. 
Seit Januar 2006 arbeitet er in der 
Forschungsgruppe ComInGen (Com-
 munication and Information Theory 
in Gene tics) und beschäftigt sich ins-
besondere mit der Frage, ob die Natur 
bei der Infor mations verar bei tung auf 
mole ku lar biologischer Ebene selbst 
fehlerkorrigie rende Codes ent wickelt 
hat. Neben der For schungs tätigkeit 
ist Janis Dingel mitver ant wort lich für
die Systemad minis tra tion der Com-
 pu tersysteme des Lehr stuhls. Ins-
besondere kümmert er sich um das 
LNT-Videokonferenzsystem.

Im Berichtszeitraum sind zu unserem
Bedauern vier Kollegen aus  ge schie-
 den. Um so mehr freuen wir uns, 
Ihnen eine neue Kollegin und fünf 
neue Kollegen vorstellen zu können.

Dipl.-Ing. Johanna Weindl, 1981 
in Starnberg geboren, studierte ab

2000 an der TUM 
Elek tro- und  Infor-
mations tech nik mit 
Schwer punkt Kom-
 mu   ni ka tions  tech nik, 
davon ein Se me s ter 
an der Uni ver si dad 

Poli tec nica de Car tagena in Spanien.
Ihre Diplom ar beit über „Codebuch-
mo delle für In ter ak tionen zwischen 
Proteinen und DNA“ schrieb sie zur
Hälfte am LNT, zur anderen Hälfte 
im Libanon an der American Uni-
 versity of Beirut. Seit Januar 2006
ist sie wissen schaft li che Angestellte 
am LNT und forscht als Mitglied der 
ComInGen-Gruppe an Synchronisa-
tions pro zes sen in der Molekular-
biologie. Daneben betreut sie die 
Vorlesung „Advanced Topics in Com-
munications Enginee ring“ und sie ist
Assistant Program Ma na ger im 
Collaborative IT Pro gram on Edu-
 ca tion and Research (CITPER). 

Leonardo Didier Coelho, M.Sc.,
1979 in Recife/Brasilien geboren, stu-

 dierte in Pernam buco/ 
Brasilien und Mün-
chen Elek tro  tech nik 
sowie Com mu  nica-
 ti ons En gin eering. Er
beendete sein Studi-
um mit der Master-

arbeit „Mehrstufi ge Mo du lationsver-
fahren in der optischen Übertra-
gungstechnik“. Seit Oktober 2005
ist er als wissenschaftlicher Mit ar -
beiter von Prof. Hanik am LNT
im Fach  gebiet „Leitungs ge bun dene 
Über  tra gungstechnik“ tätig und be-
treut die Vorlesung „Optical Com-
munication Systems“. Seine For-
schungsthemen sind Model lie rung, 
Simulation und Opti mie rung op-
tischer Kommunika tions systeme, 
nichtlineare Effekte in der Faser und 
mehrstufi ge Modulationsverfahren.

Dipl.-Ing. Stephan Hellerbrand, 
ge boren 1980 in München, studierte 

ab 1999 an der TUM
Elek tro- und Infor -
ma tions tech nik mit
Schwerpunkt Nach-
  rich tentechik. Nach 
einem Aufenthalt an
der University of

Mel    bourne im Rah men eines Kon-
 takt stipendiums beendete er im 
April 2005 sein Studium mit einer 
Diplom arbeit über „Trellis-basierende 
Quanti sierung“, die er zum Teil am 
Lund Institute of Technology in 
Schweden an fer tigte. Seit Herbst 
2005 arbeitet Stephan Hellerbrand in 
der Optik gruppe von Prof. Hanik im 
EIBONE-Projekt, wo er sich mit der 
Störungs kompensation in Glasfaser-
 übertra guns systemen befasst. Dane-
ben be treut er das ab 2006 angebotene 
Prak tikum „Simulation of Optical 
Com   mu nication Systems“ und ist 
ver ant wortlich für die Adminis tra-
tion der Computersysteme des LNT
(Linux- und Windows-Server, Back-
up und Netzkomponenten).

Dr. phil. nat. Jürgen Zech, 1973 
in Aschaffenburg geboren, studierte 

ab 1994 an der Uni-
ver sität Würz    burg 
Che mie. Er fer tigte 
2000 am In stitut für
Bio che mie die Di-
plom   ar beit „Re  plika-
tions initia tion bei

Eukar yon  ten“ an. Nach Arbeiten zur 
Leukä mie entstehung durch Fanconi-
Anämie am Institut für Hu man genetik 
der Uni Würz burg wechselte er im
Herbst 2000 an die Johann Wolf-
gang von Goethe Uni ver sität Frank-
furt. 2005 pro movierte er bei
Prof. Mar scha lek zum Thema „Be-
vorzugte Se quenzen für die Ent-
stehung leu kämie assozi ier ter Trans-
lokationen – Untersu chun gen zur
genomischen In stabilität des hu ma-
nen MLL-Gens“. Seit März 2006 ist 
Dr. Zech am Institut für medizi ni sche 
Statistik und Epi demiologie der 
TUM bei Dr. Müller angestellt. Er 
bear beitet in der ComInGen-Gruppe 
am LNT die in for mati ons  theo re ti sche
Analyse kon ser vier ter Sequen zen 
und die Entwicklung neuer Modell e 
für Protein-DNA-Interaktionen.

Dipl.-Ing. Florian Breyer, 1979 in
Ravensburg geboren, studierte an der

Universität Stutt gart 
Elektro- und In for -
ma  tions tech  nik mit
Schwer punkt Tele-
 kommunikation. Seit
Herbst 2005 ist er As-
sistent von Prof. Ha-

nik im Fachgebiet Lei tungs gebundene 
Übertra gungs technik. Er beschäftigt 
sich mit der Entzerrung optischer 
Polymer-Fasern (POF) in Zusammen-
arbeit mit der Siemens Coporate 
Techno logy in München-Neuperlach.
Neben seiner Forschungstätigkeit be-
  treut er die Vorlesung „Grundlagen 
der Informationstechnik (LB)“.
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2.3 Gastwissenschaftler

Prof. Max H. M. Costa, Universidade Estadual de Campinas, Brasilien
02.05.2006–31.07.2006

Prof. Daniel J. Costello Jr., University of Notre Dame, Indiana, USA
(Humboldt Fellow), 02.05.2005–25.07.2005

Dr.-Ing. Axel Hübner, University of Notre Dame, Indiana, USA
02.05.2005–25.07.2005

Prof. Raymond Yeung, Chinese University of Hong Kong, China
19.05.2005–25.07.2005

2.4 Weitere Doktoranden

Dipl.-Ing. Harald Ernst, DLR, Oberpfaffenhofen
M.Sc. Tiago Gasiba, Nomor Research, München
Dr.-Ing. Markus Kaindl, BMW AG, München
Dipl.-Ing. Matthias Mörz, Aspien GmbH, München
Dipl.-Ing. Ulrich Nuding, Graduiertenkolleg/Zentrum für Sensomotorik
Dr.-Ing. Florian Röhrbein, Honda Research Institute, Offenbach
Dipl.-Ing. Thomas Stockhammer, Nomor Research, München
Dr.-Ing. Melanie Witzke, EADS Astrium GmbH, Ottobrunn

2.5 Mitarbeiter in den Werkstätten

Manfred Jürgens, Betriebsinspektor, Mechanische Werkstatt
Martin Kontny, Elektromaschinenbauer, Elektroniklabor
Winfried Kretzinger, Werkstattleiter des Elektroniklabors

(Altersteilzeit ab 01.08.2004)
Ansgar Ströbele, Hauptwerkmeister

2.6 Mitarbeiterinnen im Büro und in der Verwaltung

Doris Dorn, Verwaltungsangestellte
Rita Henn-Schlune, Sekretärin 
Nicole Roßmann, Verwaltungsangestellte 
Erika Singethan, Offi ziantin

2.7 Wissenschaftliche und Studentische Hilfskräfte

Wissenschaftliche Hilfskräfte: 
Tiago Gasiba, Ji Li, Alina Resch, Markus Weinhold, Yven Winter.

Studentische Hilfskräfte:
Jonas Bähr (Praktikum), Simon Blank, Joschi Brauchle, Dominik Claußen, 
Fuat Demir, Daniel Dieterle, Janis Dingel, Philippe Dupraz, Stephanie Eichin,
Gaurav Garg, Dimitri Hamidi, Christian Hoffmann, Avni Islamaj, Daniela 
Jürgens, Franz Kohl, Maxim Kuschnerov, Xing Liu, Ikbal Megdich, Andreas 
Müller, Martin Pfannenstein, Nicole Reichenberger, Daniel Rogusch, Mani jeh 
Schwindt, Lian Shen, Alena Wasmer, Chao Zhang, Shulian Zhao.

Die links aufgeführten Stu die ren den
waren nach ihrem Stu diums abschluss 
noch einige Zeit als Wissen schaft li-
che Hilfskräfte am LNT beschäf tigt, 
mit adminis tra ti ven Arbeiten be traut 
oder arbeiteten als stu den tische Hilfs-
 kräfte bei For schungspro jek ten oder 
bei der Prak tikums betreuung mit.

7



2.8 Ehrungen und Jubiläen 

Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer wurde am 26.05.2006 von der Tech nischen 
Fakultät der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürn berg der Titel und
die Würde eines Doktors der Ingenieurwissenschaften Ehren halber (Dr.-Ing. 
E.h.) verliehen. Ein Bericht über den Festakt im Erlanger Schloss fi nden Sie 
im Kapitel 9.9.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer wurde im Sommer 2006 vom 
Präsidenten der Technischen Universität München, Herrn Prof. Wolf gang A.
Herrmann, in das Institute of Advanced Study berufen. Die vierzehn Mitglieder 
dieses Gremiums – darunter drei Nobelpreisträger – haben die Aufgabe, die 
Exzellenzinitiative der TU München zu koordinieren.

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer erhielt im Juli 2006 vom 
Bund der Freunde der TUM für das Projekt „Communication and Infor mation 
Theory in Genetics“ Fördermittel in Höhe von € 20.000. 

Prof. Dr.-Ing Gert Hauske, seit 1965 wissenschaftlicher Mitarbeiter am LNT 
und seit 2001 Extraordinarius für das Fachgebiet „Grund lagen der visuellen 
Kommunikation“, fei er te im Januar 2005 sein 40-jäh riges Dienst    ju bi läum und
er hielt aus die sem Anlass vom Präsidenten, Herrn Prof. Wolfgang A. Herr-
mann, die Goldene Eh ren nadel der TU Mün chen über  reicht.

Dipl.-Ing. Christoph Hausl und Dipl.-Ing. Philippe Dupraz, Diplomand am 
LNT 2005, wurden im Juni 2006 beim International Workshop on Wireless 
Ad-hoc and Sensor Networks (IWWAN 2006) in New York mit dem Best 
Paper Award ausgezeichnet. Der Titel ihres Beitrags lautete „Joint Net work-
Channel Coding for the Multiple-Access Relay Channel“.

Dipl.-Ing. Christoph Hausl und Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer er hielten 
bei der IEEE International Conference on Communications (ICC 2006) für 
den Beitrag „Iterative Network and Channel Decoding for the Two-Way Re-
lay Channel“ den Best Paper Award zugesprochen. Der Kon gress fand im 
Juni 2006 in Istanbul statt.

Die LNT-Mitarbeiter und Diplomingenieure Günther Liebl, Hrvoje Jenkač,
Thomas Stockhammer und Christian Buchner erhielten bei der 4th Inter-
 national Conference on Networking für ihren gemeinsamen Beitrag „Joint 
Buffer Management and Scheduling for Wireless Video Streaming“ einen der 
Best Paper Awards zugesprochen. Der Kongress fand im April 2005 auf La 
Reunion statt.

Prof. Dr.-Ing. habil. Günter Söder und Dr.-Ing. Klaus Eichin belegten bei 
dem 2006 erstmals ausgetragenen TUM-eLearning-Award für das Projekt 
„LNTwww – ein Lerntutorial für die Nachrichtentechnik“ den zweiten Platz 
und erhielten ein Preis geld in Höhe von 1000 Euro. Die Preisverleihung fand 
am 23.05.2006 im Audimax-Foyer der TUM statt.

Dipl.-Ing. Johanna Weindl und Pavol Hanus M.Sc. wurden bei der 14th An-
nual International Conference on Intelligent Systems for Molecular Biology, 
die im August 2006 im brasilianischen Fortaleza stattfand, für den Beitrag 
„Synchronization Model of Transcrip tion Initiation in Prokaryotes and its 
Kinetic Interpretation“ mit dem Best Paper Award ausgezeichnet.

Prof. Raymond Yeung von der Chinese University of Hong Kong, im Jahr 
2005 Gastprofessor am LNT für das MSCE-Programm, wurde von der 
Alexander von Humboldt-Stiftung der Friedrich Wilhelm Bessel Research 
Award 2006 zugesprochen.

Nachfolgend sind die Mitarbeiter, 
Lehr  beauftragten und (ehemaligen) 
Diplo man  den und Doktoranden auf -
geführt, die im Be richts zeitraum für
hervorragende Leis  tungen in Lehre,
Forschung bzw. Studium ausge zeich-
 net wurden. Aufgeführt sind hier nur
solche Auszeichnungen, die mit dem 
LNT unmittelbar in Zu sam menhang 
stehen.
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2.9 Alumni-Nachrichten 

Dr.-Ing. Thomas Hindelang, wissenschaftlicher Mitarbeiter am LNT von 
1994 bis 2000 und seitdem bei der Siemens AG München beschäftigt, wurde 
zum 01.03.2006 Leiter der Dienststelle „Algorithmen und Simu lationen“ 
(COM MN PG R H A 5). Wir gratulieren. Er ist damit auf dieser Position 
der Nachfolger von Dr.-Ing. Alexander Seeger, der zum 01.02.2006 an das 
Europäische Patentamt in München gewechselt ist.

Dr.-Ing. Melanie Kaindl, geb.Witzke, und Dr.-Ing. Markus Kaindl, beide 
wis senschaftliche Mitarbeiter am LNT bis 2005 und Doktoranden von Prof. 
Hagenauer, haben im Juni 2006 geheiratet. In der 106-jährigen Geschichte 
unseres Lehrstuhls sind sie nach Marianne (Hebel) und Dr. Manfred Mall so-
wie Margot (Hutterer) und Dr. Walter Mayer das dritte Ehepaar mit beid-
seitiger LNT-Vergangenheit und das erste doppelt promovierte. Die ehemali-
gen Kollegen vom LNT gratulieren herzlich.

Dipl.-Ing. Matthias Mörz, LNT-Mitarbeiter von 1999 bis 2005, gründete im
Juni 2005 die Firma Aspien GmbH (http://www.aspien.com). Neben ver-
schiedenen Beratungsdienstleistungen befasst sich Aspien insbesondere mit
der Ent wicklung von Signalverarbeitungsalgorithmen für digitale Kom-
munika tionssysteme und deren Implementierungen in Hard- und Software. 
Ein Tätigkeitsschwerpunkt bildet die analoge Signalverarbeitung. Die Firma 
hat ihren Sitz in München und beschäftigt derzeit drei Mitarbeiter.

Im Mai 2007 erscheint ein Special Focus der European Transactions on 
Tele communications zur Würdigung der Lebensleistung unseres Ordinarius, 
Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer. Als Autoren wirken außer den
derzeitigen LNT-Angehörigen Florian Breyer, Janis Dingel, Prof. Norbert 
Hanik, Christoph Hausl, Hrvoje Jenkač, Günther Liebl, Frank Schreckenbach, 
Johanna Weindl und Dr. Jürgen Zech auch einige Alumni mit: Prof. João 
Barros, Dr. Gerhard Bauch, Prof. Zaher Dawy, Prof. Norbert Görtz, Dr. Tho-
mas Hindelang, Prof. Peter Höher, Dr. Susanne Kaiser, Dr. Christian Kuhn, 
Matthias Mörz, Dr. Elke Offer, Dr. Patrick Robertson, Dr. Michael Ruf, Tho-
mas Stockhammer, Dr. Michael Tüchler und Dr. Thomas Wörz. Für das
Editorial – die Laudatio – konnten wir die Herren Professoren Jörg Ebers-
pächer und Johannes Huber gewinnen.

In dieser Rub rik sind Ehrungen und
berufl  iche bzw. private Veränderun-
 gen ehemali ger Mit arbei  terinnen
und Mitarbeiter zu sam men  ge stellt. 
Soll ten wir je man  den vergessen ha-
ben, so bitten wir vorab um Ent-
 schul di gung.

Gleichzeitig erbitten wir um In -
for mationen für zu künf  tige Alumni-
Nachrichten, die Sie auch auf den 
WWW-Seiten des Lehrstuhls fi nden 
können (www.lnt.ei.tum.de). 
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Wenn Sie die Lehrveranstaltungen 
auf den nachfolgenden Seiten mit 
denen früherer Tätigkeitsberichte 
ver gleichen, werden Sie einige gra-
 vie ren de Veränderungen feststellen.
So hat Prof. Hanik, seit 2004 Ex-
tra ordi na ri us für das Fachgebiet „Lei-
tungs  ge bun dene Übertragungs tech-
nik“ die Lehrveranstaltungen von 
Dr. Heid ner übernommen und diese 
teil weise neu ausgerichtet. Neu hin-
zugekommen sind seine Vorlesung 
„Optical Com mu nication Systems“ 
und das Prakti kum „Simulation of 
Optical Com mu ni ca tion Systems 
Laboratory“. Beide Ver an staltungen 
werden gleich zeitig für die Studien-
gänge EI, IT und MSCE angeboten 
und deshalb in englischer Sprache 
abgehalten. Ab Herbst wird Prof. Ha-
nik jeweils drei Vorlesungen je „2V+
1Ü“ im Winter und drei Veranstal-
tungen (zweimal „2V +1Ü“ und ein-
mal „4P“) im Sommer  abhalten und 
damit das Lehr  deputat – inzwischen 
für Pro fes soren auf 9 und für wis-
senschaft liche Mitarbeiter auf 5 Se-
mester wochenstunden erhöht – mehr 
als erfüllen. Wir danken an dieser 
Stelle Herrn Dr. Heidner nochmals 
herzlich für sein jahr zehntelanges 
Engage ment in der Lehre. Ebenso 
gilt unser Dank den Lehrbeauftragten 
Prof. Mit tel staedt und Dr. Kühne, 
deren Vorle sungen nach 25 bzw. 15 
Jahren in diesem Bericht erstmals 
fehlen.

Im Februar 2006 hat auch Prof. 
Hauske, Extra ordi na ri us für das Fach-

 gebiet „Visuelle Kommunikation“ 
nach mehr als 75 Semestern seine 
letzten Vorlesungen gehalten (siehe
Kap. 9.4). Die noch aufgeführten 
Lehrveran stal tungen mit den Num-
mern 72714, 72723, 72752 werden 
zu künftig entfallen. Die Grundlagen-
vorlesung „Statistische Signaltheo-
rie“ wurde zu unserem Bedauern an 
einen anderen Lehrstuhl vergeben.

Im Kapitel 3.2 sind die 18 Lehr-
 veranstaltungen für den Stu diengang 
„Elektrotechnik und In for mations-
 tech  nik” (EI) mit Abschluss Dipl.-
Ing. oder M.Sc. im Detail angege ben. 
Im Kapitel 3.3 folgen die 10 Lectures 
für den eng lisch spra chi gen Studien-
 gang „Master of Scien ce in Com-
mu nica tions Enginee ring“ (MSCE),
die entweder gemeinsam mit EI
durch ge führt oder durch Lehrbeauf-
tragte (Dr. Mecking, Dr. Seeger) bzw. 
Gast professoren (Prof. Costa, Prof. 
Cost ello, Prof. Yeung) abgehalten 
wurden. Der Zulauf zu diesem Pro-
gramm mit Bewerberauswahl und 
Studien ge büh ren nimmt weiter zu. 

Das Kapitel 3.4 beinhaltet die 
Veranstaltungen für das „Lehramt 
an Berufl  ichen Schulen“ (LB), die 
auf grund von sehr vielen TUM/
BWL-Studen ten (Anteil etwa 90%) 
eben falls sehr gut besucht werden. 

Im Kapitel 3.5 fi nden Sie die Vor-
 lesungen von Prof. Günther und sei-
 nen Mitarbeitern am Lehrstuhl für
Kommunikation und Navigation, der
verwaltungs technisch dem LNT an-
gegliedert ist (sie he Kapitel 11).

3.1   Einige allgemeine Bemerkungen zur Lehre

Joachim Hagenauer und Günter Söder

3.1 Einige allgemeine 
Bemerkungen zur Lehre

3.2 Fachgebiet 
Informationstechnik

3.3 Studiengang MSCE

3.4 Studiengang Lehramt an 
berufl ichen Schulen (LB)

3.5 Lehrstuhl für 
Kommunikation und 
Navigation

3.6 Hauptseminar Digitale 
Kommunikationssysteme

3.7 Seminar on Topics 
in Communications 
Engineering

3.8 Weitere 
Lehrveranstaltungen und 
Weiterbildung
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Nr. 72101: PF (2V + 1Ü) im 4. Sem.
Nachrichtentechnik 1
Hagenauer mit Kuhn
Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72111: WP (2V + 1Ü) im 5. Sem.
Nachrichtentechnik 2
Hagenauer mit Jenkač
Wintersemester 2005/2006

Nr. 72112: WP (2V + 1Ü) im 6. Sem.
Einführung in die
Kanalcodierung
Hagenauer mit Zangl bzw. Mayer
Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72113: WP (2V + 1Ü) im 7. Sem.
Mobile Communications
Hagenauer mit Liebl 
Wintersemester WS 2005/2006 
(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72120: WP (3V) im 8. Sem.
Hauptseminar Digitale 
Kommunikationssysteme
Hagenauer, Hanik, Mayer
Sommersemester 2005 und 2006
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3.2 Fachgebiet Informationstechnik

Quellensignale und ihre Spektren. Abtasttheorem, Quantisierung. Basisband-
übertragung: Impulsformung und zugehörige Spektren, Nyquist-Bedingung, 
Augendiagramm. Übertragungskanal, Detektion im Rauschen, Matched-Fil-
ter, Fehlerwahrscheinlichkeiten bei antipodischer und orthogonaler Über-
tragung, lineare digitale Modulationsverfahren (PSK, QAM), Gauß-Kanal 
(AWGN), diskreter Kanal (BSC), PCM mit Fehlern, korrelative Codierung.

Elemente der Informationstheorie. Shannon-Grenze für AWGN und BSC.
Bandpass-Signale und -Systeme, Analytisches Signal, Hilbert-Transforma-
tion. Digitale Modulationsverfahren: FSK, MSK, CPM, PSK, DPSK, QPSK,
OQPSK, QAM. Demodulationsverfahren: Kohärente und nicht-kohärente
Demodulationsprinzipien. Anwendungen: Satellitenfunk, Richtfunk, Daten-
Modem, PN-Modulation. Analoge Modulation: AM, FM. Multiplexverfahren: 
FDM, OFDM, TDM, CDMA. Entzerrung.

Grundbegriffe der Informationstheorie. Beispiele einfacher Blockcodes. Li-
neare und zyklische Blockcodes. Syndromdecodierung linearer Blockcodes. 
Grundbegriffe der Algebra und der Galoisfelder. Reed-Solomon- und Bose-
Chaudhuri-Hocquenghem (BCH)-Codes. Decodierung von Reed-Solomon-
Codes. Faltungscodes: Defi nition und Eigenschaften, Codierung und Maxi-
mum-Likelihood-Decodierung mit dem Viterbi-Algorithmus. Codierung für 
Fading- und Burst-Kanäle. Codierte Modulation: Trellis- und blockcodierte 
Modulation. Turbo-Codes. Praktische Anwendungen der Codierung im Mo-
bilfunk, Satellitenfunk und Hörfunk. Verkettung von Codes: Prinzip des In-
terleavers, Codierung und iterative Decodierung seriell und parallel ver-
ketteter Codes. 

Introduction to mobile communication systems. Digital modulation schemes 
used for mobile communications. Models for mobile radio channels: slow/fast 
fading channel, frequency-selective/non-frequency-selective channels. Di-
versity techniques for fading channels. Channel coding and equalization for 
mobile communication systems. Existing mobile communication systems 
(GSM, DECT, IS-95, JDC, IS-54, UMTS).

Für das Seminar werden verschiedene Themen aus den Gebieten der Mobil-
kommunikation, der optischen Übertragungstechnik und der Codierung (z. B. 
Sprach- und Videocodierung, Multimediaübertragung, Mehrantennensysteme, 
Ad-Hoc-Netzwerke und Kanalcodierung) ausgewählt, die von den Studenten 
selbständig bearbeitet werden. Jeder Student fasst die Ergebnisse seiner 
Arbeit schriftlich zusammen und hält anschließend einen wissenschaftlichen 
Vortrag. Themenliste siehe Kapitel 3.6.



Review of probability theory: uncertainty and mutual information. Source 
models. Source coding principles. Asymptotic equipartition property. Loss-
less source coding: prefi x-free codes, Shannon Fano codes, Huffman codes. 
Principles of arithmetic coding, run length coding. Universal source coding 
(Lempel-Ziv algorithm). Discrete channels and their capacity. Channel coding 
theorem. Application to practical modulation schemes. Continuous chan-
nels: discrete-time, continuous-time, band-limited, AWGN. Limits of com-
munication. Parallel Gaussian channels, fading channels. Multiple access 
channels: achievable rate region, orthogonal accessing techniques.

Charakteristische Versuche und Messungen an nachrichtentechnischen Sys-
temen: Analoge Modulationsverfahren (AM, FM), Bildcodierverfahren (PCM,
DPCM, DCT), Codemultiplexsysteme (CDMA), Digitale Modulationsverfah-
ren (BPSK, QPSK, QAM), Digitale Signaldarstellung (Abtastung, Quanti-
sierung, Binärcodierung), Digitale Basisbandübertragung (Kanäle, Eigen-
schaften digitaler Signale und Signaldetektion), Systemtheorie (periodische 
Signale, lineare zeitinvariante Systeme, kausale Übertragungssysteme).

Einführung in die Mikroprozessor-Grundlagen und die Technik des Program-
mierens: Interrupts, I/O-Ports, Gerätetreiber. Anwendungsbeispiele: diskrete
Faltung, PN-Generator, serielle Datenübertragung, rekursiver Sinusgenera-
tor, Approximation analoger Filter durch digitale Systeme, Datenkompres-
sion (Huffman-Code), Kanal(de)codierung (Paritätsprüfung, Hammingcode), 
AWGN-Kanal.

Grundlagen und Anwendungen der Systemsimulation in der Nachrichten-
technik mit Programmierbeispielen in C, insbesondere: Erzeugung diskreter 
und kontinuierlicher Zufallsgrößen, PN-Generatoren, Markovketten, zwei-
dimensionale Zufallsgrößen, lineare zeitinvariante Systeme, diskrete Fourier-
transformation, Spektralanalyse, stochastische Prozesse, Digitalfi lterung, op-
timale Filter (Matched- und Wiener-Filter), digitale Basisbandübertragung, 
Übertragungscodes, Nyquistsysteme.

Erarbeiten der charakteristischen Eigenschaften von Nachrichtenübertragungs-
verfahren mit Hilfe interaktiver Grafi kprogramme, insbesondere: Analoge 
Modulationsverfahren (AM, PM, FM), digitale Modulationsverfahren (ASK,
FSK, PSK), Impulsinterferenzen und Entzerrung (Nyquistsysteme, Ent-
scheidungsrückkopplung, Korrelations- und Viterbi-Empfänger), digitale Ka-
nalmodelle und deren Anwendung auf Multimediadateien, Mobilfunkkanal, 
Bandspreizverfahren und CDMA-Systeme, wertdiskrete Informationstheo-
rie (Quellencodierung, Kanalkapazität, Lempel-Ziv- und Huffman-Algorith-
mus).

Nr. 72122: WP (2V + 1Ü) im 7. Sem.
Information Theory and

Source Coding
Mecking

Wintersemester 2005/2006
(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72140: WP (4P) im 5.–8. Sem.
Grundpraktikum 

Nachrichtentechnik 
Hagenauer mit Dütsch u. a.

Jedes Winter- und Sommersemester

Nr. 72141: WP (4P) im 6./8. Sem.
Praktikum Anwendung 

des Mikroprozessors in der 
Nachrichtentechnik 

Söder
Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72142: WP (4P) im 6./8. Sem.
Praktikum Simulationsmethoden 

in der Nachrichtentechnik
Söder

Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72143: WP (4P) im 7. Sem.
Praktikum Simulation digitaler 

Übertragungssysteme
Söder

Wintersemester 2005/2006
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Grundlagen und Anwendungen der Messtechnik mit bildgebenden Halb-
leitersensoren. Bildsignalerzeugung: Funktionsprinzip von CCD-Zeilen- und
Flächensensoren, Gewinnung von Farbinformation, erreichbare Aufl ösung 
in Ort und Zeit. Modellierung der systemtheoretischen, geometrischen und 
radiometrischen Eigenschaften des bildgebenden Systems einschließlich 
Analog-/Digitalwandlung für die weitere Bildsignalverarbeitung. Farbnormen 
und Farbmetrik, radiometrische und geometrische Kamerakalibrierung, 3D-
Objektvermessung.

Grundlegende Defi nitionen und elementare Gesetze der Wahrscheinlich-
keitsrechnung. Markov-Ketten. Ein- und mehrdimensionale Zufallsgrößen: 
Verteilungsfunktion, Momente, Transformation von Wahrscheinlichkeits-
dichten. Stochastische Prozesse: stationäre und ergodische Prozesse, Auto-
korrelationsfunktion, Kreuzkorrelationsfunktion und Leistungsdichtespek-
trum. Lineare Filterung stochastischer Signale.

Systemtheoretische Beschreibung der visuellen Wahrnehmung und An-
wendungen in Bildverarbeitung und Bildcodierung. Optische Grundlagen: 
Geometrisch-optische und beugungsoptische Bildentstehung. Systemtheorie 
der optischen Abbildung, lichttechnische Größen. Das Auge: Anatomie, Ab-
bildungseigenschaften, Akkommodation, Pupille, Adaption. Der Gesichtssinn 
als Übertragungskanal: Historie, systemtheoretische Betrachtungsweise, Zeit-
frequenz-/Ortsfrequenz-/Zeit-/Ortsverhalten, Augenbewegungen, Mehrkanal-
konzepte, Farbwahrnehmung, optische Täuschungen.

Entscheidungstheorie: Statistische Grundlagen, kostenoptimale Entschei-
dungsverfahren. Spieltheorie: Strategiebegriff, Theorie der Zwei-Personen-
Nullsummenspiele einschließlich Lösungsverfahren. Lernende Systeme: 
Lernmatrix, Perzeptron, neuronales Netz. Systemtheorie: Grundlagen der Sig-
nalübertragung in nervenanalogen Netzen.

Stochastische Prozesse: Korrelationsfunktionen, Leistungsdichtespektren und
ihre Messung. Stochastische Systemtheorie. Vektorkanalmodell: Orthonormal-
darstellung von Signalen und Rauschen. Optimale Filter: Matched-Filter, 
MAP-Empfänger. Schätzfi lter: Wiener-Filter, Kalman-Bucy-Filter.

Nr. 72153: WF (2V) im 7. Sem.
Digitale Fotografi e und 
Videometrie
Lenz
Wintersemester 2005/2006

Nr. 72702: WP (2V + 1Ü) im 4. Sem.
Statistische Signaltheorie 
Hauske mit Oikonomidis 
Sommersemester 2005

Nr. 72714: WP (2V + 1Ü) im 6. Sem.
Psychooptik und Bildübertragung
Hauske
Sommersemester 2005

Nr. 72723: WP (2V + 1Ü) im 7. Sem.
Kybernetische Systeme
Hauske 
Wintersemester 2005/2006

Nr. 72752: WF (2V) im 7. Sem.
Optimale Empfänger und 
Schätzer
Hauske
Wintersemester 2005/2006
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Struktur des Kommunikationsnetzes: Zugangsnetz, Regional-/Fernnetz, 
Globales Netz. Sendesignalformen und Leistungsdichtespektren digitaler 
Übertragungssysteme: NRZ, RZ, AMI, Duobinär, HDB3, 4B3T, QAM, CAP.
Übertragungsmedium Kupfer-Doppelader: Leitungsgleichungen, Dämpfungs- 
und Phasenfunktion, Refl exionen, Nebensprechen. Eigenschaften von Ko-
axialkabeln. Digitale Übertragung: Augenmuster, Intersymbol-Interferenz, 
Augenöffnung, Rauschen, Bitfehlerwahrscheinlichkeit. Lineare und nicht-
lineare Entzerrung, optimale Empfänger. Übertragungssysteme über Kupfer-
kabel: analoge und digitale Sprachübertragung, ISDN, xDSL, Kabel-TV. 
Übertragungsmedium „Glasfaser“: Laser, Standardfaser, Photodiode, opti-
sche Verstärker, Dispersionskompensation. Optische Signalübertragung: Dis-
persion, Polarisations-Modendispersion, Rauschakkumulation, Bitfehlerrate. 
WDM-Technik, optisches Netz.

Structure of optical WDM transmission systems. Basic properties of stand-
ard single mode fi bres: attenuation, chromatic dispersion, polarisation mode 
dispersion. Fiber nonlinearities: four-wave mixing, Raman scattering, self- 
and cross-phase modulation, Brillouin scattering. Modelling optical signal 
propagation using the nonlinear Schroedinger equation. Optical amplifi ers. 
Optical fi lters. Generation and detection of various modulation schemes: 
NRZ/RZ intensity modulation, suppressed carrier RZ, chirped RZ, RZ-DPSK,
duobinary modulation, QAM. Direct detection, coherent detec tion. Optical 
transmission systems: Bit Error Ratio, system margin, system penalty. Op-
timized system design. High-channel WDM systems, ultra-long-haul systems, 
ultra-high channel data rates, Soliton systems.

Das Praktikum führt in die Modellierung, Simulation und physikalische 
Optimierung optischer Kommunikationssysteme ein. In diesem Kurs wird 
eine weltweit verwendete kommerzielle Photonic System Design Software 
(Optiwave Photonic Design Tools) eingesetzt. In den ersten Terminen werden 
die Sender- und Emfängerkomponenten Laser, externer Modulator und 
Photodetektor beschrieben und in der Simulation analysiert. Die folgenden 
Termine behandeln die linearen und nichtlinearen Effekte, die bei der Glas-
faserübertragung auftreten und die daraus resultierende Beein träch tigung der
Signalqualität. Außerdem wird die Optimierung von optischen Über-
tragungssystemen behandelt sowie die Übertragung über Multimode-Fasern 
und der Einsatz von Faser-Verstärkern.

3.3 Studiengang MSCE

Introduction to mobile communication systems. Digital modulation schemes 
used for mobile communications. Models for mobile radio channels: slow/fast 
fading channel, frequency-selective/non-frequency-selective channels. Di-
versity techniques for fading channels. Channel coding and equalization for 
mobile communication systems. Existing mobile communication systems 
(GSM, DECT, IS-95, JDC, IS-54, UMTS).

Nr. 72915: WP (2V + 1Ü) im 7. Sem.
Digitale leitungsgebundene 

Übertragungstechnik
Hanik mit Göbel

Wintersemester 2005/2006

Nr. 72921: WP (2V + 1Ü) im 8. Sem.
Optical Communication Systems

Hanik mit Göbel bzw. Coelho
Sommersemester 2005 und 2006

(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72991: WP (4P) im 8. Sem.
Simulation of Optical 

Com muni cation Systems 
Laboratory 

Hanik mit Hellerbrand u. a.
Sommersemester 2006

(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72113: WP (2V + 1Ü) im 1. Sem.
Mobile Communications

Hagenauer mit Liebl
Wintersemester 2005/2006

(gemeinsam mit Studiengang EI)
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Review of probability theory: uncertainty and mutual information. Source 
models. Source coding principles. Asymptotic equipartition property. Loss-
less source coding: prefi x-free codes, Shannon Fano codes, Huffman codes. 
Principles of arithmetic coding, run length coding. Universal source coding 
(Lempel-Ziv algorithm). Discrete channels and their capacity. Channel coding 
theorem. Application to practical modulation schemes. Continuous chan-
nels: discrete-time, continuous-time, band-limited, AWGN. Limits of com-
munication. Parallel Gaussian channels, fading channels. Multiple access 
channels: achievable rate region, orthogonal accessing techniques.

Code division multiple access (CDMA) in mobile communication: spreading 
and scrambling, rake receiver, power control, soft and softer handover. Uni-
versal mobile telecommunication system (UMTS) radio access network ar-
chitecture: mobile station, base station (NodeB), radio network controller 
(RNC), transport channels and physical channels, service types, channel al-
location procedures. CDMA receiver tasks: path acquisition, channel es-
timation, maximum ratio combining, signal-to-interferer-ratio estimation 
and power control, decoding. Link budget and coverage evaluation, capacity 
calculations for uplink and downlink. Transmit diversity: open loop and 
closed loop. Time division duplex (TDD) modes. Joint detection and joint 
transmission. Multi-user detection in wideband CDMA: parallel and serial 
interference cancellation. Adaptive antennas for coverage and capacity en-
hancement: receiver diversity, space-time rake receiver, transmit diversity for 
multiple antennas, advanced downlink beamforming. High speed downlink 
packet access: link quality indication, adaptive modulation and coding, hy-
brid automatic repeat request.

Introduction to error-control coding. Review of information theory: limits on 
data transmission, discrete-time channel models, the channel coding theo-
rems. Binary block codes: properties, ML and MAP decoding, construction 
and performance of the single parity check code and the repetition code. 
Linear binary block codes: Hamming space (defi nition and properties), syn-
drome decoding, cyclic codes, introduction to common code families (Ham-
ming, Reed-Muller, CRC codes), performance and minimum distance bounds.
Binary convolutional codes: descriptions, distance properties, puncturing, Vi-
terbi decoding. Galois fi elds: properties, construction methods. Linear block 
codes (Reed-Solomon codes) over Galois fi elds (construction, properties, en-
coding algorithms). Bounded minimum distance decoding (Berlekamp-Mas-
sey algorithm). Optional: BCH codes (construction, properties), concatenated 
codes (construction methods), iterative decoding. 

Information Theory: construction of the I-Measure, information diagrams, 
Markov chain. Information Inequalities: a geometrical framework, un-
con strained and constrained inequalities, machine proving of Shannon-type 
inequalities, non-Shannon-type inequalities. Single-Source Network Coding: 
optimal linear network codes, ramifi cations and applications. Multi-source 
network coding: max-fl ow bound, superposition coding, informa tion rate re-
gion.

Nr. 72122: PF (2V + 1Ü) im 1. Sem.
Information Theory and
Source Coding
Mecking
Wintersemester 2005/2006
(gemeinsam mit Studiengang EI)

Nr. 72124: PF (2V + 1Ü) im 3. Sem.
System Aspects in 
Communications 
Seeger
Wintersemester 2005/2006
(gleichzeitig WP für die Module EI-
SM-B1, EI-SM-C3 im Studiengang 
EI, 7. Semester)

Nr. 72171: PF (2V + 1Ü) im 2. Sem.
Channel Coding
Schreckenbach/Hagenauer
Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72173: PF (2V + 1Ü) im 2. Sem.
Advanced Topics in 
Communications Engineering
Yeung mit Hausl
Sommersemester 2005
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Advanced course in information theory: new techniques for source coding,
gambling and stock market, Kolmogorov complexity, multi-user infor ma tion 
theory, joint source and channel coding, coding with side infor mation at 
transmitter or receiver.

This lecture is a joint seminar of the Institute of Communications (LNT) and the
Institute of Communication Networks (LKN) and a mandatory course of the
Master of Science in Communications Engineering program in the 3rd se-
mester. The presentations are given by MSCE students (see Chapter 3.7).

Introduction to digital communication systems based on computer simula-
tions: signal properties, signal processing (fi ltering, sampling, quantization). 
Principles in source and channel coding, channel properties, optimal receiver 
fi lters, baseband transmission, intersymbol interference, Nyquist criteria. Digi-
tal modulation schemes via carrier frequency.

Structure of optical WDM Transmission Systems. Basic properties of stand-
ard single mode fi bres: attenuation, chromatic dispersion, polarisation mode 
dispersion. Fiber nonlinearities: four-wave mixing, Raman scattering, self- 
and cross-phase modulation, Brillouin scattering. Modelling optical signal 
propagation using the nonlinear Schroedinger equation. Optical amplifi ers. 
Optical fi lters. Generation and detection of various modulation schemes: 
NRZ/RZ intensity modulation, suppressed carrier RZ, chirped RZ, RZ-DPSK,
duobinary modulation, QAM. Direct detection, coherent detec tion. Optical 
Transmission Systems: Bit Error Ratio, system margin, system penalty. 
Optimized system design. High-channel WDM systems, ultra-long-haul sys-
ems, ultra-high channel data rates, Soliton systems.

This Lab Course offers a hands-on introduction to the simulation, optimi za-
tion and physical properties of optical communication systems using a com-
mercially available photonic system design software. In the fi rst lab ses-
sions, the basic components of optical transmitters and receivers are de-
scribed and analyzed in simulations. The sessions that follow treat the
linear and nonlinear effects that occur in transmission over optical fi ber 
and the corresponding consequences for the transmission quality. In the 
concluding sessions, the optimization of optical communication systems is 
covered as well as fi ber amplifi ers and trans mission over multimode-fi ber.

3.4 Studiengang Lehramt an berufl ichen Schulen (LB)
Eigenschaften von Nachrichtensystemen und deren Komponenten, vorwie-
gend aus dem Bereich der Mobilfunksysteme: Zeitvariante Kanäle, Vielfach-
zugriffsverfahren, GSM-System, CDMA, UMTS.

Nr. 72173: PF (2V + 1Ü) im 2. Sem.
Advanced Topics in 

Communications Engineering
Costa mit Weindl

Sommersemester 2006 

Nr. 72174: WP (2V) im 3. Sem.
Seminar on Actual Topics in

Communications Engineering
Hagenauer, Hanik, Mayer

Wintersemester 2005/2006
(gemeinsam mit LKN)

Nr. 72175: WP (4P) im 1. Sem. 
Communications Laboratory

Hagenauer mit Hausl
Wintersemester 2005/2006

Nr. 72921: WP (2V + 1Ü) im 2. Sem.
Optical Communication Systems

Hanik mit Göbel bzw. Coelho
Sommersemester 2005 und 2006
(gemeinsam mit Studiengang EI)

Nr. 72991: WP (4P) im 2. Sem.
Simulation of Optical 

Com muni cation Systems 
Laboratory 

Hanik mit Hellerbrand u. a.
Sommersemester 2006

(gemeinsam mit Studiengang EI)

Nr. 72183: WP (2V + 1Ü) im 8. Sem.
Kommunikationssysteme (LB) 

Eichin
Sommersemester 2005 und 2006

(WP für BWL im 6. Semester)
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Grundlagen der Modulation: ZSB- und ESB-Amplitudenmodulation und 
zugehörige Modulatoren/Demodulatoren. Winkelmodulation. Verzerrungen 
durch Modulation. Einfl uss von Rauschstörungen. Prinzip der digitalen Mo-
dulationsverfahren: Zeitdiskrete Signaldarstellung, Pulscodemodulation. 
Grundlagen der Digitalsignalübertragung.

Charakteristische Versuche und Messungen an nachrichtentechnischen Sys-
temen: Grundlagen der Statistik, Signale und Spektren, Amplitudenmodula-
tion, Frequenzmodulation, Abtasttheorem, Pulscodemodulation, Digitalsignal-
übertragung.

Klassifi zierung von Signalen, Abgrenzung Datenverarbeitung – Datenüber-
tragung. Grundlegende Elemente der Datenverarbeitung: Beschreibung von 
Schaltnetzen, Boolesche Algebra, Schaltfunktionen, disjunktive und konjunk-
tive Normalform, Minimierung von Schaltfunktionen. Zahlensysteme, Rech-
nen im Dualsystem. A/D-und D/A-Umsetzung. Schaltwerke. Grundlegende 
Elemente der Datenübertragung: deterministische und stochastische Signale,
periodische Signale (reelle und komplexe Darstellung), Fourier-Reihen-
entwicklung. Grundlagen der Statistik: Wahrscheinlichkeitsdichte, Verteilungs-
funktionen und Momente, stationäre und ergodische Prozesse.

Signale und Spektren: stochastische, periodische, aperiodische Signale. Fou-
rierreihe, Fourierintegral und Fouriertransformation. Systemtheorie linearer 
zeitinvarianter Systeme: Übertragungsfunktion, Impulsantwort, lineare Ver-
zerrungen, Faltung.

3.5 Lehrstuhl für Kommunikation und Navigation

Radio based determination of position, time and velocity. Accuracy – Di-
lution of Precision (DOP) and User Equivalent Range Error (UERE). Sa t-
el lite orbits and constellations. Service availability. Navigation services 
and signals (modulation and codes). Detection and tracking. Discriminators 
for delay, frequency and phase. Associated loops: DLL, FLL, PLL; Multi-
path, ionosphere and troposphere – models and errors. Time generation and 
syn chronization. Relativistic corrections. Terrestrial reference system.

Differential Global Positioning Service (DGPS) and Global Navigation Sat-
ellite System (DGNSS). Integrity and augmentation: Wide Area Augmentation 
System – WAAS, European Navigation Overlay Service – EGNOS, Local 
Area Augmentation System – LAAS,  Ground Based Augmentation System –
GBAS. Receiver noise. Multipath mitigation. Binary Offset Carrier (BOC) 
Signal Correlation: Galileo, Modernized GPS. L2 codeless reception. Carrier 
phase ambiguity resolution. Enhanced sensitivity reception.

Nr. 72187: WP (2V + 1Ü) im 7. Sem.
Modulationsverfahren (LB)
Söder
Wintersemester 2005/2006
(WP für BWL im 5. Semester)

Nr. 72191: WP (3P) im 8. Sem.
Nachrichtentechnik-Praktikum 
(LB)
Eichin, Söder
Sommersemester 2005 und 2006

Nr. 72981: PF (2V + 1Ü) im 1. Sem.
Grundlagen der Informations-
technik (LB)
Hanik mit Breyer
Wintersemester 2005/2006
(PF für BWL im 1. Semester)

Nr. 72985: PF (2V + 1Ü) im 6. Sem.
Signaldarstellung (LB)
Hanik
Sommersemester 2005 und 2006
(WP für BWL im 4. Semester)

Nr. 72671: WP (2V + 1Ü) im 7. Sem.
Satellite Navigation
Günther mit Graf
Sommersemester 2005
Wintersemester 2005/2006
(in Englisch, zusammen mit MSCE)

Nr. 72672: WP (2V + 1Ü) im 8. Sem.
Satellite Navigation II
Günther mit Henkel
Sommersemester 2006
(in Englisch, zusammen mit MSCE)
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3.6 Hauptseminar Digitale Kommunikationssysteme 

Sommersemester 2005

09.06.2005 Fangting Luo – Betreuer: T. Mayer
Scheduling–Algorithmen für Multiple-Access-Kanäle

09.06.2005 Lun Zhao – Betreuer: G. Liebl
 Video-Streaming über IP-Netze

09.06.2005 Ismail Fidan – Betreuer: T. Mayer
 WiMAX – Broadband Wireless Access Technology

16.06.2005 Andreas Müller – Betreuer: J. Zangl
Modulation und Codierung in DVB–{S,C,T} 

16.06.2005 Andreas Rauschert – Betreuer: P. Hanus
Codierungstheoretische Modelle in der Genetik

16.06.2005 Joschi Brauchle – Betreuer: N. Dütsch
Integration von Fehlerdetektion und -korrektur in die 
arithmetische Codierung

23.06.2005 Ingmar Cramm – Betreuer: B. Göbel
Transozeanische Glasfaser-Übertragungssysteme: Geschichte 
und Stand der Technik

23.06.2005 Hui Cong – Betreuer: C. Hausl 
Vierte Generation Mobilfunk

23.06.2005 Daniel Rogusch – Betreuer: B. Göbel
DSL – Technische Grundlagen und Probleme im Osten 

30.06.2005 Guanyu Xu – Betreuer: H. Jenkač
Fountain–Codierung für Multimedia Broadcast

30.06.2005 Galin Ngamo – Betreuer: I. Oikonomidis
Kapazität und Codierung von Relais-Kanälen

Sommersemester 2006

01.06.2006 Katrin Hoke – Betreuer: M. Kaindl
Ultrawideband (UWB) – Eine Alternative zur bisherigen 
Funktechnik?

01.06.2006 Nora Tax – Betreuer: F. Schreckenbach
Low-Density Parity-Check Codes

Das Hauptseminar ist eine Wahl -
pfl icht veranstaltung für den Studien-
gang EI im Som mersemester. Or-
ganisator dieses Seminars war im ge-
samten Berichts  zeitraum Dipl.-Ing. 
Timo Mayer.
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01.06.2006 Christian Hoffmann – Betreuer: T. Mayer
EXIT-Charts

22.06.2006 Nie Xie – Betreuer: C. Kuhn
Turbo-Entzerrung

22.06.2006 Balazs Matuz – Betreuer: N. Dütsch
Turbo-Kompression

22.06.2006 Fabian Kleindienst – Betreuer: T. Mayer
Turbo-Fountain

06.07.2006 Hermann Karl – Betreuer: B. Göbel
40 Jahre faseroptische Nachrichtentechnik – Eine 
technikgeschichtliche Darstellung

06.07.2006 Elyes Bouzitoune – Betreuer: F. Breyer
Optische Polymerfasern (POF) – Trends und Stand der 
Technik 

13.07.2006 Xinnan Xu – Betreuer: P. Hanus
Informationstheorie in der Molekularbiologie

13.07.2006 Ying Yu – Betreuer: J. Dingel
Hidden-Markov-Modelle in der biologischen Sequenzanalyse

13.07.2006 Andreas Simmler – Betreuer: J. Weindl
Rahmensynchronisierung und die Analogie in molekularer 
Biologie 

3.7 Seminar on Topics in Communications Engineering

Wintersemester 2005/2006

02.12.2005 Rajyalakshmi Mahaligam – Betreuer: N. Dütsch
The Burrows-Wheeler Compression Algorithm

02.12.2005 Tauseef Afzal – Betreuer: C. Hausl
Multi-Carrier CDMA and Flash OFDM 

02.12.2005 Ahmed Younus – Betreuer: Dr. Hartmann
 WiMax: Broadband Wireless Access

13.01.2006 Yikang Xiang – Betreuer: H. Jenkač
Digital Video Broadcasting for Handheld (DVB-H) 
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This lecture is a joint seminar of the
Institute for Communications En-
 gineer ing (LNT) and the Institute 
of Communication Networks (LKN) 
and a mandatory course of the Mas ter 
of Science in Com munications En-
gineering program in the 3rd sem ester. 
The presentations are given by MSCE 
students. Organization: Dr. Chris-
tian Hartmann (LKN) and Timo 
Mayer (LNT).



13.01.2006 Ke Zhu – Betreuer: B. Müller-Rathgeber (LKN)
UMTS and HSDPA: Fast Internet Access with the
3rd Generation

13.01.2006 Kok Liang Toh – Betreuer: R. Abou-Jaoude (LKN)
The Digital Home: Networking in the Home

20.01.2006 Roy Ghandour – Betreuer: T. Mayer
Interference Suppression by Precoding: “Writing on Dirty 
Paper”

20.01.2006 Jan Sindre Isene – Betreuer: S. Eichler (LKN)
Asymmetric Digital Subscriber Line: Internet to the Home 
Today and Tomorrow

20.01.2006 Beril Caylak – Betreuer: P. Tabery (LKN)
WiFi: Wireless LAN for Home Internet Access

27.01.2006 Petter Johannessen – Betreuer: S. Meister (LKN)
WiFi Mesh Mode: Mesh Networks for Internet to the Home

27.01.2006 Rene Denis – Βetreuer: R. Vilzmann (LKN)
Digital Video Broadcast: Using Broadcast Systems for 
Internet Access

27.01.2006 Saravana Alagu Balaji Sundararaj Marimuthu –
Betreuer: B. Göbel
Quantum Information Theory

3.8 Weitere Lehrveranstaltungen und Weiterbildung

Coelho, L.; Göbel, B.: Optical Communication Systems. Vorlesung an der 
American University of Beirut (AUB) im Libanon, 27.03.–13.04.2006

Göbel, B.; Weindl, J. et al.: International Graduate Seminar on Information 
Technology. Joint Seminar with the American University of Beirut and the
University of Southampton, Beirut, 20.–24.06.2006, München, 11.–15.07.2006

Hagenauer, J.; Jenkač, H.; Hanus, P.: Das Turbo-Prinzip. Joint Advanced 
Student’s School, St. Petersburg, Russland, 30.03.–07.04.2005

Jenkač, H.: Digitale Modulationsverfahren. CCG-Kurs. Oberpfaffenhofen, 
10.10.2005

Liebl, G.: Digitaler Mobilfunk. Vorlesung am Chinesisch-Deutschen Hoch-
 schul kolleg an der Tongji-Universität Shanghai, China, 09.05.–13.05.2005

In diesem Kapitel sind alle Lehr-
 veran stal tungen und Weiterbil dungs -
seminare zusammengefasst, die von 
Lehrstuhlangehörigen an an deren 
Universitäten bzw. an Fort bildungs-
 einrichtungen in der In dus trie ab-
 gehalten wurden.
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Seeger, A.; Dawy, Z.: WCDMA Basics and Enhancements. CCG-Kurs, Ober-
pfaffenhofen, 03.07.2006

Söder, G.: Digitale Übertragungssysteme. Praktikum an der Johannes Kep ler 
Universität Linz, Österreich, 7 Termine im Sommersemester 2005
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4.1   Diplomarbeiten

14.04.2005 Dirk Steckhan – Betreuer: Prof. Hauske, L. Goganovic 
(Siemens Corp. Princeton)
Segmentation und Visualisierung des Herzens und der Kalzifi zierungen 
aus CT-Daten

14.04.2005 Stephan Hellerbrand – Betreuer: C. Kuhn, Prof. Anderson 
(Lund University)
Trellis Based Quantization Using the BCJR Algorithm and its Application 
to Multiple Correlated Sources

02.06.2005 Uygur Savasar – Betreuer: F. Schreckenbach, Dr. Auer, A. Saul 
(beide DoCoMo Euro-Labs)
Clipping Techniques for Peak Reduction in Multi-Carrier Systems

30.06.2005 Ji Li – Betreuer: Prof. Söder, Dr. Eichin
Konzipierung und Ausarbeitung von Multimedia-Anwendungen zum 
Thema „Signaldarstellung“

14.07.2005 Korbinian Geiger – Betreuer: H. Jenkač
Retransmission Strategies for Multimedia Broadcast and Multicast 
Services

04.08.2005 Markus Koban – Betreuer: Prof. Hauske, L. Goganovic 
(Siemens Corp. Princeton)
Entwicklung einer Methode zur Rauschreduzierung von 
Computertomographie-Daten mittels Wavelet-Transformation

11.11.2005 Janis Dingel – Betreuer: P. Hanus, Dr. Müller (GSF Neuherberg)
Localization and Statistical Analysis of Conserved Non-Genic Regions

11.11.2005 Johanna Weindl – Betreuer: P. Hanus, Dr. Dawy (AUB Beirut)
Coding Theory Models for DNA-Protein Interactions

20.12.2005 Philippe Dupraz – Betreuer: C. Hausl
Rate-Compatible Network Code Design for Joint Network and Channel 
Coding

20.12.2005 Nikolaus von Tietzen und Hennig – Betreuer: Dr. Zangl
Iterative Positionsschätzung in unkoordinierten Sensornetzen

4.1 Diplomarbeiten

4.2 Master Theses

4.3 Master Theses (MSCE)

4.4 Diplomarbeiten anderer 
Hochschulen

4.5 Diplomarbeiten für den 
Studiengang LB

4.6 Bachelor- und 
Studienarbeiten

Im abgelaufenen Berichtszeitraum 

wur    den am Lehr   stuhl für Nach-
rich ten   technik 17 Diplomarbeiten für
den Studienab schluss Dipl.-Ing. und
sie ben Master Theses für den neuen
Stu dien ab schluss M.Sc. der Fakultät
für Elektrotechnik und Informations-
 tech nik durchgeführt. Sechs der Ab-
sol ven ten mit dem Abschluss Mas-
ter of Science kamen von der Tongji
Uni versity und haben das Doppel-
diplom im Rahmen des Chinesisch-
Deut schen Hochschul kol legs erlangt.

In den Kapiteln 4.1 und 4.2 sind 
die 17 Diplomarbeiten und 7 Master 
The ses des LNT zusammengestellt.

Im Kapitel 4.3 sind diejenigen
12 Absolventen im englischsprachi-
gen MSCE-Studiengang aufgeführt, 
de ren Abschlussarbeiten von LNT-
Mitarbeitern betreut wurden. Die Ab-
schluss arbeit von Carlos Climent 
wurde zwar offi ziell von seiner Hei-
matuniversität in Madrid bewer tet, 
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20.12.2005 Anna Weinzierl – Betreuer: P. Hanus
Compression Based Classifi cation of Linguistic and Genetic Data

30.06.2006 Jermaine Loy – Betreuer: C. Hausl, Prof. Medard (MIT)
Energy-Aware Equilibrium for Joint Source and Channel Coding

06.07.2006 Tzvetomir Tzvetkov – Betreuer: F. Breyer, M. Mörz, Li Li 
(beide Aspien GmbH)
Kanalmodellierung und Untersuchung von Entzerrerverfahren für SI-
POF-Übertragungssysteme

06.07.2006 Vladimir Veljanovski – Betreuer: L. Coelho, W. Schairer 
(Siemens AG)
Untersuchung des Einfl usses des Group-Delay Ripples in gechirpten 
Faser-Bragg-Gittern auf die Übertragungsqualität optischer Systeme

31.07.2006 Ingo Stork genannt Wersborg – Betreuer: Prof. Hanik,
Prof. Shapiro (MIT)
Implementing the Optimal Entangling Probe with Single-Photon Two-
Qubit Quantum Logic

31.07.2006 Martin Köstler – Betreuer: Prof. Hanik, Dr. Rapp
(Siemens AG)
Aufbau eines Messplatzes zur automatischen Charakterisierung von 
Erbium-dotierten Faserverstärkern

28.09.2006 Giatwan Kosumo – Betreuer: H. Jenkač, T. Mayer
Decoder Optimization for Turbo-Fountain Codes

4.2 Master Theses

15.09.2005 Li Li – Betreuer: Prof. Hanik
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Modelling and Simulation of Digital Optical Signal Transmission over 
Polymer Optical Fibers 

22.09.2005 Yan Lu – Betreuer: T. Mayer, G. Liebl
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Simulation of UMTS Uplink Channels

22.09.2005 Yuxin Du – Betreuer: C. Hausl
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Network Code Design for Joint Network and Channel Coding

22.09.2005 Yun Zhu – Betreuer: G. Liebl, T. Stockhammer, Dr. Heddergott 
(beide Siemens AG)
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Channel Coding Options for Multicarrier GSM

22.09.2005 Yunnuo Zhu – Betreuer: G. Liebl, T. Stockhammer, Dr. Pandel 
(beide Siemens AG)
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Scalable Video Coding for Multimedia Broadcast Services

16.03.2006 Daniel Rogusch – Betreuer: B. Göbel, C. Kuhn
Untersuchungen zur iterativen Entzerrung und Decodierung 
hochbitratiger optischer Übertragungssysteme 

die fachliche Betreuung lag jedoch 
beim LNT (siehe Kapitel 4.4). Im 
Gegenzug dazu haben acht unserer 
Diplo man den ihre Arbeit an einer 
Universität bzw. in einer Firma in 
Frankreich, Schweden, den USA 
bzw. im Liba non durchgeführt (siehe 
Kapitel 10.1).

Stu dierende für das Lehramt an 
berufl i chen Schu len (LB) müssen 
als Voraussetzung für die Zulassung 
zum Staatsexamen ebenfalls ein 
ei gen stän diges Thema bearbeiten. Im 
Berichts zeitraum wurden am LNT
drei solcher Abschluss arbeiten an-
ge fertigt (siehe Kapitel 4.5), die 
auch als Diplomarbeit für die Zu-
satz gra duierung „Diplom-Berufspä-
dagoge“ an  erkannt werden kann. Die
Bear bei  tungs zeit beträgt am Lehr-
stuhl für Nachrichtentechnik eben-
falls 6 Monate.

Seit 2002 ist für alle Studieren den 
unserer Fakultät, die nach dem 6. 
Semester den Bachelorgrad erlan -
gen wollen, die Anfertigung einer 
Bache   lor arbeiten im Umfang von 
etwa 3 Monaten Pfl icht. Für alle An-
deren besteht die Möglichkeit für 
eine vom Umfang her vergleichbare 
Stu dienarbeit. In Kapitel 4.6 sind die 
22 im Berichtszeitraum von Mitar-
beitern des LNT betreuten Bache lor-
und Studienarbeiten aufgeführt. 

Seit dem 01.04.1993 – also in 
der Amtszeit von Prof. Hagenauer –
haben somit insgesamt 478 Stu-
 die rende ihre wis senschaft liche Ab-
 schluss arbeit (Dip lom- und Zu las-
sungs ar beit, Master The sis) bei uns 
abgelegt. Daneben wur den von den 
LNT-Mitarbeitern noch 95 Studien-
bzw. Bachelorarbeiten betreut.

Günter Söder
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13.09.2006 Xing Liu – Betreuer: N. Dütsch
Doppeldiplom (Chinesisch-Deutsches Hochschulkolleg)
Turbo Source Coding of Non-Binary Memoryless Sources

4.3 Master Theses (MSCE)
06.10.2005 Johnny Khoury – Betreuer: C. Kuhn, Prof. Boutros (ENST Paris)

Iterative Detection for MIMO Systems using Lattice Sphere and List-
Sequential Detectors

06.10.2005 Chun Hui Suen – Betreuer: F. Schreckenbach, Dr. Auer 
(DoCoMo Euro-Labs)
Adaptive Coding and Modulation for Multi-User OFDM

06.10.2005 Ramez Khoury – Betreuer: G. Liebl, W. Kufer
(Rohde & Schwarz GmbH)
Terrestrial Satellite Communication Channel Modelling

06.10.2005 Junaid Afzal – Betreuer: H. Jenkač, T. Stockhammer, Dr. Xu 
(beide Siemens AG)
System Design and Advanced Receiver Techniques for MBMS Streaming 
Services

11.10.2005 Sijia Zhang – Betreuer: C. Hausl, Dr. Herzog, Dr. Rademacher 
(beide Siemens AG)
Implementation of WiMAX on Digital Signal Processors

13.10.2005 Leonardo Didier Coelho – Betreuer: B. Göbel
Numerical Optimization of Fiber-Optic Communication Systems with 
Advanced Modulation Formats at 40 Gbit/s Channel Data Rate 

13.10.2005 Van Thanh Vu – Betreuer: F. Schreckenbach, C. Kuhn
Optimization of Multidimensional Mappings for Advanced Applications

13.10.2005 Prasanna Sethuraman – Betreuer: C. Kuhn, Dr. Bauch 
(DoCoMo Euro-Labs)
Non-Coherent Detection with the List-Sequential Algorithm

17.08.2006 Yipeng Liu – Betreuer: T. Mayer
System Level Network Load Analysis for Uplink Receiver Cooperation

28.09.2006 Tauseef Afzal – Betreuer: G. Liebl, Dr. Xu (BenQ mobile)
Interactive Error Control for Mobile Video Telephony

28.09.2006 Mithlesh Sinha – Betreuer: Dr. Kuhn, Dr. Heddergott, Dr. Xu 
(beide BenQ mobile)
Multiple Antenna Concepts for Enhanced GSM

28.09.2006 Ahmed Younus – Betreuer: H. Jenkač, T. Stockhammer, Dr. Xu 
(beide BenQ mobile)
Dynamic and Interactive Multimedia Scenes in Mobile Broadcast 
Environments 

4.4 Diplomarbeiten/Master Theses anderer Hochschulen
14.04.2005 Carlos Climent – Betreuer: Prof. Hanik, S. Spälter

(Siemens AG)
ETSI Telecomunicación Ciudad Universitaria Madrid, Spanien
Setup and Test of a Reentrant and Recirculating Optical Loop 

25



4.5 Zulassungs- und Diplomarbeiten für Studiengang LB

27.09.2005 Bettina Hirner – Betreuer: Prof. Söder, Dr. Eichin
Multimedia-Anwendungen zu den Themen „Wahrscheinlichkeitsdichte –
Verteilungsfunktion, Korrelation, Digitale Filter und Verzerrungen“

31.03.2006 Thorsten Kalweit – Betreuer: Dr. Eichin, Prof. Söder
Multimedia-Anwendungen für LNTwww zum Thema 
„Modulationsverfahren“

15.09.2006 Markus Elsberger – Betreuer: Prof. Söder, Dr. Eichin
Grafi sche Faltung und Matched Filter – Interaktionsmodule für das 
Lerntutorial LNTwww

4.6 Bachelor- und Studienarbeiten

10.04.2005 Florian Rohrmüller – Betreuer: P. Hanus, Prof. Bajic (Institute 
for Infocomm Research)
Applications of Hidden Markov Models for the Recognition of Genomic 
Signals

22.04.2005 Naijiang Lu – Betreuer: N. Dütsch
Turbo Source-Channel Coding of Still Images

01.05.2005 Ralph Ziegler – Betreuer: Prof. Hauske, Prof. Breitmeyer 
(University of Houston, TX, USA)
Erweiterung eines neuronalen Modells zur Erklärung von Parakontrast-
Maskierung

09.08.2005 Khaled Jmal – Betreuer: G. Liebl
End-to-End Control for Wireless Multimedia Applications

28.08.2005 Bastian Bunsen – Betreuer: Dr. Zangl, Dr. Schmidt,
Dr. Kuhwald (beide Rohde & Schwarz GmbH)
Untersuchung von ausgewählten Signalverarbeitungsblöcken von 
Breitband-OFDM-Demodulatoren mit dem Matlab-System-Generator

15.09.2005 Fangting Luo – Betreuer: G. Liebl, T. Mayer
Advanced Scheduling Strategies for Wireless Shared Channels

15.09.2005 Lun Zhao – Betreuer: G. Liebl, T. Mayer
Analysis of the Applicability of the ITU-T E-Model for Dynamic Speech 
Evaluation in a Wireless Scenario 

30.09.2005 Hui Cong – Betreuer: C. Hausl
Gemeinsame Netzwerk- und Kanalcodierung: Untersuchung der 
Performance für verschiedene Kanalmodelle

01.10.2005 Dominik Dötterböck – Betreuer: N. Dütsch
Recursive Nonsystematic Quick-Look-In Constituent Codes and their 
Application to Turbo Source Coding 

02.11.2005 Ismail Fidan – Betreuer: G. Liebl, T. Mayer
Gaming Requirements for 3G Networks

03.11.2005 Nicolay Kokoranov – Betreuer: B. Göbel, Dr. Göger 
(Siemens CT)
Performance Optimization in Lightwave Systems with Fiber-Bragg-
Gratings and Electronic Dispersion Compensation 
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01.12.2005 Fabian Kleindienst – Betreuer: T. Mayer, H. Jenkač
Iterative Kooperation von Basisstationen

01.12.2005 Balazs Matuz – Betreuer: N. Dütsch
Improving the Performance of Turbo Source Coding for Binary Sources 
with Memory

28.02.2006 Shulian Zhao – Betreuer: N. Dütsch
Turbo Source Coding for Two Binary Correlated Sources

31.03.2006 Inga Trusova – Betreuer: T. Mayer, H. Jenkač
Information Theoretical Bounds for Receiver Cooperation

31.03.2006 Philipp Blaumer – Betreuer: Dr. Eichin, Prof. Maral
(ENST Paris)
Aspekte der Kommunikation über Satellit

01.04.2006 Florian Schweiger – Betreuer: Dr. Eichin, S. Ladjal
(ENST Paris)
Superresolutionsalgorithmus für aliasingbehaftete Bilder

04.04.2006 Stephan R. Keitel – Betreuer: Prof. Söder, Dr. Hauser
(Fa. ESG)
Spezifi kation und Realisierung einer virtuellen Sensorikgruppe

01.07.2006 Martin Wirnshofer – Betreuer: N. Dütsch
Analyse von LT-Codes zur Quellencodierung mit Hilfe von EXIT-Charts

19.09.2006 Lena Chebli – Betreuer: S. Hellerbrand
Compensation of Fiber Transmission Impairments by Receiver Signal 
Processing

29.09.2006 Bertram Fesl – Betreuer: B. Göbel
Optimierung optischer Übertragungssysteme mit Turbo-Entzerrung 

29.09.2006 Slim Lamine – Betreuer: Prof. Söder, Dr. Eichin
Synchrondemodulator und Abtasttheorem – Multimedia-Anwendungen 
für das Lerntutorial LNTwww
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During the term of this report, four 
research assistants of our Institute 
fi nished their Ph.D. theses. Prof. 
Hauske supervised an external Ph.D. 
student from Klinikum Großhadern.

Up to now, the listing of all fi n-
ished Ph.D. theses at this and the pre-
decessor institutes, which started 
back in 1906, contains 190 entries. 
Since 1993, when Professor Hage-
nauer became Chair of the Institute 
for Communications Engineering, he
advised altogether 30 Ph.D. theses. 
His predecessor, Professor Marko, 
supervised 10 Ph.D. theses in the 
years since 1993. Furthermore, Pro-
fessor Hauske was fi rst reviewer in
8 doctoral examinations.

In den letzten eineinhalb Jahren ha-
ben vier wissenschaftliche Mitarbei-
ter des Lehrstuhls ihre Promotion 
zum Abschluss gebracht, alle betreut 
von Prof. Hagenauer. Daneben war
Prof. Hauske Erstberichter im Pro-
motionsverfahren eines Stipendiaten 
des Graduiertenkollegs 267, das am 
Klinikum Großhadern angesiedelt 
ist.

In der 1906 beginnenden Liste der
Promotionen am Lehrstuhl für Nach-
richtentechnik und seiner Vorgänger-
institutionen werden Frau Dr. Witzke,
Dr. Zangl, Dr. Kaindl, Dr. Röhrbein
und Dr. Kuhn als Nummer 186 bis
190 geführt. Seit vor nunmehr drei-
zehneinhalb Jahren Prof. Hagenauer 
die Institutsleitung übernommen hat,
war er Doktorvater von 30 Doktoran-

dinnen und Doktoranden. Sein Vor-
gänger, Prof. Marko, hat seit seiner 
Emeritierung zehn Promotionen be-
treut. Prof. Hauske, der bis zu seiner
Pensionierung im März dieses Jahres
innerhalb der Fakultät das Gebiet
Grundlagen der visuellen Kommuni-
kation vertrat, war als Erstgutachter 
in acht Promotionsverfahren tätig, so
dass seit April 1993 genau 48 Pro-
motionen erfolgreich zum Abschluss
gebracht wurden, was einem Mittel-
wert von knapp vier Dissertationen 
pro Jahr entspricht.

Auf den Seiten 31–35 fi nden Sie
jeweils kurze, einseitige Zusammen-
fassungen der fünf Dissertatio-
nen. Danach folgt eine Liste mit den 
15 Promotionsverfahren, bei denen 
die LNT-Professoren Hagenauer, 
Hanik und Hauske als Koreferenten 
mitgewirkt haben.

Zunächst aber einige persönliche 
Informationen über die Kandidatin – 
die 7. aus dem LNT hervorgegangene 
„Frau Doktor“ in 100 Jahren – und 
die vier Kandidaten.

Einige allgemeine Informationen zu den Dissertationen

Günter Söder
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Dr.-Ing. Melanie Witzke, gebo ren 
1974 in Köln, studierte an der RWTH

Aachen Elek  tro- und
Informationstechnik. 
Von 1999 bis 2005
war sie dann wis sen-
 schaftliche Mit ar bei-
terin am Lehrstuhl für
Nachrichtentechnik. 

Ihr Forschungsschwerpunkt lag auf
dem Gebiet der Sender- und Emp-

fängerstrukturen für Mehrantennen-
systeme im Mo bil funk. Zu diesem 
Thema bear beitete sie ein dreijähriges 
For schungsprojekt mit der Fa. Erics-
son. Sie betreute die Vorlesung „Ka-
nalcodierung“ und im Wintersemester 
2004/2005 „Grundlagen der Infor-
mation stech nik“.

Frau Dr. Witzke ist seit April 2005 
Mitarbeiterin bei der EADS Astrium 
GmbH in Ottobrunn.

jähriges DFG-Projekt in dem Schwer-
punktprogramm „Adaptivität in he-
terogenen Kommunikationsnetzen 
mit drahtlosem Zugang (AKOM)“. 
Im Bereich der Lehre betreute er über
viele Jahre die Vorlesungen „Grund-
lagen der Informationstechnik“ und 
„Mobile Communications Lab“ so-
wie – im Sommersemester 2005 – die 
„Kanalcodierung“. Zudem war er als 
Systemverwalter für die Betreuung 
des LNT-Rechnernetzes und des 
Mobilfunklabors verantwortlich. 

Seit Dezember 2005 ist Dr. Zangl
Mitarbeiter bei Infi neon Technologies
in München und als Entwicklungs-
ingenieur in der Verifi kation von 
VDSL2 tätig.

Dr.-Ing. Johannes Zangl, geboren
1974 in Augsburg, studierte Elektro-

und Informations-
technik an der TUM 
und war ab 2000 wis-
senschaftlicher Mitar-
beiter des LNT. In
dieser Zeit bearbeite-
te er u. A. ein mehr-



München, am MacKay Institute, an 
der Keele University und im Gen-
eration Research Program in Bad 
Tölz.

Herr Dr. Röhrbein arbeitet nach 
einem Forschungsaufenthalt bei Frau 
Prof. Schill an der Universität Bre-
men inzwischen als Senior Sci-
entist am europäischen Honda Re-
search Institute in Offenbach. Er 
entwickelt dort eine biologisch 
orientierte kognitive Architektur zur
Wissensrepräsentation für den hu-
manoiden Robotor ASIMO.
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Dr.-Ing. Markus Kaindl wurde
1972 in Augsburg geboren und stu -

dierte Elek  tro- und 
Informations technik 
an der TU München. 
Von 1998 bis 2005
war er As sistent am
LNT und bearbeitete 
u. A. For schungsauf-

träge der Siemens AG. Er beteiligte 
sich an der Standar disierung des
Adaptive Multi-Rate (AMR) Codecs
und des Wideband-AMR-Codecs für
GSM und beschäftigte sich mit Ver-
fahren zur effi zienten Unterstützung 
von IP-basierten Diensten für das
GSM/EDGE Radio Access Network
(GERAN). In der Lehre betreute er
die Vorlesung „Informationstheorie 
und Quellencodierung“ sowie mehre-
re Praktika. Sein Forschungsschwer-
punkt lag auf dem Gebiet der Ka-
nalcodierung für leitungsgebundene 
und paket vermittelte Übertragung 
von Sprache und Daten im GSM-
System. Ferner beteiligte er sich an 
Konzeption, Aufbau und Betrieb des 
LNT-Rech ner netzes.

Seit April 2005 ist Dr. Kaindl bei
der BMW Group im Bereich der
Entwicklung von Bluetooth-Telefon-
systemen tätig.

Dr. rer. nat. Florian Röhrbein, 1970
in München geboren, studierte an der

TUM Informatik und
war dann Stipendiat
im Rahmen des Gra-
duiertenkollegs 267
namens „Senso rische 
Interak tionen in bio-
lo gischen und techni-

schen Sys temen“. Als wissenschaft-
licher Mitar beiter am Zentrum für 
Sensomotorik beschäftigte er sich in 
der Folgezeit mit interdisziplinären 
Frage stellun gen im Bereich der Com-
putational Neuroscience, u. a. an der 
medi zi nischen Fakultät der LMU 

Dr.-Ing. Christian Kuhn, 1976 in
Starnberg geboren, studierte an der

TU München Elek-
tro- und Infor ma-
tionstechnik. Danach
war er von 2002 bis
2006 wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am
LNT. Während dieser

Zeit beschäf tigte er sich mit kom-
plexitätsredu zierten Detektionsalgo-
rithmen für iterative Empfängerstruk-
turen. Der Schwerpunkt lag hierbei
auf sequen ziellen Detektions- und
Schätzalgo rithmen. Im Sommer 2005
war Dr. Kuhn im Rahmen von NEW-
COM auf einem dreimonatigen For-
 schungs aufenthalt am Institute for
Digital Communications an der Uni-
versity of Edinburgh in Schottland. 
Des Weite ren bearbeitete er ein mehr-
jähriges DFG-Projekt und betreute die 
Lehr veranstaltungen „Digitale Lei-
tungsge bundene Übertragungstech-
nik“ so wie „Nachrichtentechnik 1“.

Seit September 2006 ist Dr. Chris-
tian Kuhn bei Rohde & Schwarz in
München im Be reich der digitalen 
Signalverarbeitung beschäftigt. 

In nächster Zukunft werden viele der
Hagenauer-Assistenten ihr Promo-
tionsverfahren abschließen. Nachfol-
gend sehen Sie die Themen des in-
ternen, in unregelmäßigen Abständen 
abgehaltenen Doktorandenseminars 
und die potenziellen Doktoranden 
des nächsten Berichtszeitraums. Mit
(O) sind die Vorträge von Mitgliedern 
der Optik-Gruppe gekennzeichnet, 
die in einem parallel abgehaltenen 
Doktorandenseminar gegeben wur-
den, das von Prof. Hanik organisiert 
wird. 

01.06.2005 Ulrich Nuding
Nichtlineare Informationsverarbei-
tung im visuellen System: Analyse, 
Synthese und Modellierung. 

08.06.2005 Christoph Hausl
Demonstration Tool: Iterative Decod-
ing of Coded Modulation Systems. 

03.08.2005 Pavol Hanus
Codierungstheoretische Modelle in 
der DNA – Erste Ansätze. 

30.11.2005 Timo Mayer
Turbo Base-Station Cooperation for 
Intercell Interference Cancellation.

01.12.2005 Leonardo Coelho (O)
Bit-Error-Rate Analysis Using Eigen-
function Expansion and Saddlepoint 
Integration Methods.

14.12.2005 Christoph Hausl
Iterative Network and Channel 
Decoding for the Two-Way Relay 
Channel. 

18.01.2006 Björn Schuller (Lehr-
stuhl für Mensch-Maschine-Kom-
munikation)
Automatische Emotionserkennung 
aus sprachlicher und manueller In-
teraktion.

26.01.2006 Bernhard Göbel (O)
Information Theory and Fibre-Op-
tics I: The Volterra Series.

09.02.2006 Frank Palme (Bayeri-
sches Landesamt für Umwelt)
Systemtheorie als fundamentales 
Werkzeug für die Modellierung und
Implementierung statischer Fourier-
spektrometer.

13.02.2006 Tiago Gasiba (BenQ) 
Density Evolution and Raptor Codes

11.04.2006 Tiago Gasiba (BenQ)
Raptor Codes: Theory and Applica-
tions

26.04.2006 Harald Ernst (DLR) 
Interaktiver Satellitenrundfunk für 
landmobile Teilnehmer

Über die laufenden Forschungsarbei-
ten können Sie sich auch im Internet 
unter http://www.lnt.ei.tum.de infor-
mieren.
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This thesis considers transmission 
without feedback over mobile com-
munication channels with multiple 
transmit and receive antennas – so 
called Multiple Input Multiple Out-
put (MIMO) channels. Different 
space-time mappings are investigat-
ed that utilize the spatial dimension 
of the MIMO channel for delivering 
large data rates and/or more reliable
information. Space-time block codes
are presented as a scheme that
achieves the maximum diversity de-
gree. Spatial multiplexing increases 
the data rate instead of the reliability. 
The enhanced multi-stratum space-
time code and the linear dispersion 
code aim at exploiting both gains.

Transmission over MIMO chan-
nels suffers from strong co-antenna 
interference. To cope with this prob-
lem an iterative receiver structure 
with a linear detector is developed in 
this work. This detector cancels and 
further suppresses the interference 
with a minimum mean-squared error 
(MMSE) fi lter. The fi lter adapts to the
residual interference of its input 
signal. Apart from the regular linear 
MMSE fi lter, a widely linear fi lter is
used to estimate the data. This fi lter
consists of two complex-valued fi l-
ters for the observation and its 
complex conjugate. Widely linear es-
timation is superior or at least 
identical in performance to strictly 
linear estimation. In a detailed dis-
cussion, it is shown how the widely 
linear fi lter adapts to the different 
structures of the MIMO signal. In 
particular, we distinguish between 
space-time mappings that only trans-
mit data and those mappings that also 
allow complex conjugate repetitions. 
The former use the widely linear fi l-
ter to exploit the rotational variance 
of the interference noise during the 
iterations. The latter require widely 

linear processing to account for the 
transmitted complex conjugate data. 
During the iterations, the rotationally 
variant noise is also considered. 

Finally, it is shown how the MIMO 
system with an iterative receiver can 
be applied to WLAN. After few 
modifi cations of the current IEEE 
standard 802.11g, signifi cant gains 
are achieved that allow an increase 
of the throughput.

This thesis was published by the 
VDI-Verlag in ‘Fortschritt-Berichte’ –
Ser. 10, No. 762.

In dieser Arbeit wird die Übertragung 
über Mobilfunkkanäle mit mehreren 
Sende- und Empfangsantennen un-
tersucht – so genannte Multiple Input 
Multiple Output (MIMO)-Kanäle. 
Der Fokus liegt dabei auf der Ent-
wicklung von Sendeverfahren und 
Empfängerstrukturen, die das große 
Potenzial der MIMO-Kanalkapazität 
möglichst ausschöpfen. Dem Sender 
liegt keine, dem Empfänger hingegen 
perfekte Kanalkenntnis vor. 

Zunächst werden unterschiedliche 
Sendeverfahren im Hinblick auf einen
möglichen Diversitäts- bzw. Raten-
gewinn untersucht. Als reines Di-
versity-Verfahren werden die Space-
Time-Blockcodes betrachtet. Durch
analytische Berechnung der Kanal-
kapazität wird gezeigt, wann diese 
einen zusätzlichen Energiegewinn 
nach der Detektion aufweisen. 

Einen maximalen Ratengewinn 
erzielen Spatial-Multiplexing, der En-
hanced-Multi-Stratum-Space-Time- 
und der Linear-Dispersion-Code. Die
beiden zuletzt genannten stellen zu-
sätzlich Sendeantennen-Diversity zur
Verfügung. 

Den Schwerpunkt der Arbeit bildet
die Entwicklung eines iterativen 
Empfängers, um trotz starker räumli-
cher Interferenz möglichst große Ge-

winne zu erzielen. Die Schätzung
der Daten erfolgt zur Komplexitäts-
reduktion mit einem linearen an-
stelle des optimalen A-Posteriori- 
Probability-Detektors. Ein solcher 
verwendet ein MMSE (Minimum 
Mean Squared Error)-Filter, das sich
während der Iterationen adaptiv an die
Restinterferenz seines interferenz-
reduzierten Eingangssignals anpasst.

Als Alternative zum regulären li-
nearen MMSE-Filter wird innerhalb 
des Detektors zusätzlich ein erweitert-
lineares Filter verwendet. Dieses
setzt sich aus zwei komplexen Fil-
tern zusammen, weshalb nicht nur
das Empfangssignal, sondern auch
das konjugiert komplexe Empfangs-
signal verarbeitet werden kann. Ein
solches Filter ist immer dann not-
wendig, wenn konjugiert komplexe 
Daten übertragen werden, um die 
darin enthaltene Information zu 
schätzen. Zusätzlich ist das Filter in
der Lage, ein rotationsvariantes Ein-
gangssignal auszuwerten. Diese Cha-
rakteristik nimmt das MIMO-Signal
während der Iterationen an, wenn
das Interferenzrauschen durch den 
Einfl uss der A-priori-Information ro-
tationsvariant wird. In der Arbeit 
wird analysiert, wann das erweitert-
lineare dem streng linearen Filter 
überlegen ist. Ferner wird die Leis-
tungsfähigkeit der iterativen Detek-
tion für verschiedene Sendeverfahren 
verifi ziert.

Am Beispiel von WLAN wird
gezeigt, wie eine MIMO-Übertra-
gungsstrecke mit iterativer Detek-
tion in ein komplexes Mobilfunksys-
tem eingesetzt werden kann. Nach 
einigen Modifi kationen des IEEE-
Standards 802.11g erreicht man eine 
Steigerung des Durchsatzes.

Die Dissertation ist beim VDI-
Verlag als Nr. 762 in der Reihe 10 
der Fortschritt-Berichte erschienen.
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This work contains an analysis of un-
coordinated, wireless, and distributed 
networks, e.g. sensor networks, with 
respect to the OSI-Layers one and 
two. In detail, we are interested in 
the infl uence of channel coding on 
the overall system performance, 
since the additional redundancy due 
to coding results in an increased in-
terference level in unccordinated net-
works. In a fi rst step we develop an
appropriate system model that allows
us to approximate the interference 
statistics for different channel mod-
els (pathloss, Rayleigh- and Rice
fading channels) as well as for 
different channel accessing schemes
(completely uncoordinated – ALO-
HA, Carrier Sense Multiple Access –
CSMA). This model is then used ex-
tensively for analyzing a great variety 
of channel coding schemes with and 
without incremental redundancy. 
Furthermore, we adapt a transmission 
scheme with parallel concatenated 
tail-biting convolutional codes and
iterative decoding which promises 
an increased throughput and high 
system effi ciency in uncoordinated 
networks. The derivation of a theo-
retical bound on system performance, 
which we call the “spectral informa-
tion speed” concludes this work.

This thesis was published by the 
VDI-Verlag in ‘Fort schritt-Berichte’ 
– Ser. 10, No. 761.

Die Arbeit behandelt Aspekte der 
Kommunikation in unkoordinierten, 
drahtlosen, verteilten (Sensor-)Net-
zen auf der physikalischen Schicht 
sowie der Sicherungsschicht. Ins-
besondere der Einfl uss von Verfahren
der Kanalcodierung zum Vorwärts-
fehlerschutz ist dabei von Interesse,
da durch die hiermit verbundene zu-
sätzliche Redundanz die Wahrschein-
lichkeit von Störungen unter Um-

ständen stark erhöht wird. Eine 
Schlüsselfrage lautet deshalb: Ist der
Einsatz von Kanalcodierung in der-
artigen Systemen überhaupt sinn voll, 
wenn durch sie zwar Fehler korrigiert, 
auf der Übertragungsschicht jedoch 
gleichzeitig zusätzliche Fehler her-
vorgerufen werden?

Ein Hauptaugenmerk dieser Ar-
beit liegt in der objektiven Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse, wobei
dieses Ziel nur dann erreicht werden
kann, wenn schon auf der physikali-
schen Schicht eine mit Bedacht durch-
geführte Systemmodellierung zur 
Verfügung gestellt wird. Aufbauend 
auf dem bekannten Modell mit fes-
ten Sendereichweiten der Netzwerk-
elemente wird deshalb eine geeignete
Weiterentwicklung vorgestellt, wel-
che leistungsmäßige Betrachtungen 
(Pfadverlustmodell sowie zusätzli-
ches Rayleigh- und Rice-Fading) ein-
schließt. Ferner wird bei der Mo-
 dellierung der Netzwerkelemente 
zwischen dem durch sie produzier-
ten Verkehr auf der physikalischen 
Schicht (Sende-Verkehrswert) und 
der tatsächlich zu übertragenden In-
formation (Informations-Verkehrs-
wert) differenziert. Der Grund für
diese Unterscheidung besteht darin, 
dass (Interferenz-)Störungen auf dem
Kanal zwar unmittelbar durch den
Sendeverkehr beeinfl usst und verur-
sacht werden, für einen objektiven 
Vergleich der Leistungsfähigkeit je-
doch der Informationsverkehr von 
Interesse ist. Unter Verwendung die-
ser Basisgrößen des Systems werden
außerdem entsprechende Zielgrößen 
defi niert. Hier ist zum einen der 
Durchsatz, zum anderen die leistungs-
bezogene Systemeffi zienz einer Kom-
 munikationsverbindung in einem 
verteilten System zu nennen. 

Da die betrachteten unkoordinier-
ten Netze aus einer großen Anzahl

von (einigen hundert bis tausend) 
Knoten bestehen, gestaltet sich die 
quasi-parallel durchzuführende Rech-
nersimulation als verhältnismäßig 
aufwändig. Ein weiterer zentraler 
Punkt der Arbeit beschäftigt sich 
deshalb mit der aufwandsgünstigen 
Approximation der Interferenz für
Pfadverlust-, Rayleigh- und Rice-
fading-Kanäle mit ALOHA- und 
CSMA-Kanal zugriff. Durch die da-
mit erreichbare hohe Genauigkeit 
werden zweidimensionale Simulatio-
nen vermieden und so die Unter-
suchung ausgefeilter Übertragungs- 
bzw. Codierverfahren erst ermöglicht.

Mit dem geschaffenen Instrumen-
tarium ist es möglich, verschiedenste 
Verfahren der Kanalcodierung hin-
sichtlich ihrer Leistungsfähgkeit zu
untersuchen. Es konnte gezeigt wer-
den, dass einfache Blockcodierver-
fahren (Tail-Biting-Faltungscodes)
zwar in der Lage sind, den mittleren
Durchsatz zu steigern, die Effi zienz
(erfolgreich übertragene Informati-
onsmenge geteilt durch die hierzu be-
nötigte Sendeenergie) jedoch meist
geringer als bei uncodierter Übertra-
gung ist. Dieser Nachteil kann durch
Anwendung von Codierungsverfah-
ren mit inkrementeller Redundanz
verhindert werden. Im Weiteren wur-
de ein parallel verkettetes Codier-
schema mit iterativer Decodierung 
und inkrementeller Redundanz für
verteilte Netze angepasst, das im
Vergleich zu allen anderen bisher
betrachteten Verfahren eine noch-
malige Steigerung der Leistungs-
fähigkeit bewirkt.

Die Herleitung und Evaluierung 
der informationstheoretischen Grenze
„Spektrale Informationsgeschwindig-
keit“ schließt die Arbeit ab.

Die Dissertation ist beim VDI-
Verlag als Nr. 761 in der Reihe 10 
der Fortschritt-Berichte erschienen.
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This thesis addresses channel coding
approaches for speech and data trans-
mission in mobile communications. 
Firstly, we consider the well known 
concept of unequal error protection 
with a redundancy profi le that is 
properly matched to the sensitivity 
of compressed speech data. 

In the following we present two
novel concepts for enhanced chan-
nel (de-)coding of compressed 
speech signals: A very robust GSM 
fullrate decoder can be achieved with
iterative source and channel decod-
ing. The large gains in speech quali-
ty and robustness compared to 
conventional decoders show that it 
is worthwhile to give up the well 
accepted separation principle in the 
design of future speech and channel 
codecs. The principle of FEED de-
coding based on convolutional codes 
with high memory in combination 
with sequential decoding is applied 
to speech transmission with the 
AMR-Codec. The advantages of this 
approach are “perfect” bad frame in-
dication and scalable decoding com-
plexity. 

The second part of this thesis fo-
cuses on the packet-switched trans-
mission of speech and data over 
the mobile internet. This combined 
chan nel consists of a public, un-
coordinated packet data network and
a mobile network. Due to the dif-
ferent transmission characteristics 
of both networks we usually observe 
not only packet losses, but also bit
errors within the received data 
stream. The basic idea of a new trans-
mission concept is based on the in-
terpretation of the packet data net-
work as a random puncturing device. 
Therefore, for the receiver packet-
losses of the packet data network act 
as puncturing of the channel code at 
the transmitter. As a consequence the 

system is able to manage both packet 
losses and bit errors with only one 
channel code. The performance of 
the new system is shown by means 
of speech transmission with the 
AMR codec and data transmission 
with turbo codes. 

This thesis was published by the 
VDI-Verlag in ‘Fort schritt-Berich-
te’ – Ser. 10, No. 764.

Es werden Verfahren zur Kanalcodie-
rung für Sprache im Mobilfunk be-
handelt. Dabei wird sowohl die her-
kömmliche Übertragung über lei-
tungsvermittelte Mobilfunkkanäle als
auch die paketorientierte Übertra-
gung über das mobile Internet be-
trachtet. Zunächst wird das bekannte
Konzept der quellenangepassten Ka-
nalcodierung unter Verwendung 
von ungleichmäßigem Fehlerschutz 
vorgestellt. Darauf aufbauend wer-
den die Erfahrungen, die bei der
Umsetzung dieses Konzepts auf die
Sprachübertragung im Mobilfunk 
im Rahmen der Standardisierungen 
der AMR-Codecs gewonnen werden 
konnten, zusammengefasst. 

Im Weiteren werden zwei neu-
artige Konzepte zur Verbesserung 
des Fehlerschutzes für codierte 
Sprachsignale untersucht: Mit iterati-
ver Quellen- und Kanaldecodierung, 
die in dieser Arbeit auf den GSM-
Vollraten-Codec angewendet wird,
kann ein äußerst robustes Gesamt-
system aus Kanal- und Sprach-
decoder realisiert werden. Die ge-
genüber herkömmlichen Decodern 
großen Gewinne an Sprachqualität 
zeigen, dass es für zukünftige Co-
decs lohnenswert ist, das strenge Se-
parationsprinzip bei der Entwicklung 
von Sprach- und Kanalcodecs auf-
zu geben. Durch die gemeinsame 
Opti mierung beider Teilsysteme ent-
steht ein Gesamtsystem, das nicht 

nur robust gegenüber Kanalfehlern 
ist, sondern auch bei abnehmender 
Kanalqualität lediglich schleichende 
Qualitätseinbußen zeigt. 

Das Prinzip des FEED-Deco ders, 
das basierend auf Faltungscodes mit 
großem Gedächtnis in Kombination 
mit sequenzieller Decodierung für 
progressive Bildcodierer optimiert 
ist, wird in dieser Arbeit auf die 
Sprachübertragung mit dem AMR-
Codec angewendet. Der Vorteil dieses
Ansatzes besteht vor allem in einer
Rahmenfehlererkennung, die der De-
coder inhärent mit sich bringt, und
in einer skalierbaren Decodierkom-
plexität. 

Der zweite Teil der Arbeit setzt 
den Fokus auf die paketorientierte 
Übertragung von Sprache und Daten
über das mobile Internet. Der Kanal 
besteht aus einem öffentlichen, un-
koordinierten Paketnetzwerk und ei-
nem Mobilfunknetz. Aufgrund der
unterschiedlichen Übertragungsme-
dien treten bei der Übertragung über
ein derartiges Netzwerk zwei unter-
schiedliche Effekte auf: Im Paket-
datennetz können ganze Datenpakete 
verloren gehen, während im Mo-
bilfunknetz zwar keine Paketverluste 
auftreten, dafür aber in den Nutz-
daten der Pakete zusätzlich Bitfehler 
enthalten sein können. 

Die grundlegende Idee be steht 
darin, das Paketnetzwerk als zufälli-
ge Punktierungseinheit zu interpre-
tieren. Im Paketnetz verloren ge-
gangene Pakete wirken dann beim 
Empfänger wie eine senderseitige 
Punktierung eines Kanalcodes, so 
dass mit einem einzigen Kanalcode 
sowohl Paketverluste als auch Bit-
fehler vermindert werden können. 

Die Dissertation ist beim VDI-
Verlag als Nr. 764 in der Reihe 10 
der Fortschritt-Berichte erschie-
nen.
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Using an information-theoretic ap-
proach, this thesis analyzes the re-
lationship between basic properties of 
sensory information processing and
the statistics of natural input signals.

The fi rst part of the thesis deals
with the multi-channel decomposi-
tion by spatial frequency selective 
neurons in the visual cortex. To 
understand the specifi c biological 
partitioning scheme, I analyzed the 
rate-distortion behaviour of several 
subband decompositions with re-
spect to the characteristic power 
spectral density of natural images. 
The results show that a logarithmic 
self-similar decomposition can yield 
the desired degree of distortion with 
far less complexity than a linear de-
composition. A closer analysis re-
vealed that there exists a slightly 
modifi ed optimum decomposition 
which can yield even better results. 
This decomposition is roughly self-
similar, but with a weak systematic 
decrease of log-bandwidth with in-
creasing center frequency. This effect 
has also been observed for visual 
neurons. My results thus corroborate 
the hypothesis that biological sensory 
systems are effi ciently adapted to the 
statistical redundancies of the natural 
environment.

If this adaptation to the statistical 
covariances of the sensory input is a
universal mechanism that determines
not only the information processing 
within but also between different 
modalities, substantial crossmodal 
sensory interactions should exist. To
test this prediction, I conducted sev-
eral psychophysical discrimination 
experiments in the second part of my 
thesis. It was measured whether joint 
auditory-visual sensitivity functions
show intersensory interaction effects
matched to the multimodal statisti-
cal covariance structure. The experi-

mental results provide signifi cant 
evidence for a neural integration of 
multisensory information at an early 
level. Moreover, this type of multi-
sensory integration is highly selec-
tive for ecologically valid stimulus 
combinations and depends on mu-
tual properties of crucially on the 
auditory and visual signals used in 
the sense of being co-incident and 
co-localized. The results thus provide 
evidence against an independent, 
modality-specifi c processing in early
sensory stages offering a new per-
spective on the nature and role of 
multisensory interactions.

The dissertation is published by
the Shaker-Verlag.

In dieser Arbeit wird mit einem in-
formationstheoretischen Ansatz der
Zusammenhang zwischen grund-
legenden Eigenschaften sensorischer 
Informationsverarbeitung und der 
Statistik natürlicher Eingangssignale 
untersucht.

Im ersten Teil der Dissertation 
werden theoretische Überlegungen 
zur mehrkanaligen Bildverarbeitung 
durch ortsfrequenzselektive Neurone 
im visuellen Kortex angestellt. Da-
zu wurden für das charakteristische 
Leistungsdichtespektrum natürlicher 
Bilder unterschiedliche Teilband-
zerlegungen im Rahmen der Shan-
nonschen Rate-Distortion-Theorie 
untersucht. Die Ergebnisse zeigen,
dass eine logarithmische, selbstähnli-
che Zerlegung mit deutlich geringerer 
Komplexität als eine lineare Partitio-
nierungsstrategie zur gewünschten 
Signalqualität führen kann.

Eine weitere Analyse hat erbracht,
dass es eine leicht modifi zierte, op-
timale Zerlegung gibt, die zu einem
noch besseren Trade-off zwischen 
Aufwand und Leistung führt. Diese
Kanalaufteilung ist in erster Nähe-

rung selbstähnlich, zeigt jedoch eine
systematischen Abnahme der lo-
garithmischen Bandbreiten mit zu-
nehmender Mittenfrequenz. Exakt
dieser Effekt wurde auch in neuro-
und biowissenschaftlichen Expe-
rimenten beobachtet. Damit kann 
die spezifi sche Struktur der Ortsfre-
quenzzerlegung im Sehsystem als das
Ergebnis einer effi zienten Anpas-
sung an die in natürlichen Bildern 
vorhandene Statistik zweiter Ord-
nung gedeutet werden.

Das Prinzip der Anpassung sen-
sorischer Systeme an die statisti-
schen Redundanzen der natürlichen
Umgebung gilt auch für multisen-
sorische Integrationsmechanismen, 
wie in mehreren psychophysischen 
Experimenten mit akustisch-visuel-
lem Stimulusmaterial im zweiten 
Teil der Arbeit demonstriert wird. 
Dabei werden Inkrementalschwellen 
gemessen, die abhängig von der 
ökologischen Validität konsistent 
eine deutliche Sensitivitätssteigerung 
unter redundanten, gleichlautenden 
Stimulusbedingungen aufweisen und
damit auf einen hochselektiven, neu-
ronalen Summationsmechanismus 
hindeuten. Ein mehrstufi ges On/Off-
Modell ist in der Lage, die experi-
mentellen Daten zu erklären.

Es konnte damit gezeigt werden, 
dass die modalitätsspezifi schen Sig-
nale in Raum und Zeit kohärente 
Stimuluskonfi gurationen darstellen 
müssen, um effektiv integriert zu 
werden. Diese Versuchsergebnisse 
liefern ein klares Gegenargument
zu der klassischen Idee von grund-
legend getrennten, modalitätsspezifi -
schen sensorischen Kanälen, die nur 
in Form von Bias-Effekten oder auf
höherer Entscheidungsebene mitein-
ander interagieren.

Die Dissertation ist beim Shaker 
Verlag erschienen.
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This work deals with the tree-based 
algorithm LISS which is derived from
the classical sequential decoder. It 
can be applied in a turbo receiver for 
detection, decoding, and estimation. 
Within that iterative receiver 
structure, it is possible to exploit 
the variable computational effort of 
sequential algorithms for detection 
with reduced complexity. A practical 
implementation of the sequential de-
coder is not able to deliver a defi nite 
decoding result in any case. The 
LISS detector, however, does not suf-
fer from this problem in the operat-
ing range which is of practical inter-
est for data transmission. This is due 
to the fact that the LISS algorithm 
systematically incorporates a priori 
knowledge into sequential detection. 
Moreover, the approximate calcula-
tion of the a posteriori soft-output al-
lows the application of the turbo 
principle. After developing the gen-
eral principles of the LISS algorithm, 
its application to equalization, co-
channel interference cancellation, 
multiuser detection, and multianten-
na detection is investigated.

This thesis will be published 
2006 by the VDI-Verlag in the series 
‘Fort schritt-Berichte’.

Die seit den 1960er Jahren bekannte 
sequenzielle Decodierung ist eines 
der ersten Decodierverfahren für Fal-
tungscodes, das sich insbeson dere für 
Codes mit hohem Gedächt nis eignet. 
Dieser klassische Deco dieransatz 
arbeitet am Codebaum und gewinnt 
hart entschiedene Schätzwerte für
die Informationsbits über eine ent-
sprechende Baum suche. Legt man
jedoch dieser Suche beschränkte 
Speicherressourcen zu grunde, so
kann nicht in jedem Fall garantiert
werden, dass die sequen zielle Baum-
suche mit dem Stack-Algorithmus 

erfolgreich abge schlos  sen werden 
kann. In diesem Fall kann der Emp-
fänger keine Aussage über die In-
formationsbits des jewei ligen Über-
tragungsblocks treffen. Dies stellt das 
zentrale Pro blem der sequenziellen 
Decodierung dar. 

Diese Arbeit beschäftigt sich mit 
dem sequenziellen Algorithmus LISS,
der sich vom klassischen Stack-
Decoder ableitet. Jedoch wurde dieser 
um einen Soft-Eingang sowie einen 
Soft-Ausgang erweitert. Hierdurch 
wird eine Anwendung von LISS in 
einem Turbo-Empfänger ermöglicht. 
Die verwendete Pfadmetrik bezieht 
neben den Kanalwerten die A-priori-
Statistik in die Baumsuche mit ein. 
Ein weiterer Anteil, der die spe-
zifi sche Pfadlänge berücksichtigt, 
vervollständigt die Metrik des LISS-
Algorithmus. Dieser Längengewich-
tungsterm ermöglicht einen Vergleich
der schon untersuchten Pfade des
Baums, die generell unterschiedliche 
Längen aufweisen.

Wenn die Baumsuche bedingt
durch die begrenzten Speicherres-
sourcen abgebrochen werden muss, 
kann nach wie vor der Fall auftreten, 
dass kein Pfad das Ende des Baums 
erreicht hat. Darüber hinaus weisen 
im Allgemeinen die meisten ge-
speicherten Pfade nicht die volle 
Länge auf. Dennoch ist LISS auch 
in dieser Situation in der Lage, ent-
sprechende Soft-Ausgangswerte zu 
ermitteln. Dies geschieht mittels ei-
ner Erweiterung aller bereits ab-
gesuchten Pfade zur vollen Länge. 
Für diese Soft-Erweiterung werden 
die entsprechenden Erwartungswerte 
für die übertragenen Bits bzw. 
Symbole verwendet, die aus der im 
Turbo-Empfänger vorliegenden A-
priori-Information berechnet werden.
Dieser zusätzliche Schritt für den 
Stack-Algorithmus benötigt keinen 

zusätzlichen Speicher. Nach der Pfad-
erweiterung werden aus der ge-
wonnenen Pfadmenge die Soft-
Ausgangswerte berechnet. Während 
den Iterationen im Empfänger as-
sistiert die zweite Soft-In/Soft-Out- 
Komponente – beispielsweise ein 
äußerer Kanaldecoder – dem LISS-
Algorithmus über die zur Verfügung 
gestellte A-priori-Information. Dies
führt zu einer effi zienteren Baum-
suche in den folgenden Iterationen, 
und das ursprüngliche Problem der 
nicht abgeschlossenen Decodierung 
kann bei Einsatz des Turbo-Prinzips 
vermieden werden. 

Neben der Decodierung von Fal-
tungscodes mit hohem Gedächtnis 
kann der LISS-Algorithmus inner-
halb eines Turbo-Systems zur De-
tektion bei linearen Übertragungs-
kanälen verwendet werden. Beispiele 
für die in dieser Arbeit untersuchten
Kanalkomponenten sind intersymbol-
interferenzbehaftete Kanäle, Über-
tra gung sszenarien mit Intersymbol-
in terferenz- und Gleichkanalstörung, 
Mehrbenutzer- sowie Mehrantennen-
kanäle. Generell kann für all diese 
Detektionsprobleme eine Pfadmetrik 
angegeben werden, welche ohne 
eine Vorverarbeitung, d.h. ohne Be-
rechnung von ZF-Schätz wer ten und
Matrixzerlegungen, aus kommt. So-
mit kann auch im Fall der Mehr-
antennendetektion die sonst übliche 
Vorverarbeitung eingespart werden, 
was darüber hinaus eine Detektion 
in Systemen mit weniger Empfangs- 
als Sendeantennen ermöglicht. 

Weitere Anwendungsgebiete für 
den LISS-Algorithmus stellen die 
Schätzung von Kanalparametern so-
wie die gemeinsame Detektion und 
Parameterschätzung dar.

Diese Dissertation erscheint noch 
2006 im VDI-Verlag in der Reihe 
Fortschritt-Berichte.
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Detection, Decoding, and Estimation 
with a List-Sequential (LISS) Algorithm

Vorsitzender: Prof. Dr.-Ing. Ulf Schlichtmann
1. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Joachim Hagenauer

2. Berichter: Prof. D. J. Costello, Ph.D. (University of Notre Dame, USA)
3. Berichter: Prof. John B. Anderson, Ph.D. (Lund University, Schweden)

Tag der mündlichen Prüfung: 02.06.2006
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Der nebenstehenden Liste ist zu 
entnehmen, dass Prof. Hagenauer, 
Prof. Hauske und Prof. Hanik bei 
fünf weiteren Promotionsverfahren 
unserer Hochschule mitgewirkt ha -
ben. Da neben waren sie Korefe ren ten 
bei Promotionen in Berlin, Bremen, 
Brest, Dresden, Eindhoven, Erlangen,
Kopenhagen, Lau sanne und Stock-
holm. 

Weitere Promotionsverfahren mit Beteiligung von LNT-Professoren

31.05.2005  Pablo V. Holm-Nielsen, Ph.D. 
A Study on Optical Labelling Techniques for All-Optical Networks 
1. Berichter:  Prof. Dr. Bjarne Tromborg, TUD, Kopenhagen, Dänemark 
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik (u. a.)

29.06.2005  Stefania Sesia, Ph.D.
Advanced Coding Techniques for Multicasting and Broadcasting in Wireless 

Communications
1. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. R. Kopp, EURECOM, Sophia-Antipolis, 

Frankreich
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer (u. a.)

12.07.2005  Dr.-Ing. Patrick Herhold 
Cooperative Relaying - Protocols and Performance 
1. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Gerhard Fettweis, TU Dresden 
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer (u. a.)

12.07.2005  Dr.-Ing. Arne Striegler 
Rein optische Regeneration phasenmodulierter Signale 
1. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Lorenz-Peter Schmidt, FAU Erlangen 
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik

28.07.2005  Dr. rer. nat. Frank Forster 
Real-Time Range Imaging for Human-Machine Interfaces 
1. Berichter: Prof. Dr. rer. nat. i. R. Manfred Lang, TU München 
2. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Gert Hauske (u. a.)

22.11.2005  Dr.-Ing. Dirk Wübben 
Effi ziente Detektionsverfahren für Multilayer-MIMO-Systeme 
1. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Karl-Dirk Kammeyer, Universität Bremen
2. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer

13.03.2006  Carlos Eduardo Perez Valenzuela, Ph.D. 
Formats de Modulation pour les Telecommunications Optiques
1. Berichter:  Prof. Jean-Louis de Bougrenet de la Tocnaye, ENST de 

Bretagne, Frankreich
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik (u. a.) 

24.04.2006  Cyril Measson, Ph.D. 
Conservation Laws for Coding 
1. Berichter:  Prof. Rüdiger Urbanke Ph.D., EPFL, Lausanne, Schweiz 
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer

08.05.2006  Dr.-Ing. Frank Palme 
Systemtheorie statischer Fourier-Spektrometer – Modellierung und 

Implementierung 
1. Berichter: Prof. (em.) Dr. rer. nat. Dr. h. c. Elmar Schrüfer, TU München 
2. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer (u. a.) 
 
11.05.2006  Dr.-Ing. Volker Winkler
Automobiler Radarsensor mit integrierter Kommunikationsfunktion
1. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. habil. Jürgen Detlefsen, TU München
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik 
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15.05.2006  Beata Zsigri, Ph.D.
Photonic Crystal Fibres as the Transmission Medium for Future Optical 

Communication Systems
1. Berichter:  Prof. Dr. techn. Palle Jeppesen, TUD, Kopenhagen, Dänemark
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik (u. a.)

22.05.2006  Dr.-Ing. Hadrien Louchet 
Top-Down Analysis of High-Capacity Fiber-Optic Transmission
1. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Klaus Petermann, TU Berlin
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik

07.06.2006  Dr.-Ing. Björn Schuller
Automatische Emotionserkennung aus sprachlicher und manueller 

Interaktion 
1. Berichter: Prof. (i. R.) Dr. rer. nat. Manfred Lang, TU München 
2. Berichter: Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer 

12.06.2006  Omar Al-Askary, Ph.D.
Coding and Iterative Decoding of Concatenated Multi-Level Codes for the 

Rayleigh Fading Channel 
1. Berichter:  Prof. Ben Slimane, KTH Stockholm 
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer

25.06.2006  Sander Lars Jansen, Ph.D.
Optical Phase Conjugation in Fiber-Optic Transmission Systems
1. Berichter:  Prof. Dr. A. M. J. Koonen, TU Eindhoven, Niederlande
2. Berichter:  Prof. Dr.-Ing. Norbert Hanik

26.06.2006  Dr. rer. nat. Markus Hofbauer
Kombination sensorischer Evidenzen aus dem visuellen und dem auditiven 

Kanal
1. Berichter:  Prof. Dr. Dr. h.c. mult. W. Brauer 
2. Berichter: Prof. Dr.-Ing. (i. R.) Gert Hauske
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Fast 30 Jahre Forschung in der Mo-
bilkommunikation sind genug! Ich
erinnere mich, als wir 1977 beim 
DLR in Oberpfaffenhofen mit der di-
gitalen Datenübertragung von See-
notbojen und Schiffen zu Satelliten 
begannen, wie ich durch Strichlisten 
die Pegelwerte auszählte und für mich 
das Rayleighfading entdeckte. Mit 
meinem leider zu früh verstorbenen 
Kollegen Bernhard Dorsch haben wir
fehlerkorrigierende Codes auf diese
Kanäle angewandt, er mit Block-
codes, ich mit Faltungscodes – immer
im freundschaftlichen Wettbewerb.

Diese Thematik war auch in den
über 13 Jahren am LNT das Leit-
thema. Jetzt ist die letzte Generation
meiner Assistenten und Doktoranden 
mit diesem Thema beschäftigt und
es gibt immer noch neue und über-
raschende Aspekte, die es mir schwer 
fallen lassen, das Thema aufzugeben, 
zumal sich in Verbindung mit 
Quellen- und Netzwerkcodierung, 
Basisstationen, Modulation und Re-
lais viele neue Aspekte auftun. 

Nicolas Dütsch führt die von Bar-
ros und Schaefer begonnene Arbeit 
zur Quellenkompression fort, die 
sich zur gemeinsamen Quellen- und
Kanalcodierung ausbauen lässt. Es
entstehen komprimierte Codes, die
robust gegenüber Übertragungsfeh-
lern sind und mit inkrementeller Re-
dundanz arbeiten. Insbesondere im
Mobilfunk ist wegen der schwanken-
den Pegel eine variable Redundanz 
wünschenswert. 

Frank Schreckenbach führt Op-
timierungen zur Codierten Modula-
tion durch, wobei er Variationen der 
Modulationsalphabete, der Coderate 
und des Schedulings einbezieht und –
ebenso wie Nicolas Dütsch – das 
EXIT- Chart von S. ten Brink als ein 
nützliches Werkzeug einsetzt. Bei 
all diesen Untersuchungen gibt die 
Informationstheorie die Grenzen an.

Christian Kuhn hat mit der Se-
quenziellen Decodierung eine alte De-
codiertechnik wieder belebt und auf 
viele Anwendungen – insbesondere 
bei MIMO-Systemen – recht erfolg-
reich angepasst. Anlässlich seiner 
Doktorprüfung haben wir einen in-
ternationalen Workshop „Revival of 
Sequential Decoding“ veranstaltet 
(siehe auch Kapitel 9.10).

Interzell- und Intrazell-Interferenz 
in zellularen Netzen kann mit dem
Turbo-Prinzip verringert werden, in-
dem man mit iterativen Verfahren in
und zwischen einzelnen Basisstatio-
nen die Interferenz nach und nach 
eliminiert. Timo Mayer hat hierzu 
überraschende und auf ICC und 
Globecom viel beachtete Ergebnisse 
erzielt. Christoph Hausl hat die 
Turbo-Decodierung auf Relais-Netze
erfolgreich angewandt und hierfür 
zwei „Best Paper Awards“ erhalten, 
u.a. bei der ICC. Netzwerkcodierung 
ist ein neues Forschungsgebiet der 
Informationstechnik, das auch mein 
Nachfolger bearbeiten wird.

Hrvoje Jenkač betrachtet die in-
novativen Fontänencodes im Hin-

blick auf Rundfunkanwendungen im 
Mobilfunk. Wir haben eine Turbo-
Fontäne erfunden, die mit den Codes 
von Digital Fountain konkurriert. 
Günther Liebl und Thomas Stock-
hammer untersuchen – auch mit 
Hilfe des NOMOR-Simulators –
Schedulingverfahren für Video und 
Datenanwendungen. 

Der genetische Code der DNA
(DNS) enthält alle für Lebewesen 
wichtige Informationen. Wir sind der
Meinung, dass Informationstheoreti-
ker zum Verständnis des Trans-
formationsprozesses von der DNA 
zur Protein- und Zellgenerierung ei-
niges beitragen können. Deshalb 
haben wir vor Kurzem die Gruppe 
„ComInGen: Communications and 
Information Theory in Genetics“, ge-
gründet. Die Biologen PD Dr. Mül-
ler und Dr. Zech und vier Ingenieure –
Janis Dingel, Joachim Hagenauer, 
Pavol Hanus und Johanna Weindl –
beschäftigen sich mit der Codierung,
Synchronisation und Stochastik der
DNA und haben – gefördert durch
die DFG und mit Unterstützung von
Diplomanden – beachtliche Ergeb-
nisse erzielt. So wurden mit Hilfe 
der Informationstheorie Hinweise 
auf genetische Veränderungen und
Krankheiten gefunden und Synchro-
nisationsvorgänge bei der Expression 
der DNA von Bakterien untersucht. 

Alle genannten Ergebnisse wur-
den zunächst auf Tagungen vor-
getragen und dann – oft als „Invited 
Papers“ – in Zeitschriften publiziert. 

Vom Mobilfunk-Code zum genetischen Code

Joachim Hagenauer



On the molecular scale, biological 
information is encoded in a se quen ce 
of discrete symbols from a qua ter nary 
alphabet – the DNA. Hence, the ge-
netic information system is digi tal. 
In the ComInGen (Commu nication 
and Information Theory in Genetics) 
Group at LNT we analyze the in-
formation processing in mole cular 
biology by applying known models 
and methods from infor mation and 
communication theory. 

In this particular project, we want 
to answer the question whether na-
ture uses error correcting codes in or-
der to pro tect its information in a
similar way as any technical digital 
communication system. We believe 
that an error correcting code might
be implemented in recently discov-
ered conserved non-coding (i.e. not 
coding for proteins) DNA sequences 
[1][2].

Die DNA besteht aus zwei Zucker-
 phosphat-Strängen, die durch che -
mi sche Bindung von jeweils zwei 
Nukleotiden zusammengehalten wer -
den und sich zu der berühmten 
Dop pelhelix winden. Die Nukleo tid-
 bin dungen sind dabei komplementär. 
Das heißt: Adenin bindet immer mit
Thymin und Cytosin immer mit 
Guanin, so dass die Nukleotidfolge 
eines Strangs durch die des ande-
ren determiniert ist. Da die DNA 

Informationstheoretische Untersuchung konservierter 
nicht-codierender DNA-Sequenzen

Janis Dingel und Pavol Hanus

zu sätz lich gerichtet ist, ist es ausrei-
 chend, sie als Abfolge von Sym bo len 
aus einem vierwertigen Alphabet {A, 
C, G, T} darzustellen. Das gene tische 
Informationssystem ist also digital. 
In der ComInGen-Gruppe am LNT 
untersuchen wir, ob die Natur bei der
Informationsverarbeitung auf der 
molekularen Ebene Me thoden im-
plementiert hat, die aus der Kom-
 munikationstheorie bekannt sind. 
Dadurch ergeben sich Erkenntnisse 
sowohl für Biologen als auch für die 
Ingenieure.

Im beschriebenen Projekt soll spe-
ziell untersucht werden, ob die Na-
tur zum Schutz der biologischen In-
formation fehlerkorrigierende Co des
entwickelt hat, wie sie auch bei der
digitalen Kommunikation zur zuver- 
lässigen Übertragung von In forma-
tionswörtern unabdingbar sind. So-
wohl gewisse informationstheoreti-
sche Überlegungen als auch biologi-
sche Experimente geben Hinweise 
auf die Existenz solcher Codes im 
Ge nom [1].

Obwohl nicht-proteincodierende 
DNA den weitaus größten Teil der 
Erbinformation bei komplexen Or -
ganismen ausmacht, ist ihre Rolle bis-
lang weitgehend unbekannt. Scheint 
sie zunächst vollkommen re dundant 
zu sein, so lassen statis ti sche Eigen-
schaften bestimmter Regio nen inner-
halb dieser nicht-codierenden DNA –
wie die erst kürz lich gefundene un-
erwartete hohe Konservierung inner-
halb der Verte braten – einen nicht
zu vernach läs sigenden funktiona-
len Hintergrund vermuten [2]. Einige
Forscher glauben, dass die nicht-

codierenden Bereiche eine entschei-
dende Rolle bei der Informations-
verarbeitung auf Molekularebene 
spielen [3]. Zu sätz liche Evidenz 
liefert die Tatsache, dass der Anteil 
der nicht-codie ren den DNA und der
Komplexität eines Organismus po-
sitiv korrelieren. Aus informations-
theoretischer Sicht deu tet die gezielte 
Einfügung von Redundanz auf einen 
Fehler kor rekturmechanismus hin. So
könnten die funktionalen nicht-co-
dierenden Bereiche unter anderem 
dem Feh lerschutz von codierenden 
und primär regulierenden Sequenzen 
dienen. Im Rahmen eines DFG- For-
schungsprojekts (siehe Kapitel 7) sol-
len mittels kommunikations theo re ti-
scher Methoden die Funktionen der
stark konservierten, nicht-codieren-
den DNA hinsichtlich der Existenz 
fehlerkorrigierender Codes aufgeklärt
werden. Es wird nach Spuren von
DNA-DNA- bzw. DNA-Protein-In-
teraktionen und Hinwei sen zu vor-
handenen Fehlerkorrektur me cha nis-
men gesucht. Aus biologi scher Sicht
sollen Evolutionsmo delle für mögli-
che aus der Kommuni kationstheorie 
bekannte Fehlerschutzmechanismen 
entwickelt werden, die Selektions-,
Mutations- und Rekombinationspro-
zesse be schrei ben (siehe Abbildung). 
Ausschlaggebend für den Erfolg die-
ses Vorhabens ist die enge Zusam-
menarbeit von Molekular biologen 
und Informations theo retikern, wie sie 
am Lehrstuhl für Nachrichtentechnik 
bereits seit drei Jahren erfolgreich 
praktiziert wird. 

Literatur:
[1] Battail, G.: Information Theo ry and 

Er ror-Correcting Codes in Ge ne tics 
and Biological Evo lu tion. To ap pear 
in „Introduction to Biosem iotics“

[2] Siepel, A. et al.: Evolutionarily Con-
 ser ved Elements in Verte brate, In-
sect, Worm, and Yeast Genomes. In: 
Geno me Res., Vol. 15, No. 8, pp. 1034 –
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2006
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Analogie zwischen Evolution (li.) und kommunikationstechnischem Szenario (re.). Informa-
tion wird von einer Quelle über verschiedene Pfade zu mehreren Empfängern übertragen
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In 2002 it was shown that source cod-
ing can be achieved by randomly 
puncturing code bits of a sequence 
encoded with a Turbo code [1]. In
order to reconstruct the data an 
iterative decoder was used to fi ll all
gaps of the erased source bits. One 
drawback of this technique is the 
existence of residual errors after re-
construction. These defects occur if 
too many bits are discarded. After 
the integration of a test de coder into 
the compressor and performing an 
integrity check after reconstruction of
the source sequence, the puncturing 
rate can be adjusted in such a 
way that lossless source coding is 
achievable [2].

A further research topic is the im-
provement of the compression ef-
fi ciency. The transfer functions of 
an irregular repeat accumulate code 
were matched to each other to mini-
mize the tunnel in the modifi ed EXIT 
charts, as this area is proportional to 
the gap between compression rate 
and entropy [4].

Schon 2002 wurde von García-Frías 
gezeigt, dass Turbo-Codes nicht nur 
zur Kanalcodierung, sondern auch zur
Datenkompression ver wendet wer-
 den können [1]. Bei seinem Ver fahren 
wird die mit einem Turbo-Code co-
dierte Daten sequenz punk tiert, um 
Redundanz zu entfernen. Mittels ei-
nes Turbo-Decoders kann die Quel-
lennach richt rekonstruiert werden, 
bei zu starker Kompression aller-
dings nur mit Restfehlern.

Am LNT wurde dieses Prinzip er-
weitert mit dem Ziel, die codier ten
Daten verlustfrei zu kompri mie ren, 
sie also ideal wiederherstellen zu
kön nen. Bereits bei der Kom pres-
 sion werden die Quellendaten re-
kon struiert und mit der Ori ginal-
 sequenz ver glichen. Die Redundanz
wird durch Punktierung so lange
verringert, bis die Schwelle zwi-
 schen idealer und fehlerhafter Re-
 kon  struk tion erreicht ist. Anschlie-
 ßend wird der Paritätsprüfblock, der
im letzten Schritt zur perfekten Re-

 kon struktion führte, als kompri mierte 
Nachricht abgespeichert [2].

In einer gemeinsamen Arbeit mit 
Prof. García-Frías wurde das ur-
sprüngliche Kompressionsverfahren 
um ein Quellenmodell erweitert [3].
Zwischen diesem „Hidden Markov
Modell“ und dem Turbo-Decoder
wird gemäß dem Turbo-Prinzip ex-
 trinsische Information ausgetauscht
und somit werden die Quellenpara-
meter bzw. -sequenzen gemeinsam 
geschätzt und rekonstruiert. Dadurch
ist es mög lich, Daten einer unbekann-
ten Quelle mit dem Turbo-Kompres-
 sions  verfahren zu verarbeiten.

Ein weiteres Forschungsthema
ist die Effi zienzsteigerung des Co-
dierverfahrens. Mittels mo difi zierter 
EXIT-Charts wurden die Komponen-
 ten eines irregulären Repeat-Accu-
 mulate-Co des so aufeinander ab ge-
 stimmt, dass die Fläche des Tunnels 
mini miert wird, da diese propor tional 
zur Differenz von Kompres sionsrate 
und Entropie ist [4].

Verlustlose Datenkompression basierend auf 
fehlerkorrigierenden Kanalcodes

Nicolas Dütsch

Modifi ziertes EXIT-Chart eines optimierten Repeat-Accumulate-Codes zum Erzielen von 
Kompressionsraten nahe der Shannon-Grenze bei geöffnetem Tunnel
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We are briefl y reporting about the 
progress in the development of our E-
learning tutorial system, which uses 
the Internet and various possi bilities 
of multi media as an inter active plat-
form. We continued pre paring new
lectures with an empha sis on multi-
media presentations. Up to now we 
nearly have fi nished four books.

Wir berichten über den Fortgang der
Arbeiten zum interaktiven und web-
  ba sierten Lerntutorial LNTwww, mit
dem wir 2001 begonnen haben und
das vom Lehrstuhl für Nachrich ten-
 technik über das Internet unter www.
lntwww.de ohne spe ziel le Zugangs-
kontrolle bereit gestellt und durch-
 schnittlich von 200 Benutzern pro
Monat besucht wird. Im End aus bau
soll LNTwww schließlich neun in 
sich abge schlossene Lehr bücher der 
In for ma tions- und Tele kom muni ka-
ti ons   tech nik – insbeson de  re der 

LNTwww – ein Lerntutorial für die Nachrichtentechnik 
im world wide web

Klaus Eichin und Günter Söder

Nach  richten technik – in di daktisch 
und multi medial auf bereiteter Form 
um fassen.

Im Tätigkeitsbericht 2001 – 2003 
wurde die Zielsetzung und das di -
dak tische Konzept beschrieben, das 
auch noch heute gültig ist. Dieses ist 
auf der Start seite in Form von zehn 
Merk sätzen zusammengefasst. 2005 
berichteten wir an dieser Stelle über 
das technische Konzept und einige 
Reali sierungsaspekte. Da keines der 
kommerziellen oder als FreeSoft ware 
nutzbaren eLearning-Tools unseren 
Vorstellungen entsprach, wurde bei
der Imple men tierung auf ein ganz-
 heitliches Konzept gesetzt. In einer
Eigenentwick lung mit etwa 3 Per-
sonenjahren wur de das datenbank-
ba sier te Auto ren sys tem LNTwww ge-
schaffen, das es erlaubt, alle Aspekte 
unseres didaktischen Konzeptes um-
zuset zen. Es basiert auf dem Web-
 server konzept Apache, dem relatio na-
len Daten banksystem MySQL und 
der Web-Programmier sprache Perl.

In diesem dritten Bericht kon-
zen trieren wir uns auf die Inhalte von 
LNTwww; eine detaillierte Inhalts-
 be  scheibung fi ndet man auf der 

Startseite. Von den geplan ten neun 
Büchern sind im Septem ber 2006 
vier in Teilen fertiggestellt, nämlich
• Signaldarstellung (90%), 
• LZI-Systeme (35%), 
• Stochastische Signale (95%), 
• Modulationsverfahren (70%). 

Der ungefähre Fertigstellungs grad 
ist jeweils in Klammern angegeben.

Neben strukturierten Theorie sei-
 ten – derzeit ca. 500 – mit Tex ten, 
Herleitungen, Gra  fi ken und Bei spie-
 len und momentan 240 Aufgaben
mit im Mittel fünf Teilfragen bie tet 
LNTwww auch multimediale Ele -
men te in Form von sog. Lehrvideos 
und Interaktionsmodulen. Mit einem
Lehrvideo wird ein ein gegrenztes 
Lehr ge biet in Bild und Ton darge-
stellt. Vor der Pro duk tion wird ein
Drehbuch geschrieben, danach wer-
den die Einzelbilder in einem Grafi k-
programm erstellt und die gesproche-
nen Texte aufgenom men. Die Szenen
werden dann mit dem Designtool 
FlashMX gebunden und mit Steuer -
ele men ten versehen. 

Die Grafi k zeigt eine Moment-
 auf nahme eines Lehrvideos aus dem 
Buch „Modulationsverfahren“. Wie 
in der Menüleiste zu erkennen ist, 
werden hier auch reale, ge messene 
Sig nale und Spektren gezeigt.

Von den vorgesehenen 120 Lehr-
 videos sind derzeit 30 realisiert, da-
 zu noch 20 der 80 geplanten Inter-
ak tions module. Darunter verstehen
wir Berechnungs- und Simula tions-
 werk zeuge. Wir beschränken uns hier
auf kleinere Simulationen und ver-
weisen auf die aufwändigen down-
loadbaren Offl ine-Soft ware pakete 
LNT-sim und LNTwin, die zusammen 
mit LNTwww eine Einheit bilden. 

Bis heute haben wir etwa 40% der 
geplan ten 36 Semester wo chen stun-
 den fer tig . Wir konnten beim 2006 
erstmals verge benen eLear ning-
Award der TU München (leider nur)
den zweiten Platz belegen. Trotz dem 
halten wir unser Konzept für richtig 
und halten daran auch bis zum Pro-
 jektende fest, das wir – sehr opti mis-
  tisch – für 2009 geplant haben.Momentaufnahme aus dem Lehrvideo „Zweiseitenband-Amplitudenmodulation“
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kennzeichnet, die signifi kant mit 
der genetischen Prädisposition der 
Graves-Krankheit zusammenhängen.

Bei den Untersuchungen wur den 
auch für die Informationstheorie in -
te ressante Ergebnisse gewon nen, wie
die bereits erwähnten Distanz maße, 
oder eine Näherung für die Ver-
 tei lungsfunktion der Trans infor ma-
tion abhängig vom Datensatzumfang. 
Da ran zeigt sich, wie bereichernd 
diese Art interdisziplinärer For-
schung für beide Gebiete sein kann.

Literatur:
[1] Dawy, Z.; Hagenauer, J.; Hanus, P.; 
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Distance Measures for Classi fi  ca tion 
and Content Recognition with Ap-
plications to Genetics. – In: Proc. 
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Increasing availability of powerful 
DNA sequencing equipment leads to 
an exponential growth of mole cular 
biology databases. New effi  cient 
methods are necessary to analyze 
and interpret these datasets, in order 
to gain better understanding of the 
processing of genetic information on 
the molecular level in the cell.

Shannon’s universal defi nition of
information allows the use of con-
cepts known from Information and
Communication Theory in the analy-
sis of genetic information. By intro-
ducing proper mutual informa tion
based compression distance meas-
ures for classifi cation we were able
to reconstruct phylogenetic trees of
various species and human popula-
tions in order to study their mi-
grational patterns [1]. 

We have also successfully app lied
mutual information to popu lation-
based gene mapping [2] which tries 
to determine genome po sitions re-
sponsible for a particular trait. We
have tested our method with simu-
lated data and have successfully ap-
plied it to clinical datasets of complex 
diseases (Alzheimer’s, Parkinson’s 
or Graves’ disease, see fi gure). 

In the course of this work several 
results have been obtained that are 
of general interest to information 
theory, like the already mentioned 
mutual information based distance 
measures or an approximation of the
distribution function of mutual in-
for mation for a given sample size. 
The results demonstrate how enrich-
ing to both communities this kind of 
interdisciplinary research can be. 

Zunehmende Verfügbarkeit leis -
tungs fähiger DNA-Sequenzierungs -
an la gen führt zur exponentiellen 
Zunahme der Einträge in molekular-
 biologi schen Datenbanken. Es wer-
den neue und effi zientere Methoden 
für die Auswertung, Analyse und In-
ter pre tation der Datenbestände be-
nö tigt, um die Verarbeitung und 
Aus wertung der genetischen In-
forma tion auf der molekularen Ebene 

in der Zelle besser zu verstehen. 
Shan nons universelle Defi nition von
Information ermöglicht es, die aus
der Kommunikations- und In for ma-
tionstheorie bekannten Metho den bei 
der Untersuchung von geneti scher 
Information anzuwenden. 

So ist es mittels geeignet defi  nier-
ter Dis tanzmaße z.B. möglich, die 
Abstände zwischen homologen DNA-
Sequenzen, die in ihrer Se quenz auf
einen gemeinsamen Vor läufer zurück-
zuführen sind, zu berechnen. Wir ha-
ben ein für die Klassifi zierung ge-
eignetes Kompres sionsdistanzmaß 
basierend auf der Transinformation
eingeführt, um phylogenetische Bäu-
me verschiedener Tierarten und Men-
schenpopu lationen aufzustellen und 
deren Migrationsmuster zu studieren 
[1]. 

Die Transinformation kann auch
erfolgreich zum Zwecke der Gen-
 kar tierung eingesetzt werden [2]. 
Diese hat zum Ziel, verursachende 
Stellen für ein bestimmtes Er-
schei nungsbild eines genetisch de-
ter mi nierten Merkmals im Genom 
zu fi nden. Unsere Methode wurde 
mit Hilfe simulierter Daten sätze ge -
testet und erfolgreich auf klini sche 
Daten komplexer Krankheiten (Alz-
 heimer usw.) angewandt. In der Ab-
bildung sind die Positionen im 
Genom oberhalb der Schwelle ge-

Anwendung der Informationstheorie in der 
Molekulargenetik

Pavol Hanus

Identifi kation von Stellen im Genom, die mit der Graves-Krankheit zusammenhängen
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Network coding generalizes routing
and allows to increase the achie vable 
throughput in a network. If we con-
sider the communication in wire less
relay networks, it can be ad-
vantageous to consider network and 
channel coding jointly and to use the 
redundancy in the network code to 
support the channel code for error 
protection. We have shown in [2] 
how joint network-channel co ding 
based on Turbo codes can be app  lied 
for a two-way relay commu nication.

Netzcodierung („Network coding“) 
ist ein neues Konzept, das es er -
laubt, Informationen effi zienter in
ei nem Kommunikationsnetz zu über-
 tragen. Die grundsätzliche Idee ist
dabei, dass die Funktionalität der 
Zwi schen knoten nicht auf das Wei -
terleiten der Informationen (Rou-
 ting) beschränkt ist, sondern dass es 
auch möglich ist, Informationen, die 
von unterschiedlichen Knoten emp-
fangen wurden, durch Codierungs-
ope ratio nen zu kombinieren. Dies 
bietet einen Vorteil gegenüber rei-
nem Weiterlei ten, sobald man ein 
Kommuni ka tionsszenario betrachtet, 
das über den einfachen Fall mit nur
einer Quelle und einer Senke hinaus-
geht.

Ein Beispiel, das den Nutzen von 
Netzcodierung demonstriert, ist eine 
bidirektionale Funkkommunikation 
zwischen zwei Stationen über eine 

Bidirektionale Kommunikation in Funknetzen mit 
gemeinsamer Netz- und Kanalcodierung

Christoph Hausl

Zwischenstation – beispielsweise ei -
nen Satelliten, wie in der Abbildung 
dargestellt ist [1]. 

Die Station 1 will das Bit u1 zu
Station 2 und Station 2 das Bit u2 zu 
Station 1 schicken. Verwendet die
Zwi schen station keine Netzcodie-
 rung, müssen 4 Bits versendet wer-
den, da beide Bits jeweils erst zur 
und dann von der Zwischenstation 
geschickt werden müssen. Mit Hilfe
von Netzcodierung kann das Prob-
lem dagegen mit nur 3 Sendungen 
gelöst werden. Dabei werden die an 
der Zwischenstation angekommenen 
Bits binär addiert. Das resultierende 
Bit u3 = u1 ¿ u2 wird einmalig ver-
sendet und von beide Stationen 
empfangen. Station 1 kann nun u2 
decodieren, indem es u3 und das 
zuvor versendete Bit u1 binär ad diert. 
Station 2 kann u1 decodieren, indem 
es u3 und u2 binär addiert.

In diesem Beispiel wurde die Ver-
 mittlungsschicht alleine be trach tet. 
Ferner wurde angenommen, dass 
die tieferen Schichten mit Hilfe der 
Kanalcodierung eine fehler freie Über-
 tragung zwischen den Knoten er-
möglichen. Falls die Distanz zwi -
schen beiden Stationen nicht viel
größer als die Distanz zur Zwi schen-
 station ist, empfängt aber Sta tion 2
zusätzlich zu der Sendung von der
Zwischenstation auch die Sendung 
von Station 1 (und umge kehrt). Sta-
tion 2 erhält somit die Infor ma  tion 
von Station 1 auf zwei Wegen. 
Diese Redundanz kann dazu genutzt 
werden, die Kanalcodierung zu un-
terstützen und einen besseren Feh-
lerschutz der Daten zu ermög li chen. 
Dabei müssen Netzcodierung und

Kanalcodierung allerdings ge mein-
 sam ent worfen werden. 

Das Konzept der gemeinsamen 
Netz- und Kanalcodierung ähnelt 
dem der gemeinsamen Quellen- und
Kanalcodierung, bei der die ver blei-
 bende Redundanz nach der Quel-
len codierung dazu benutzt wird, die 
Kanalcodierung zu unterstützen. In 
dem mit dem „Best Paper Award“ 
ausgezeichneten Aufsatz [2] wurde 
gezeigt, wie eine gemein same Netz-
und Kanalcodierung auf der Basis von
Turbo-Codes für die bidirek tio na-
le Kommunikation in Funknetzen 
realisiert werden kann. Mit dieser 
gemeinsamen Netz- und Kanalco -
die rung ist ein deutlich höherer 
Durchsatz als in einem System mit
getrennter Netz- und Kanalcodierung 
zu erzielen. Die hier betrachtete ge-
meinsame Netz- und Kanal codie-
 rung kann aber auch in Funknetzen 
von Vorteil sein, in denen mehre-
re Stationen mit Hilfe einer Zwi-
schen station Da ten zu einer Emp-
fangs station ver sen den wollen [3].
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Bidirektionale Funkkommunikation zwischen Station 1 und Station 2 über eine Zwischenstation: Wenn die Zwischenstation die Daten wei-
terleitet (wie im linken Bild), werden 4 Sendungen benötigt. Mit Hilfe von Netzcodierung (rechts) an der Zwischenstation kann die Anzahl 
der benötigten Sendungen auf 3 reduziert werden. 
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Das beschriebene Prinzip wurde
in [1] für die Internetkommu ni kation 
und damit für Auslö schungs kanäle 
beschrieben. Prak ti sche Fontänen-
codes wurden mit LT- und so genann-
ten Raptor-Codes gefunden, welche 
speziell für Auslöschungs ka näle op ti-
 miert wurden. 

Der Beitrag [2] zielt auf die An-
 wendung der Fontänencodierung in 
drahtlosen Umgebungen ab. Unter
Anwendung des leistungs starken Tur-
bo-Prinzips wurde in [2] die Turbo-
Fontäne (engl.: Turbo-Fountain) vor-
gestellt und analysiert, die durch Ver-
wendung von Soft-Information ei ne 
erhebliche Leistungssteigerung ge-
genüber dem herkömmlichen Zwei-
stufenansatz – bestehend aus sepa rater
Kanal co dierung und anschlie ßen der 
Fontänencodierung – erzielt.

Literatur:
[1] Byers, J.; Luby, M.; Mitzenmacher, 

M.: A Digital Fountain Approach to 
Asynchronous Reliable Multicast. 
In: IEEE Journal on Selected Areas 
in Communications, Vol. 20, 2002

[2] Jenkač, H.; Hagenauer, J.; Mayer, 
T.: The Turbo-Fountain. In: Europ. 
Trans. on Communications, Vol. 17, 
pp. 1–12, 2006

Asynchronous and reliable broad-
 cast without feedback channels is in-
vestigated within the concept of foun-
tain coding [1]. Receivers can tune in 
to the ongoing broadcast at any time 
and just collect a suffi  cient amount of 
code symbols in order to successfully 
reconstruct the information message. 
This principle has traditionally been 
considered on erasure channels only. 
We invest i gate this concept on more 
general channel models, especially 
on those for wireless transmission. 
We pre sen ted the Turbo-Fountain 
[2] ba sed on the Turbo principle, 
which outperforms the tradi tional 
approach of separate channel coding 
and sepa rate erasure-fountain coding 
on top.

Sollen einer Vielzahl von Emp fän gern 
identische Dateninhalte über mit telt 
wer  den, so eignet sich hierfür stets 
der Einsatz von ressourcen effi zi en ter 
Rundfunkübertragung (Broadcast). 
Der klassische Rundfunkansatz sieht
jedoch vor, dass Dateien oder Video-
Streams nur zu einem streng defi  nier-
 ten Zeitpunkt empfangen wer den 
können, nämlich dem vom Sender 
vorgegebenen. 

Soll der Emp fän ger den Zeitpunkt
für den Empfang der Nachricht je-
 doch selbst bestimmen, so muss nach
herkömmlicher Vorge hens weise für
je den Empfän ger ein ei ge ner Über-
 tragungskanal aufge bracht werden. 
Betrachtet man die Über mittlung
von aktuellen Multi media-Inhalten,
wie beispielsweise eine Torszene
an sehr viele mo bi le Empfänger in
einem Stadion, so wird in der Re-
gel jeder interessierte Benut zer die
Sequenz zu einem indi vi duellen 
Zeit punkt anfor dern. Dem ent spre-
chend erfolgt der Bezug des zu-
 ge hörigen Bitstroms zeitversetzt und
damit asynchron zwischen den Emp-
 fängern. Gewöhnlich werden sich die
Empfangs zeit räume der Em p  fän-
 ger jedoch mit gro ßer Wahr schein-
lichkeit überlappen, was die Suche 
nach einer Broad cast-Lösung moti-
viert.

Hierfür wurde in [1] die sog. Fon-
tänencodierung (engl.: Fountain Cod-
ing) eingeführt und de fi niert. Die
zu über tragende Nachricht wird zu-
 nächst mittels eines Fontänenco ders 
codiert. Der entsprechende Fontä nen-
code kann dabei zum einen unend-
lich viele Code symbole (n → ∞) aus
einer endlichen Anzahl k von In-
formations sym bo len er zeu gen. Zum
anderen besitzt der ideale Fon tänen-
code die Eigen schaft, dass die Nach-
 richt aus k belie bi gen, aber unter-
schiedlichen Codesym bolen wie der 
hergestellt werden kann. 

Die Grafi k veranschaulicht das 
Prinzip und zeigt den Sender, der 
Codesymbole sequenziell und fort-
 während abgibt, sowie vier Empfän -
ger mit unterschiedlichen Empfangs-
 zeitpunkten. Zudem erfährt jeder
Em pfänger entsprechend seinen Ka-
nal bedingungen ein individuelles 
Ver lust muster. Es ist für den Emp-
fänger belanglos, zu welchem Zeit-
punkt er mit dem Empfang begonnen 
hat und welche Codesymbole nicht
empfan gen werden konnten. Ent-
scheidend ist nur, dass mindestens k 
Symbole bezogen werden konnten. 

Darüber hinaus können Empfän-
 ger Empfangspausen einlegen und 
es werden keine Rückübertragungen 
von verlorenen Datenrahmen benö-
 tigt, da Verluste durch eine längere 
Bezugs zeit ausgeglichen werden. 
In jedem Fall kann eine fehlerfreie 
Rekonstruktion der Nachricht erfol-
 gen.

Asynchrone und zuverlässige Rundfunkübertragung mittels 
Fontänencodierung 

Hrvoje Jenkač

Asynchroner Empfang bei Rundfunkübertragung mittels Fontänencodierung
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We consider the problem of fi nding 
optimal transmission strategies for
wireless multiuser systems, which 
better support the indi vidual quality
criteria of different types of applica-
tions. Our focus is on an IP-based 
end-to-end scenario, which consists 
of one or more application servers 
on the wired backbone network and
several mo bile terminals in the serv-
ing area of a base station in a future 
cellular network. All terminals try to
retrieve a high bit rate packet data 
stream from the servers in parallel 
and thus have to share the common 
resources on the wireless link. The
goal is to optimally exploit the tem-
 poral variations in both the channel 
quality and the buffer occupancy of
the individual users when assigning 
the resources. If some of the app lica-
tions requested by the users pose a 
real-time constraint on the packet 
transmission process, state-of-the-art
solutions that simply perform sta-
tistical multi plexing are not ade quate 
anymore. Combining the latter with 
intelligent buffer management (as
shown for video streaming traffi c in
[1]) already yields some increase in 
performance. However, signifi cant 
gains are only achieved if purely

Kanal- und applikationsangepasste Übertragungsstrategien 
für drahtlose Mehrbenutzersysteme

Günther Liebl

channel-aware scheduling is ex-
ten ded to consider also app lication-
specifi c side information on the 
structure of the buffered data: Via 
dynamic adap tation of the best-pos-
sible trans mission time instant for 
the packets of each user, an op timal 
trade-off between maxi mum system 
usage and individual packet timing 
is maintained. Although this strategy 
has been fi rst developed for video 
streaming traffi c [2], it can be easily 
modifi ed to incorporate also other 
types of traffi c expected in future 
cellular networks. 

Untersucht werden Verfahren zur 
Übertragung von heterogenem Da- 
ten verkehr in drahtlosen Mehrbenut-
 zer systemen, mit deren Hilfe die
Qualitätsmerkmale und Anfor derun-
 gen unterschiedlicher Applikationen 
besser unterstützt werden können. 
Ausgangspunkt der Betrachtungen ist
ein IP-basiertes Ende-zu-Ende-Sze-
nario, das aus einem bis mehre-
ren Applikations-Servern im draht-
ge bun denen Backbone-Netzwerk und
mehreren mobilen Benutzer termi nals 
(User Equipments – UE) in einer Zel-
le eines zukünftigen Mobil funksys-
tems besteht. Die Terminals versu-
chen jeweils, einen hochbitratigen 
Strom aus Daten paketen vom Server 
im Downlink zu em pfangen. Ziel ist 
es, die zeit lichen Schwankungen der 
Empfangs  qua lität der Mobilgeräte 
sowie der an stehenden Datenmenge 

in den Ein gangspuffern optimal bei 
der Zuteilung der Ressourcen an der 
Luftschnittstelle zu berücksichtigen. 

Sobald jedoch Applikationen 
Echt zeitanforderungen an die Da ten-
 übertragung stellen, sind gängige 
Verfahren zum reinen statistischen 
Multiplexen der Ströme eher unge -
eignet. Durch geschickte Kom-
bi na tion mit intelligenten Puffer-
strate gien lassen sich zwar bereits 
deut liche Verbesserungen erzielen, 
wie die Er gebnisse in [1] für Video-
 strea ming-Verkehr zeigen: Hier wird
im Falle von Überlast an der Luft-
 schnitt stelle die angestaute Daten-
 menge pro Benutzer so verringert, 
dass am Em pfänger zumindest eine 
quali täts r eduzierte Darstellung des 
Videos aufrecht erhalten werden 
kann. 

Extrem hohe Gewinne (bezüglich
der individuellen Qualität und da-
mit auch der Zahl der unterstützten 
Benutzer) sind jedoch nur durch
die Erweiterung des kanalzu stands-
opti mierten Scheduling um ap-
plika tionsspezifi sche Seiteninforma-
tion möglich. Durch die geschickte 
Planung der Zeitpunkte für die Pa-
ket über tragung aller Nutzer ergibt 
sich ein Gleichgewicht zwischen 
optimaler Kanalauslastung und Wah-
rung der individuellen Echtzeit-
bedingungen. Obwohl diese Strategie
ursprünglich für reinen Video-
streaming-Verkehr entworfen wurde 
[2], lassen sich die darin enthaltenen 
Konzepte auch auf andere Arten von
Datenverkehr im Mobilfunk übertra-
gen.
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tion von Basisstationen sogar eine ge-
ringere Ende-zu-Ende-Verzögerung 
als Hyb rid ARQ bewirkt [3]. Dies 
hängt damit zusammen, dass die An-
wendung von Kooperation zu viel 
weniger fehlerhaften Blöcken führt, 
da ohne Kooperation deutlich weni-
ger hybride Rück über tragungen nö-
tig sind. 

Die Analyse der offensicht lich 
größeren Netzlast ist Bestand teil der 
aktuellen Forschung. Der Nachteil 
der größeren Netzlast kann jedoch 
kompensiert werden, da man bei 
gleichen Kanalbedingungen deut lich 
weniger hybride Rück über tragungen 
benötigt. Außerdem un ter suchen wir 
die Anwendbarkeit von iterativer 
Kooperation der Ba sis stationen bei 
E-GPRS.
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We investigate uplink receiver co-
 operation of base-stations. As the in-
terference from neighboring cells, the
intercell interference is often the 
limiting factor of a cellular system, 
combating this type of interference 
is an important issue. Due to the con-
sideration of received signals of many
cells, i.e., the cooperation of base-
stations, the intercell inter fe rence can
be combated in an easier way than in 
previous approaches.

Die Abdeckung und die Kapazität 
von zellularen Mobilfunksystemen 
auf der Rückwärtsstrecke (Uplink) 
sind hauptsächlich beschränkt durch
die Interferenz. Diese kann man all-
gemein in zwei Typen klassifi zieren: 
Zum einen die Interferenz von aktiven 
Benutzern in der eigenen Zelle, zum 
anderen die Interferenz von aktiven 
Nutzern in benachbarten Zellen. 
Eine triviale Kapazitätserhöhung er-
zielt man, wenn die Region einer 
Zelle in mehrere Zellen fragmentiert 
wird. Alternativ oder zusätzlich kön-
nen geeignete Signalverarbeitungs-
algorithmen angewandt werden, da
die Interferenz durch solche Algo-
rithmen vermindert werden kann. 
Hierfür geeignete Verfahren wurden 
schon häufi ger vorgeschlagen, um die
Interferenz der eigenen Zelle zu be-
kämpfen [1]. Die Interferenz von be-
nachbarten Zellen ist aber nicht zu
vernachlässigen und trägt auch zur
Abdeckungs- und Kapazitätsbegren-
zung eines zellularen Systems bei. 

Die Suche nach einer geeigneten 
Interferenzverminderungstechnik ist 
deshalb immer noch ein aktuelles 
Forschungsthema. Da gemein same 
Detektion und Koope ration die Inter-
ferenz aus der eigenen Zelle ver-
mindert und so signifi kante Ge winne
erzielbar sind, wurde eine iterative
Kooperation zwischen Ba sis stationen 
in [2] vor geschlagen, und als Turbo
Base-Station Cooperation bezeichnet.

Normalerweise sind alle Basis-
 sta tionen durch ein Netz mit einander 
verbunden, so dass Signal detektoren 
wertvolle Informationen austauschen

können, um die eigene Detektions-
entscheidung zu verbes sern. Die An-
wendbarkeit dieser Technik erkennt
man schon daran, dass in UMTS
auch Kooperationen von Basisstatio-
nen erfolgen, jedoch nicht zur Inter-
ferenzverminderung, sondern für das
Soft-Handover, wo bei Makrodiversi-
tät ausgenutzt wird. 

Die Kooperation von Basisstatio-
 nen kann unterschiedlich erfolgen. 
Verschiedene Möglichkeiten wurden 
in [2] vorgestellt. Möglich ist ein 
zentraler Detektor, der von jedem 
Empfänger Information erhält und
diese dann gemeinsam lokal aus -
wertet. Diese Information muss dem
zentralen Detektor nur einmal zu-
 geführt werden. Ein anderer Ansatz 
ist, dass die Detektoren von den an-
deren Detektoren Informationen er-
halten, und diese beim weiteren De-
tektieren mitbenutzen. So bleibt die
Detektierung weiter lokal an der Ba-
sisstation und es muss kein neuer 
zentraler Detektor eingeführt wer den.
In [2] wurde untersucht, wie leis-
tungsfähig diese verschiedenen Mög-
lichkeiten sind. 

Auf den ersten Blick sieht es so
aus, als ob eine viel größere Ver-
 zö gerung und eine viel größere Netz-
 last in Kauf genommen werden müss-
te. Vergleicht man die Ko ope ra tion
von Basisstationen mit hyb ri den 
Rückübertragungsverfah ren (Hyb rid 
ARQ), was die offen sicht liche Al-
ternative zur Kooperation ist, so
stellt sich heraus, dass die Koopera-

Iterative Kooperation von Basisstationen

Timo Mayer

Prinzipbild für die Kooperation von Basisstationen in einem zellularen Mobilfunksystem
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In future wireless communication 
systems, very high data rates need to 
be transmitted with high relia bility 
over a limited bandwidth. This re-
quires high order modulation schemes
and powerful channel co ding tech-
niques which perform close to the
channel capacity. In addition, the
coded modulation schemes should
enable a low complexity implementa-
tion and be highly adaptive to cope 
with the time varying channel quali-
ty. The aim of our work is the de-
velopment and evaluation of effi cient
coded modu lation schemes based on
Bit-Inter leaved Coded Modulation 
that meet these requirements. Power-
ful itera tive ‘Turbo’ techniques are 
em ploy ed to boost the performance. 
Research topics include the op-
ti mization of bit-to-symbol mappings 
for iterative receivers, irregular 
(hyb rid) modulation for optimized 
iterative receivers and high adap t-
ability, so-called signal shaping 

Codierte Modulation mit Iterativer Decodierung

Frank Schreckenbach

methods to shape the probability 
distribution of the transmitted sig-
nal to approach capacity, and the 
ana lysis of iterative receivers using 
EXIT charts.

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung 
von Kanalcodier- und Modulations -
verfahren, um hohe Datenraten zu-
 verlässig und über eine begrenzte 
Bandbreite zu übertragen. Es hat sich
bewährt, Kanalcodierung und Mo-
dulation effi zient durch Bit-Inter-
 leaved Coded Modulation (BICM) 
zu kombinieren. 

Wir betrachten BICM mit itera ti-
ver Detektion (sog. BICM-ID), bei
dem nach dem Turbo prin zip Infor ma-
tion vom Kanaldecoder als Apriori-
Information zum Demo dulator zu-
rückgeführt wird. Durch die Apriori-
Information wird die Zahl der Sig-
nalraumpunkte ver klei nert und die 
Demodulation liefert zuver läs si gere 
Ergebnisse. Das grund legende BICM-
Systemmodel kann auch auf iterative 
Entzerrung oder iterative MIMO-
Detektion in Kombination mit hö-
herstufi gen Mo du lations ver fah ren 
erweitert werden.

Zunächst haben wir das Mapping –
die Ab bil dung von Bitsequenzen auf

Signal raumpunkte – näher be trach-
 tet. Bekannte Mappings sind z.B.
Gray-Mapping für BICM oder Set-
Par titioning-Mapping für trellis -co -
dier te Modulation. Optimierte Map-
pings für iterative Empfänger wurden
in [1] vorgeschlagen.

Des Weiteren haben wir den Ein-
satz von irregulären (hybriden) Mo-
dulationsverfahren erkundet, um den
iterativen Em pfänger zu optimieren 
und um das Über tragungssystem an
die Kanal qualität und die System-
anforderun gen genau anzupassen [2].
Zur Ana lyse und Optimierung von 
iterativen Syste men ist das EXIT-
Chart ein belieb tes Hilfswerkzeug. 
Dessen Eigen schaf ten und Berech-
nung wurden in [3] näher untersucht.

Schließlich kann das System mit 
höherstufi gen Modulationsverfahren 
mit Hilfe von Signal Shaping weiter 
verbessert werden. Dabei werden Sig-
nalraumpunkte mit geringer Ener gie 
häufi ger gesendet als diejenigen mit
höherer Energie, wodurch die mitt-
lere Energie gesenkt wird. Ein Vor-
schlag zur BICM-Realisierung wurde
in [4] gemacht. Ein Ergebnis dazu ist 
in der Abbildung gezeigt.
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bekannte Details der Translation auf-
zeigen [2].

Die DNA ist während ihrer ge -
samten Lebens zeit Strahlungen aus-
 gesetzt, die zu Mutationen (Fehlern) 
führen können. Zusätzlich treten 
auch in den beteiligten Molekülen 
Fehler auf, die eine fehlerhafte Syn-
 chronisation bzw. ein fehler haftes 
Mapping zur Folge haben können. 

Bei de Teilschritte der Genex pres-
 sion wurden von der ComInGen-
Gruppe modelliert. Ziel ist zum ei nen,
durch ge eig nete Modellierung und
anschlie ßende Simulationen tie fere
Ein blicke in die Biologie zu bekom-
men, zum anderen neue Anstöße für
die Daten über tragung zu erhal ten. 
Hier kann die Natur, deren Mecha nis-
men über Jahrmillionen optimiert 
wurden, einen wichtigen Beitrag zur
Verbesserung moderner Kommuni -
ka tions systeme leisten.
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Biological Complexity is Positively 
Correlated with the Genome-Wide 
Expansion of Non-Protein-Coding 
DNA Sequences. In: Genome Bio lo-
gy, Vol. 5, Dec. 2003
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In the framework of our ComInGen 
group (Communication and Infor ma-
 tion Theory in Genetics), we inves ti-
gate the analogies between di gi tal 
data transmission and pro ces ses in
molecular biology. Appro priate 
modeling showed to yield detailed 
insights into the biological processes 
as well as to bring new ideas for 
communication engineering.

Die genetische Information eines je-
den Organismus ist in der DNA ge-
speichert, die als digitales Signal des 
4-wertigen Alphabets {A, C, G, T}
betrachtet werden kann. Während der
so genannten Genexpression wird 
diese Information in Proteine um-
gewandelt. Als Protein bezeich net 
man Moleküle, die in der Zelle für
wichtige Funktionen wie z.B. den
Sauerstofftransport im Blut ver -
antwortlich sind. Genexpression voll-
 zieht sich in zwei Schritten, der 
Transkription und der Translation. 
Während der Transkription werden 
kleine Stücke der DNA (die Gene) in 
die sogenannte mRNA (messenger 
RNA) kopiert. Diese wird im zwei ten 
Schritt – der Translation – in ein Pro-
tein über setzt. Wie in der Grafi k zu
sehen ist, kann der Prozess der Gen-
expression mittels eines Ka nal mo-
dells dargestellt werden.

Im Fol genden soll auf die ein-
zelnen Komponenten des Modells 
kurz einge gangen werden. 

Während der Evolution wurde der 
digitalen Information in der DNA 
Redundanz hinzugefügt. Es konnte 
allerdings bislang nicht zweifelsfrei 
gezeigt werden, ob diese Redundanz 
spezifi sch hinzugefügt wurde (wie

im Falle einer Kanalcodierung) oder
nur – wie lange angenommen –
„Junk“ der Evolution ist. Bekannt ist
jedoch, dass die Menge der hinzu-
gefügten Redundanz mit der Kom-
plexität der Spezies kor reliert [1], was 
die Hypothese der Codierung zum
Schutz der gene tischen Information 
unterstützt. 

Während der Transkription, dem 
ersten Schritt der Genexpression, ko-
piert die sogenannte RNA-Poly -
merase (RNAP) ein Gen, das heißt 
ein kleines Stück der DNA. Um den 
Beginn des zu kopierenden Gens zu 
markieren, enthält die DNA Sig na li-
sierungssequenzen äqui valent zu Syn-
chronisations wör tern in der digi talen 
Nachrichtenübertragung. Dieser Syn-
chronisationsprozess konn te von uns
durch Korrelationsmaße modelliert 
werden und brachte wichtige Ein-
blicke in die Kinetik der beteiligten 
Teilprozesse (wird derzeit veröffent-
licht). 

Im zweiten Schritt, der Trans lation, 
wird die Kopie des Gens von den 
Molekülen Ribosom und tRNA zu 
Proteinen weiterverarbeitet. Hier zu 
ist eine weitere Synchronisation nö-
tig, da nicht die gesamte Kopie 
(mRNA) Information für das Protein 
trägt. Anschließend fi ndet ein De-
mapping statt, das heißt, dass durch
eine surjektive Abbildung von jeweils
drei Symbolen (Basen) auf ein Sym-
bol (Aminosäure) Redun danz ent-
fernt wird. Die so gebildete Amino-
säurenkette faltet sich im letz ten
Teilschritt in das entspre chen de Pro-
tein. Durch geeignete Modellierung 
mit Hilfe verschie de ner Codebuch-
Modelle konnten wir bislang un-

Kommunikationstheoretische Modellierung 
molekularbiologischer Prozesse

Johanna Weindl

Kanalmodell für den Prozess der Proteinsynthese (Genexpression)
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The aim of this project is to analyse 
genetic raw data to indentify pro p-
erties well known from informa tion 
theory. Hopefully, through this co-
operation between communi cation 
engineers and biologists combined 
in the ComInGen Group (Com-
mu ni cation and Information Theory
in Genetics), new ways of proces-
sing biological information will be
revealed. As biologists of the 
ComInGen Group we interpret the 
resulting data.

Die komplette Information für den 
Aufbau eines jeden Lebewesens ist
in einem oder auch mehreren rie sigen 
Desoxyribonukleinsäure mo  le külen 
(DNS, engl.: DNA) als Ab folge der 
Bausteine Adenin (A), Thymin (T),
Guanin (G) und Cyto sin (C) ge-
speichert. Eine bestimmte Abfolge 
dieser Bausteine bezeichnet man in 
der Biologie als Sequenz [1]. 

Im Laufe des letzten Jahrzehnts 
wurde eine große Sammlung von
Genomen – darunter versteht man 
einen kompletten, aber codierten 
Bau plan eines Lebewesens – ver-
 schiedener Spezies in öffentlich zu-

Informationstheorie in der Biologie: Interpretation und 
Validierung mittels bioinformatischer Datenbanken

Jürgen Zech und Jakob Müller

 gänglichen Datenbanken publi ziert. 
So sind mittlerweile die Genome von
1200 Viren, 500 Organellen, 200 Bak-
terien und 30 Eukaryonten frei zu-
gänglich [2]. Dies ermög lich te die 
Entwicklung neuer Methoden zur 
Identifi kation regulatorischer und in-
formationstragender Sequenzen. Zu
diesem Zweck wurden eine ganze 
Reihe von bioinformatischen Al go-
 rithmen entwickelt, die auf ei nem 
Vergleich zwischen den Ge no men 
verschiedener Arten ba sieren. Alter-
native Methoden nutzen zur Identi-
fi kation wichtiger Sequen zen einen 
Vergleich mit Basenabfolgen, deren
Funktionen aus großen mole kular-
biologischen und medizi nischen Stu-
dien bekannt sind [3].

In der ComInGen-Gruppe wer-
den zum einen Sequenzen bekann-
ter Funk tion – beispielsweise Pro-
mo to ren – mit den Hilfsmitteln der
Infor mationstheorie auf Eigenschaf-
ten hin untersucht, die für regula to ri-
sche Bitfolgen typisch sind. Die Er-
kennung solcher Eigenschaften soll
helfen, die Kinetik der Sequenz-
 erkennung verschiedener Proteine zu 
verstehen. Diese Vorgänge konn ten 
mittels biologischer Methoden bis-
her nicht ausreichend genau ana ly-
siert werden. 

Die von uns entwickelten Mo delle 
sollen durch die Implemen tierung 
experimenteller Da ten wei ter ver-

bessert werden. Außerdem werden 
in unserer Gruppe konser vierte Se-
quenzgruppen auf infor mationstheo-
retische Eigenschaften hin unter-
sucht, die Rückschlüsse auf eine 
Beteiligung an biologischen Me-
 chanismen erlauben, die jedoch noch
 nicht komplett verstanden sind. So 
lässt zum Beispiel die Rege neration 
einer verlorengegangen Information 
[4] auf einen bisher noch nicht be-
kannten fehlerkorri gierenden Mecha-
nismus schließen.

Das zentrale Anliegen des Ge-
ne tik pro jektes ist es, die Zusammen-
 arbeit von Ingenieuren und Bio lo gen 
zu verbessern, um dadurch die Ana-
lyse der rasant anwachsenden Menge 
bio logischer Daten effi zi en ter und
zielgerichteter zu gestalten. Im Ge-
genzug ist es wichtig, dass Biolo-
gen ein Verständniss für die tech-
nischen Prozesse der Daten ana lyse 
entwickeln, da die daraus ge won ne-
nen theoretischen Ergebnisse mit 
dem vorhandenen biologischen Wis-
sen verglichen und ein geord net wer-
den müssen. Ziel dieser Zusammen-
arbeit ist es, Informationsverarbeitung 
und Fehler korrektur in biologischen 
Systemen aus einem neuen Blickwin-
kel zu betrachten, Lösungsansätze für
bisher ungeklärte Fragestellungen zu
entwickeln und Ideen für neue ex-
perimentelle Strategien zu liefern. 
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 satz mehrstufi ger Modula tions -
formate für hochbitratige opti sche
Übertragungssysteme über Stan-
dardfasern mit Kanal daten raten 
bis 100 Gbit/s. In diesem Projekt
fungiert der LNT als Un terauftrag-
nehmer von Siemens COM im
Rahmen des BMBF-Forschungs-
pro jektes „Effi  cient and Intel ligent
Optical Backbone“ (EIBONE).

• Dipl.-Ing. Stephan Hellerbrand 
bearbeitet – ebenfalls im Rahmen
von EIBONE – in Zusammen ar-
beit mit dem Technologie zentrum 
der Deutschen Telekom AG ein
Forschungsprojekt zur optimier-
ten Vorverzerrung und Entzerrung
hochbitratiger opti scher Über-
tragungssysteme.
Neben den schon traditionell gu-

ten Kontakten zur TU of Denmark 
in Kopenhagen, der Christian-Al-
brecht-Universität in Kiel und dem 
Heinrich-Hertz-Institut in Berlin 
konnten Verbindungen zu weiteren 
bekannten Universitäten aufgebaut 
werden. Mit der französischen „Ecole 
Nationale de Télécommunication“ 
de Bretagne in Brest ist für den 
Herbst 2006 ein Workshop ge plant, 
auf dem gemein same Projekte in 
Forschung und Leh re diskutiert wer-
den sollen. Im Rahmen des EU-Pro-
jekts TEMPUS hat sich eine in-
teressante Zusammen ar beit mit der
American University of Beirut (AUB)
entwickelt. Im April 2006 wurde Op-
tical Commu nication Systems als
Blockver an stal tung an der AUB ge-
halten. Im Juni wurde das „Inter-
national Graduate Seminar on In-
formation Techno lo gy” an der AUB 
veranstaltet und im Juli an der TUM 
fortgesetzt, bei dem Studenten und 
Professoren beider Uni versitäten 
Vor träge zu ausge wähl ten Kapiteln 
des Fachgebiets hielten. Näheres 
hierzu fi nden Sie in Kapitel 9.11.

The Wired and Optical Commu-
 ni cations Group has been developing 
dynamically since it was established 
in 2004. Five new lectures and a lab 
course have been created, spanning 
a range from communications ba sics 
to graduate-level courses on copper-
based and optical systems. Three 
new members have joined the group 
in the period under report.

Seit der Neubesetzung der C3-Pro-
fessur für Leitungsgebundene Über-
tragungstechnik zum 1. April 2004 
hat sich das Fachgebiet dyna misch 
weiterentwickelt.

Der wesentliche Aufgabenschwer -
punkt lag zunächst in der Ausar bei-
tung von Vorlesungen und Übun gen. 
Der Veranstaltungskatalog um fasst 
aktuell fünf Vorlesungen (je 2V/1Ü),
die wesentliche Gebiete der Nach-
richtenübertragung abdecken, sowie 
ein Simulationspraktikum für opti-
sche Systeme.

Für Studierende des Lehramts an
Berufl ichen Schulen (LB) bzw. 
Diplom-Berufspädagogen im Fach
„Elektrotechnik” sowie Studenten
der technologie- und management-
orientierten Betriebswirtschaftslehre 
wurden die Vorlesungen Grundla gen
der Informationstechnik, Nach rich-
tentechnik 1 – Signaldarstellung und
Nachrichtentechnik 2 – Modula ti ons -
verfahren (letztere ab dem WS 2006/
2007) grundlegend neu kon zipiert 
bzw. überarbeitet. Zusammen mit der
weiterführenden Vorlesung Nach-
richtensysteme – Kommuni ka tions-
systeme des Kollegen Dr. Klaus 
Eichin wird den Studenten damit 
ein fundiertes Grundlagenwissen der
digitalen Signalverarbeitung, der 
Signaldarstellung im Zeit- und Fre-
quenzbereich, der linearen Sys tem-
theorie, der analogen und digi talen
Modulationsverfahren und der aktu-
ell eingesetzten leitungsge bun denen 
und drahtlosen Übertragungs technik 
vermittelt. 

Für Studenten der Elektrotechnik 
und Informationstechnik wurden die
beiden Vorlesungen Leitungsge bun-

dene Übertragungstechnik und Op-
tical Communications Systems völlig
neu ausgearbeitet. Die erste Vorle-
sung behandelt maßgeblich Über-
tragungssysteme über Kupfer-Zwei-
draht- und Koaxialleitungen, also 
ISDN, xDSL und DVB, sowie die 
zugrunde liegenden Theorien der Lei-
tungen, Basisband- und Träger fre-
quenzübertragung, optimale Em p-
fänger und Signalentzerrer. Ab schlie-
 ßend wird ein kurzer Überblick über 
optische Übertragungssysteme gege-
ben.

Die Vorlesung Optical Commu ni -
ca tions Systems behandelt die ge-
sam te optische Übertragungstechnik 
ein schließlich der Diskussion aller
wesentlichen linearen und nicht-
linearen Effekte der Übertragungs-
faser. Ein begleitendes Praktikum
Simulation of Optical Communica-
tion Systems Lab dient zur Vertie-
fung und Ergän zung der in der Vor-
lesung vermit telten Theorien. Die 
Optik-Vorlesung und das Praktikum 
werden in eng lischer Sprache ab-
gehalten und sind so auch einem 
nicht-deutsch spra chi gen Hörerkreis –
wie dem interna tionalen Studien-
gang Master of Sci ence in Commu-
nications Engineer ing – zugäng-
lich. 

Parallel zu diesen, die Lehre 
be treffenden Aktivitäten wurde das 
dem Fachgebiet zugeordnete Personal 
stetig erweitert. Die verfügbare C1-
Stelle ist seit 01.12.2004 mit Dipl.-
Ing. Bernhard Göbel besetzt, der die 
informationstechnischen Grenzen 
der optischen Signalübertragung un-
ter sucht und darüber hinaus den 
TUM-Anteil am EU-Projekt TEM-
PUS sehr erfolgreich leitet. 

Zum 01.10.2005 wurden drei ex-
 terne Forschungsprojekte begonnen: 
• Dipl.-Ing. Florian Breyer bear bei-

 tet in enger Zusammenarbeit mit 
dem Bereich CT der Siemens AG
ein Projekt zur Verbesserung der
Übertragungseigenschaften op ti -
scher Polymerfasern. 

• Leonardo Didier Coelho, M.Sc.,
un tersucht und optimiert den Ein-

Entwicklung des Fachgebiets 
„Leitungsgebundene Übertragungstechnik“

Norbert Hanik
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Polymer Optical Fibers (POF) are 
the most promising solution for the 
‘last yards’ in data communication. 
They combine all the benefi ts of op-
tical fi bers with amazingly easy hand-
ling. This is due to the large dia meter 
of up to 1mm. The big dis advantages 
of POFs are the atte nu ation (100 –
200dB/km) and the modal disper-
sion. In this project optimized meth-
ods to equalize distorted signals are 
being developed to help increase 
data rate and reach.

In der Datenkommunikation werden
zunehmend optische Polymerfasern 
(POF) auf kurzen Entfernungen von
einigen 10 Metern bis wenigen 100 
Metern eingesetzt. Die Datenraten
liegen dabei meist unter 100 Mbit/s.
Aufgrund ihrer einfachen Handhab -
barkeit und preiswerten Herstellung 
werden sie heute schon in diversen 
Kraftfahrzeugen für die Verkabe lung 
der Multimedia-Anwendungen ver -
wendet (MOST, 25Mbit/s). In der In-
 dus trieautomatisierung werden die 

Verbesserung der Übertragungseigenschaften von optischen 
Polymerfasern durch Entzerrung des empfangenen Signals

Florian Breyer

Po ly merfasern in den Feldbussen 
PROFI-BUS bzw. PROFI-NET mit
Datenraten bis zu 100 Mbit/s betrie-
ben. Auch im Heimbereich soll die
POF als Ersatz für die CAT5-Ver-
 kabe lung zum Einsatz kommen und 
kostengünstige Fiber-to-the-Home- 
Anwendungen ermöglichen (Triple-
Play, IPTV – Internet Protocol Tele -
vision). 

Der große Vorteil von Polymer-
fa sern ist deren großer Durchmesser 
von bis zu einem Millimeter. Dies 
lässt eine einfache Konfektionie rung 
zu. Weitere Vorteile sind zum Bei-
spiel Potentialtrennung, keinerlei 
EMV-Probleme und die relativ große
Band breite. Dagegen stehen ent-
schei  dende Nachteile wie beispiels-
weise die große Dämpfung von 100
bis 200 dB/km, die Modendispersion 
und die Modenkopplung. Grund für
die hohe Modendispersion ist eben-
falls der gro ße Faserdurchmesser, 
bei dem im verwendeten sichtbaren 
Be reich bis zu 3 Millionen Moden 
ausbreitungs fähig sind. Im Vergleich:
Bei einer Standard-Einmoden-Faser 
gibt es nur eine ausbreitungsfähige 
Mode.

Ziel der Arbeit ist die Erhöhung 
der Datenrate bzw. die Vergröße rung 
der Reichweite. Dies soll durch den 

Einsatz verschiedener komple xer 
Modulations-, Multiplex-  und Ent -
zerrungsver fahren erreicht wer den.

Im Bild ist eine Anordung zur 
Demonstration des Modenmulti plex -
verfahrens dargestellt (Laborbild von
Siemens CT). Das Prinzip basiert auf
der Einstrahlung unter verschie de-
 nen Winkeln in die Faser. Dadurch 
werden verschiedene Modenguppen 
angeregt. Entlang der Faser bleibt die 
Diversität in etwa erhalten, so dass 
die verschiedenen Modengrup pen 
wieder detektiert werden können –
vergleichbar mit einem MIMO-Sys-
tem. 

Eine andere Methode ist die Ver -
wendung höherstufi ger Modula tions-
 verfahren wie beispielsweise QAM 
oder auch OFDM. Diese kom plexen 
Verfahren benötigen am Empfänger 
eine Signalverarbeitung. Diese soll 
am LNT simuliert und später im La-
bor der Siemens CT aufgebaut und 
vermessen werden.

Momentan befassen wir uns mit 
der Erstellung eines Kanalmodells
für die Stufenindex-POF, das die
wich  tigsten Fasereffekte be rück sich -
tigt (modenabhängige Däm pfung, 
Modendispersion, Modenkopplung). 
Diese sollen durch Labormessungen
bei Siemens CT verifi ziert werden.
Danach sollen mit Hilfe der gefun-
 de nen Impulsantworten verschie de ne 
aus der Nachrichtentechnik bekann -
te Ent zerrungsverfahren auf ihre 
Leis  tungsfähigkeit für die optische 
Über tragung mit Polymerfasern un-
 ter sucht werden. Dabei arbeiten wir 
eng mit der vom ehemaligen LNT-
Mitarbeiter M. Mörz gegründeten 
Firma Aspien zusammen, die in
dieser Kooperation speziell analoge
Implementierungen von Entzerrer-
 strukturen untersucht. Im Siemens-
Labor testen wir experi men tell die 
Leistungsfähigkeit verschie dener 
kom merziell erhältlicher Hard ware
zum Aufbau eines POF-Übertra -
gungssystems. Dabei sollen die oben 
genannten Verfahren als Demon-
stratoren aufgebaut und vermessen 
werden. Laboraufbau zur Demonstration von Moden-Multiplex bei SI-POF
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Die Ergebnisse zeigen, dass DPSK 
mit Post-Dispersionskompensation 
die beste Konfi guration für optische 
Einkanalübertragung bei 40 Gbit/s.
darstellt. Die Höchstzahl der kas-
 ka dierten Abschnitte beträgt 31, was 
einer Übertragungsgesamtlänge von 
2480 Kilometern entspricht.
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High order modulation formats have 
been recently used to increase the 
capacity as well as the reach of high-
speed optical transmission sys tems. 
We review here fi ve modula tion for-
mats, compare their perfor mance in 
a single-channel optical transmission 
scenario at 40 Gbit/s using numerical 
simulations, and present the optimum 
transmission system parameters.

In den letzten Jahren wurden mehr-
 stufi ge Modulationsverfahren inten -
siv untersucht, insbesondere wegen
ihrer hohen spektralen Leistungs-
fä hig keit und der Robustheit gegen 
chromatische Dispersion und Faser-
 nichtlinearitäten. Außerdem wurde
gezeigt, dass die auf differentieller
PSK basierenden Modulationsver fah-
ren gute Eigenschaften aufweisen, 
verglichen mit OOK [1]. 

Bei PSK wird die Information in 
die Phase der optischen Trägerwelle 
moduliert. Ein Gewinn von etwa 3 dB
kann erzielt werden, wenn die In-
for mation differentiell codiert wird
und „Balanced Detection“ bei der De-
 mo dulation verwendet wird. Wegen 
der verringerten Auswirkung der
nichtlinearen Effekte auf die Leis-
 tungsfähigkeit [1] wurde DPSK als
Alternative für OOK in hochbit rati-
gen optischen Übertragungssys te-
men favorisiert. Als Erweiterung von
DPSK wurde DQPSK vor ge schla-
gen, um auch die spektrale Leis-
tungsfähigkeit zu erhöhen. Zur De-
modulation werden zwei „balan ced“ 
Empfänger benutzt. 

Die spektrale Leistungsfähigkeit 
kann ohne zu große Komplexitäts-
 stei gerung weiter verbessert wer den, 
wenn man eine Kom bination aus 
ASK und DPSK oder ASK/ DQPSK 
anwen det [2]. Dieses Modu   la tions ver-
fahren ist optisches „Diffe ren tial 8-
PSK“ (OD8PSK) – eine Erweiterung 
von DQPSK, bei der 3 Bit pro Sym-
 bol übertragen werden.

Der Übertragungs kanal besteht 
hier aus einer Kaskade glei cher Ab-
  schnitte mit Standard-Single-Mode-  
und dispersions kom pen  sie ren den Fa-

 sern (SSMF bzw. DCF) wie erbium -
do  tierten Faser ver stärkern (EDFA) 
[3]. Unter Be rück sichtigung des Dis-
persions kom pensations sche mas
kann man drei Arten normalisier ter 
Abschnitte unter scheiden, näm  lich 
Pre-, Post- und Hybridkompen sa tion. 
Die „Receiver Sensitivity Penalty“ 
wird verwen det, um die System leis-
tung auszu werten. Die Bitfehler rate 
wird mit der Karhu nen-Loéve-Ex-
pansionsmethode berechnet. 

In den Simulationen betrach ten 
wir sechs Modulationsverfahren und
drei dispersionskompensierte Ent-
würfe, also insgesamt 18 mögliche 
System varianten. Zunächst wurde 
die opti sche und elektrische Filter-
band brei te mit der Empfänger emp-
fi ndlichkeit als Parameter in einer 
„Back-to-Back“-Konfi guration opti-
miert. Dann wurden für jedes Sys-
tem die SSMF- und DCF-Ein gangs-
leistung opt imiert und die maximale 
Übertragungsweglänge bei einer Bit-
fehlerrate von weniger als 10-9 er-
mittelt. Die Abbildung stellt bei-
spielhaft die maximal mögliche 
Anzahl kaskadierbarer 80-km-Ab-
schnitte für DPSK mit Post-Dis-
persionskompen sation als Funktion 
von der SSMF- und DCF-Eingangs-
leistung dar. 

Mehrstufi ge Modulationsverfahren für hochbitratige 
optische Übertragungssysteme 

Leonardo Coelho
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Modern optical fi bre systems are 
able to transmit amounts of data on
the order of terabits per second 
over thousands of kilometers using 
wave length division multiplexing 
and forward error correction codes. 
This rapid development of the re cent 
decades has stimulated interest in the
question of the channel capacity of
optical fi bres. Major li mitations to 
the capacity arise from concepts well
understood in channel theory, such
as noise and inter symbol interference 
due to chro matic dispersion. In ad-
dition, polari sation-mode dispersion, 
nonlinear fi bre eff ects, and nonlinear 
direct detection can have an impact 
on the capacity. We aim at fi nding ap-
proximations or bounds to the in-
formation spectral density on both 
the physical and the system level. 
These results may be used to derive 
guidelines for the optimization of 
actual system parameters.

Informationstheoretische Grenzen und Optimierung 
optischer Übertragungsstrecken

Bernhard Göbel

Aufgrund hervorragender Übertra -
gungs eigenschaften und ih rer großen 
nutzbaren Bandbreite bil den Glas-
 fasern die weltweiten Backbone-
Netze für Internet-Daten übertra gung 
und Telefon ver bin dun gen. Aktuelle
Systeme sind mittels Wellenlängen-
 multiplex (WDM) und fehlerkor ri gie-
 render Codes in der Lage, Da tenraten 
im Bereich von Terabits pro Sekunde 
über Tausende von Kilometern zu 
übertragen.

Durch diese rapide technische Ent-
  wicklung wurde die Frage nach der 
Kanalkapazität bzw. der spek tralen 
Informationsdichte auf gewor fen. Pri-
mär wird diese in op tischen Sys-
temen von optischem Rau schen
und Intersymbolinterfe ren  z auf grund
chromatischer Dis per sion begrenzt.
Bei einem bei spiel  haften Em pfangs-
SNR von 20 dB und einer nutz baren
Bandbreite von 50 THz läge die Ka-
 pa zität des als linear ange nom me nen 
optischen Kanals bei ca. 330 Tbit/s.

Bei genauerer Analyse opti scher 
Nachrichtensysteme können jedoch 
weitere Störquellen nicht außer Acht
gelassen werden. Hierzu zählt der
sto chastische Effekt der Polari sa tions-

modendispersion (PMD), der eine
zeitabhängige lineare Störung des
Kanals ähnlich der Mehr wege ausbrei-
tung im Mobilfunk bewirkt. Darü-
ber hinaus treten in optischen Sys-
temen Nichtlinearitäten auf. Zum 
einen führen – im Gegensatz zum ko-
härenten Empfänger – die in der Pra-
xis verwendeten Direkt em pfän ger 
durch eine Quadrierung des Sig nals
zu einer Reduktion der Kapa zität. Da-
neben treten in der Faser nichtlineare 
Effekte wie Kreuz pha senmodulation 
und Vier wellen mi schung auf, die zu 
einer Art Neben sprechen zwischen 
WDM-Kanälen führen. Diese durch 
die Material polarisation ver ur sachten 
Effekte sind leistungs abhängig.

Neuere Forschungsergebnisse [1]
[2] lassen vermuten, dass die Kanal-
 ka pazität – anders als bei linearem 
Ka nal – ein Maximum im physi kali-
 schen Parameterraum (Eingangs leis-
 tung, WDM-Kanal abstand, Sym bol-
 rate, usw.) besitzt, das zur Para meter-
opti mierung dienen kann. Im Bild 
lässt sich dieses Verhalten für ver-
schiedene Modelle (kohärenter bzw. 
Direktem pfang, isoliert be trach tete 
Effekte) beob achten. In bis he rigen 
Arbeiten wer den Inter-Kanal-Effekte
jedoch als stochastische Stö rungen 
modelliert. Zu ver muten ist, dass die
Kapa zitätswerte unter Be rücksich ti-
 gung der Multi user-Infor mations-
theorie höher lie gen.

Schwerpunkt der derzeitigen For-
 schungstätigkeit ist die Untersu chung 
des Einfl usses von PMD sowie von 
Fasernichtlineari tä ten in idealisierten 
optischen Syste men.

Literatur:
[1] Kahn, J.M.; Ho, K.-P.: Spectral Ef-

fi ciency Limits and Modulation/ De-
modulation techniques for DWDM 
Systems. In: IEEE Journal of Se-
lec ted Topics in Quantum Electron-
ics, Bd. 10, Nr. 2, March 2004

[2] Mitra, P.P.; Stark, J.B.: Nonlinear 
Limits to the Information Capacity 
of Optical Fibre Communications. 
In: Nature, Bd. 411, pp. 1027-1030, 
June 2001Spektrale Informationsdichte nichtlinearer Faserkanalmodelle (aus [1]).
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Fiber-optic transmission is subject 
to certain impairments that result 
from the fi ber chromatic dispersion 
and the signal dependent nonlinear 
refractive index. The interaction of 
these effects leads to intersymbol in-
terference (ISI). Another effect, po-
larization mode dispersion, which 
produces polari zation dependent 
signal propa gation, also contributes 
to ISI. To compensate for these ef-
fects, receiver and trans mitter signal 
processing techniques can be used.

Die Übertragungsreichweite und die 
Qualität bei der Datenübertragung in
Glasfasern mit hohen Kanaldaten ra-
ten von 10 Gbit/s und mehr wird
unter anderem durch die Wechsel-
 wirkung von chromatischer Disper -
sion der Glasfaser und Fasernicht-
 linearität begrenzt. Die chromatische
Dispersion führt zu einer frequenz-
 abhängigen Gruppenlaufzeit. Durch 
die Nicht linearität entsteht eine von 
der Momentanleistung des Signals 
abhängige Phasenänderung. Das Zu-
 sammenspiel dieser Effekte führt
zu Impulsinterferenzen. Ein weite-
rer Effekt, die Polarisationsmoden -
dis per sion (PMD), beeinträchtigt die
Über tragung bei sehr hohen Kanal-
raten. Durch diesen Effekt, der durch 
Ab wei chun gen in der Fasergeometrie 
und ex ter ne Feldeinwirkungen ent-
 steht, unter schei den sich die Aus-
brei tungs geschwindigkeiten in den 
or tho  gonalen Ausbreitungsmoden der
Faser, was ebenfalls zu einer Im-
puls verbreiterung führt.

Das Blockschaltbild eines opti-
 schen Übertragungssystems ist ne-
 ben stehend dargestellt. Der Grad der
Impulsinterferenz nimmt mit stei gen-
 der Länge der Faserstrecke zu und 
führt letztlich zu einem geschlos se nen 
Augendiagramm. Die physika lische 
Beschreibung der Wechsel wir kung 
der Fasernichtlinearität – in diesem 
Kontext auch als „nichtli nearer Bre-
chungsindex“ bezeichnet – und der 
chromatischen Disper sion erfolgt mit
der bekannten nicht linearen Schrö-
dinger-Gleichung [1].

Ziel dieser Arbeit ist es, Reich-
weite und Robustheit optischer Über-
tragungssysteme für Kanal datenraten 
von 10 Gbit/s und 40 Gbit/s weiter zu 
verbessern. Als Übertra gungs me dium 
wird die Standard-Single mode-Faser
betrachtet, die sich seit mehr als
20 Jahren in der op ti schen Übertra-
gung bewährt hat. Eine Möglichkeit 
hierzu ist der Einsatz elektro nischer 
Komponenten zur Kompen sa tion von
nichtlinearen und linearen Effekten.
Diese besitzen eine höhere Flexibili-
tät als die bisher üb lichen Metho den 
zur Störungskompensation und wer-
den dank der Verfügbarkeit von
A/D- und D/A-Wandlern mit Raten 
von 20 GSamples pro Sekunde und 
dem Fortschritt im Bereich der in-
tegrierten Schaltungen auch re-
alisierbar.

Die Konzepte lassen sich grob
nach dem Ort, an dem die Signal-
verarbeitung erfolgt, gliedern. Bis-
herige Arbeiten berichten von emp-
fängerseitigen Techniken, die sich
bereits im Mobilfunk bewährt ha-
ben: Feed-Forward, Decision-Feed-
 back-Ent zer rer und Maximum-Like-
lihood Sequenz-Schätzung [2]. Eine
Ein schränkung der Leistungsfähig-
keit einer empfängerseitigen Ver-
ar bei tung besteht durch die Nicht-
linearität und den Verlust der 
Phaseninformation, welche aus der 
direkten Detektion resultieren. 

Entzerrung für optische Glasfaserübertragungssysteme

Stephan Hellerbrand

Oben: Blockschaltbild eines faseroptischen Übertragungssystems. Unten: Verzerrung des 
Signals bei der Übertragung führt zu geschlossenem Empfänger-Augendiagramm
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Ein zweites Konzept basiert auf 
einer geeigneten Vorver ar bei tung im 
Sender, welche die durch die Faser 
induzierten Effekte invertiert. Ein 
geeignetes Sendesignal wird durch 
die Berechnung der Faserstrecke in 
Gegenrichnung gefunden und mittels 
linearer und nichtlinearer Filter im 
Sender erzeugt [3]. Gegenstand wei-
terer Untersuchun gen sind die Leis-
tungs fähigkeit der Vor  verarbeitung
für verschiedene Mo du lationsverfah-
 ren, die Suche nach einer geeigneten 
Vorverarbeitung zur Kom pensation 
von PMD und die Verminderung 
der Störungen von Nachbarkanälen 
durch das vorverzerrte Sendesignal.

Literatur:
[1] Agrawal, G. P.: Fiber-Optic Com -

mu ni cation Systems. Wiley, 2002
[2] Prati, G.: Tutorial on Electronic Dis-

 tortion Compensation. In: ECOC 
2005, Sept. 2005

[3] Killey, R.: Dispersion and Non line ari-
ty Compensation using Electronic 
Predistortion Techniques. In: IEE
Seminar on Optical Fibre Com mu ni-
cations and Electronic Signal Pro-
 cessing, pp. 2/1–2/6, Dec. 2005





The following articles compactly de-
s cribe the 12 projects conducted 
du ring the reported period. 

Since Prof. Hagenauer became 
Head of Institute 57 externally funded
projects with a total work amount 
of about 100 man-years have been
worked on. These have been sup-
ported mainly by industrial partners, 
by the Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung (BMBF), and 
by the European Union. A cer tain 
type of continuity for the change over 
is given by the fact that Prof. Hanik 
received 3 sub-orders within the 
project EIBONE, which has been 
initiated by the BMBF. 

As only half a page is assigned 
to each project, the reader is kindly 
re ferred to Chapter 5 and 6 for 
further in formation.

Neben Publikationen und der Lehr -
ak tivi tät ist die Drittmittelforschung 
ein wichtiges Kriterium der uni-
versitären Leistungsbewertung und

damit zur fi nanziellen Aus stattung der 
Lehr stühle. Es ist deshalb aus unserer 
Sicht sehr erfreulich, dass trotz des in 
Kürze anstehenden Wechsels an der 
Spitze des Lehr stuhls auch in diesem 
verkürzten Berichtszeitraum noch 
12 Forschungsprojekte bearbeitet 
wur den, von denen sechs über 2006 
hin ausreichen werden. 

Seit dem Prof. Hagenauer im Früh -
jahr 1993 die Lehrstuhllei tung über-
 nom men hat, wurden 57 von der In-
dustrie, dem Bundesministerium für
Bildung und Forschung (BMBF)
oder der EU ge för derte Pro jekte mit
einem Ge samt um fang von etwa
100 Personen jahren durchge führt. Da -
mit errechnet sich eine mittlere Pro-
 jektdauer von 1,75 Perso nen  jah ren 
und – bezogen auf den Gesamtzeit -
raum von 13,5 Jahren – im Mittel
ca. sieben Projekte gleichzeitig.

Eine gewisse Kontinuität für den
Übergang ergibt sich aus der Tat-
 sa che, dass Prof. Hanik, unser Extra-
ordinarius für die Leitungs gebun dene 

Einige Vorbemerkungen und statistische Angaben zu den 
Forschungsprojekten

Günter Söder

Übertragungstechnik, im Rahmen
des vom BMBF initi ierten Verbund-
pro jektes EIBONE drei Teilaufträge 
er hal ten hat. 

Nachfolgend werden die 12 im 
Berichtszeitraum bearbeiteten Pro -
jekte in äußerst kompakter Form be-
 schrieben. Da jeweils nur eine halbe 
Seite vorgesehen ist, sei hier auch 
auf die Kapitel 5 (Dissertationen) 
und 6 (Arbeitsgebiete) verwiesen.

Zeitraum: 01.04.2002 – 31.03.2006
(Bericht ab 01.04.2005)

Gefördert durch die DoCoMo Com-
munications Lab Europe GmbH

Projektpartner: Dr. Bauch

In upcoming mobile communication 
systems, very high data rates need to 
be transmitted with high reliabi lity 
using a limited bandwidth. The ob-
jective of this project was the de velop-
ment and evaluation of power ful 
channel coding techniques which per-
form close to channel capacity but 
can be implemented with fea sib le 
complexity. Since the mobile chan-
 nel undergoes high fl uctuations, the
modu la tion and channel coding
sche mes need to be highly adaptive 
in the  sense that it is easy to switch 

bet ween different code rates and 
modulation schemes.

Im Rahmen dieses Forschungs pro jek-
 tes wurden verschiedene Kanal -
codierverfahren untersucht. Das Ziel
war es, ein leistungsfähiges System
vorzuschlagen, das bei möglichst ge-
ringer Komplexität nahe an der Shan-
nonschen Kapazitätsgrenze ar bei tet. 
Um dies unter den stark zeit varian-
ten Übertragungsbedingungen realer 
Mobilfunkkanäle zu ermög li chen, 
müssen sowohl die eingesetz ten Mo-
dulationsschemata als auch die 
Coderate der Kanalcodierver fah ren 
entsprechend dem momentanen Ka-
nalzustand adaptiv anpassbar sein.

Für den Einsatz in der vierten 
Mobilfunkgeneration kommen nur 
Kanal codes in Frage, die iterativ 
decodiert werden können, da nur so 

die Shannonsche Kanalkapazität bei 
erträglichem Aufwand annähernd er-
reicht werden kann.

Eine iterative Decodierung ist für
zwei verschiedene Codearten mög-
 lich. Zum einen können parallel oder 
seriell verkettete Faltungscodes mit 
Hilfe des Turbo-Prinzips iterativ de-
 codiert werden. Zum anderen ist es 
möglich, Low-Density Parity-Check 
(LDPC) Codes iterativ mittels eines 
Tanner-Graphen zu decodieren. 

Im beschriebenen Projekt wurde
ein raten kompatibler Low-Density
Parity-Check (LDPC) Code ent -
wi ckelt und mit parallel und seriell
verketteten Faltungscodes hinsicht -
lich seiner Leis tungsfähigkeit und
Komplexität verglichen. Darüber  hi-
n aus wurden neue Erkenntnisse über
die Ver wandt schaft der verschie de -
nen Codierverfahren gewonnen.

Channel Coding and Modulation for 4G Mobile Radio Systems

Christoph Hausl, Frank Schreckenbach und Joachim Hagenauer 
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Sequenzielle Soft-In/Soft-Out-Algorithmen zur iterativen 
Entzerrung insbesondere von Kurzwellenkanälen und 
Breitband-Mobilfunkkanälen

Christian Kuhn und Joachim Hagenauer

Zeitraum: 01.03.2004 – 28.02.2007
(Bericht: 01.04.2005 – 30.09.2006)

Gefördert durch die Kommission der 
Europäischen Union

Projektpartner: Partner in Industrie 
und Universitiäten in Europa.

NEWCOM (Network of Excellence 
in Wireless COMmunications) aims 
at creating a European network that 
links in a cooperative way a large 
number of leading research groups 
from universities and industry ad-
d ressing the strategic objective mo -
bile and wireless systems beyond 
3G.

NEWCOM operates effectively 
as a distributed and de centralized 
uni versity to improve the inte gra tion 
and exploitation of European re-
search activities. 

NEWCOM is organized in De-
 partments and Projects, grouping 
leading European researchers active 
in specifi c topics. We are mainly in-
volved in the Departments:
1) Analysis and design of algo rithms 
for signal processing at large in wire-
less systems.
2) Source coding and reliable de-
livery of multimedia contents.
3) QoS provision in wireless net-
 works: Mobility, security, and radio 
resource management.

Furthermore, NEWCOM enabled 
and supported Ph.D. exchanges with
partner organizations, the organi za-
 tion and participation to numerous 
workshops and conferences, the at-
tendance of graduate and Ph.D. 
courses, and the broad dis semi na tion 
of scientifi c results.

More informations are available 
at http://newcom.ismb.it.

NEWCOM (Network of Excellence 
in Wireless COMmunications) hat
sich zum Ziel gesetzt, die euro pä ische 
Forschung zu stärken, besser zu ko-
ordinieren und die Ergebnisse besser 
zu vermarkten. Das über ge ordnete 
Thema ist dabei Drahtlose Kom-
munikationssysteme nach 3G. 

NEWCOM arbeitet wie eine vir -
tu elle Universität, in der Forscher 
thematisch in De part ments und Pro-
 jekten zusammen gebracht werden.
Derzeit ar beiten 61 europäische 
Part ner aus Industrie und Universitä-
ten zusammen, auf ge teilt in 7 De-
part ments und 5 Projekten. Wich tiger 
Bestandteil des Projektes ist die För-
 derung der Zusammenarbeit durch 
Forschungsaufenthalte bei Partner n, 
Workshops, Konferenzen und Se-
mi naren. Aktuelle Informationen 
kön nen unter http://newcom.ismb.it 
im Internet abgerufen werden.

NEWCOM - Network of Excellence in Wireless Communications
Frank Schreckenbach und Joachim Hagenauer

Zeitraum: 01.08.2003 – 31.08.2006
(Bericht ab 01.04.2005)

Gefördert durch die Deutsche For-
schungsgemeinschaft

For coded transmission over inter-
 symbol interference channels with 
high memory the application of an 
optimal APP based equalizer within a 
turbo receiver is far too complex. In 
this context, a low complexity soft-in/
soft-out equalization approach based 
on classical sequential decoding has
been investigated. This list-sequential
(LISS) algorithm, however, can also 
be applied in narrowband mobile 
systems with additional co-channel 
interference from neighbouring cells.
For this scenario, where the con-

ventional turbo equalization receiver 
fails, a suitable LISS detection al-
gorithm is studied.

In vielen nachrichtentechnischen 
Sys  temen tritt das Problem der
Mehrwegeausbreitung des Sendesig-
nals auf. Um die empfängerseitig 
auftretende Interferenzstörung zu 
vermindern bzw. zu eliminieren, ist 
eine Entzerrung des Empfangssignals 
notwendig. Sowohl bei der digitalen 
Kurzwellenübertragung als auch in 
zukünftigen Mobilfunksystemen stel-
 len sich jedoch die optimalen APP-
Entzerreralgorithmen aufgrund der
hohen Laufzeitverzögerungen sowie 
der eingesetzten höherstufi gen Mo-
dulationsverfahren als zu rechen-
aufwändig heraus und sind des halb 
nicht anwendbar. 

Im Laufe dieses Projekts wur den 
für diese Problemstellung geeig nete 
Algorithmen abgeleitet, die auf dem
Prinzip der sequenziellen Deco die-

 rung beruhen. Durch den Ent wurf in
„soft-in/soft-out“-fähiger Form ist
unter Einbeziehung der in digi ta len
Übertragungssystemen zur Fehler -
kor rektur eingesetzten Kanalcodie -
rung eine problemspezifi sche Anwen-
 dung des Turbo-Prinzips möglich.
Es ergeben sich iterative Em p fänger-
strukturen mit skalier barer Kom-
plexität, die nahe an die theo re tische 
Leistungsgrenze herankom men.

Darüber hinaus hat sich her aus ge-
 stellt, dass diese Klasse der se-
 quen  ziellen LISS-Algorithmen we -
sent  lich universeller einsetzbar ist.
Unter anderem sind sie für die ite-
rative Mehrbenutzerdetektion ge-
eignet und sie können auch für die
Detek tion bei vorhandenen Gleich -
ka nal störern eingesetzt werden. Die -
se beiden Detektionsprobleme der 
Mobilfunk technik unter Anwen dung 
des LISS-Detektors stand im letzten 
Halbjahr dieses Forschungsprojekts 
im Vordergrund.
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Zeitraum: 01.09.2004 – 31.08.2007
(Bericht 01.04.2005 – 30.09.2006)

Gefördert durch die Europäische Uni -
on. Grantholder ist der LNT/TUM.

Projektpartner: American Univer si ty 
of Beirut, Uni versity of South amp-
ton, Siemens AG München

CITPER is a three-year project 
fun  ded by the European Com mission 
within the TEMPUS framework. Dur-
 ing the report period, the main steps 
were taken towards the develop ment 
of a model curriculum for a gradu-
ate pro gramme in Infor mation Tech-
nology (IT) studies in the Midd le 
East. The opportunity for academic 
exchange was seized by three AUB 
and one TUM student. Moreover, a 
three-week block course was offer ed, 
and an international gra duate se mi nar 

was held (see Chapter 9.11 and http://
www.aub.edu.lb/fea/citper).

CITPER ist ein von der Euro pä i schen
Kommission im Rahmen von TEM-
PUS geför dertes Projekt, das den 
Aufbau eines Graduiertenstudien-
gangs in der Infor mationstechnologie 
(IT) an der Ame rican University of 
Beirut (AUB) zum Ziel hat. 

In den Be richtszeitraum fallen die 
wicht igsten Schritte hierzu. Nach um-
fang reichen Bedarfsanalysen in der
IT-Industrie im Nahen Osten entstand
ein Curriculum, das sich unter Be-
 rücksichtigung regionaler Bedürf -
nisse an den renommiertesten Master-
Programmen amerikanischer und 
europäischer Universitäten ori en tiert. 
Ein Großteil der Projekt mittel wurde 
für die Ausstattung neu er Labore an 
der American Uni ver si ty of Beirut 
verwen det.

Während verschiedener Treffen in
Southampton und München hatten
die Projekt partner intensiv Gelegen -
heit, sich zu beraten und den Pro-
jektfortschritt zu begleiten und zu 
über wachen. Die Möglichkeit zum 
voll ge  för derten Gaststudium an der
je wei  ligen Partneruniversität nah men
drei Studenten der AUB und eine
TUM-Stu dentin wahr, die in Beirut
neben dem Besuch von Lehrveran -
staltun gen einen Teil ihrer Diplom-
 arbeit anfertigte. Weitere Maßnah-
men zur Förderung des akademischen 
Aus  tausches waren die im April 
2006 von L. Coelho und B. Göbel an 
der AUB gehaltene Blockvorle sung 
„Optical Communications Systems“ 
und das im Sommersemester 2006 in 
München und Beirut veranstaltete 
internationale Hauptseminar (siehe 
Kap. 9.11). Weitere Informatio nen: 
http://www.aub.edu.lb/fea/citper.

Collaborative IT Program for Education and Research (CITPER)
Joachim Hagenauer, Bernhard Göbel und Johanna Weindl

Zeitraum: 01.03.2004 – 28.02.2007
(Bericht 01.04.2005 – 30.09.2006)

Gefördert durch die Deutsche For -
schungsgemeinschaft 

Projektpartner: Prof. Steinbach und 
W. Tu, beide TUM-LKN

Optimization of packet-based multi-
 media transmission in a wireless 
mul ti-user environment require ef-
fi ci ent media com pression algo-
rithms, and dynamic adap tation to 
the avai l able resource budget and 
channel characteristics. During the 
second project period an optimal 
strategy for multi-user scheduling of 
video streaming traffi c over shared 
wire less links has been developed. 
The latter allows to consider side in-
for mation on both the channel and 
the buffer state of individual users. 
First results show a signifi cant in-
crease in video quality especially 
among users with bad channel con-

ditions com pared to state-of-the-art
solu tions. These transmission strate-
gies will be combined with the rate-
dis tor tion opti mized buffer manage-
 ment at LKN and integrated into 
a joint si mu lator for cross-layer 
system design. 

Forschungsgegenstand ist die Op-
timierung der paket orien tierten Mul-
timedia-Über tragung in mo bilen 
Mehr nutzer sys temen hin sicht lich ef -
fi  zienter Kom pres sionsver fah ren und 
die adaptive An passung an die aktuell 
ver füg ba ren Ressourcen und die mo -
men tane Kanalqualität. Eine faire 
Auftei lung der Ressourcen zwi schen 
Nut zern mit unterschiedlichen Güte-
anforde run gen ist ebenso wichtig wie 
die Opti mierung der Über tra gungs-
strategie innerhalb ei ner Ein zelver-
bindung. 

Im zweiten Abschnitt wur de ein 
optimiertes Scheduling-Ver fah ren für
Videostreaming entwickelt. Dieses 
er laubt, den aktu ellen Kanalzustand 

Echtzeitübertragung und Streaming von Video in 
paketorientierten drahtlosen Mehrbenutzer-Netzwerken 

Günther Liebl und Hrvoje Jenkač

und die Struk tur der Videodaten in 
die Entscheidung mit einzubeziehen. 
Au ßerdem lässt es sich mit existieren-
den app li kations angepass ten Puffer -
stra te gien kombinieren, die für die
opti male Auswahl der zu be rück-
 sich ti genden Videoströme sorgen.
Erste Vergleiche mit bekannten Ver-
 fahren zeig en eine deutliche Steige-
 rung der mitt leren Videoqualität, die 
vor allem auf Verbesserungen bei 
Nutzern mit schlechten Bedin gun gen 
beruhen.

Im weiteren Projektverlauf werden
die Ergebnisse mit denen des LKN
im Bereich Rate-Distortion opti-
 mier ter Pufferstrategien zusam men-
 geführt und in einen gemeinsamen 
Simulator für schichten über grei fen -
den System ent wurf integriert.
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Coordinated E-DCH and HSDPA Scheduling

Günther Liebl und Timo Mayer

Zeitraum: 01.10.2004 – 30.09.2005
(Bericht: 01.04.2005 – 30.09.2005)

Gefördert durch BenQ mobile (vor-
 her: Siemens AG) München

Projektpartner: Dr. Wen Xu

Recently, with release 6 Multimedia 
Broadcast and Mul ti cast Services 
(MBMS) have been introduced into 
GERAN and UTRAN. Raptor codes, 
a realization of fountain codes, have 
been standardized on the application 
layer, currently serving only as era-
 sure correcting codes. There fore, in
this project the application of foun-
 tain codes in more advanced scena r-
ios, like asynchronous data retrie val, 
has been investigated. In addition, 
advanced receiver concepts exploi t-
ing soft-information have been ad-
d ressed, showing signifi cant gains 

com   pared to traditional deco ding. 
Moreover, fountain codes have been
investigated in combi nation with 
har monic broadcasting, allowing 
asyn chronous reception of streaming-
services in broadcast environments. 

Mit Release 6 der Mobilfunk stan -
dards GERAN und UT RAN wurden 
die Multimedia Broadcast and Mul ti-
 cast Services (MBMS) in die Spe zi-
fi kationen aufgenommen. Die un te  ren
Schichten blieben nahezu unver än-
dert. Auf der Applikations schicht 
wurde mit Raptor-Codes, die zur
Klasse der Fountain-Codes gehören, 
zusätz li cher Fehler schutz einge-
führt.

Gegenstand dieses Projektes war
die Untersuchung der Einsatz ge biete 
von Fountain-Codes im Hinblick auf
die Umsetzung zukünftiger Dienste.
Es wurden Verfahren untersucht, die

es in einer zellula ren Rundfunkum ge-
bung erlauben, zu be  liebigen Zei ten 
mit der Deco die rung zu beginnen 
und die auch ohne Rück kanal feh-
ler frei und  effi zient arbeiten. 

Bisher wurden diese Codes nur
bei Auslöschungskanälen wie Broad-
  cast über das Internet an gewandt.
Entsprechende Decoder be rück sich ti-
gen nur harte Informa tio nen. Da es
in mobilen Emp fän gern aber auch
Soft-Information über die Empfangs -
sym bole gibt, wurden entspre chende 
Deco der strukturen unter su cht und so
Gewinne gegenüber herkömm lichen 
Verfahren erzielt. Dane ben war zu
eva lu ieren, ob Fountain-Codes auch
für Streaming-Applika tionen einsetz-
 bar sind. Durch Kom bination von
Harmonic-Broadcasting mit Foun-
tain-Codierung kann Video-on-De-
mand über drahtlose Broadcast-
Kanäle effi zient um gesetzt werden. 

FoCoCast – Verfahren für MBMS basierend auf Fountain-Codes

Hrvoje Jenkač

Zeitraum: 01.10.2004 – 30.09.2005
(Bericht 01.04.2005 – 30.09.2005)

Gefördert durch die Siemens AG 
Mün  chen, COM MN PG NT RI 1

Projektpartner: Dr. Färber

Enhanced uplink transmission is a 
key topic in the ongoing evolution of
3G radio systems. Like HSDPA in the 
downlink, E-DCH (Enhanced Dedi-
cated Channel) aims at increa sing 
throughput and reducing delays for 
packet data services in the up link by 
employing similar techni ques (i.e. 
fast link-adaptive scheduling, hybrid 
ARQ, and shorter trans mis sion time 
intervals). However, due to the dif-

ferent characteristics of up link and 
downlink in a mobile radio system, 
several of these issues need deeper 
investigation. In coope ration with 
Siemens AG, our insti tute ana lyzed 
selected features of the still evolving 
E-DCH standard with re spect to 
their capability to effi ciently support 
bidirectional real-time servi ces like 
VoIP (Voice-over-IP).

Verbesserte Übertragungsverfahren 
zwi schen Mobilgerät und Basis sta-
 tion für die Nachfolger der dritten 
Generation von Mobilfunksystemen 
werden in Standardisierungs gre mien 
gerade diskutiert. Mit diesen unter der 
Bezeichnung E-DCH fun gie ren den 
Erweiterungen soll – ähnlich wie 
bereits durch die Ver wen dung von
HSDPA im Downlink – eine deut li-
che Durch satzsteigerung bei mini -
ma lem Delay erzielt werden. Durch
die unterschiedlichen Cha rak  teristi-
ka von Uplink und Downlink ist je-
doch eine direkte Wiederverwendung 

von Strategien wie kanalangepasstes 
Sche duling, hybride Rückübertra-
 gungs ver  fahren und kürzere Über -
tragungs in tervalle nicht ohne wei-
te res möglich.

In Zusammenarbeit mit der Sie-
 mens AG untersuchte der LNT die 
bereits im ersten Standardentwurf 
enthal te nen Verfahren auf ihre Eig-
nung zur Unterstützung neuer bi-
direktionaler Echtzeitdienste wie 
VoIP. Es stellte sich heraus, dass unter 
optimalen Bedingungen mehr Be-
nut zer unterstützt werden kön nen. 
Zum Beispiel können durch ge-
schicktes Scheduling mehr als dop-
 pelt so viele Nutzer pro Zelle be-
 dient werden. Auch durch kürzere 
Übertragungsintervalle gewinnt man 
mehr als 50% Systemkapazität. 

Die Gewinne im Up  link sind ge-
ringer als im Downlink, da der
Scheduler am Empfänger ist und 
somit viel signa li siert werden muss, 
und die Power Control ähnlich gute 
Ka näle für alle Nutzer schafft.
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Zeitraum: 01.10.2005 – 30.09.2008
(Bericht: 01.10.2005 – 30.09.2006)

Gefördert durch die Siemens AG 
München, CT IC ONT

Projektpartner: Dr. Spinnler

Polymer Optical Fibers (POF) are the 
most promising solution for the ”last 
yards” in data communication. They 
combine all the benefi ts of op ti cal 
fi bers with amazing easy hand ling. 
This is due to the large diame ter of 
up to 1mm. The big disadvan ta ges
are the attenuation and the small
bandwidth. In this project, we want
to equa lize the received signal to
extend the length and the data rate. 
The theoretical investigations are 
made at the Institute for Communi-
cations Engin eering and the practical 
ones in the lab at Siemens CT. 

Optische Polymerfasern (POF) wer -
den zunehmend für die Datenkom-
 mu nikation im Kurzstreckenbereich 
mit Reichweiten bis wenigen 100 m 
eingesetzt. Die Datenraten liegen in 
den meisten Anwendungsfällen unter 
1 Gbit/s. Im Ethernet-Bereich sind 
Daten ra ten bis 10 Gbit/s angedacht. 

Aufgrund ihrer leichten Handhab-
 barkeit und preiswerten Herstellung 
werden sie beispielsweise für die op-
 tische Verkabelung in Kraft fahr zeu-
gen, Flugzeugen oder Gebäuden ver-
wendet. Aufgrund des sehr gro ßen 
Faserkernquerschnitts (bis zu 1mm) 
von POFs werden im verwendeten 
sichtbaren Bereich sehr viele – bis
zu ca. 3 Million – Lichtmoden ange-
 regt. Die dadurch entstehenden Ef-
fekte der Modendispersion, der mo-
denab hängigen Dämpfung und der 
Kopp lung unterschiedlicher Mo den 
beein fl ussen die Übertragungs eigen-

schaften von Polymerfasern sehr 
stark. Zusätzlich begrenzt die hohe 
Dämpfung der Polymerfasern im Be-
reich von 100 – 200 dB/km die Über-
tragungsreichweite.

In diesem Forschungsprojekt sol-
 len Reichweite und Robustheit opti -
scher Übertragungssysteme über POF
durch die Anwendung optimierter 
Verfahren zur Signalentzerrung ver -
bessert werden. Dazu wird ein Si-
 mu lationsmodell entwickelt, das alle
relevanten Faserparameter berück -
sichtigt. Durch numerische Simula -
tionen kann damit die Leistungs-
fähigkeit von unterschiedlichsten 
Methoden der Signalentzerrung ana-
lysiert und optimiert werden.

Die theoretische Arbeit fi ndet am 
LNT statt. Im Labor bei Siemens CT 
sollen die theoretischen Modelle 
und Entzerrerstrukturen durch Mes-
 sungen verifi ziert werden.

Optimierung und Entzerrung der optischen Signalübertragung über Plastikfasern

Florian Breyer und Norbert Hanik

Zeitraum: 01.10.2005 – 30.09.2006

Gefördert durch BenQ mobile

Projektpartner: Dr. Wen Xu

The integration of effi cient Video-
on-De mand schemes in com bination 
with Raptor coding into the DVB-H
broadcasting system has been in-
 vestigated. The existing carousel 
en ti ty in DVB-H has been enhanced 
by a Pyramid-Broadcasting scheme, 
such that state of the art DVB-H re-
 ceivers are able to benefi t from the
new approach. Initial play-out laten-
 cy is reduced, when video streams are 
retrieved. The FLUTE protocol has
been used for the realization such 
that Raptor ignorant receivers are 
still able to receive the video stream, 
however, with increased latency.

Im Projekt „FoCoCast“ wurden Lö -
sungen für die effi ziente Um set zung 

von Video-on-Demand über draht lo se 
Broadcast-Kanäle mittels geeigneter 
Verknüpfung von Fountain-Codes 
und Harmonic Broadcasting gefun-
 den. Die Untersuchungen erfolgten 
weit gehend unab hän gig von einem 
speziellen Standard.

Gegenstand des Projektes war es,
die Integra tion ähnlicher Verfah ren
in ein bestehendes drahtloses Rund-
 funksystem unter Berücksich ti gung 
aller Protokolldetails zu prü fen und
die Vorzüge gegenüber stan dar disier -
ten Ansätzen herauszuarbeiten. Kon-
 kret erfolgte die Integration in das 
System DVB-H. Ansatzpunkt waren 
die in der Spezifi kation bereits vor-
 handenen Karussellverfahren. Diese
eignen sich jedoch nur zur Umset-
 zung von Download-Diensten, wo-
 bei mit dem Download zu belie bi gen 
Zeiten begonnen wer den kann. Echt-
zeitdienste wie VoD-Streaming kön-
nen mit Karussell-Verfahren nicht 
umge setzt werden.

EVoDS – Effi ziente Video-on-Demand-Dienste für DVB-H 

Hrvoje Jenkač

Die Kernaufgabe war die geeig ne-
 te Erweiterung der be ste henden Ka-
 rus selleinheit um Pyramid-Broad-
cast ing – unter Verwendung des
FLUTE-Pro tokolls – in Kom bi na tion 
mit Raptor-Codierung. So wurde eine
deutliche Reduktion der Anzeige-
verzögerung gegenüber bestehenden 
Ansätzen erreicht. Ziel war eine Lö-
sung, mit der nur der Sender mo di -
fi ziert werden muss te. Stand ard -
mäßige DVB-H/FLUTE-Em pfän ger
sollten unmittelbar vom neuen An-
 satz profi tieren. Die Sen der modifi  ka-
tion sollte derart sein, dass auch 
Empfänger ohne Raptor-Decoder den
Video-Stream empfan gen und dar-
 stellen können, wenn auch mit Ein-
 bußen bei der Anzeigeverzögerung.
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Optimierte Vorverzerrung und Entzerrung hochratiger 
optischer WDM-Systeme

Stephan Hellerbrand und Norbert Hanik

Zeitraum: 01.10.2005 – 30.09.2008
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Gefördert durch die Siemens AG 
Mün  chen, Com FN T D HW 1

Projektpartner: Dr. Schmidt

In long-haul optical WDM commu -
ni  cation systems at channel data 
ra tes above 10 Gbit/s, trans mis sion 
qua  lity and reach are determined 
by diffe rent effects: Apart from the 
noise of the inline optical amplifi ers 
and the receiver, the glass fi ber limits 
the sys tem reach and parameters 
to le rance through the interaction be-
tween non linear ef fects and chro-
matic fi ber dispersion as well as 
polarization mode disper sion. 

In this project the potential of ad-
vanced mo dulation schemes will be 
examined and compared with bi nary 

schemes for channel data rates of
10 Gbit/s, 40 Gbit/s, 80 Gbit/s, and
100 Gbit/s. For the advanced 
sche mes, diffe ren tial QPSK and pos-
sibly high-level QAM as well as
multi-level bipolar amplitude mod-
ulation will be con sid ered and 
compared with binary modulation 
schemes.

Bei der optischen Weitverkehrsüber -
tra gung im Wellenlängen-Multiplex 
mit hohen Kanaldaten raten grö ßer
als 10 Gbit/s wird die Übertra gungs-
 qua lität und die Reich weite durch 
un ter schiedliche Effek te be stimmt: 
Ne ben dem stets vorhan denen Rau-
schen der optischen Zwi schenverstär-
ker und des Empfän gers begrenzt
die Glas faser selbst durch die wech-
sel wir kenden Effekte von Faser-
nicht line a rität und chro ma tischer 
Dispersion sowie durch Pola risations-

Modendis per sion maß geb lich die
Systemreich weite und die Tole ranz
des Über tra gungssys tems gegen über
Parameter-Schwan kun gen.

Die Auswirkungen der Fasernicht-
   li nearität haben maßgeblichen Ein-
fl uss auf den Streckenaufbau, der für
je des Modulationsverfahren geson-
dert optimiert werden muss.

In diesem Projekt soll für Kanal-
 datenraten von 10 Gbit/s, 40 Gbit/s,
80 Gbit/s und 100 Gbit/s das Po-
ten zial mehrstufi ger Modulations ver-
 fah ren umfassend untersucht und
mit den binären Verfahren vergli chen 
wer den. Für die mehrstufi gen Ver -
fah ren sollen differentielle QPSK
und höherstufi ge QAM sowie mehr-
stu fi ge bipolare Amplituden mo dula-
tion betrachtet und mit den bekannten 
binären Modulations ver fahren (NRZ-
und RZ-Intensitäts mo dulation sowie 
DPSK) verglichen wer den.

Untersuchung neuer Modulationsverfahren für optische Übertragungssysteme bei 
Datenraten bis 100 Gbit/s
Leonardo D. Coelho und Norbert Hanik

Zeitraum: 01.10.2005 – 30.09.2008
(Bericht: 01.10.2005 – 30.09.2006)

Gefördert durch das BMBF im 
Verbundprojekt EIBONE

Projektpartner: W. Weiershausen, T-
Systems International GmbH 

In long-haul optical communication 
systems at channel data rates more 
than 10 Gbit/s the transmission qua li-
ty and range is limited by impair-
 ments that result from the interac tion
of fi ber-nonlinearity and the fi  ber
chromatic dispersion. The non line ari-
ty leads to a phase distortion that 
depends on the instantaneous pow-
er of the optical signal. This phase 

distortion is converted into an am-
plitude distortion by the fi ber dis -
persion. As a consequence of these 
effects, the transmission quality is 
negatively affected independent of 
the chosen modulation format.

In this project, effort will be put
into fi nding ways of increasing the
range and robustness of the trans-
 mission in optical long-haul com-
 mu nication systems. In particular, 
signal processing techniques for the 
transmitter and the receiver shall be
devised and investigated. The trans-
 port medium in consideration is the 
standard-singlemode fi ber, which has
proven successful in optical com-
 mu nications for over 20 years.

Bei der optischen Weitverkehrsüber-
tragung mit hohen Datenraten von
mehr als 10 Gbit/s wird die Über-
tra gungsqualität und Reichweite unter 
anderem durch die Wechselwir kung 
von chromatischer Dispersion der 

Glasfaser und Fasernichtlinearitäten 
be  grenzt. Die Nichtlinearität bewirkt 
im betrachteten Wellenlängenkanal 
zunächst eine von der augenblickli-
chen Leistung des Signals abhängige
Phasenstörung, aus der durch Fa ser-
dispersion zusätzlich eine Störung der 
Signalamplitude erzeugt wird. Da-
durch wird unabhängig vom gewähl-
ten Modulationsverfahren die Signal-
übertragung empfi ndlich ge stört. 

In diesem Forschungsarbeit im
Rahmen von EIBONE wird versucht,
die Reich  weite und die Robustheit 
opti scher Weitver kehrs systeme für 
Kanal daten raten von 10 Gbit/s und 
40 Gbit/s wei ter zu verbessern. Zu 
diesem Zweck sollen geeignete Ver-
 fahren der Sig nalverarbeitung im Sen-
der und Empfänger unterssucht und
optimiert werden. Als Übertragungs-
faser wird die Standard-Singlemode-
Faser be trachtet, die sich seit über
20 Jahren in der optischen Übertra -
gungs tech nik bewährt hat.
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Zeitraum: 01.01.2006 – 31.12.2007
(Bericht: 01.01.2006 – 30.09.2006)

Gefördert durch die Deutsche For -
schungsgemeinschaft

Projektpartner: Dr. Jakob Müller, 
Institut für Medizi nische Statistik und
Epide miologie des Klinikums Rechts 
der Isar der TU München.

The transmission of the genetic in -
for mation from one generation to an-
other can be represented by an in-
formation transfer model known from
technical communication. Muta tions 
within the genetic information are 
symbolized as noise alterations with-
in essential information easily leads 
to severe damages. 

In the past decades people work ing 
in the fi eld of information theo ry 
concentrate their efforts in biology 
on understanding the genetic code 
representing proteins responsible for 
essential functions. Therefore a lot 
of conserved non coding sequences 
were of no special interest and their 
existence/function were not known. 

Nowadays, they can be easily iden ti-
fi ed by genome comparison and ex-
amined by information theory to 
reveal new regulatory on error cor -
recting mechanisms.

Die Weitergabe der genetischen In-
 formation von einer Generation zur 
nächsten kann durch ein Informa-
 tions übertragungsmodell aus der 
Kom munikationstechnik dargestellt 
werden. Mutationen werden dabei als 
Störungen in der Signal übertra gung 
betrachtet. Eine Veränderung es-
sentieller Informationen führt mit 
großer Wahrscheinlichkeit zu einer 
schweren Schädigung des gesamten 
Organismus. Daher sind die Codes 
für essentielle Informationen einem 
hohen natürlichen Selektionsdruck 
unterworfen. Die zunehmende Zahl 
frei verfügbarer Genome erlaubt die
Identifi kation dieser Sequenzen, die
zwischen verschiedenen Arten, die
einen gemeinsamen Vorfahren ha-
 ben, konserviert sind. 

Der Einsatz moderner Methoden 
der Informationstheorie kon zen  trier -
te sich bislang vor allem auf protein-

Methoden der Kommunikationstheorie zur 
funktions orientierten Analyse konservierter DNS-

Sequenzen

Janis Dingel, Jürgen Zech, Pavol Hanus und Joachim Hagenauer

codierende Gene. Die codierenden 
Sequenzen, die wichtige Funktionen 
repräsentieren, stellen aber nur 
einen kleinen Teil der konservierten 
Regionen der DNA dar. 

Heutzutage weiß man, dass zu -
sätzliche Sequenzen, die den Einsatz 
dieser Informationen zeitlich und 
räumlich koordinieren, ebenfalls Teil 
der konservierten Regionen sind. 
Nahezu der Hälfte der konservierten 
Regionen des menschlichen Genoms 
konnte allerdings noch keine ein -
deutige Funktion zugeordnet werden.

Innerhalb dieses Projektes wird 
zunächst die Informationswei tergabe 
modelliert. An schlie ßend sollen Zu-
sammenhänge zwischen codierenden 
Sequenzen auf der einen und kon-
servierten Sequenzen auf der anderen 
Seite ermittelt werden. Wir hoffen, 
auf diese Weise neue Einblicke in 
die Mechanismen der Genregulation 
und der Fehlerkorrektur zu erhalten.
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tung, TU München, 18.10.2005

Kuhn, C.: A List-Sequential (LISS) 
Multiuser Detector for Turbo 
Schemes. Newcom Meeting, De-
partment 1, Cluster 3, Louvain la 
Neuve, Belgium, 22.04.2005

Kuhn, C.: List-Sequential (LISS) De-
coding for Equalization and Co-chan-
nel Interference Cancellation. NTT
DoCoMo Day, München, 05.07.2005

Kuhn, C.: A List-Sequential De-
tector for Turbo Schemes and its 
Application to Equalization and 
MIMO Detection. Institute for 
Digital Communications, University 
of Edinburgh, Scotland, 22.09.2005

Liebl, G.: Advanced Scheduling 
for Videostreaming over Wireless 
Shared Channels. NEWCOM Dep.
7/Ap.3 Cooperation Meeting, Bo-
logna, Italy, 06.04.2005

Liebl, G.: Joint Buffer Management 
and Scheduling for Videostreaming 
over Wireless Shared Channels. 
NEWCOM Dep. 7/Ap.3 Coopera-
tion Meeting, Bologna, Italy, 06.04. 
2005

Liebl, G.: Common Simulation En-
vironment for Packet-Based Data 
Traffi c over Wireless Shared Chan-
nels – an Overview. NEWCOM 
Dep. 7 Meeting, Budapest, Hungary, 
03.06.2005

Liebl, G.: Contribution to DR7.3: 
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Scenarios to be Defi ned in E-
MORANS and for the Knowledge 
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7/E-MORANS Meeting, Valencia, 
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over Wireless Shared Channels. 
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lencia, Spain, 25.10.2005

Liebl, G.: Implementation Status Re-
port: Common Simulation Environ-
ment for Packet-Based Data Traffi c 
over Wireless Shared Channels. 
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ITG-Fachgruppe Angewandte In-
formationstheorie, 07.10.2005

Schreckenbach, F.: Adaptive Bit-In-
terleaved Coded Modulation with 
Iterative Decoding. National ICT 
Australia, Canberra, Australia, 01.12.
2005

Schreckenbach, F.: Optimization of
Bit-to-Symbol Mappings for Itera-
tive Receivers. Institute for Tele-
communications Research, Univer-
sity of South Australia, Adelaide, 
Australia, 06.02.2006

Schreckenbach, F.: Bit-Interleaved 
Coded Modulation with Mapping 
by Superposition. National ICT Aus-
tralia, Canberra, Australia, 22.02. 
2006

Söder, G.: LNTwww – ein Lerntuto-
rial für die Nachrichtentechnik. Verlei-
hung des TUM-eLearning-Award, 
München, 23.05.2006

Stockhammer, T.: Real-Time Dem-
onstrations of Advanced UTRAN 
and GERAN Technologies Using 
WiNe2. NTT DoCoMo Euro-Labs, 
München, 08.06.2005

Stockhammer T.: Cross-Layer Issues 
and Forward Error Correction for 
Wireless Video Broadast. Erstes 
Treffen des ITG-Fachausschusses 
3.2 Freiburg, 24.06.2005

Stockhammer, T.: Real-Time Dem-
onstrations of Advanced UTRAN 
and GERAN Technologies Using 
WiNe2. Institute for Digital Com-
munications, University of Edin-
burgh, Edinburgh, Scotland, 24.11. 
2005

Stockhammer, T.: 3GPP Work Item
on Minimum Performance Require-
ments for Video Codecs – Justifi ca-
tion, Concepts and Preliminary 
Re-sults. Zweites Treffen des ITG-
Fachausschusses 3.2, Hildesheim, 
02.12.2005

Stockhammer, T.: Real-Time Dem-
onstrations of Advanced UTRAN 
and GERAN Technologies Using 
WiNe2. Digital Fountain, Fremont, 
CA, USA, 06.05.2006

Stockhammer, T.: System Crosslayer 
Design for Wireless H.264-based 
Video Transmission. Apple, Cu-
pertino, CA, USA, 06.05.2006

Mayer, T.: The Turbo-Fountain. NTT
DoCoMo Day, München, 05.07. 
2005

Mayer, T.: Fountain-Coding. Joint 
NEWCOM Workshop, Weilheim, 
17.08.2005

Mayer, T.: Base-Station Cooperation 
with Turbo Interference Cancella-
tion. Siemens AG, München, 15.02. 
2006

Mecking, M.: Human Machine In-
terface Design. International Gradu-
ate Seminar on Information Tech-
nology, TU München, 01.07.2006

Schreckenbach, F.: Signal Shaping 
Using Non-Unique Symbol Map-
pings. 6. Diskussionssitzung der 

Ehm, H.; Schmid, A.; Neubauer, A.;
Günther, C.; Weigel, R.: A Simula-
tion Model for Galileo/GPS Receiv-
ers including the RF Front-End. – In:
Proc. European Navigation Confer-
ence GNSS (ENC GNSS ‘05), Mu-
nich, July 2005

Graf, S.: EGNOS Integrity Perfor-
mance. – In: Proc. 15th Joint Confer-
ence on Communications and Cod-
ing, Sölden, Austria, p. 24, March 
2006

Henkel, P.: Integrity of Differential 
Carrier Phase Measurements. – In:
Proc. 15th Joint Conference on Com-
munications and Coding, Sölden, 
Austria, p. 25, March 2006

Montenbruck, O.; Günther, C.; Graf, 
S.; Garcia-Fernandez, M.; Furthner, 

J.; Kuhlen, H.: GIOVE-A Initial Sig-
nal Analysis. – In: GPS Solutions, 
March 2006

Schmid, A.; Günther, C.; Neubauer, 
A.: Rice Factor Estimation for GNSS
Reception Sensitivity Improvement 
in Multipath Fading Environments. –
In: Proc. Workshop on Positioning, 
Navigation and Communication, 
Hannover, pp. 93-98, March 2005

Schmid, A.; Günther, C.; Neubauer, 
A.: Frequency Offset Estimation for
Galileo/GPS Receivers Based on
Differential Correlation. – In: Proc. 
IEEE Workshop on Statistical Sig-
nal Processing (IEEE SSP ‘05), 
Bordeaux, France, July 2005

Schmid, A.; Günther, C.; Neubauer, 
A.: Adaptive Phase Correction Loop 

for Enhanced Acquisition Sensitivi-
ty. – In: Proc. ION GNSS Int. Tech-
nical Meeting of the Satellite Di-
vision (IONGNSS ‘05), Long Beach, 
CA, USA, pp. 168-177, Sept. 2005

Schmid, A.; Günther, C.; Neubauer, 
A.: Adaptive Frequency Correction 
Method for Enhanced Sensitivity 
CDMA Acquisition. – In: Proc. IEEE
Global Telecommunications Confer-
ence (IEEE Globecom ‘05), St. Louis,
MO, USA, Nov. 2005

Schmid, A.; Neubauer, A.; Ehm, H.;
Weigel, R.; Günther, C.: Galileo/GPS
Receiver Fixed-Point Implementation 
Using Conventional and Differential 
Correlation. In: Proc. ION GNSS Int. 
Technical Meeting of the Satellite Di-
vision (IONGNSS ‘05), Long Beach, 
CA, USA, pp. 1945–1956, Sept. 2005

8.5 Publikationen des Lehrstuhls für Kommunikation und 
Navigation



In July 2005 a group of LNT staff 
members and students visited the 
Institute of Radio Engineering and 
Electronics (IREE) of The Academy 
of Science of the Czech Republic 
in Prague. During a well organized 
col loquium they got insight into the
or ganization structure of the acade-
my as well into the various research 
fi elds of the institute. After several 
talks on optical communications and 
photonics, the group had the oppor-
tunity to visit selected laboratories 
and to attend several technical de m-
on  strations. More insight into the 
history of technical evolution and 
progress in the Czech Republic and 
in Eastern Europe was provided at 
the Technical Museum in Prague, 
which was visited in addition. The 
non-technical part of the two days 
visit featu red a guided tour of old 
town Prague, a boat trip on the fa-
mous Vltava river, a visit of the cas-
tle and an informal dinner at one of 
the famous Bohemian beer halls.

Motiviert durch langjährige Kon tak-
te von Prof. Hanik zu Mit glie dern der 
Prager Akademie der Wissenschaften 
der Tsche chischen Republik wurde 
im Juli 2005 von unserem Lehrstuhl 
eine zweitägige Exkursion in diese 
wunderschöne Moldaustadt veran-
stal tet, an der Studenten sowie ein 
Groß teil der LNT-Mitarbeiter teil-
nahmen. Organisiert wurde diese Ex-
kursion von Hrvoje Jenkač, Ioannis 
Oikono midis und Frank Schrecken-

bach, der seinerzeit amtierenden Task-
Force „OHSchreck“.

Nach über siebenstündiger Bus-
fahrt und einem kurzen Erfrischungs-
aufenthalt in unserem Hotel war das
Institut für Radiotechnik und Elek tro-
nik (IREE) der Akademie der Wis-
senschaften unser erstes Ziel. Dort 
wurden wir vom Direktor Dr. Matě-
jec und Dr. Karásek empfangen und 
auf das Herzlichste willkommen ge-
 heißen. Dr. Matějec eröffnete das wis-
sen schaftliche Kolloquium mit einer 
kurzen Übersicht über die Organisa-
tionsstruktur der Akademie und des
Instituts und gab einen Überblick über
die wissenschaftli chen Arbeits- und 
Interessengebiete. In Kooperation mit
Universitäten be fasst sich das Insti-
tut hauptsächlich mit Themen der
Elektronik für op tische Anwendun-
gen. Grundlagen forschung, Lehre und
Wissens transfer sind die angestreb-
ten Schwerpunkte.

Es folgten Vor trä ge zur optischen 
Über tragungstechnik, u. a. „Optical 
Bio sensors based on Surface Plas-
mon Resonance“ von Jiří Ho mola 
und „Modelling and Charac teri za-
tion of Integrated Pho tonic Com po-
nents“ von Jiří Ćtyroký. Nach jedem 
Beitrag gab es rege Diskussionen. 

Anschließend wurden wir durch 
mehrere Labora to rien der Akademie 
geführt und konn ten einen Einblick in 
die dortige Forschung ge win nen. In-
teressante Diskussionen zum Thema
„Zeit“ ergaben sich bei der Vor stel-
 lung der institutseigenen Atomuhr.

9.1   Exkursion zur Tschechischen Akademie der 
Wissenschaften in Prag,

26. und 27. Juli 2005

Hrvoje Jenkač und Frank Schreckenbach
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9.1 Tschechische Akademie der 
Wissenschaften in Prag

9.2 Workshop mit Laboratoire 
de Télé communications

9.3 International Workshop on 
Optical Communications

9.4 Festkolloquium zur
Verabschiedung von
Prof. Hauske

9.5 15th Joint Conference on 
Communications and 
Coding, Sölden, Österreich

9.6 4th International 
Symposium on Turbo 
Codes and Related Topics

9.7 Sechstes Projekttreffen der 
WPR.7 von NEWCOM

9.8 ITG-Fachgruppe 
„Angewandte 
Informationstheorie“

9.9 Ehrendoktorwürde für 
Prof. Hagenauer

9.10 Workshop „The Revival of
Sequential Decoding“

9.11 International Graduate 
Seminar on IT

9.12. Abschiedsvorlesung
von Prof. Hagenauer



Neben diesen eher wissenschaftli-
chen und tech nisch-orientierten Pro-
 gramm punkten gab es aber auch 
ausgiebig Gelegenheit, die Stadt 
Prag aus ei nem kulturhistorischen 
Blick winkel kennen zulernen. Am 
Spätnachmittag wurde uns ein hoch-
interessanter Alt stadtrundgang unter 
der sachkundigen Führung einer 
Prager Historikerin geboten. Neben 
der weltbekannten Karlsbrücke und 
dem Wenzelplatz konnten wir den 
Charme des jüdi schen Viertels und 
der vielen male rischen Seitenstraßen 
mit großartiger Jugendstilarchitektur 
auf uns einwir ken lassen.

Den ersten Exkursionstag rundete 
die Einkehr in den landestypischen 
Bierkeller „Novomistsky Pivovar“ ab.
Wir verbrachten dort einige gesellige 
Stunden, an die wir uns auch heute 
noch gerne zurück erinnern. Neben 
den her vorragenden Bierspe zi ali tä-
ten konn ten wir auch die Vor züge der
böhmischen Küche genießen. Eini ge 
Nachtschwärmer starteten an schlie-
ßend noch zu einer Expedition ins 
Prager Nachtleben, fanden aber den-
 noch wieder sicher ins Hotel zurück.

Am Vormittag des zweiten Tages 
wurde dem technikgeschichtlichen 
Anspruch un serer Exkur sion Rech-
nung getragen, indem wir das Tech-
nische Muse um von Prag besuchten. 
Dort waren historische technische 
Errungen schaf ten wie Eisenbahnen, 
Flug zeuge, Fahrzeuge aller Art so-
wie Uhrwerke zu bewundern.

Nach dem Museumsbesuch bot 
sich uns die einzigartige Gelegenheit, 
Prag bei einer idyllischen Moldau-
schifffahrt zu Wasser kennen zu ler-
nen. Bei strahlendem Sonnenschein 
begleiteten uns ein grandioses Pano-
rama und ein reichhaltiges Büffet. 
Das Ganze wurde – zum Leidwesen
mancher Exkursionsteilnehmer – mu-
si kalisch von einem Akkordeonspie-

ler mitsamt seinem weit gefächerten 
Re per toire an deutschen Volkslie-
dern und Schlagern untermalt.

Den Abschluss dieser Exkursion 
bildete die Besich ti gung der Prager
Burg, neben der Karlsbrücke sicher-
lich die bekannteste Attraktion Prags.
Bei einer Führung erhielten wir zahl-
 reiche In formationen über die Jahr-
hunderte lange Geschichte und die 
aktuellen Ent wicklungen Tschechi-
ens. Natürlich wurde im Laufe des
Rundganges die Wachablösung nicht 
verpasst.

Auf der Rückfahrt nach München 
wurde nach alter Tradition der Kübel 
an die nächste Organisations-Task-
Force über geben; diesmal hat es Ni-

co las Dütsch, Christoph Hausl und 
Christian Kuhn getroffen.

Wir danken allen, die zum Ge lin-
gen dieser Veranstaltung beige tra gen 
haben. Bei Prof. Hagenauer bedan-
ken wir uns für die fi nanzielle Unter-
stüt zung, bei Prof. Hanik dafür, dass 
er den Kontakt zur Tschechischen 
Aka demie der Wissenschaften her ge-
stellt und uns somit ein äußerst in-
te ressantes Kolloquium mit vielsei ti-
gen Einblicken ermöglicht hat.

Der Dank gilt aber auch unserem 
grie chischen Busfahrer, der uns si -
cher durch die engen Straßen Prags 
und die skurrilen Märkte an der 
deutsch-tschechischen Grenze ma-
növrierte. 
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Gruppenbild der etwa 30 Exkursionsteilnehmer vor dem Eingangsportal zum Hradschin

Unser Gastgeber Dr. Karásek mit Prof. Hanik, Prof. Hagenauer und Prof. Hauske



Following NEWCOM’s idea of co-
operation among European research 
groups in the fi eld of mobile and 
wireless communications this com-
mon workshop was held at the deep 
space ground station of the German 
Aerospace Center (DLR) in Weilheim 
for the fi rst time. Prof. Vanden dorpe 
and some Ph.D. students of the La-
boratoire de Télé com mu ni cations et 
Télé détection (TELE) from the Uni-
versity Louvain in Belgium met with 
colleagues of the Institute for Com-
munications Engineering (LNT) to 
discuss current research topics and 
cooperation.

During this informal workshop 
each Ph.D. student had the possi bi-
lity to present his latest results in a 
talk followed by discussions among 
the participants. Furthermore we got
insight into deep space communica-
tions during a tour held by Mr. Kol-
beck (DLR), leader of the ground 
station. One of the highlights was 
to clamber on the 30 meter dish (see 
picture below), which is used to track 
the satellites. The day was completed 
by the visit of the ancient Benedictine 
Monastery of An dechs, where we had
typical Bavarian food and bever-
ages.

Mitte August 2005 veranstaltete der 
Lehrstuhl für Nachrichtentechnik 
(LNT) einen eintägigen Workshop 
zu sammen mit vier Wissenschaft-
lern des Telekommunikations- und 
Fern er  kun  dungslabors der Universi-
tät Lou vain in Belgien, geleitet von
Prof. Luc Vandendorpe. Diese Ver-
an stal tung, die dem NEWCOM-
Gedanken zur Kooperation europäi-
scher For schungsgruppen aus dem 
Bereich der Kommunikationstech-
nik folgt, wurde in den Räumlichkei-
ten der Bodenstation des Deutschen 
Zen trums für Luft- und Raumfahrt 
(DLR) in Weilheim abgehalten.

Jeder der jeweils drei Doktoran-
den aus Louvain und München hatte 
die Möglichkeit, seine aktuellen For-
schungsergebnisse im Rahmen eines 
30-minütigen Vortrags darzustellen. 
Da viele Forschungs aktivitäten von 
Prof. Vandendorpe und Prof. Hage-
n auer eng miteinander verwandt sind 
(unter anderem durch Anwendung 
des Turbo-Prinzips), ergaben sich an  -
schließend meist intensive Diskus-
sio nen und somit Gedankenanstöße 
für zukünftige Forschungsarbeiten. 
Auch die Möglichkeit gemeinsamer 
For schungsaktivitäten wurde von 
den Teilnehmern erörtert. 

Nach dem gemeinsamen Mittag-
essen konnten wir die ein drucks volle 
DLR-Bodenstation besichti gen. De-
ren Leiter, Ludwig Kolbeck, ver-
mittelte den Teilnehmern des Work-
shops einen tie fen Einblick in den 
interessanten Bereich der Satel liten-
kommunikation. Ein Highlight war
das Erklimmen der 30 Meter hohen 
Antenne (siehe Bild), die unter ande-
rem genutzt wird, um an Raketen-
starts der ESA und der NASA un-
terstützend mitzuwirken oder um Sa-
tel litenlaufbahnen zu überwachen.

Nach weiteren Vorträgen am 
Nach mittag besuchten wir abschlie-
ßend das Benediktinerkloster zu An-
dechs. Hier hatten unsere Gäste die 
Möglichkeit, typische baye rische Spe-
zialitäten kennen zu lernen und die 
gemütliche Atmos phäre zu genießen.

Nachfolgend sehen Sie die Vor trä-
ge dieses fruchtbaren Workshops in 
chronologischer Reihenfolge:

Nicolas Dütsch (LNT)
Compression of Binary i.i.d. Sour ces 
Based on FEC Codes

Cédric Herzet (TELE)
Iterative Parameter Estimation and 
Associated Lower Bounds

Xavier Jaspar (TELE)
Performance Analysis of Variable 
Length Codes in Joint Source-Chan-
nel Turbo Schemes

Timo Mayer (LNT)
Fountain Coding

Harold Sneessens (TELE)
Soft „Decode and Forward“ for Co-
operative Communications

Pavol Hanus (LNT)
Applications of Information and Co d-
ing Theory in Genetics

9.2   Gemeinsamer Workshop mit dem Laboratoire de 
Télé communications (Louvain), Weilheim, 17. August 2005

Nicolas Dütsch

Die Teilnehmer vor der 30 Meter-Antenne der DLR-Bodenstation in Weilheim. Von links: 
Pavol Hanus, Timo Mayer, Harold Sneessens, Nicolas Dütsch, Xavier Jaspar, Cédric 
Herzet, Luc Vandendorpe und Joachim Hagenauer
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In 2006 the Joint Work  shop on Opti-
cal Communications was located, 
for the fi rst time, at Munich Univer-
sity of Technology.

Participants from T-Systems SSC
ENPS, Heinrich-Hertz-Institut Ber-
lin, Technical Uni versity of Den-
mark, Christian Albrecht University 
of Kiel and from the Optical Commu-
ni ca tions group of TUM presented 
their latest research results. The top-
ics covered both theoretical and prac-
ti cal aspects, ranging from novel 
modulation formats over optical and 
electrical signal equalization to opti -
m ized physical link design methods.

Im Jahr 2000 wurde dieser Workshop
erstmals abgehalten, wobei die For-
schungsgruppe von Prof. Jeppe sen 
von der Technical University of Den-
mark (TUD) und Mitar beiter des 
Technologiezentrums der Deutschen
Telekom AG neueste Er geb nisse dis-
kutiert und zukünf tige Themen erör-
tert haben. Seitdem fi n det der Work-
shop an wech selnden Or ten jährlich 
statt.

Im Februar 2006 fand der Work-
shop erstmals bei uns an der TU Mün-
chen statt. Teilnehmer waren neben 
der LNT-Optikgruppe ehemalige 
Kollegen von T-Systems (Bereich 
SSC-ENPS) und dem HHI Berlin, 
Prof. Rosenkranz (Universität  Kiel) 
sowie Prof. Jeppesen (TUD) – beide 
mit mehreren Mitarbeitern. Die wei-
teren Teilnehmer und die Vor trags-
 themen sind nachfolgend aufgelistet:

Bernhard Göbel, TU München 
Turbo Equalization of Optical Com-
munications Channels

Daniel Fritzsche, T-Systems
Equalization Techniques Using the 
Phase Information of the Signal

Stefan Schoellmann, Uni Kiel
MIMO Principle over MMF in Opti-
cal Transmission Systems

Murat Serbay, Uni Kiel
Experimental and Numerical Inves ti-
gations of Multilevel PM Formats

Malte Schneiders, T-Systems 
Field Experiments at 160 Gbit/s over 
Legacy Fi ber Infrastructure

Yan Geng, TUD Kopenhagen
Wavelength Conversion of High 
Speed DPSK Signals

Leonardo D. Coelho, TU München
BER Analysis by EF-Expansion and 
Saddlepoint Inte gra tion Methods

Ronald Freund, HHI Berlin
Dispersion-Managed Fibers: Expe ri-
mental and Economic Evaluation

Jesper Jensen, TUD Kopenhagen
Dispersion Tolerance for 40 Gbaud 
Multilevel Modulation Formats

Der Workshop begann mit einem Din-
ner im Löwenbräukeller. Der zweite
Tag war ganz der fachlichen Arbeit 
ge wid met. Abgedeckt wurde das ge-
 samte Spek trum optischer Systeme: 
neue Modu la tions verfahren, optische 
und elektrische Entzerrung, op ti  mier-
 tes Link-Design. Neben den theore ti-
schen Er  gebnissen wurden Labor- 
und Feldexperimente diskutiert.

Der Workshop wurde wie seine 
Vor  gänger von allen Teilnehmern als 
über aus nutzbringend bewertet. Es 
wurden vielfältige Kontakte geknüpft 
und Kooperationen auf vielen Ge -
bieten vereinbart. Der nächste Work-
 shop wird voraussichtlich 2007 an 
der Universität Kiel stattfi nden.

9.3 International Workshop on Optical Communications,
 2. und 3. Februar 2006

Norbert Hanik

Die Workshop-Teilnehmer. Unten v. li.: Y. Geng, R. Freund, S. Hellerbrand, Prof. Ro-
senkranz, Prof. Hanik, Prof. Jeppesen, L. Coelho. Oben v. li.: T. Tokle, J. Jensen, M. Ser-
bay, D. Fritzsche, B. Göbel, S. Schoellmann, M. Schneiders. Dahinter: Georg Simon Ohm.
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Programm

Prof. Dr.-Ing. Joachim Hagenauer, 
Lehrstuhl für Nachrichtentechnik:
Begrüßung

Dekan Prof. Dr.-Ing. Ulrich 
Wagner, Fakultät für Elektro- und 
Informationstechnik:
Grußwort und Würdigung 

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. 
Hans Marko, Lehrstuhl für 
Nachrichtentechnik:
Die Anfänge der Kybernetik in 
München 

Prof. Dr. J. Leo van Hemmen, Physik-
Department der TUM:
Was ist eigentlich Biologische 
Kybernetik?

Dr. Dieter Czeschlik, Springer Verlag 
Heidelberg: 
Prof. Gert Hauske als Herausgeber der 
Biological Cybernetics 
    
Prof. Dr. Walter Senn, Physiologisches 
Institut, Universität Bern:
Die kortikale Repräsentation der 
Zeit: Kletter-Aktivität, synaptische 
Plas tizität und das Webersche Gesetz 

Prof. Dr. J. Leo van Hemmen, Physik-
Department der TUM:
Warum der Raum-Zeit-Begriff der 
biologischen Kybernetik für die 
Elektro- und Informationstechnik so 
interessant ist 

Prof. Dr.-Ing. Gert Hauske, Lehrstuhl 
für Nachrichtentechnik:
Schlusswort 

The retirement of Professor Dr.-Ing. 
Gert Hauske was celebrated with a
seminary meeting of colleagues and
friends in the afternoon of Friday, 
Feb ruary 10, 2006. Offi cial compli -
ments came 
• from the Dean of the Faculty of 

Communication Engin eering –
Pro f essor Ulrich Wagner, 

• from the Head of the Institute 
for Com mu nication Engineering 
– Pro fes sor Joachim Hagenauer, 

• from the former Head of LNT 
– Profes sor Hans Marko, 

• from the Coeditor-in-Chief of the 
journal ‘Biological Cybernetics’ –
Professor Leo van Hemmen,
and

• from the representative of the 
Sprin ger-Verlag/Heidelberg – Dr. 
Dieter Czeschlik. 
Professor Hauske’s role in the ad-

vancement of ‘Cybernetics’ over 
more than 30 years was highlighted 
in these addresses showing him as 
successful lecturer, researcher, and 
manager in this fi eld, as estimated 
member of the faculty and, above 
all, as Editor-in-Chief of ‘Biological 
Cybernetics’ from 1992 to 2005.

Two lectures of colleagues gave 
interesting examples of ongoing bio-
  cybernetical research. Professor Wal-
 ter Senn from the University of Bern/ 
Switzerland explained how time is 
represented in the time constants of 
the neuronal circuitry of the brain 
and Professor van Hemmen from the
Physics Department of Technical 
University of Munich presented a 
modelling study for the space-time 
processing during prey search of 
desert scorpions. Both ex amples can
be regarded as convin cing docu-
mentations for the succ essful use of
mathematical models in biology,
typical and essential for biocyberneti-
cal research. 

Gert Hauske’s word of farewell 
recalled some of the historic mo-
ments of his academic and sci entifi c
career. The social part of the cel-
ebration took place until late night 
with food and beverages, with a
music presentation given by a bas-
 soon trio (Martin Freitag, Leonhard 
Hauske, and Magdalena Maekawa), 
and a humorous lecture given by 
Fabian Hauske, son and former stu-
 dent.

Die Verabschiedung von Professor 
Gert Hauske in den Ruhestand nach 
mehr als 40-jähriger Zugehörigkeit 
zur TU München erfolgte im Rah-
 men einer wissenschaftlichen Feier, 
die gemeinsam vom Lehrstuhl für
Nachrichten technik und von Prof. Leo
van Hemmen vom Physik-De part-
 ment der TUM als seinem Nach-
 folger bei „Biological Cyber netics“ 
organisiert und ausgerichtet wurde.
Eingeladen waren Kollegin nen und
Kollegen – darunter auch etliche Ehe-
malige – seiner Fakul tät Elektro-
 tech nik und Infor ma tions tech nik, ins-
besondere des Lehr stuhls für Nach-
richten technik, sowie viele wei tere
berufl iche und pri vate Bezugs  perso-
nen des Jubi lars. 

Das wissenschaftliche Kolloqui-
 um, an dem mehr als 100 Personen 
teilnahmen, fand am 10.02.2006, 
dem letzten Tag des letzten aktiven 
Se mes ters von Professor Hauske, im
Seminarraum des LNT statt. Mo-
 de riert wurde die Veranstaltung von 
Prof. van Hemmen.

Zu nächst begrüßte Prof. Joachim 
Hage nau er als Hausherr die zum Teil 
von weither ange reisten Gäste und 
gab einen Überblick über Hauske’s 
be rufl  ichen Werdegang von der 
Nach richtentechnik zur Kybernetik 
samt den daraus ent standenen Lehr- 
und Forschungs aktivitäten, deren 
Schwer punkt stets in den Bereichen 
Sys temtheorie und Statistik lag. Die 
Aktivitäten und Verdienste von Gert 
Hauske werden auf Seite 79 dieses 
Heftes vom Eme ritus Prof. Hans 
Marko im Detail vorge stellt und ge-
würdigt.

Prof. Hagenauer bekannte, dass er
in den ersten Jahren am LNT die Be-
deutung der interdisziplinär vorgehen-
den Kybernetik – maßgeb lich voran-
gebracht von Hauske und Marko –
unterschätzt hat. Heute ar beitet auch 

9.4 Festkolloquium zur Verabschiedung von
Prof. Gert Hauske, 10. Februar 2006

Leo van Hemmen, Hans Marko und Günter Söder
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Hagenauer mit Biologen zusammen, 
um den genetischen Code mit in-
formationstheoretischen Ansätzen zu
erforschen.

Die Grußadresse der Fakultät für
Elektro tech nik und Infor ma tions tech-
 nik wur de von Prof. Ulrich Wagner 
überbracht. Der Dekan beschrieb die 
Ämter und Funktionen innerhalb der 
Fakultät, die Gert Hauske wäh rend 
all der Jahre inne hatte. So war er 
beispielsweise seit 1972 Mitglied im
DHP-Ausschuss, ab 1995 im Pro-
motionsausschuss tätig und seit 1974
Vorsitzender des BAFöG-Ausschus-
ses. Insgesamt acht Jahre war Gert
Hauske zudem Mitglied des Fach-
bereichsrates. Seine jüngste Aufgabe 
war die erfolgreiche Aus richtung 
der Schülerinformations ta ge der Fa-
kultät über 10 Jahre hinweg.

Danach berichtete Prof. Hans
Marko über „die Anfänge der Ky-
 ber netik in München“ und erwähnte 
immer wieder die Beiträge und die 
Ver dienste seines Diplo manden, 
Dok  to randen und Habi li tan ten Gert
Hauske. Dieser war seit 1965 wis-
 sen schaftlicher Mitarbeiter und As -

sistent in der Forschungsgruppe „Ky-
bernetik“ und kurze Zeit später deren 
Leiter. Prof. Marko informierte ins-
besondere über die Entstehung des
SFB 50 – Kybernetik, bei dem Gert
Hauske Projektleiter, Geschäftsfüh-
rer und schließlich Sprecher war. Von 
1989 bis 1992 war er zudem Präsi -
dent der Deutschen Gesellschaft für
Kybernetik und war an der Ver-

kybernetischer Forschung mit der da-
für wesentlichen interdiszi plinä ren 
Verbindung von realen biologi schen
Daten und mathematischer Modellie-
rung vorgestellt. Der Phy si ker Leo
van Hemmen inter pre tier te das Ziel
biokyber netischer For schung als Su-
che nach infor ma tions verarbeitenden
Mecha nismen neuronaler Systeme
und zeigte ihre Bedeutung ins-

anstaltung erfolg reicher Kybernetik-
Kongresse beteiligt. 

Ein Ausschnitt aus einem frühen 
Filmdokument – noch produziert mit
Super-8-Technik – zeigte in humor -
voller Weise die Rekrutierung von
Versuchspersonen für psycho opti sche
Experimente. Einige der Dar stel le rin-
nen und Darsteller aus den 70-er 
Jahren, zum Beispiel Elly Kug ler 
und Ulrich Appel, waren anwesend. 

Dr. Dieter Czeschlik stellte als Ver-
 treter des Springer-Verlags Hei del-
 berg die 3-jährige Mitarbeit als
Edi tor und die 13-jährige erfolgrei-
che Leitung der Zeitschrift „Bio-
logical Cybernetics“ als Editor-in-
Chief in den Mittel punkt seiner Rede
Er be richtete dabei auch über die 
Gesamt histo rie dieser mehr als 40 
Jahre alten, von Prof. Werner Rei-
 chardt vom Tübinger Max-Planck-
Institut für biologische Ky ber netik 
gegrün deten Zeitschrift mit typisch – 
und in dieser Ausprägung wohl auch 
einzigartigem – inter dis zipli närem 
Charakter. 

In zwei Vorträ gen wurden an -
schließend interessante Beispiele bio-

besondere für die In formationstech-
nik auf. Er erläu terte das Beutesuch- 
ver halten eines Wüs ten skorpions, der 
mit Hilfe von Schwin gungssensoren 
in den Bei nen die vom Beu te tier 
aus gelösten Schwin gungen analy sie-
ren und da mit seine Beute orten 
kann. Die Art der mecha nischen 
Schwingun gen, die Sensorik und die
nachge schal tete neuronale Verar bei-
 tung wurden genau unter sucht und
modellmäßig quantitativ nachgebil-
 det. Sie erklä ren unter ande rem auch 
die enorm hohe Empfi nd  lichkeit des 
Systems, das in der Lage ist, bereits 
einzelne bewegte Sandkörner zu 
detektieren.

Walter Senn vom Physio logi schen 
Institut der Universität Bern zeigte,
wie das Phänomen „Zeit“ in neurona-
len Systemen funktional repräsentiert 
ist. Die wesentliche Grundlage dafür
sind Zeitkon stanten des dynamischen 
neuronalen Systems, die die Infor-
mations ver ar beitung mittels Trigger- 
und Tor schal tungen steuern. 

Prof. Hauske benutzte das ihm zu-
gedachte Schlusswort zu ei nem Rück-
 blick auf wichtige Stationen seines 

Von links: Prof. Hauske mit Dekan und Gattin, Prof. Hagenauer, Dekan Prof. Wagner, Prof. Marko

Dr. Czeschlik vom Springer-Verlag, der Moderator Prof. van Hemmen, Prof. Senn sowie Prof. Hauske mit den Verlagsverantwortlichen 
für „Biological Cybernetics“



79

Gert Hauske im Ruhestand

Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. habil. Gert Hauske ging am 1. April 2006 nach mehr 
als 40 Berufsjahren in den Ruhestand. Die Kybernetik bestimmte seinen Weg.

Gert Hauske studierte von 1959 bis 
1964 Nachrichtentechnik an der da-
maligen TH München und widmete 
sich seit seiner Diplomarbeit der 
Kybernetik, die zu dieser Zeit im 
Entstehen begriffen war. Nach mei-
ner Berufung auf den Lehrstuhl für 
Nachrichtentechnik initiierte ich 
diese neue, interdisziplinär geprägte 
Denk- und Forschungsmethodik an 
der TH München und gab mit den 
Kontakten zu benachbarten Max-
Planck-Instituten Möglichkeiten, in 
diesem Gebiet zu arbeiten. 

In einer Kooperation mit der Ab-
teilung von Prof. Mittelstaedt am
Max-Planck-Institut für Verhaltens-
physiologie in Seewiesen entstand 
die Aufgabe, das Instinktverhalten 
von Fischen durch stochastische 
Modelle nachzubilden, was die The-
matik von Gert Hauskes Diplom-
arbeit (1964) und später auch seiner 
Doktorarbeit (1968) bildete. Er war
seit 1965 wissenschaftlicher Mit-
arbeiter und Assistent in der For-
schungsgruppe Kybernetik am Lehr-
stuhl für Nachrichtentechnik und 
später deren Leiter. Nach der 1972
erfolgten Habilitation für das Fach-
gebiet Kybernetik zum Thema: „Das
Wiedererkennen kurzfristig behalte-
ner Zeichen. Eine entscheidungs-
theoretische Analyse” lag der 
Schwerpunkt der Arbeiten auf sys-
temtheoretischen Modellen für das
menschliche visuelle System mit der
Betonung der örtlichen wie auch
zeitlichen Eigenschaften - beispiels-
weise bei Muster- und insbesondere 
Augenbewegungen. 

Diese Untersuchungen wurden 
von 1969 bis 1983 im Rahmen des
„Sonder for schungsbereichs 50 –
Kybernetik” von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) geför-
dert. Gert Hauske war Projektleiter, 
Geschäftsführer und von 1978 bis 
1980 auch Sprecher dieses frühen 
Sonder forschungsbereiches und hat 
wesentlich zu seinem inhaltlichen 
und organisatorischen Gelingen bei-
getragen. Er beteiligte sich an der
Organisation zahlreicher von der
Deutschen Gesellschaft für Kyberne-
tik/DGK veranstalteter Kybernetik-
Kongresse und war Präsident dieser 
Gesellschaft von 1989 bis 1992. 

Seine Vorlesungsaktivitäten –
seit 1972 als Privatdozent und ab 
1976 als Professor – betrafen die 
genannte Forschungsthematik: „Psy-
chooptik und Bildverarbeitung” ab

1970, „Einführung in die Ky ber ne-
tik” ab 1973 und seit 1978 als
Grundlagenfach für das Elektro-
ingenieurstudium die „Statistische 
Signaltheorie”. Als ein beliebter 
Treffpunkt der Münchner Kyberne-
tiker verdient die langjährige, von
1970 – 2001 organisierte Vortrags-
veranstaltung „Kybernetik-Semi-
nar” besondere Erwähnung. 

Das Buch „Systemtheorie der vi-
suellen Wahrnehmung” – derzeit in 
der 2. Aufl age - umfasst Erfahrungen 
aus vielen Jahren Lehr- und For-
schungstätigkeit mit Beiträgen von 
zahlreichen unter seiner Leitung 
durchgeführten Diplom- und Dok-
torarbeiten. Als Editor und Gutach-
ter war er seit 1989 für die im 
Springer-Verlag erscheinende Zeit-
schrift „Kybernetik” – später „Bio-
logical Cybernetics” – tätig und 
leitete diese als Editor-in-Chief in
der Nachfolge von Professor Wer-
ner Reichardt von 1992 bis Ende 
2005. Die enge Verbindung zur 
Nachrichtentechnik wird durch sei-
ne langjährige Mitgliedschaft im 
Fachausschuss 1.1 (später 5.1) „In-
formations- und Systemtheorie” der
Informationstechnischen Gesell-
schaft deutlich, wobei die Aktivitä-
ten naturgemäß im inter disziplinä-
ren Bereich zwischen Technik und 
Biowissenschaften lagen. 

Lassen Sie mich das Wirken von 
Gert Hauske in die Worten fassen: 
Er hat sich um die Entwicklung 
der Kybernetik große Verdienste 
erworben.

Hans Marko

Prof. Gert Hauske auf dem Weg zu seiner 
letzten Vorlesung



Fagott-Trio der Musikhochschule Nürnberg-Augsburg: Leonhard 
Hauske, Magdalena Maekawa und Martin Freitag

Im Auditorium: Prof. Puente, Prof. Schrüfer, Prof. Struppler,
Prof. Neuburger und Prof. Nossek

Fachgespräch unter Kollegen: Prof. Eberspächer, Prof. Färber 
und Prof. Antreich

Beim geselligen Beisammensein: Die ehemaligen Kybernetiker
Dr. Lupp, Dr. Wegmann und Prof. Deubel
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Werdegangs. Am Anfang der wissen-
schaftlichen Kar riere stand das in der
Diplomarbeit entwickelte elektroni-
sche Fischmo dell gefolgt von der
eingehenden statistischen Analyse
des Fischver haltens in seiner Dok-
tor arbeit. Ein weite res umfas sen des 
The ma wissenschaft licher Un ter-
  su chun gen war die mehr dimen sio nale 
Systemtheorie des mensch li chen vi-
 su ellen Systems. Schließlich gab es
noch die mehr dem Wissen schafts-
 management zuzu ordnende nerven -
aufreibende Tätigkeit als Editor-in-

Chief von „Biological Cybernet-
ics“. 

Der vergnügliche Teil der Feier 
fand abends im entsprechend um-
funk tio nierten Praktikumsraum statt,
wo bei das Engagement von Frau
Dorn sowie der wie immer pro-
fessionelle Einsatz der Werkstätten 
wesent liche Faktoren der perfekten 
Organisation waren. Professor Haus-
ke zapfte das erste Fass Bier an, was
Dank mo derner Zapftechnik völlig 
problem los ablief. Die Gäste be-
lagerten das von Partyservice und
Metzgerei Fuchs treffl ich vorbereitete
Buffet, versorgten sich mit diversen 
Ge tränken und nach dem wie üblich 
anfänglichen Gerangel wurden alle
Hungrigen und Durstigen befriedigt.
Die ehemaligen Kollegen tauschten
in vergnügter Runde ihre Erinne run-
gen aus und der Tenor dabei war 
natürlich, dass die vergangenen Zei-
 ten unwiederbringlich schön – und 
vielleicht auch besser? – waren. Man

dachte an den enorm kreativen Ge-
meinschaftssinn der frühen Jahre, an
viele gemeinsame Feste und Ver-
 anstaltungen, vor allem auch wäh-
 rend der Faschingszeit, die genau
in diesem (entsprechend umde korier-
 ten) Praktikumsraum statt fanden. 

Von einem Fagotttrio bestehend 
aus Studenten der Musikhochschule 
Nürnberg/Augsburg – Magdalena 
Mae kawa, Martin Freitag und der
jüngste Sprößling Leonhard Hauske –
wurde ein kleines Konzert als mu-
sikalische Unterhaltung geboten. Fa-
bian Hauske, sein Sohn und ehe-
 maliger Student der Elektrotechnik 
an der TUM, gab schließlich noch
einen humorvollen und nach denk li-
 chen Bei  trag mit einer Ana lyse des 
Jubilars, die bislang unbe kannte Ein-
 blicke in die Tiefen seiner Person 
ermöglichte.

Die Autoren bedanken sich im 
Namen aller Gäste bei Prof. Hauske 
und dem LNT für das schöne Fest.



The 15th Joint Conference on Com -
mu nications and Coding was or-
ga niz ed within the framework of 
NEW COM (Network of Excellence 
in Wireless Communications). From 
March 12–18, 2006, nine members
of the LNT research staff and two
members of the Institute for Com-
 mu nications and Navigation (NAV) 
at TUM met with nine colleagues 
from Scot land (Univer sity of Edin-
burgh, UoE), Bel gium (Univer si té 
Catho lique de Lou vain, UCL), and
France (Centre Nati o na le de Re-
che rche Scientifi que, CNRS). During
the one week work shop held in Söl-
 den, Austria, each participant gave a 
30 minutes presen tation of his or her 
contributions to NEWCOM Depart-
 ments 1, 5, or 7.

9.5   15th Joint Conference on Communications and Coding,
12. bis 18. März 2006, Sölden, Österreich

Günther Liebl und Hrvoje Jenkač 
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Christian Kuhn (LNT)
List-Sequential Detection of MIMO Signals

Luis Barbero (UoE)
List-Sphere Decoder with Channel Matrix Ordering for MIMO Systems 

Athanasia Tsertou (UoE)
Revisiting the Hidden Terminal Problem in Wireless Mesh Networks

Timo Mayer (LNT)
On Turbo Base-Station Cooperation for Improving the Performance of 
Cellular Systems 

Amine Bouabdallah (CNRS)
Adaptive Dependency-Aware Unequal Erasure Protection Code
 
Günther Liebl (LNT)
Channel- and Application-Aware Transmission Strategies for Wireless 
Multi media

Die Teilnehmer der 15th JCCC vor dem Hotel in Sölden. Von links nach rechts: X. Wautelet (UCL), J. Weindl (LNT), G. Liebl (LNT), 
L. Barbero (UoE), T. Mayer (LNT), P. Henkel (NAV), N. Dütsch (LNT), Prof. Hage nauer (LNT), B. Devillers (UCL), A. Tsertou (UoE), 
A. Bouabdallah (CNRS), C. Kuhn (LNT), S. Graf (NAV), C. Herzet (UCL), C. Hausl (LNT), H. Jenkač (LNT), T. Eriksson (UoE), F. 
Schreckenbach (LNT), J. Duplicy (UCL), X. Jaspar (UCL).



Each talk was followed by a high-
level discussion with the audience 
and optional brainstorming in small 
groups during the afternoon.

Im März 2006 trafen sich neun 
Wis senschaftler vom LNT und zwei 
vom Lehrstuhl für Kommunikation 
und Navigation (NAV) mit insgesamt 
neun Kolle ginnen und Kollegen der 
Univer sity of Edinburgh (UoE), der 
belgischen Uni ver si té Catho lique 
de Lou vain (UCL) und des Centre 
Na tio nale de Recherche Sci enti fi que 
(CNRS) zu einer einwöchigen Ta-
 gung in Sölden. Thema der Tagung
waren die gemeinsamen Arbeiten 
im Rahmen des Network of Excel -
lence in Wireless Communications 
(NEWCOM), in dem fast alle Teil -
nehmer in den Departments 1, 5 und 7 
vertreten sind. Jeder Wissen schaft ler 
hatte die Gelegen heit, seine neues ten 
Forschungsergebnisse in einem 30-
minütigen Refererat vorzustel len. Zu-
sätzlich boten die Vorträge der drei 
nicht in NEWCOM vertretenen 
Gäste einen interessanten Einblick in
die Welt der satellitengestützten Na-
vigation und der Anwendung von 
Informa tionstheorie in der Genetik.

Nach jedem Vortrag gab es eine 
rege Diskussion, so dass diese zum 
15. Mal ausgerichtete Konferenz für
alle Teil nehmer eine große Berei che-
 rung dar gestellt hat. Diese seit 20 Jah-
ren mit anderen Partnern ausgerich-
tete Tagung hat sehr dazu beigetragen,
die Zusammenarbeit von Forschungs-
gruppen aus Europa zu fördern.

Ähnlich wie in früheren Jahren bot 
das Programm ausreichend Raum für 
individuelle fachliche Gespräche. Ein 
gemeinsamer abendlicher Hüt ten-
  besuch mit anschließendem Rodeln 
sorgte dafür, dass auch die soziale 
Komponente einer derarti gen Ver-
an staltung nicht zu kurz kam.

Hrvoje Jenkač (LNT)
Asynchronous and Reliable On-Demand Media Streaming over Wireless 
Broadcast Channels

Gottfried Lechner (Wien)
Optimization of LDPC Codes for Receiver Frontends 

Frank Schreckenbach (LNT)
Signal Shaping with Mapping by Superposition

Joachim Hagenauer (LNT)
Source-Controlled Channel Decoding Using the Krichevsky-Trofi mov 
Estimator

Xavier Jaspar (UCL)
Variable Length Codes in Turbo Schemes

Nicolas Dütsch (LNT)
Turbo Source Coding of HMM Sources 

Tomas Eriksson (UoE)
Recent Advances in Trellis Based Quantization 

Cédric Herzet (UCL)
Iterative Synchronization Based on Gradient Methods

Johanna Weindl (LNT)
A Synchronization Algorithm for Processes in Molecular Biology

Sebastian Graf (NAV)
EGNOS Integrity Performance 

Patrick Henkel (NAV)
Integrity of Differential Carrier Phase Measurements 

Christoph Hausl (LNT)
Improved Rate-Compatible Joint Network-Channel Code for the Two-Way 
Relay Channel 

Bertrand Devillers (UCL)
Bit Loading for Goodput Improvement in Coded OFDM Systems 

Xavier Wautelet (UCL)
Channel Estimation for MIMO Systems by a Factor Graph Approach

Jonathan Duplicy (UCL)
Utility-Based Coding for Multi-Antenna Multi-User Systems
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Many employees of the Institute 
for Communications Engineering of
TUM were involved in the work 
mentioned above. Furthermore, we
thank BMW motor sports, who 
provided a formula one turbo en-
gine. Already when entering the 
venue the participants were able to 
be engaged with the turbo principle, 
as the engine was exhibited in the 
entrance hall of the Academy (see 
also the picture on the fi rst page of 
this report).

On the 3rd of April, the opening 
day of the conference, the participants 
strolled aloft the impressive staircase 
of the Herkulessaal and received 
their bags at the registration desk.
Afterwards Prof. Roland Bulirsch –
vice president of the Bavarian Aca-
demy of Sciences and Humanities 
– welcomed the international guests 
in the decorated plenary hall. The 
details of the program can be found 
in the internet www.turbo-coding-
2006.org.

During the sessions and poster 
presen tations the conference parti ci-
pants had the possibility to conduct 
scientifi c or personal conversation 
with other guests. Hereby coffee as 

9.6   4th International Symposium on Turbo Codes and 
Related Topics, 3.–7. April 2006

Nicolas Dütsch, Christian Kuhn, Timo Mayer und Joachim Hagenauer
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Turbomotor für die Formel 1 im Foyer, eine Leihgabe von BMW 
Motorsports 

For the fi rst time in the nine year
history of the International Sympo-
sium on Turbo Codes and Related 
Topics it was not held in Brest as 
usual. Prof. Claude Berrou asked 
Prof. Joachim Hagenauer to organize 
the event in Munich, another center 
of Turbo research. Moreover, the 
Symposium was held jointly with 
the International ITG-Conference on 
Source- and Channel Coding.

The planning of this big and for 
the Institute for Communications En-
gineering honourable event already 
started in January 2004. The  ven-
ue of the conference was the Ba-
varian Academy of Sciences and
Humanities. Both the royal am-
bience – the Academy is part of the 
Munich Residence – and also the 
good technical equipment promised 
a successful conference.

The technical program committee 
chaired by Prof. Johannes Huber of 
the Friedrich-Alexander-University 
at Erlangen-Nuremberg selected 
156 papers of high quality form 230 
submitted contributions. Moreover, 
the committee arranged the varied 
program with joint sessions in the
plenary hall and some parallel ses-
sions in the boardrooms of the 
Bavarian Academy.

Besides oral sessions, poster pres-
entations were also arranged. Fol-
lowing the concept of the last ITG-
conference, the authors of a poster 

presentation had the possibility to
advertise their posters in a fi ve min-
ute talk in the plenary hall.

Furthermore, the program was 
padded with several invited speakers; 
amongst others were Prof. Benedet-
to (Turin), Prof. Loeliger (Zurich),
and Prof. Urbanke (Lausanne). Also 
Prof. Kötter (Urbana-Champaign), 
Prof. Verdú (Princeton) and Dr. ten 

Brink (Irvine), all coming from the 
USA, gave interesting invited talks.

Prof. Wolfgang Koch, Professor at
the technical faculty of the Fried-
rich-Alexander-University at Erlan-
gen-Nuremberg acted as publications 
chair. The organizers decided to 
distribute the electronic version of
the proceedings not on a CD as usual, 
but to store it on a USB stick which 
received a very positive feedback of 
the participants.

Die Bayerischen Akademie der Wissenschaften in der Münchener 
Residenz, das Tagungsgebäude des Turbo-Symposiums 
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the Waller Tanzl Musi. The guest of 
honor gave a lecture on the “true” 
history of the turbo principle. The 
Augustinerkeller entertained their 
guests with a huge Bavarian style 
buffet.

On the following day the par-
ticipants, despite being tired from 
the beer, listened to the last talks 
of this conference. Finally the gen-
eral chairs bid farewell to them 
and invited them to the next turbo 
symposium in Lausanne and the next 
ITG-conference in Ulm.

The authors of this report re-
ceived many praising words form the
participants concerning the organisa-
tion of the event. We want to thank all 
organizers as well as the sponsors –
France Telecom, NTT DoCoMo 
Euro-Labs, Infi neon, Qualcomm, 
Rohde & Schwarz, Siemens, and 
Vodafone – for their support and 
that this event was held without any 
mishaps. Very special thanks go to 
Manfred Jürgens, Martin Kontny, and
Ansgar Ströbele, who worked twen-
ty-four-seven during the weeks be-
fore and during the conference.

Zum ersten Mal in der neunjährigen 
Geschichte des Internationalen Sym-
posiums über Turbo-Codes und art-
verwandte Themen wurde dieses
nicht wie üblich in Brest veranstaltet.
Prof. Claude Berrou, einer der Er-
fi nder der Turbo-Codes, bat seinen 
Freund und Kollegen Prof. Joachim 
Hagenauer, der maßgeblich zur Wei-
terentwicklung des Turbo-Prinzips 
beigetragen hat, die Veranstaltung in
München zu organisieren. Das Sym-

well as soft drinks were served in the 
Spiegelgang of the residence. The 
caterer also prepared small snacks 
according to a typical theme, e.g. 
muffi ns, croissants or paninis. Lunch 
was also harmonized with the theme 
of the coffee break and served in the 
cash hall of the Herkulessaal. Here by 
the food was brought in small dishes 
to the guests, who were stand ing 
besides bistro tables.

The social program was mainly 
organized by Angela Günther. On 
Monday morning a sightseeing tour 
was arranged for spouses. In the 
evening the Bavarian Minister of 
Sciences, Research and the Arts, 
Dr. Thomas Goppel (picture on page 
85), held a state reception in the 
Emperor’s Hall of the Residence. He 
pointed out the Bavarian initiative to 
promote the universities and their 
importance for science and economy. 
The reception was entertained by a 
brass ensemble, where Prof. Huber, 
the technical program chair, plaid 
the trombone.

On Tuesday evening the partici-
pants were invited to a classical 
concert at the Allerheiligen-Hofkirche
Many people listened to music of

di Lasso, Barber, Mozart and others.
The compositions were performed 
by the symphony orchestra of Mu-
nich-Andechs. Furthermore, a pres-
entation on the history of the church 
of the Residence was given.

On Wednesday afternoon the par-
ticipants – equipped with lunch 
bags – explored some attractions of 
Munich and the surrounding area. 
They had the choice between four 
different tours. Those who were in-
terested in sports inspected the new 
football arena, where the opening 
match of the soccer world cup took 
place, and the BMW museum. On 
another tour the participants visited 
the castle of Nymphenburg. Other 
tours targeted the aeronautical mu-
seum in Oberschleißheim, the Ger-
man Aerospace-Center and the popu-
lar technical museum “Deutsches 
Museum”.

On Thursday another highlight 
was the traditional conference ban-
quet (see also the pictures on the last 
page), arranged by Berthold Lankl, 
Professor at the University of the 
German Armed Forces in Munich. It 
was held in the famous beer hall of 
the Augustinerkeller.

After acknowledging the work 
of the organizers, who were dressed 
in local Bavarian costumes, by pre-
senting beer mugs of the brewery of 
Weihenstephan, which belongs to 
the Technical University of Munich, 
Prof. Hagenauer tapped the barrel of 
beer and cheered: “O’Zapft is!”. The 
banquet speech was given by Prof. 
James Massey after some traditional 
brass compositions performed by 

Eröffnung des Turbo-Symposiums durch Prof. Roland Bulirsch, 
Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften

Prof. Berrou mit einem Grußwort und Trauerworten an den ver-
storbenen Alain Glavieux, den Miterfi nder der Turbo-Codes
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Die Aufbereitung der Beiträge und 
die Gestaltung des Tagungsbandes 
oblag Prof. Wolfgang Koch, Profes-
sor an der Technischen Fakultät der
Friedrich-Alexander-Universität Er-
langen-Nürnberg. Die Organisatoren 
entschlossen sich dazu, den elektroni-
schen Tagungsband nicht wie üblich 
auf CD-ROM zu verteilen, sondern 
per USB-Stick. Das Bespielen dieser 
Speichermedien – eine mühevolle 
Handarbeit – wurde durch viele po-
sitive Rückmeldungen seitens der 
Teilnehmer belohnt.

Die letzte Woche vor Beginn der 
Konferenz war mit vielen kleineren 
und größeren Vorbereitungen ausge-
füllt. So musste für jeden Teilnehmer 
eine Tasche mit Tagungsband, In-
formationsmaterial und USB-Stick 
gepackt werden. Die Stellwände für
die Posterausstellung mussten trans-
portiert, aufgebaut und geeignet be-
leuchtet werden. Schließlich wurde 
der Veranstaltungsort mit eigens für 
diese Tagung angefertigten Bannern 
und Fahnen geschmückt. Auch die
Installation und Konfi guration der 
Saaltechnik – Vortragslaptops, Bea-
mer, Mikrofone und Audioanalage –
war eine oft diffi zile und zeitaufwän-
dige Aufgabe, wurde aber in pro-
fessioneller Weise gelöst.

Bei all diesen Aufbauarbeiten ha-
ben sich sehr viele LNT-Mitarbeiter
beteiligt. Die Autoren dieses Bei-
trags, die von den Konferenzteilneh-
mern viele lobende Worte über die
Organisation gehört haben, bedanken
sich an dieser Stelle bei allen Kol-
leginnen und Kollegen, sowie den be-
teiligten Studenten. Unser besonderer 
Dank gilt den Mit-arbeitern unserer 
Werkstätten, die für diese Tagung 
fast zwei Wochen im Dauereinsatz 
waren.

Weiterer Dank gilt den Verantwort-
lichen der Firma BMW Motorsports, 

posium wurde zudem gemeinsam 
mit der im zweijährlichen Rhythmus 
stattfi ndenden Internationalen ITG-
Konferenz über Quellen- und Kanal-
codierung abgehalten.

Die Planung dieses großen und für
den Lehrstuhl für Nachrichtentechnik 
ehrenvollen Ereignisses begann be-
reits im Januar 2004, zunächst mit
der Suche nach einem geeigneten
Tagungsort. Das Organisationskomi-
tee – bestehend aus Prof. Hagenauer 
und seinen wissenschaftlichen Mit-
arbeitern Nicolas Dütsch, Christian 
Kuhn und Timo Mayer – entschied 
sich für die Austragung der Konfe-
renz in den Räumlichkeiten der Ba-
yerischen Akademie der Wissenschaf-
ten. Sowohl durch das königliche 
Ambiente – die Akademie befi ndet 
sich in der Münchner Residenz –
als auch durch die gute technische 
Ausstattung war die Voraussetzung 
für einen erfolgreichen Konferenz-
verlauf gegeben.

Das technische Programmkomitee 
unter der Leitung von Prof. Johannes 
Huber von der Friedrich-Alexander-

Universität Erlangen-Nürnberg wähl-
te aus den 230 eingereichten wissen-
schaftlichen Beiträgen hoher Qualität
156 Arbeiten aus. Aus diesen Bei-
trägen wurde ein abwechslungs-
reiches Programm mit gemeinsamen 
Veranstaltungen im großen Plenarsaal 
der Bayerischen Akademie sowie 
einigen Parallelsitzungen in den 
Sitzungssälen der philosophischen 
und der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Klasse zusammenge-
stellt. 

Daneben gab es eine Posterausstel-
lung. Wie bereits bei den letzten ITG-
Konferenzen wurde den Autoren die
Möglichkeit gegeben, für ihr Poster
mittels eines fünfminütigen Kurz-
vortrags im Plenarsaal zu werben. 

Der Programmablauf wurde zu-
dem mit eingeladenen Vorträgen –
unter anderem von Prof. Benedetto 
aus Turin, Prof. Loeliger aus Zürich 
sowie Prof. Urbanke aus Lausanne –
garniert. Aus den USA waren die 
Gastredner Prof. Kötter (Urbana- 
Champaign), Prof. Verdú (Princeton) 
und Dr. ten Brink (Irvine) angereist.

Minister Dr. Thomas Goppel beim Emp-
fang der Bayerischen Staatsregierung

Prof. Joachim Hagenauer bei seiner Rede 
im Kaisersaal der Münchener Residenz

Das Blechbläserensemble aus Erlangen unter Leitung von Prof. Johannes Huber (rechts) 
während des Staatsempfangs
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Wirtschaft. Beim anschließenden 
Umtrunk mit Kanapees sorgte
Prof. Huber, der Leiter des techni-
schen Programmkomitees, mit sei-
nem Blechbläserensemble für gute 
Stimmung.

Nach einem dichtgepackten und 
anstrengenden Vortragsprogramm am 
Dienstag hatten die Teilnehmer die 
Möglichkeit, ein klassisches Konzert 
in der Allerheiligen-Hofkirche zu be-
suchen. Dieser Einladung folgten 
viele der Konferenzteilnehmer und 
lauschten den Werken von di Lasso, 
Barber, Mozart und Anderen, welche 
vom Symphonieorchester München-
Andechs dargeboten wurden. Das mu-
sikalische Programm wurde durch 
einen geschichtlichen Vortrag über 
die Hofkirche der Residenz ergänzt. 

Ausgerüstet mit Lunchpaketen er-
kundeten unsere Gäste nach dem
vormittaglichen Konferenzprogramm 
am Mittwoch einige Sehenswürdig-
keiten Münchens und des Umlan-
des. Dabei konnten sie zwischen vier 
Touren wählen. Sportinteressierte 
besuchten bei der Tour „Sport and 
Speed“ die Allianz-Arena und das 
BMW-Museum. Die Tour für die 
eher kulturell Interessierten führte 
zum Schloss Nymphenburg. Leider 
machte das schlechte Aprilwet-
ter den Besuch der Parkanlage des
Schlosses unmöglich. Der Vollstän-
digkeit halber seien noch die beiden 
anderen Touren zur Flugwerft Ober-
schleißheim mit anschließender Be-
sichtigung des Deutschen Zentrums 
für Luft- und Raumfahrt (DLR) so-
wie zum Deutschen Museum er-
wähnt.

die uns einen Turbo-Motor aus der 
Formel 1 als Ausstellungsobjekt 
zur Verfügung stellte, und unserem 
ehemaligen Kollegen Dr. Mecking, 
der den Kontakt für diese Leihgabe 
hergestellt hat. So konnte man sich 
bereits in der Eingangshalle der Aka-
demie auf das Thema „Turbo“ ein-
stimmen (siehe Foto auf der ersten 
Seite des Berichts).

Am 3. April, dem Eröffnungstag
der Konferenz, wandelten die Teil-
nehmer den imposanten Treppenauf-
gang zum Herkulessaal empor und 
nahmen im Registrierungsbüro ihre 
Konferenzunterlagen entgegen. Im
blumengeschmückten Plenarsaal 
wurden die internationalen Gäste 
zunächst von Prof. Roland Bulirsch 
im Namen der Bayerischen Akademie 
der Wissenschaften und von den 
beiden Konferenzvorsitzenden – 
Prof. Berrou von der École Nationale 
Supérieure des Télécommunications 
(ENST) de Bretagne in Brest und
Prof. Hagenauer – begrüßt. Anschlie-
ßend präsentierte der lokale Kon-
ferenzsekretär Nicolas Dütsch den 
vorgesehenen Ablauf sowie das Rah-
menprogramm dieser fünftägigen 
Veranstaltung.

Das Programm soll hier im Ein-
zelnen nicht aufgelistet werden. Statt-
dessen verweisen wir in diesem Zu-
sammenhang auf die Internetseite 
www.turbo-coding-2006.org.

Zwischen den Vortragssitzungen 
und Posterpräsentationen hatten die 
Konferenzteilnehmer Gelegenheit, 
mit anderen Wissenschaftlern fachli-
che, aber auch private und ge-
schäftliche Gespräche zu führen. Da-
zu wurden im Spiegelgang Kaf-
fee, Kaltgetränke und ein kleiner 
Snack nach einem landestypischen 
Motto gereicht – wie z. B. Muffi ns, 
Croissants oder Panini. Passend zum
jeweiligen Landesmotto war auch das 
Mittagessen abgestimmt, das vom 
Cateringteam in der Kassenhalle des 
Herkulessaals nach dem Fingerfood-
Konzept – also in kleinen Schälchen –
serviert wurde. 

Abschließend soll noch über das 
Rahmenprogramm berichtet werden, 
das von Angela Günther organisiert 
wurde. Am Montagvormittag fand
eine Stadtbesichtigung für Begleit-
personen statt. Diese Tour war ideal 
zum gegenseitigen Kennen lernen 
und Ausgangspunkt für weitere 
selbst organisierte Unternehmungen 
in den folgenden Tagen. Abends gab 
es im prunkvollen Kaisersaal einen 
Empfang durch den bayerischen 
Staatsminister für Wissenschaft und 
Kultur, Dr. Thomas Goppel (siehe 
Bilder auf Seite 85). In seiner Rede, 
die von den beiden Vorsitzenden die-
ser Konferenz erwidert wurde, er-
innerte er an Bayerns Initiativen zur
Förderung der Hochschulen und de-
ren Bedeutung für Wissenschaft und 

Klassisches Konzert in der wiederaufgebauten und renovierten 
Allerheiligen-Hofkirche

Das Symphonieorchester München-Andechs unter Leitung von 
Andreas Pascal Heinzmann



Das Quintett „Waller Tanzl Musi“ unterhielt die Konferenzteilnehmer während des Ab-
schlussbanketts mit zünftiger Bayerischer Blasmusik
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Nach dem wissenschaftlichen 
Teil der Konferenz am Donnerstag 
stand abends mit dem traditionellen 
Festbankett ein weiteres Highlight 
auf dem Programm (siehe Bilder 
auf dieser Seite). Dieses fand im 
feierlich geschmückten Festsaal des 
Augustinerkellers statt und wurde 
von Berthold Lankl, Professor an der 
Universität der Bundeswehr Mün-
chen, als Hauptverantwortlichem vor-
bereitet. 

Nach Danksagung an die lokalen 
und lokalpatriotisch gekleideten Or-
ganisatoren mit Übergabe von Bier-
krügen der hochschuleigenen Braue-
rei Weihenstephan an alle Beteiligten 
sprach Prof. Hagenauer nach dem
Fassanstich die ersehnten Worte 
„O’Zapft is!“. Nach einigen tra-
ditionellen Blasmusikstücken der
Waller Tanzl Musi klärte der Eh-
rengast – Prof. James Massey – das 
Publikum bei seiner Bankettrede 
über die „wahre Historie“ des Turbo-
Prinzips auf. Der Augustinerkeller 
verköstigte alle Gäste – ein herzliches 
Dankeschön an die Sponsoren - mit 
kaltem und warmem Buffet. Die 
Feier zog sich noch lange in den 
Abend hinein.

Am nächsten und letzten Tag 
lauschten die teilweise noch müde 
wirkenden Teilnehmer den letzten 
Vorträgen und wurden anschließend 
von den Vorsitzenden der Konferenz 
verabschiedet.

Abschließend möchten wir uns 
bei allen Organisatoren sowie auch 
den Sponsoren – France Telecom, 
NTT DoCoMo Euro-Labs, Infi neon, 
Qualcomm, Rohde & Schwarz, Sie-
mens und Vodafone – bedanken, dass
diese Konferenz reibungslos abgehal-
ten werden konnte und hoffen, dass 
das nächste Turbo-Symposium in 
Lausanne und die ITG-Konferenz in 
Ulm ebenso erfolgreich werden.

Die Organisatoren des Symposiums: Prof. Hagenauer, Prof. Huber, T. Mayer, C. Kuhn, 
Prof. Berrou, N. Dütsch, Prof. Lankl, A. Günther (von links nach rechts)

Danksagung an die Organisatoren durch Übergabe eines Bierkrugs der hochschuleigenen 
Brauerei Weihenstephan



9.7 Sechstes Projekttreffen der WPR.7 von NEWCOM,
20. und 21. April 2006 am LNT

Günther Liebl und Timo Mayer 

Within the framework of WPR.7 in
the NEWCOM project, the 6th pro j-
ect meeting was organized by LNT 
in Munich from April 20–21, 2006.
WPR.7 is one of the seven Re-
search Work Packages within the
NEWCOM pro ject with the goal of
“Provision in Wireless Networks: 
Mobility, Secu rity and Radio Re-
source Manage ment”. 

Between CNIT (Consorzio Na-
zi o nale Interuniversitario per le Tele -
comunicazioni in Bologna) and 
LNT, further work items were set up,
regarding a common simulator cur-
rently under development. This 
simulator is used for the evaluation 
of scheduling strategies for MC-
CDMA with mixed traffi c. It was em-
phasized that the ongoing coopera-
tion should be continued.

During the general meeting, the 
partners discussed the progress of
different activities ongoing in the de-
partment. Mandatory scenario defi ni-
tions have been fi xed, in order to
compare results more appropriately.
This is important as up to know, 
different parameter sets have been 
used to obtain simultation results. 
Furthermore, cooperation in the 
following fi elds has been discussed: 
“Hopfi eld Neural Networks”, “QoS
for VoIP in WLAN”, and “A Net-
work Planning Tool for Location
Area Forming in Next Generation 
Mobile Access”. The meeting was 
considered to be  sucessful by all 
partners. Besides the discussions 
at LNT, the guests were invited for 
dinner at Löwenbräukeller on the 
evening of April 20th.

Im Rahmen von NEWCOM wurde 
am 20. und 21. April 2006 vom LNT
das 6. Projekttreffen der Sektion 
WPR.7 organisiert. Diese ist inner -
halb des NEWCOM-Projekts eine 
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treffende Entscheidungen getroffen. 
Zum einen wurden verbindliche Sze-
narien für alle Projektpartner defi -
niert, um die wissenschaftlichen Er -
geb nisse besser vergleichen zu 
können. Weiterhin wurden die lau-
 fen den Kooperationen auf folgenden 
Gebieten diskutiert:
• Hopfi eld Neural Networks,
• QoS for VoIP in WLAN, sowie
• A Network Planning Tool for 

Lo cation Area Forming in Next 
Generation Mobile Access.
Das Projekttreffen wurde von al-

len Teilnehmern als „sehr gut gelun-
gen“ bezeichnet. Neben den Dis-
kussionen am LNT wurden die Teil-
nehmer am Abend noch zu einem 
Dinner in den Löwenbräukeller ein-
geladen, wobei sich ebenfalls rege 
Diskussionen er gaben.

von sieben „Work Package Research“ 
genannte Untergruppierung mit dem
Ziel „Provision in Wireless Net -
works: Mobility, Security and Radio 
Resource Management“. Die Part ner 
diskutierten den Fortschritt der lau-
fenden Arbeiten.

Zwischen dem Consorzio Nazio-
nale Interuniversitario per le Tele-
comunicazioni (CNIT) in Bologna 
und  unserem Lehrstuhl wurde die 
weitere Zusammenarbeit koordiniert
und eine gemeinsame Simulations-
 umgebung geschaffen, die momen tan 
zur Evaluierung verschie dener Sche-
duling-Verfahren genutzt wird. Es
wurde vereinbart, dass die Koopera-
tion zwischen den beiden In sti tuten 
weitergeführt werden soll.

Zudem wurden richtungweisende, 
alle Partner innerhalb von WPR.7 be-

Lúcio Studer-Ferreira – Technical University of Lisbon, Portugal:
Defi nition of Reference Scenarios for the Evaluation of Radio Resource 
Allocation Algorithms

José Montserrat – Technical University of Valencia, Spain:
Hardware Evaluation of HNN Schedulers

José Montserrat – Technical University of Valencia, Spain:
HNN-based Approach for Joint Dynamic Resource Allocation in 
Heterogeneous Wireless Networks

Jordi Pérez-Romero – Universitat Politecnica de Catalunya, Spain:
Common Radio Resource Management Strategies based on Hopfi eld Neural 
Networks

Jordi Pérez-Romero – Universitat Politecnica de Catalunya, Spain:
Dynamic Frequency Management in W-CDMA Networks

Miquel Oliver – Universitat Pompeu Fabra, Spain:
QoS for VoIP in WLAN 

Günther Liebl – TU München; Velio Tralli, Universita di Ferrara, Italy:
Advanced Scheduling Techniques based on Cross Layer Approach

Peter Fazekas – Budapest University of Technology and Economics, Hungary:
A Network Planning Tool for Location Area Forming in Next Generation

Boris Bellalta – Universitat Pompeu Fabra, Spain:
Secure and Effi cient Data Collection in Sensor Networks

Stefan Lindskog – University of Karlstadt, Sweden: 
Security as a QoS Parameter in Wireless Networks
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On May 22, the ITG-Fachgruppe –
an association of researchers in the 
fi eld of Information Technology –
came together for its seventh semi-
annual meeting entitled “Iterative 
Methods and New Applications for 
Information Theory”. This meeting 
was held for the fi rst time in Munich 
at the Institute for Communications 
Engineering (LNT). Apart from the 
founding meeting in Erlangen, the 
number of attendees achie ved its 
highest level. 

After the opening of the workshop 
by the Head, Dr.-Ing. habil. Ro bert 
Fischer from the Institute for Informa-
tion Transmission of the Uni ver sity 
Erlangen-Nuremberg, Prof. Joachim
Hagenauer reported on the research
activities at LNT. In the following 
there were 15 talks presented in two
morning and two afternoon sessions. 

The program of this one-day 
meeting can be found below. During 
the fi rst sessions, the speakers were 
restricted to 30 minutes, whereas 
short presentations of 10 minutes 
were given in the last afternoon ses-
sion. In total, six research assistants 
of LNT presented their latest re-
sults during the workshop. Especial-
ly, the research group ComInGen 
(Communication and Information 
The ory in Genetics) placed the main 
emphasis on the topic “New Ap-
plications of Information Theory”.

During the lunch break and the 
coffee breaks, there was enough 
room for individual discussions 
among the 50 researchers from Ger-
man universities and companies. 
This meeting was partially sponsored 
by the German Chapter of the IEEE 
Information Theory Society. 

Im Mai 2006 traf sich die ITG-Fach-
 gruppe „Ange wandte Informations -
theorie“ zur 7. Diskussions sit zung 
unter dem Motto „Iterative Verfah-
 ren und neue Anwendungen der In-
formations theo rie“. Es war das erste 
Mal, dass diese Gruppe in München 
am Lehr stuhl für Nachrichten tech nik 
(LNT) zusam mentraf, wobei hier 

nach der Gründungssitzung 2003 
in Erlangen die zweithöchste Teil-
neh merzahl zu verzeichnen war. 

Nach der Begrüßung durch den 
Leiter der Fachgruppe, Herrn Dr.-Ing. 
habil. Robert Fischer vom Lehrstuhl 
für Informationsübertragung der Uni-
  ver sität Erlangen, berichtete Prof. Jo-
achim Hage nauer als Gast geber 
kurz über die Forschungs akti vitäten 
des LNT. Danach gab es in vier Sit-
zungen insgesamt 15 Vor trä ge zum
The ma dieser Veranstaltung. Nach-
folgend ist das Pro gramm die ser ein-
tägigen Diskussionssitzung abge-
druckt. Die Vortragenden der ersten 
Sitzungen hatten jeweils 30 Minuten 
zur Verfügung, während für die Kurz-
vorträge der letzten Sitzung die Re-
de zeit auf 10 Minuten begrenzt war. 

Der LNT war bei diesem Work-
shop mit 6 Bei trä gen vertreten, wo-
bei insbesondere die Ergebnisse der
Forschungsgruppe ComInGen (Com-
  mu ni cation and Information Theory
in Gene tics) innerhalb des Themen-
schwerpunkts „Neue Anwendungen 
der Informationstheorie“ einen sehr 
breiten Raum einnahmen.

Beim gemeinsamen Mittagessen 
und in den Kaffeepausen hatten die 
insgesamt etwa 50 Wissenschaftler 
von großen deutschen Hoch schu len 
und aus der Industrie weitere Ge-
legenheit zur Diskussion. Die Fach-
gruppensitzung wurde vom German 
Chapter der IEEE Information Theo-
ry Society bezuschusst.

Nicolas Dütsch, TUM-LNT:
Source Coding based on FEC Codes: 
An Overview

Markus Dangl, Universität Ulm:
A-Priori Information of Data Sym-
bols

Neele von Deetzen, Int. Uni Bremen:
Decoder Scheduling of Hybrid 
(parallel/serial) Turbo Codes

Pavol Hanus, TUM-LNT:
Applications of Information Theory 
in Molecular Genetics

Johanna Weindl, TUM-LNT:
A Synchronization Algorithm for 
Processes in Mole cu lar Biology 

Janis Dingel, TUM-LNT:
Information Theoretic Analysis of 
Conserved Non-Coding Sequences

Frank Schreckenbach, TUM-LNT:
Optimization of Power Allocation for 
Iterative Multiuser/Multilayer De-
 co  ding using EXIT Charts

Christian Kuhn, TUM-LNT:
Estimating the Capacity of ISI 
Channels Using a List-Sequential 
(LISS) Equalizer

Ernesto Zimmermann, TU Dresden:
LISS vs. SoftSIC for Turbo MIMO

Thorsten Hehn u.A., FAU Erlangen:
The Infl uence of Redundant Parity 
Check-Equations on the Error-Floor 
Performance of Linear Codes under 
Iterative Decoding

Timo Unger, TU Darmstadt:
Effi ziente Resourcenvergabe in Re-
lay-Netzwerken

Katsutoshi Kusume, DoCoMo Eur.:
A Simple Complexity Reduction 
Stra tegy for Interleave Division 
Multiple Access

Guido Dietl, TUM-NWS:
EXIT Chart based MSE Compa rison 
of Reduced-Rank Equalizers for 
Iterative Multiuser Receivers

Peter Klenner, Uni Bremen:
Turbo-Reception of OFDM with 
Co ded M-DPSK

Gerd Richter, Universität Ulm:
Puncturing Distributions for long 
LDPC Codes

9.8   Siebente Diskussionssitzung der ITG-Fachgruppe
„Angewandte Informationstheorie“, 22. Mai 2006

Christian Kuhn



9.9 Festakt zur Verleihung der Ehrendoktorwürde 
an Joachim Hagenauer, Erlangen, 26. Mai 2006

Klaus Eichin und Günter Söder
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On May 26, 2006 Professor Joa chim 
Hagenauer received the title of a doc-
tor honoris causa (Dr.-Ing. E.h.) from 
the Friedrich-Alexander-Uni ver sity 
Erlangen-Nürnberg in an aca demic 
ceremony held at the Erlan gen 
Palace. This rare honour has been 
awarded to him in recognition of 
his outstanding achievements in the 
fi eld of Information Theory and its 
technical application especially in the
fi eld of Channel Coding.

After a musical opening, Dean 
Professor Alfred Leipertz welcomed 
the numerous guests. Besides staff 
members of his own Institute, many 
of Hagenauer’s colleagues came to
att end the ceremony.

The following laudations were
gi ven by professors of FAU Erlan-
gen working in the fi eld of Com-
mu ni cations Engineering. Professor 
An dré Kaup was wondering which 
of Pro fessor Hagenauer’s personal 
qua li ties might have particularly con-
tri buted to his outstanding scientifi c 
and professional achievements. Pro-
 fessor Kaup mentioned Hagenauer’s 
profound practical experience com-

 bined with his excellent theoretical 
know ledge, his international net work 
and visibility, his enthusiasm for 
teaching and the new generation of
academics, as well as his selfl ess 
commitment to the public. 

In his talk entitled “Joachim Ha -
genauer and Convolutional Codes” 
Professor Johannes Huber referred to
Hagenauer’s research stay as post-
 doc-fellow at the IBM Re search 
Center in Yorktown Hights, New 
Jersey in 1975–76 when he fi rst en-
countered Shannon’s Infor mation 
Theory, Convolutional Codes, and 
Sequential Decoding. After having 
joined the German Aerospace Cen ter 
(DLR) in Oberpfaffenhofen near 
Munich he made Convolutional 
Co des also popular in Germany 
equal in rank to Block Coding which 
was proposed by his colleague and
friend, Bernhard Dorsch. This led to
a very productive scientifi c com-
pe tition between them. 

Not all of Hagenauer’s important 
works can be honoured here. Some
highlights of his scientifi c achieve-
 ments are:
• Measurements and models for 

mobile communication channels,
• RCPC-Codes – Rate-Compatible 

Punctured Convolutional Codes,
• Awareness of channel state infor-

 mation in the decoding process,

• Concatenation of soft-in/soft-out 
modules, 

• Joint and adaptive source and 
channel coding (AMR), 

• Multi-user detection, e.g. for 
Code Division Multiple Access,

• Multiple antennas at the receiver, 
e.g. Spatial Equalization,

• Channel decoding with the ana log 
decoder, 

• Iterative decoding schemes in 
Com munications Engineering,

• Improved multilevel codes for 
coded modulation,

• Application and improvement of 
turbo coding systems,

• Revival and modifi cation of the 
sequential decoding, and

• Application of information theo-
 retic methods to genetics. 

Professor Wolfgang Koch men-
 tioned Hagenauer’s numerous acti vi-
ties in scientifi c organizations and
committees, e.g. as Member of the
Structural Committee of the Scien-
tifi c Council, as Founder Member and 
Editor of the European Transactions 
on Telecom munica tions (ETT), as 
Member of the Board of Governors 
of the IEEE Information Theory So-
ciety, of which he is a past Presi-
dent, a Full Member of the Bavarian 
Academy of Science, and so on.

Following the formal presen ta tion 
of the honorary doctor’s certifi  cate 
by Professor Leipertz, Dean of the 
Technical Faculty, and Professor 
Grüske, Chan cellor of the University, 
the new honorary doctor expressed 
his thanks to the com mittee of the 
university for this great honour, to 
the laudators for their very friendly 
words, and to all his former and 
present colleagues for accepting his 
invitation to cele brate this particular 
day with him. 

In his own lecture entitled “Com-
munications and Information Theory
as a Tool in Gene-Biological Re-
search” Professor Joachim Hage-
nauer re ferred to his new scientifi c 
research interests which he will 
continue to work on after his retire-
ment.

Joachim Hagenauer mit der Ehrendoktorurkunde. Links: der Dekan Alfred Leipertz, 
rechts der FAU-Rektor Karl-Dieter Grüske
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Am 26. Mai 2006 wurde Herrn Pro-
 fessor Joachim Ha genauer im Rah -
men einer akademischen Feier im
Erlanger Schloss von der Fried-
rich-Alexander-Universität Erlan gen-
Nürn berg der Titel und die Würde
eines Doktors der Ingenieur wissen-
 schaften Ehren halber (Dr.-Ing. E.h.)
verliehen. Diese außergewöhnliche 
und seltene Eh rung erfolgte „in An-
er kennung seiner besonderen Ver -
dienste um die Informationstheorie 
und deren technischer Anwendung, 
insbesondere auf dem Gebiet der Ka-
nalcodierung mittels Faltungsco des 
und deren Fortentwicklungen“. 

Nach der musikalischen Einlei tung 
durch das Blechbläserensemble der 
Universität Erlangen-Nürnberg unter 
der Leitung von E. Wild be grüßte 
der Dekan, Prof. Dr.-Ing. Alfred Lei -
pertz, die zahlreichen Gäste. So wa-
ren neben seinen Mitarbeitern auch
viele seiner Münchener Professoren-
kolle gen angereist, ebenso wie et-
liche Persön lichkeiten, die Joachim 
Ha ge nauer während seines langen 
Berufslebens kennen- und schätzen- 
gelernt hat. Der Dekan er innerte in
seiner Rede an die zahl rei chen Be-
rüh rungs punkte zwischen der Uni-
versität und des in Franken geborenen
Ehren dok tors. So haben beispiels-
weise seine Frau und seine beiden 
Kinder in Erlangen stu diert.

Die folgenden Laudationes wur-
den von allen in der Nachrichten-
 technik beheimateten Professo ren 
vorgetra gen. Prof. Dr.-Ing. André
Kaup ging der Frage nach, welche
persönlichen Eigenschaften von Jo-
achim Hage nauer zu seinen außer-
 ge wöhnlichen wissen schaftlichen und
berufl ichen Leis tun gen besonders 
beigetragen ha  ben. 

Neben lokalpatriotisch gefärbten 
Grün den („status nascendi“) nannte
Prof. Kaup unter anderem Hagenau-
 ers soliden Praxisbezug gepaart mit
ausgezeichnetem Theoriever ständnis,
seine internationale Vernetzung und 
Sichtbarkeit, die Begeisterung für 
die Lehre und den akademischen 
Nach wuchs und sein selbstloses En-
gage ment für die Allgemeinheit. 

Danach sprach der fachliche Lau-
 dator Prof. Dr.-Ing. Johannes Huber
zum Thema „Joachim Hagenauer und
die Faltungscodes“. Er zeigte Hage-
nauers erste Berührungspunkte mit 
der Shannonschen Informations theo-
rie und den Faltungscodes während 
eines For schungs aufenthaltes 1975/
76 als Postdoc-Fellow beim IBM Re-
search Center in York town Hights,
New Jersey, auf und belegte, wie 
die Bekanntschaft zu Pionieren wie
Cocke, Bahl und Jelinek Hage nauers
Arbeiten bis heute geprägt hat. Nach 
seinem Eintritt in die DFVLR –
heute Deut sches Zentrum für Luft-
und Raumfahrt, DLR – in Oberpfaf-
fenhofen hat er mit diesen in den 
USA erworbenen Kenntnis sen die
„Convolutional Co des“ in der deut-
schen nachrich ten- technischen Land-
schaft populär gemacht, gleichrangig 
neben der Blockcodierung, die von
seinem Kollegen und Freund Bern-
hard Dorsch betrieben und propagiert
wurde und zu einem sehr frucht-
baren kameradschaftli chen wissen-
schaft lichen Wettstreit zwischen bei-
den führte.

In diesem Bericht ist nicht ge -
nü gend Raum, um alle wichtigen Ar-
 beiten von Hagenauer zu würdi gen. 
Hier verweisen wir auf die Bro schüre 
der FAU Erlangen, die zum Herbst 
2006 erscheinen wird.

Hier nur einige Schlagworte:
• Vermessung und Modellierung 

von (Mobil-)Funkkanälen,
• RCPC-Codes – Rate-Compatible 

Punctured Convolutional Codes,
• Verarbeitung von Kanalzu stands-

 information im Decodierprozess,
• Verkettung von Soft-In/Soft-Out- 

Modulen, 
• Gemeinsame/Adaptive Quellen- 

und Kanal co dierung (AMR), 
• Mehrbenutzer-Detektion, z.B. bei 

Code Division Multiple Access,
• Multiantennenempfang (räum li-

che Entzerrung),
• Kanaldecodierung mittels ana-

 lo ger elektrischer Netzwerke, 
• Einsatz iterativer Decodier ver-

 fah ren in der Nachrichtentechnik,
• Verbesserte Mehrstufen-Codes zur

Codierten Modulation,
• Anwendung und Verbesserung 

der Turbo-Codierung,
• Wiederbelebung/Modifi  ka tion der

sequenziellen Decodierung,
• Anwendung informationstheore-

 ti scher Methoden in der Genetik. 
Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Koch ging 
im dritten Teil der Lau datio auf
Ha ge nauers vielfältiges Wirken in 
wis senschaftlichen Organisationen 
und Gremien ein: Mitglied und Vor-
sit zen der des ITG-Fachausschusses 
1.1, Mitglied der Strukturkommis-

Die Festredner: André Kaup, Johannes Huber, Wolfgang Koch und Joachim Hagenauer



sion des Wissenschaftsrates, Grün-
dungsmitglied und Editor der Euro-
pean Transactions on Telecommu-
nications (ETT), gewählter DFG-
Fachgutach ter, Mitglied im Board of
Governors der IEEE Information 
Theory Society – davon ein Jahr als 
Präsident, Mitglied der Baye rischen 
Akademie der Wis senschaften sowie 
im Konvent „acatech“ der Deut schen 
Akademie der Wissenschaften, und,
und, und ...

Nach der offi ziellen Überreichung 
der Ehrenpromotionsurkunde durch 
den Dekan der Technischen Fa kultät, 
Prof. Alfred Leipertz, und den Rektor, 
Prof. Karl-Dieter Grüs ke, spielte das
Blechbläserensemble zu Ehren Ha-
 ge nauers das Lied der Franken. An-
 schließend bedankte sich der neue 
Ehrendoktor – sichtlich gerührt – bei
den Gremien der Universität für 
die große Auszeichnung, bei den 
Lau datoren für die aus seiner Sicht 
überaus freundlichen Worten und 
bei all seinen früheren und jetzigen 
Kollegen, dass sie seiner Einladung 
gefolgt sind, um diesen großen Tag 
gemeinsam mit ihm zu verbringen.

In seinem Festvortrag „Kom muni-
 ka tions- und Informationstheorie als 
Werkzeug in der genbiologischen 
Forschung“ behandelte Prof. Hage -
nauer sein neues wissenschaftliches 
Hobby, mit dem er sich auch in sei -
nem Ruhestand weiter be schäftigen 
wird. Die bisher erzielten Ergebnisse 
geben Anlass zur Hoffnung, dass die 
von ihm gegründete interdiszi pli nä-
re Forschungs grup pe „ComInGen“ 
ebenfalls erfolgreich sein wird.

Die Autoren gratu lieren im Na-
 men aller LNT-Mitarbeiterinnen und
-Mitarbeiter noch mals herzlich zur
Ehren pro motion und danken gleich-
 zeitig für einen kulinarisch köst li-
chen Abend im „Schwarzen Bären“ 
zu Erlangen.
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Prof. Leipertz, Dekan der Technischen Fakultät der FAU Erlangen, bei der Eröffnung der 
Festveranstaltung im Erlanger Schloss

Das Ehepaar Hagenauer zwischen dem Rektor der FAU Erlangen, Prof. Grüske, und den 
Laudatoren Kaup, Huber und Koch

Der neue Ehrendoktor bedankt sich bei dem Blechbläserensemble der FAU Erlangen 
(Leitung: E. Wild) für das „Lied der Franken“
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At the end of May 2006, a work-
shop strongly focused on the fi eld 
of sequential decoding was held at 
the Institute for Communications 
Engineering. About fourty researchers 
participated at the workshop and 
seventeen talks were given. Since 
there is currently a renewed interest 
in this classical decoding technique 
new contributions to sequential de-
coding were presented, but also its 
fundamentals were reviewed. 

Etwa 40 internationale Teilnehmer 
trafen sich Ende Mai 2006 am Lehr-
stuhl für Nachrichtentechnik zu ei-
nem Workshop, dessen (stark fo-
kussierter) Themenschwerpunkt auf 
der sequenziellen Decodierung lag. 
Diese klassische Decodiertechnik 
für Faltungscodes hat entscheidende 
Komplexitätsvorteile für Codes mit 
hohem Gedächtnis, ist jedoch heute 
weitestgehend durch trellisbasierte 
Decodieralgorithmen abgelöst wor-
den. In den letzten Jahren ist al-
lerdings wieder ein erhöhtes For-
schungsinteresse an solchen sequen -
ziellen Al gorithmen zu verzeichnen –
im Speziellen für hochkomplexe 
Detek tionsprobleme. 

Eine wichtige Problemstellung ist
in diesem Zusammenhang die Ent-
wicklung entsprechender Soft-In/
Soft-Out-Algorithmen, um hier mit 
leistungsfähige und komplexi täts-
reduzierte Empfänger nach dem 
Turbo-Prinzip entwerfen zu können.
Nach dem Wiederaufl eben ver ket te-
ter Codes und der LDPC-Codes in-
nerhalb von iterativen Empfän ger-
 strukturen war das vorrangige Anlie-
gen dieses dreitägigen Workshops,
für die se quen  ziellen Algorithmen 
und deren Anwendung neue Impul se 
zu geben.

Zu den Teilnehmern des Work-
shops gehörten gleichermaßen re-
nom mier te Forscher, die zu Beginn
der sequenziellen Decodierung in
den 1960er-Jahren wesentliche Bei-
träge ge leistet haben, als auch Wis-
sen schaftler, die aktuell in diesem 
Themenfeld arbeiten.

Der Workshop wurde am Mitt-
 woch  abend durch den Gastgeber –
Prof. Joachim Ha genauer – im Rah-
 men eines Stehempfangs in der Lehr-
stuhlbibliothek eröffnet. Be reits hier
bestand für die Teilnehmer die erste
Möglichkeit zur fachlichen Dis kus-
sion, wobei der Empfang durch den 
Eröff nungsvortrag von Prof. Dan 
Costello aufgelockert wurde. 

Am darauf folgenden Donnerstag 
wurden ganztägig in vier Sitzungen 
elf Beiträge mit jeweils 35 Minuten 
Redezeit präsentiert. Zu Beginn gab
Prof. John B. Anderson einen per-
sönlichen Überblick über 50 Jahre
sequenzielle Decodierung und ver-
suchte die Frage zu klären, ob hierbei 
ein minimaler Decodieraufwand ex-
plizit angegeben werden kann. An
schließend stellte Prof. Kamil Sh.
Zigangirov, der Erfi nder des sequen-
ziellen Stack-Decoders, die Pro  b lem-
stellungen aus der Radarüberwa-
chung dar, die in den 1960er Jahren 
in der Sowjetunion zur Entwicklung 
dieses Algorithmus beigetragen ha-
ben. 

Prof. Hagenauer stellte in seinem
Beitrag die aktuellen Forschungs-er-
gebnisse des LNT dar. Hierbei prä-
sentierte er die Weiterentwickung 
des Stack-Decoders zum Soft-In/ 
Soft-Out-fähigen LISS-Decoder. Für
diesen neuen sequenziellen Ansatz 
stellte Prof. Costello in seinem Vor-
trag eine weitere Anwendungs-
möglichkeit im Rahmen der Boot-
strap-Decodierung dar. Dabei werden
zwi schen den Codeworten eines Fal-
tungscodes zusätzlich algebraische 
Abhängigkeiten eingefügt und im 
Decoder effi zient genutzt. 

Einen Überblick über die sequen-
 zielle Decodierung mit Referenzen zu
der Baum suche mit dem von ihm
entwickelten Creeper-Algorithmus 
und einem neuen Ansatz zur De-
codierung von Blockcodes am 
Baumdiagramm mittels des BEAST-
Algo rithmus gab Prof. Rolf Johan-
nesson. Eine Gegenüberstellung der
in Detektions algorithmen üblicher-
weise verwendeten Metrik beim 

Matched-Filter bzw. dem Whitened-
Matched-Fil ter folgte von Dr. Gott-
fried Un gerböck. Hier wurde im 
Speziellen auf die optimale sequenz-
basierte Detektion für intersymbol-
inter fe renz behaftete Kanäle einge-
gangen.

Einige interessante Ansätze zur 
komplexitäts reduzierten Deco die rung
von Fal tungscodes basierend auf se-
quenziellen Algorithmen wurden 
von Prof. Han Vinck vorgestellt. Ein 
codierungstheoretischer Vortrag von 
Dr. Vladimir Sidorenko stellte Me-
 thoden zur Codekonstruktion und den 
resultierenden Distanzeigen schaften 
dar. Dem folgte der Vortrag von 
Prof. Erdal Arikan, der Paral lelen 
zwischen Schätzproblemen und der
sequenziellen Decodierung zog. Mar-
cin Sikora stellte einen neuen nied-
rigkomplexen Ansatz zur Entzerrung
vor, der auf einer Zustands reduzie-
rung im Trellis beruht. Zum Ab-
schluss des zweiten Tages präsen-
tierte Kitty Wong eine Methode zur 
Berechnung von Softausgangs werten 
für den M-Algorithmus und stellte 
einige Detektionsan wendun gen für
diesen Algorithmus namens SOMA
vor. Nach diesem äußerst viel schich-
tigen Vortragsprogramm be stand 
beim gemeinsamen Abend essen im
Löwenbräukeller die Mög lichkeit zu
einem weiteren Austausch in ent-
spannter Atmosphäre. 

Die sechs Tagungsbeiträge am
Freitag beschäftigten sich größten-
teils mit dem Thema MIMO-Detek-
 tion. Prof. Giuseppe Caire erklärte in
seinem Vortag die Lattice-Deco die-
 rung mit MMSE-DFE-Vorverarbei-
 tung und stellte diesen Detektions-
ansatz vergleichbaren sequen ziel len 
Ansätzen gegenüber. Dr. Dirk Wüb-
ben präsentierte einen auf einer
Lattice-Reduktion basierten De-
tektionsansatz mit einer geeigneten

9.10   NEWCOM-Workshop „The Revival of
Sequential Decoding“, 31. Mai bis 2. Juni 2006

Christian Kuhn
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MMSE-Erweiterung und ging auf
eine weitere Möglichkeit der Kom-
plexitätsersparnis durch eine sor-
tierte Matrixzerlegung ein. 

Mit nichtkohärenten Detektions -
stra te gien für differenzielle Space-
Time-Modulation beschäftigte sich
der Vortrag von Volker Pauli. Eine
detaillierte Darstellung der sequen-
ziellen Detektion mit dem LISS-
Algorithmus für intersymbol-inter-
 fe renzbehaftete Kanäle und Mehr-
an ten nensysteme gab Christian Kuhn
innerhalb seines Vortrags, mit dem
gleich zeitig sein Promotionsverfah-
 ren fortgeführt wurde. Danach prä-
 sen tierte Ernesto Zimmermann seine
Ergebnisse hinsichtlich Imple men -
tierungsvarianten des LISS-Al go -
rithmus zur Mehrantennendetektion.
Im letzten Beitrag des Workshops 
gab Prof. Mohamed O. Damen eine
Übersicht zur sequenziellen Deco -
dierung von Tree-Codes mit dem 
Fano-Algorithmus, wobei auch hier
wieder Ergebnisse für MIMO-Ka-
 näle vorgestellt wurden.

Eine Exkursion am Freitag nach -
mittag beschloss den Workshop. Das 
erste Ausfl ugsziel war das südlich 
von München gelegene Murnau. Hier 
standen den Tagungsteilnehmern die 
Besichtigung des Schlossmuseums 
oder des Münter Hauses zur Aus wahl.
In beiden Museen sind Ex po nate 
der expressionistischen Künst ler-
gemeinschaft „Der blaue Reiter“ zu 
besichtigen. Anschließend wurde der 
Ammersee mit dem Schiff aus gehend 
von Dießen überquert und von Herr-
sching aus der Kurs in Richtung 
Andechs aufgenommen. Nach der 
Besichtigung der Wall fahrtskirche 
und dem traditionellen Abendessen 
im Bräustüberl endete die Exkursion 
wieder an der TUM.

Nebenstehend fi nden Sie das Pro-
 gramm des Workshops im Detail. 

John B. Anderson (Lund University, Sweden)
Some Refl ections on 50 Years of Sequential Decoding

Kamil Sh. Zigangirov (Lund University, Sweden)
Stack Algorithm of Sequential Decoding: How It Started

Joachim Hagenauer (Lehrstuhl für Nachrichtentechnik, TU München)
From Sequential Decoding to the Soft-Output List-Sequential (LISS) 
Decoder

Daniel J. Costello, Jr. (University of Notre Dame, IN, USA)
Bootstrap Hybrid Sequential Decoding: A New Application for the LISS 
Algorithm?

Rolf Johannesson (Lund University, Sweden)
Stumbling through a Tree

Gottfried Ungerböck (Broadcom, Switzerland)
MF and WMF Metric – Reminiscences and New Results

Han Vinck (Universität Duisburg-Essen)
On Reduced Complexity Decoding for Convolutional Codes

Vladimir Sidorenko (Universität Ulm)
Combining Convolutional Codes: From Block to Convolutional Codes

Erdal Arikan (Bilkent University, Turkey)
Guessing and Sequential Decoding

Marcin Sikora (University of Notre Dame, IN, USA)
The M*-BCJR Algorithm and its Applications

Kitty Wong (Queen’s University, Canada)
The Soft-Output M-Algorithm and its Applications

Giuseppe Caire (University of Southern California, CA, USA)
Lattice Decoding, Sequential Decoding and the Role of MMSE Decision 
Feedback Equalization

Dirk Wübben (Universität Bremen)
Lattice-Reduction Based Detection Algorithm for MIMO Systems

Volker Pauli (Universität Erlangen-Nürnberg)
Hierarchical Sphere Decoding with Fano-Type Metric in Noncoherent 
MIMO Detection

Christian Kuhn (Lehrstuhl für Nachrichtentechnik, TU München)
Detection, Decoding, and Estimation with a List-Sequential (LISS) 
Algorithm

Ernesto Zimmermann (Technische Universität Dresden)
Auxiliary Stack versus Noise Bias Term in LISS MIMO Detection

Mohamed Oussama Damen (Waterloo University, Canada)
Recent Results on Sequential Decoding of Tree Codes
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An International Graduate Seminar 
on Information Technology was held 
at our Institute and at the American 
University of Beirut (AUB), Leba-
 non, as part of our activities within 
the CITPER project (cf. Section 7.5).
A group of 21 students (seven each
from TUM, AUB, and the University 
of Southampton), fi ve assistants, and
ten professors tra vel led to Beirut in
June and to Munich in July. Aca-
demic talks and tech nical excursions 
focused on the motto “Smart Homes”.
External experts from BMW and 
Siemens contributed an industrial 
view of the topic. In line with the 
CITPER project aims, the seminar 
greatly facilitated exchange of stu-
dents and faculty on an academic, 
cultural, and personal level.

Im Sommersemester 2006 fand am
LNT neben dem regulären Haupt-
 seminar ein internationales Seminar
statt, das unter dem Motto „Smart
Homes“ aktuelle Techniken und Ent-
wicklungen der Informations techno-
logie behandelte. Teilnehmer der 

zweiwöchigen Veranstaltung, die im 
Abstand von zwei Wochen zu nächst 
in Beirut und später in Mü nchen statt-
fand, waren Stu den ten, Assistenten 
und Professoren der CITPER-Part-
nerhochschulen Ame rican Universi-
ty of Beirut (AUB) im Libanon, der
englischen University of Southamp-
ton (UoS) und der Technischen Uni-
versität München (TUM).

Hauptziel des gemeinsamen Se -
mi nars, das von der Europäischen 
Kommission im Rahmen des Tem-
 pus-Projekts CITPER (siehe Kapi-
tel 7.5) gefördert wurde, war der
intensive Austausch von Studenten 
und Professoren auf einer aka de mi-
schen, kulturellen und persön li chen 
Ebene. An der TUM wurde das Se-
minar von den LNT-Pro fes soren Jo-
achim Hagenauer und Nor bert Ha nik 
und Prof. Eckehard Steinbach vom 
Lehrstuhl für Kom munika tions netze 
geleitet. Zum Se mi nar block in Beirut 
reiste neben Prof. Hanik auch Prof. 
Max Costa aus Campinas/Brasilien, 
im Som mer se mester Gastprofessor 
an der TUM.

Für die Organisation und Durch-
 füh rung des Seminars so wie die Be-
 treuung der TUM-Studenten waren 
Janis Dingel, Bernhard Göbel, Ste-
 phan Heller brand, Johanna Weindl 
(alle LNT) sowie Robert Nagel vom
LKN verantwortlich. Die Teilneh mer -
 gruppe umfasste 21 Studenten, fünf 
Assistenten und zehn Pro fes soren. 

Im Verlauf der beiden Blöcke in 
Beirut und München mit insgesamt 
acht Sessions wurde das Thema 
„Smart Homes“ unter verschiedenen 
Aspekten be leuchtet. Die Themen 
der Sessions waren:
• Smart Home Applications, 
• Access Technologies,
• Sensors and Control, 
• Wireless Technologies, 
• Security, 
• Smart System Design, und Con-

vergent Networks.

9.11   International Graduate Seminar on Information 
Technology, 20. bis 24. Juni und 11. bis 15. Juli 2006

Bernhard Göbel und Johanna Weindl

Gruppenbild der Seminarteilnehmer aus München, Beirut und Southampton auf dem Campus der AUB in Beirut.
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Der erste fünftägige Seminar block 
fand vom 20. bis 24. Juni 2006 an der 
AUB statt. Am ersten Tag stand eine 
Exkursion in die Bekaa-Hoch ebene 
auf dem Pro gramm. Nach der Be-
sichtigung der weit gehend auto -
matisierten Pro duktions anlagen der
Firma LibanLait besuchten wir die
welt berühmten Überreste der römi-
 schen Tempelanlage von Baalbek. 
Hier fi ndet sich auch ein Zeugnis 
frü he rer deutsch-libanesischer Zu -
sam  menarbeit: Das Kaiserwappen im 
so genannten Bacchustempel weist
auf das Engagement des deutschen 
Kai sers Wilhelm II. bei der Aus-
 grabung und Wiederherstellung der
Tempel anlagen hin. Auf dem Rück-
 weg durch das Chouf-Ge bir ge be-
 sichtigten wir auch den Palast von 
Beiteddine aus dem 19. Jahrhundert.

Der zweite Tag begann mit einer
Führung über den direkt am Mit tel-
 meer gelegenen Campus der AUB, 
der zweifelsohne zu den schönsten 
der Welt zählt. Nach der Be grüßung 
der Gruppe durch den De kan der Fa-
kultät für Ingenieurwesen und Ar-
 chitektur begann der aka demische 
Teil des Seminars. Vor den studen ti-
schen Vorträgen hielten stets Pro-
 fes soren einführende Tutorials. Am 
Abend stellten die Gastgeber nach 
einer Füh  rung durch die nach dem 
Bür gerkrieg restaurierte – und drei 
Wochen nach unserem Besuch wie-
 der völlig zerstörte – Innenstadt Bei-
ruts die sprichwörtliche orien talische 
Gastfreundschaft mit einem Bankett 
libanesischer Gerichte unter Beweis.

Auf Einladung des IEEE Chap ters 
Lebanon hielten am Abend des 
dritten Seminartages Prof. Hanik und
Prof. Costa Vorträge über aktu elle 
Forschungsthemen vor ca. 100 hoch
interessierten Studenten und Gästen
der AUB. Der vierte Tag bildete 
den vorläufi gen Abschluss des aka-

demischen Pro gramms. Der Nach-
mittag stand zur freien Verfü gung. 
Die meisten Teilnehmer nutzten die
Zeit zum Besuch des AUB-eigenen
Mittelmeerstrands. Mit einer weite-
ren Tagesexkursion zu Sehens würdig-
keiten in Libanons Norden (Harissa, 
Tropfsteinhöhlen von Jeita, Byblos) 
und dem Besuch eines ty pisch li-
banesischen Fischrestau rants ging der
erste Block des Seminar zu Ende. 
Dem LNT-Alumnus Zaher Da wy –
inzwischen Professor an der AUB –
gebührt besonderer Dank für die
herzliche und professionelle Be-
treuung der Reisegruppe.

Der zweite viertägige Teil folgte 
vom 11. bis 15. Juli an der TUM. 
Vertreter der Firmen ActiveMania, 
Siemens und BMW erweiterten das
Seminar um die industrielle Sicht-
 weise der Thematik. Auf Einladung 
der Siemens AG, ebenfalls Partner 
im CITPER-Pro jekt, fand eine Füh-
 rung durch das Siemens-Forum statt.
Prof. Feicht und Dr. Becker informier-
ten die Stu denten über zukünftige
An forde rungen eines international
tätigen Konzerns an Ingenieur-
 absolventen. 

Nach den Sessions am zweiten 
TUM-Seminartag hatten die Gäste 
Gelegenheit, bei einer Stadtführung 
und einem ausgedehnten Abend essen 
München etwas bessser kennen zu
lernen. Der letzte Seminartag be gann
mit einem Besuch der Forschungs-

 neutronenquelle FRM II in Gar ching,
wo die Gruppe vom lang jährigen 
technischen Direktor Prof. Schrecken-
bach geführt wurde. Mit Vorträgen 
von Prof. Steinbach und Dr. Mecking 
(BMW) endete der akademische Teil 
des Seminars.

Völlig unerwartet wurde diese Wo-
che von den politischen Ereig nissen 
im Nahen Osten überschattet. Die 
Teilnehmer aus Beirut betei lig ten 
sich dennoch vorbildlich am Se-
minargeschehen, mussten jedoch 
einen Tag früher als geplant über 
Syrien nach Beirut zurückkehren. 
Aus diesem Grund fand der für den 
letzten Tag geplante Tagesausfl ug an 
den Chiemsee ohne Beteiligung der 
AUB-Gruppe statt.

Bei schönem Sommerwetter stan-
den der Besuch des Schlosses Her-
renchiemsee und der Fraueninsel auf 
dem Programm. 

Das Seminar bot die Gelegenheit 
für zahlreiche wissenschaftliche und 
persönliche Kontakte. Der Großteil 
der jeweiligen Besuchergruppen war 
zum ersten Mal im Libanon bzw. in 
München zu Gast. Daher bleibt als 
Fazit, dass der interkulturelle Dialog 
und Studentenaustausch ge lungen 
ist – auch Dank der groß zügigen 
Förderung durch die EU. Gerade 
vor dem Hintergrund der aktuellen 
politischen Entwicklungen kann die-
se Tatsache kaum hoch genug ein-
geschätzt werden.

Während des Seminars in Beirut mit Johanna Weindl und Prof. Norbert Hanik (vorne) 
sowie Prof. Max Costa (letzte Reihe)
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Zur letzten Vorlesung „Nachrichten-
 technik 1“ im Sommersemester 2006
kamen neben den regulären Stu-
die renden des 4. Semesters auch et  -
li che „ältere Semester“: die Mit ar bei -

ter von Prof. Hagenauer am LNT und
viele seiner Doktorandinnen und
Dokto ran den, et liche der Professoren-
 kol legen unserer Fakultät und an-
derer Hochschulen und viele mehr.

Tailbiting-Trellis-Strukturen tre-
ten auch bei den am LNT entworfe-
nen VLSI-Chip-Layouts auf, die an
Gra fi  ken von Victor Vasarely erin-
nern. Und der Darstellung des per-
fekten Golay-Codes als Tailbiting-
Code mit Tanner-Graph wurde ein 
be kanntes Kunstwerk des Pop-Ar-
tisten Wayne Thiebaud gegenüber 
gestellt. Weitere Beispiele wie die 
zirkulare Struktur der DNA des E-
Coli-Bakteriums ani mierten Herrn 
Hagenauer zum Ausspruch „So 
schön kann Mathematik und auch 
Co dierungstheorie sein“. Mit einem 
Zi tat des Stauferkaisers Friedrich II 
und einem Dank an alle beschließt 
Prof. Hagenauer seinen Vortrag.

9.12   Abschiedsvorlesung von Prof. Hagenauer, 27. Juli 2006

Klaus Eichin und Günter Söder

Von links: Prof. Jörg Eberspächer, der amtierende Leiter des Instituts für Informationstechnik, Prof. Günther vom DLR, Holger End –
Sprecher der Studentenschaft, der TU-Präsident bei der Überreichung der Goldenen Ehrennadel an Joachim Hagenauer

Von links: Der Moderator Prof. Norbert Hanik, Prof. Joachim Hagenauer bei seinem Abschiedsvortrag, der TU-Präsident Prof. Wolfgang A.
Herrmann und der Dekan der Fakultät EI, Prof. Ulrich Wagner

Prof. Norbert Hanik eröffnete die 
Ab schieds vor lesung und erinnerte 
mit einem Foto von 1931 – der erste 
Ordi narius Kurt Heinke in einem mit 
Gir landen geschmückten Hör saal –
an die lan ge Tradition solcher Ver-
anstaltungen am LNT. Besonders be-
 grüßt wurden Prof. James Mas sey,
dem am nächsten Tag die Ehren-
 dok tor würde unserer Fakultät verlie-
hen wurde, sowie Hagenauers direk-
ter Vor gänger bzw. Nachfolger, Prof. 
Hans Marko und Prof. Ralf Kötter.

Danach sprach Prof. Hage nauer 
über „Ästhetische Aspekte der Ka nal-
  codierung“. Beginnend mit dem 
Goethe-Zi tat „Wenn wir von der 
Wissen schaft eine Art von Ganzheit 

er war ten, so müssen wir uns die 
Wis senschaft als Kunst den ken“ 
zeigte er Verbin dungen zwi schen IT
und den Bildenden Küns ten auf. So
wird das Trellis, das man als Spalier 
oder salopp auch mit „Jägerzaun“ 
übersetzen könnte, nicht nur zur Zu-
standsbeschreibung in der Kanal-
codierung verwendet, sondern es fi n-
det sich auch in der Kunst immer 
wieder wie im Bild nis „Maria im
Rosenhag“ von Martin Schon gauer 
oder beim französischen Gar tenar -
chi tekten Le Notre. Das Tail bit ing-
Trellis – für einige seiner Dok to ran-
den von großer Bedeutung – steht
als Midgard-Schlange in Mythologie 
und Kunst als Symbol der Ewigkeit.



98

Mit dem Hinweis, dass ge niale
Fuss ballspieler bei ihrem Ab schieds-
 spiel ebenfalls zur Halbzeit aus ge-
 wechselt werden, leitet der Mode ra-
 tor N. Hanik zu den anschließenden 
Würdigungen über. Der TUM-Prä si-
dent, Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Wolf-
 gang A. Herrmann, bedankt sich zu-
 nächst bei Prof. Hagenauer für eine
„tolle Vorlesung und für die fas-
zi nie renden Einblicke in Ihr Wissens-
ge biet“. Danach hebt er detailliert Ha-
ge nau ers Bilderbuchkarriere von der 
Handwerkerlehre zum internatio nal 
hochdekorierten Wissenschaftler her-
vor. Besonders freut ihn, dass er ihn
zur Mitarbeit im Institute for Ad-
vanced Study überreden konn te, in 
dem 14 Mitglieder, darunter drei
Nobelpreisträger, die Exzel lenz-
  initi a tive der TUM koordinieren. Der 
Präsident endet mit dem Bekenntnis: 
„Prof. Joachim Hagenauer war ein 
Glücks fall für die TU München“.

Der Dekan, Prof. Dr.-Ing. Ulrich
Wagner, zählte nochmals die viel-
 fäl tigen Ehrungen für J. Hagenauer 
auf (die im Kapitel 9.9 nach ge le sen 
werden können) und überbrachte die
Glück wün sche und den Dank der Fa-
kultät. Er erwähnte unter anderem 
Hagenauers Engagement als erster
Stu diendekan und seine beachtlichen
hochschulpolitischen Aktivitäten hin-
 sicht lich Studienre form (Münchner 
Modell) und Einführung des MSCE-
Studiengangs. 

Aus der Würdigung seines Kol-
le gen Prof. Dr.-Ing. Jörg Eberspä-
cher – dem derzeitigen Leiter des 
Instituts für Informationstechnik –
hörte man neben der fachlichen 
Nähe auch die besondere persönliche 
Verbunden heit zwischen beiden he-
raus. Seine humorvolle Laudatio mit 
dem Titel „Hagenauer decodiert ...“ 
charak te risierte den Jubilar als eine 
Quelle. Wir zitieren: 

Viele Studierende verfolgten gespannt die letzte Vorlesung von Prof. Hagenauer über die 
Ästhetik in der Informationstechnik

Ebenso die Kollegen Prof. Günther, Prof. Herrmann, Prof. Nossek, Prof. Wagner,
Prof. Eberspächer und Prof. Häberle

„Gesteuert von einem brillianten 
Ge hirn sendet der von Elan und Dy-
namik angetriebene „Turbo“ Ha ge-
 nauer andauernd und mit hoher In-
tensität Informatio nen aus. Er muss
seine Botschaften, die extrem wenig
Redundanz bein halten, über stark ge-
störte Kanäle (Hörsäle, Sitzungssäle, 
etc.) und zu unvoll kommenen, feh-
lerhaften Empfangs einrichtungen 
übermit teln. (...) Er nutzt zum Trans-
port oft ähnlicher Inhalte – sie han-
deln vom ewigen Kampf gegen die
Shannon grenze – verschiedene Mo-
du lations ver fahren und präsentiert 
sie werbe wirksam in Aufsätzen wie 
Soft is better than hard oder – frei 
nach Shake speare – To compress or 
not to compress”.

Prof. Dr. Christoph Günther fass te
Hagenauers Erfolge in 16 Jahren 
beim heu tigen Zentrum für Luft-
und Raum fahrt (DLR) in Ober -
pfaffenhofen zusammen. Holger End 
erwähnte in einer beeindru ckend kur-
zen und persön lichen Rede die im
wahrsten Sinne des Wortes „ausge-
zeichnete Lehre von Prof. Ha ge-
 nauer“ und sein Ein treten für alle 
Belange der Studierenden.

Danach gab es für alle Bier und 
Brezln. Nach mittags schloss sich
eine frän kische Grillparty auf der 
LNT-Festwiese an, die – aufgelockert 
durch Bei trä ge von LNT-Mitarbei-
tern – bis spät abends dauerte. Einige 
Bilder dazu fi nden Sie im Kapitel 
12.5.



In the following we present projects
concerning cooperations with for-
eign universities, e.g. SOKRATES, 
and CDHK. The EU supported pro-
gram NEWCOM is a Network of Ex-
cellence in Wireless Communica-
tions with 61 European participants. 
Another EU promoted cooperation is 
CITPER with the aim of constituting 
a Collaborative IT Program for 
Education and Re-search. 

In diesem Kapitel werden Ko-
operationen zwischen dem LNT und 
ausländischen Partneruniversitäten 
beschrieben. So wurden die Ak-
tivitäten seitens des LNT in den von 
der Europäischen Union geförderten 
Projekten NEWCOM und CITPER 
im Berichtszeitraum fortgesetzt. 

Ebenfalls weitergeführt wurde 
das CDHK-Projekt mit der Tongji-
Universität in Shanghai und der 
durch SOKRATES geförderte Stu-
dentenaustausch in Europa. Weitere 
Auslandskontakte sind am Kapitel-
ende aufgeführt. 

NEWCOM
Network of Excellence in Wireless 
Communications ist der Titel eines
durch die Kommission der Europäi-
schen Union geförderten Projekts, an
dem 61 europäische Partner aus
Industrie und Universitäten teilneh-
men. Das übergeordnete Thema lautet 
„Drahtlose Kommunikationssysteme 
nach 3G“. Etliche wissenschaftliche 
Tagungen, z. B. die 15th Joint Con-

ference on Communications and
Coding in Sölden (siehe Kapitel 
9.5) und das ebenfalls international 
besetzte Turbo-Symposium in Mün-
chen (Kapitel 9.6) konnten durch
NEWCOM fi nanziell unterstützt wer-
den, ebenso wie Forschungsauf-
enthalte von Mitarbeitern im Aus-
land. Lesen Sie hierzu die Reise-
berichte von Christian Kuhn und 
Frank Schreckenbach im Kapitel 
10.2. 

CITPER (TEMPUS)
Das „Collaborative IT Program for
Education and Research“ wird als 
Projekt durch das EU-Programm 
TEMPUS gefördert. Initiiert im Sep-
tember 2004 beinhaltet es den Wis-
senschaftler- und Studentenaustausch
mit dem Ziel, einen Graduierten-
studiengang an der American Uni-
versity of Beirut (AUB) aufzubauen. 
Weitere Projektteilnehmer sind die
englische University of Southampton 
sowie die Siemens AG. Der LNT
fungiert als so genannter Granthal-
ter. 

Weitere Informationen zu diesem 
Projekt und den LNT-Aktivitäten 
seit April 2005 fi nden Sie in den 
Kapiteln 7.12 und 9.11.

Chinesisch-deutscher 
Doppelmaster
Bereits im letzten Tätigkeitsbericht 
gab es einen ausführlichen Bericht 
über das Chinesisch-Deutsche Hoch-
schulkolleg (CDHK), das 1998 als 

10.1   Austauschprogramme

Klaus Eichin

10.1 Austauschprogramme

10.2 Forschungsaufenthalte von 
Angehörigen des LNT

10.3 Vorträge von Gästen
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Again in the last two years, several 
of our research assistants took 
part in academic visits to various 
international universities or research 
institutes. The places visited were the 
University of Edinburgh (C. Kuhn), 
the Australian National University 
in Canberra (F. Schreckenbach), the 
Siemens Research Corp. in Princeton 
(C. Hausl) and Digital Fountain in 
Fremont/ California (H. Jenkač).

Prof. Hagenauer and Prof. Hanik 
visited institutes, workshops, and 
meetings in China, Denmark, 
France, Great Britain, Italy, Korea, 
Lebanon, the Netherlands, Poland, 
Sweden, Switzerland, Taiwan, and 
the United States, partly concerning 
NEWCOM and CITPER.

Prof. Hagenauer und Prof. Hanik ab-
solvierten auch im Berichtszeitraum 
wieder eine Vielzahl von Auslands-
reisen, unter anderem bedingt durch 
die Teilnahme am NEWCOM- und 
Tempus-Projekt. 

Innerhalb von Tempus gab es ge-
meinsame Lehrveranstaltungen mit
der American University of Beirut 
unter Beteiligung britischer Uni-
versitäten (siehe Kapitel 9.11). Weiter 
sind Reisen nach China, Dänemark, 
England, Frankreich, Italien, Korea, 
Libanon, den Niederlande, Polen, 
Schweden, Taiwan, in die Schweiz 
und die USA zu nennen.

Nicht aufgeführt sind in der 
Aufl istung Reisen, die mit einer 
Fachtagung zusammenhingen; diese 
fi nden Sie in Kapitel 8.2. 

Im zurückliegenden Berichtszeit-
raum absolvierten wieder einige der
LNT-Mitarbeiter einen mehrmonati-
gen Forschungsaufenthalt bei Firmen 
und Universitäten im Ausland. Im 
Einzelnen sind zu nennen:
• Christian Kuhn war von 21.08. 

bis 05.11.2005 über NEWCOM 
Gastwissenschaftler am Institute 
for Digital Communications der
University of Edinburgh in 
Schottland und arbeitete während 

dieser Zeit eng mit Prof. Norbert 
Görtz zusammen, der sich 2004 
an unserer Fakultät habilitierte.

• Frank Schreckenbach besuchte –
ebenfalls von NEWCOM fi nan-
ziert – ab November 2005 für
drei Monate die Australian Na-
tional University in Canberra auf 
Einladung von Dr. Mark Reed. 

• Christoph Hausl war im Zeit-
raum von April bis August 2006 
Gast bei Siemens Research Corp. 
in Princeton. Er bearbeitete in
dieser Zeit Themen der Netzwerk-
codierung.

• Hrvoje Jenkač arbeitete ab Juli 
2006 für dreieinhalb Monate bei 
Digital Fountain Corp. in Ka-
lifornien. Diese Firma hat u. a. 
die Fountain-Codes entwickelt,
die H. Jenkač in seinen Projekt-
arbeiten intensiv nutzt.

Im Folgenden fi nden Sie drei eher
persönliche denn fachliche Reise-
berichte über die Auslandsaufent-
halte.

10.2 Forschungsaufenthalte von Angehörigen des LNT

Christian Kuhn, Frank Schreckenbach, Christoph Hausl und Günter Söder

Kooperationsprojekt der Tongji-Uni-
versität Shanghai und des Deutschen 
Akademischen Austauschdienstes 
(DAAD) gegründet wurde. Unser 
Kollege Günther Liebl war im Mai 
2005 an der Tongji-Universität und 
gab dort eine Vorlesung über Mobile 
Communications.

Im Berichtszeitraum haben sechs 
Studierende aus China – Yuxin Du, 
Li Li, Xing Liu, Yan Lu, Yun Zhu 
und Yunnuo Zhu – ihre Master The-
sis am LNT ausgeführt und damit 
neben dem Abschluss der Tongji-
Universität zugleich den Mastergrad 
der TU München für das Fach Elec-
trical Engineering erworben. 

SOKRATES-Studentenaustausch 
SOKRATES/ERASMUS ist das be-
kannte Förderprogramm für den
Studentenaustausch in der Europäi-
schen Union. Der LNT koordiniert 
hierbei den Kontakt mit der École
Nationale Supérieure des Télécom-
munications (ENST) de Bretagne in 
Brest und dem Politecnico di Torino. 
Mit der ENST Brest gibt es dazu 
seit 1998 ein Doppeldiplomabkom-
men.

Im Berichtszeitraum wurde der 
Austausch weiter intensiv genutzt. 
Wieder fanden allein 10 Studierende 
der ENST de Bretagne den Weg zu 
uns. Im Gegenzug waren als erste 
Doppeldiplomkandidaten die TUM-
Studenten Philipp Blaumer und 
Florian Schweiger an der ENST de 
Bretagne mit Studienaufenthalten in 
Toulon bzw. Paris.

Mittlerweile haben sie ihren Stu-
dienaufenthalt in Frankreich erfolg-
reich beendet und bereiten sich 
jetzt an der TUM auf ihre das Dop-
peldiplom abschließende Diplom-
arbeit vor.

Im Rahmen von SOKRATES hat 
der Spanier Carlos Climent seine 
Diplomarbeit am LNT ausgeführt, 
dessen Heimathochschule – die 
ETSI Telecomunicación Ciudad Uni-
versitaria in Madrid – seit Jahren 
enge Kontakte mit der Fakultät EI 
pfl egt. 

Weitere Auslandskontakte
Weitere Kontakte für den Wissens-
transfer gibt es mit vielen Universitä-
ten und Firmen weltweit. Beispiels-
weise waren TUM-Studenten zu 
ihren Abschlussarbeiten an der Lund 
University (Stephan Hellerbrand), an 
der ENST in Paris (Johnny Khoury), 
bei Siemens Corp. in Princeton 
(Markus Koban und Dirk Steckhan) 
und am berühmten MIT in den USA 
(Jermaine Loy). 

Die Resonanzen der Studierenden 
auf die Auslandsstudienaufenthalte 
waren sehr positiv. Die Möglichkeit, 
Erfahrungen und Wissen auch im 
kulturellen und sprachlichen Bereich 
zu erweitern, wurde als wertvolle 
Bereicherung angesehen. 
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nerhalb eines Tutorials – zusätzliche 
Diskussionen mit Dr. John Thompson 
und Luis Barbero im Zusammenhang 
von komplexitätsreduzierten Imple-
mentierungsstrategien für Detektoren 
in Mehrantennensystemen statt. 

Neben den ausgezeichneten Mög-
lichkeiten zur fachlichen Koopera-
tion bietet Edinburgh vorzügliche 
Freizeitmöglichkeiten. Im histori-
schen Kern der Stadt befi ndet sich 
das Edinburgh Castle, die High Kirk
of St. Giles, das Parliament House 
und der königliche Holyrood Palace. 
Ebenso kann man zahlreiche Kunst-
galerien – wie die National Gallery 
of Scotland, die Royal Scottish Aca-
demy, die Dean Gallery – sowie das 
Museum of Scotland besichtigen, das 
sich mit der politischen, sozialen und 
industriellen Entwicklung Schott-
lands beschäftigt.

Für technikgeschichtliche Ex-
ponate einschließlich einer großen
nachrichtentechnischen Abteilung ist
das Royal Museum zu empfehlen.
Hier gibt es aber auch eine Zoo-
logieabteilung mit gentechnischen 
Aspekten, wie übrigens auch dem
Klonschaf Dolly, eine Geologie-
abteilung und weitere Abteilungen 
mit archäologischen Exponaten aus
Asien, Afrika und Ägypten. Gut er-
reichbar von Edinburgh ist außer-
dem Glasgow, das sich in den letz-
ten Jahren von der reinen In-
dustriemetropole wegentwickelt und
nun den Titel Kulturhauptstadt Euro-
pas verliehen bekommen hat. Äußerst
reizvoll sind zudem die durch das
raue Klima geformten Highlands im 
Norden.

Die immer freundlichen und 
hilfsbereiten Schotten haben in vie-
lerlei Weise dazu beigetragen, dass
ich mich während meines For-
schungsaufenthalts sehr wohgelfühlt 
habe.

In autumn 2005, I spent eleven weeks
at the Institute for Digital Communi-
cations at the University of Edin-
burgh as a visiting researcher. This
institute mainly works on digital sig-
nal processing for communications 
engineering, radar applications, 
audio and medical systems. 

Joint work was performed with 
the NEWCOM partners Dr. Norbert 
Görtz and Dr. John Thompson in the
area of sorting strategies for sequen-
tial algorithms, sequential detectors 
for multiple-antenna signals and 
joint source-channel decoding. New 
results for the metric of sequential 
multiple-annenna detectors were 
achieved. In detail, the commonly 
used preprocessing of received val-
ues and channel parameters can be 
avoided which results in a lower com-
plexity for this detection approach.

Im Herbst 2005 besuchte ich im Rah-
men von NEWCOM als Gastwissen-
schaftler die Universität in der schot-
tischen Hauptstadt Edinburgh. Diese 
traditionsreiche Universität wurde 
1582 von James VI gegründet und 
war in dieser Zeit bereits die vierte in 
Schottland, wohingegen es in Eng-
land lediglich zwei gab. In der über
400-jährigen Geschichte der Uni-
versity of Edinburgh waren beispiels-
weise Persönlichkeiten wie der 
ehemalige Premierminister Winston 
Churchill oder der Biologe und No-
belpreisträger Alexander Fleming 
Rektoren dieser Hochschule sowie
der deutsche Physiker und Nobel-
preisträger Max Born dort über viele 
Jahre Dozent. Zu den berühmtesten 
Absolventen der Universität, deren 
Gebäude über die ganze Stadt verteilt 
sind, gehören der Philosoph David 
Hume, die Literaten Sir Walter Scott, 
Robert Louis Stevenson, Sir Arthur 
Conan Doyle, der Naturforscher 
Charles Darwin und einer der Väter 
der amerikanischen Unabhängigkeits-
erklärung, John Witherspoon. 

Während meines elfwöchigen 
Aufenthalts war ich am Institute for 
Digital Communications der School 
of Engineering and Electronics, das 
sich in den gerade fertiggestellten Ge-
bäuden südlich der Innenstadt be-

fi ndet. Die Kernkompetenzen des In-
stituts sind insbesondere die digitale
Signalverarbeitung und deren An-
wendung auf die Nachrichtentechnik, 
aber auch auf Radarsysteme, akus-
tische und medizintechnische Pro-
blemstellungen. Personell umfasst das
Institut fünf Professoren und sieben 
weitere Dozenten, die eine Lecturer 
oder Reader Stellung besitzen. Des 
Weiteren bearbeiten zahlreiche Dok-
toranden während ihrer dreijährigen
Promotionszeit sowie Postdoktoran-
den entsprechende Forschungsthe-
men. Hierbei ist ein wesentlicher Un-
terschied zum deutschen System, 
dass die Doktoranden keinerlei Lehr-
verpfl ichtungen im Sinne von Vor-
lesungsbetreuung oder Betreuung 
von Masterarbeiten haben; diese Auf-
gaben werden vielmehr von Post-
doktoranden übernommen. Zur Er-
stellung und vollständig anonymen 
Korrektur von Prüfungen müssen so-
gar noch die Hierarchieebene darüber 
und weitere externe Gutachter bemüht
werden. Innerhalb der internationalen 
Seminarreihe des Instituts – Vor-
tragende waren unter anderem die 
Professoren John Anderson, Johannes 
Huber, Joseph Boutros und Mikael 
Skoglund – wird den Doktoranden 
die Möglichkeit der Weiterbildung 
geboten. Auch in Schottland sind 
keine promotionsbegleitenden Vor-
lesungen verpfl ichtend. 

Zunächst habe ich am Institute for
Digital Communications mit Dr. Nor-
bert Görtz gemeinsame Untersuchun-
gen zum Thema gemeinsame Quel-
len- und Kanaldecodierung unter 
Verwendung von Faltungscodes mit
hohem Gedächtnis durchgeführt. 
Hierfür wurde auch der Einsatz des
sequenziellen Decoders LISS inner-
halb einer iterativen Empfängerstruk-
tur betrachtet. Darüber hinaus wurden 
entsprechende Sortierungsstratgien 
für die sequenzielle Detektion im All-
gemeinen untersucht. Insbesondere 
wurden auch deren Anwendung für 
Mehrantennensysteme eingehend be-
trachtet und neue Ergebnisse be-
züglich der hierzu erforderlichen 
Metrikberechnung erzielt. Ebenso 
fanden – nach der Vorstellung des se-
quenziellen Algorithmus LISS in-

Christian Kuhn über seinen Forschungsaufenthalt in Schottland

101



During the European winter 2005/ 
2006 I spent three and a half month at 
the National ICT Australia Re search 
Institute (NICTA) in Canberra. I 
work ed with the group of Mark Reed
within the wireless signal proces sing 
program. The areas of research were 
iterative detection and decod ing of 
multi-user and multi-layer systems. 
The cooperation was very fruitful 
and we achieved promising results in 
the design and optimi zation of such 
systems. In particular, we investigated 
new receiver architectures and the 
optimization of the power allocation 
using EXIT charts. During the Aus-
tralian Com mu nication Theory 
Workshop in Perth and the visit to 
the Institute for Telecommunications 
Research (ITR) in Ade laide I had the 
opportunity to learn more about the 
Australian research community.

My visit to Canberra was a great 
experience. I had the chance to meet 
many interesting personalities and 
to discover wonderful places within 
Australia. Trips included the sights 
and beaches and spectacular national 
parks along the east coast. I was 
impressed by the hospitality and the 
friendliness of the Australians. 

Mark Reed von National Information 
and Communications Technology 
Aus tralia (NICTA) – dem bekannten 
For schungs institut in Canberra –
besuchte unseren Lehrstuhl im Juli 
2004. Wie bei allen Gästen am LNT 
üblich, hielt er einen Vortrag über 
seine Arbeiten, und wir konnten uns 
anschließend mit ihm persönlich über
unsere Forschungstätigkeiten unter-
halten. Im Gespräch mit Prof. Ha-
genauer kam der Vorschlag auf, dass 
Mitarbeiter des LNT einige Zeit in
Australien verbringen könnten.

Ich musste nicht lange überlegen 
und brach im November 2005 für 

Frank Schreckenbach über seinen Forschungsaufenthalt in Australien

dreieinhalb Monate nach Canberra 
auf. Der For schungs aufenthalt wurde
durch die Kooperation des EU-Netz-
werks „NEWCOM – Network of Ex-
cellence in Wireless Commu ni ca-
tions“ mit dem australischen Pen dant 
„ACoRN – ARC Commu nica tions 
Research Network“ fi nanziell unter-
stützt.

Mein Gastgeber Mark Reed hatte
von australi scher Seite aus alles per-
fekt organi siert. Ich wurde vom Flug-
hafen abgeholt und bezog ein Zim-
mer in einem nur 200 Meter von der
Arbeit entfernten Studenten wohn-
heim. Bei NICTA bekam ich einen 
geräumigen Arbeitsplatz mit bester 
Ausstattung in einem klima tisierten 
Raum, was bei Außentem peraturen 
bis zu 40° kein außer ge wöhnlicher 
Luxus ist.

Das Forschungsinstitut „NICTA“ 
wurde von der australischen Regie-
 rung zur Förderung von Wissen schaft
und Innovation gegründet. Deren Auf-
gaben beinhal ten For schung, Lehre 
und Vermark tung der Ergebnisse, 
alles in enger Zusam menarbeit mit 
Universitäten und der Industrie. Das 
Forschungs zentrum in Canberra ist 
der Australian Na tional University an-
gegliedert und einer von fünf NICTA-
Standorten in Australien. Mitarbeiter 
sind Pro fes soren, wissenschaftliche 
Ange stellte und Ph.D.-Studenten aus 
allen Ländern der Welt. 

Ich habe in der Gruppe „Wireless 
Signal Processing“ mitgearbeitet, ins -
besondere mit Mark Reed, Zhen ning 
Shi und David Shepherd. Unsere For-
schungsgebiete haben sehr gut zu-
sammengepasst, so dass im Bereich
der iterativen Detektion in Codierten
Mehrbenutzer- und Mehrschichten-
systemen interessante Ergebnisse 
erzielt werden konnten. Untersucht 
wurden neue System ar chitekturen 
und die Optimierung der Leistungs-
 zuord nung mit Hilfe von EXIT-
Charts. Bei einem Besuch bei Lars 
Rasmussen und Alex Grant am Insti-
tute for Telecommunications Re -
search (ITR) in Adelaide und dem 
Austra lian Com munication Theory 
Workshop (AusCTW) in Perth konnte
ich weitere australische For schungs-
tätigkeiten kennen lernen.

Das Arbeitsklima in der Gruppe 
um Mark Reed war sehr gut. Auch 
wurden mehrere Veranstaltungen 
während meines Aufenthaltes or-
ganisiert. So waren wir zusammen 
auf einem eintägigen Cricketspiel –
normalerweise gehen diese Spiele
über mehrere Tage. Meine australi-
schen und indischen Kolle gen hatten 
während des Spieles aus reichend 
Zeit, um mir die Feinheiten dieses 
in Deutschland eher un be kannten 
Sports zu vermitteln. Zudem sind 
Australier passionierte Griller, und es
wurde keine Gele gen heit ausgelas-
sen, an den Som mer abenden ein 
schönes Grillfest zu organisieren. 
Schließlich sind mir die ausgedehnten 
Mountainbike touren mit Kollegen in 
das bergige Umland von Canberra in 
sehr guter Erinnerung.

Canberra hat in Australien den
Ruf, im Vergleich zu den Metro polen 
Sydney oder Melbourne eine eher 
ruhige Stadt zu sein. Die Stadt wurde
1913 als neue Hauptstadt Australiens 
von Grund auf neu er baut und hat
dadurch viele elegante Regierungs-
gebäude, eine ganze Rei he ausge-
zeichneter Museen, schöne Grün-
anlagen und einen großen, künst lich 
angelegten See. Das ber gige Umland
von Can berra bietet viele Freizeit-
mög lich keiten und wirkt durch eine 
subtro pi sche Vegetation, die bunten 
Vögeln und die vielen Kängurus auf
uns Europäer sehr exotisch. An Wo-
chenenden habe ich die Zeit genutzt, 
um das Opernhaus und die Harbour 
Bridge in Sydney zu be sichtigen, in 
diversen Nationalparks zu wandern 
und nicht zuletzt die spektakuläre 
Küste am Pazifi schen Ozean zu er-
forschen. 

Insgesamt habe ich mich in Aus-
tralien sehr wohl gefühlt und war 
von der Gastfreundschaft und der
gelassenen Lebenseinstellung der
Australier sehr angetan. Der Aufent-
halt war in jeder Hinsicht lohnend. 
Zum Turbo-Symposium im April
2006 waren dann NICTA-Mitarbei-
ter zum Gegenbesuch in München, 
und wir konnten ihnen das Leben in 
München mit deftigem Essen, gutem 
Bier und schöner Al penlandschaft 
auch ein bisschen näher bringen.
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onstheorie für Relayübertragungen 
beschäftigt. Dieses Spezialwissen 
konnte ich in Princeton bei der 
Er wei terung 802.16j gut einbringen. 
Andererseits habe ich bei diesem 
Forschungsaufenthalt vieles über die
eher praktischen Aspekte der Re-
 lay übertagung gelernt, was mir bei
meinen weiteren Arbeiten am Lehr-
 stuhl hilfreich sein wird.

Neben den Arbeiten zur Relay-
 übertragung entstanden zusammen 
mit Dr. Chindapol neue Ideen zum
Design von Kanalcodes. Dabei hat
die Zu sam menarbeit mit Dokto ran-
 den amerikanischer Universitäten, 
die auf einem ähnlichen Gebiet wie
ich ar beiten und eben falls ein paar
Monate bei Siemens Corp. ver brach-
 ten, zu interessanten Diskus sio nen 
und Ergebnissen geführt.

Die Nähe zur Universität in Prin ce-
ton erlaubte es, dortige Veranstal tun-
gen zu besuchen. Beispielsweise 
war ich Teilnehmer eines Seminars 
über aktuelle Forschungsthemen aus 
dem Bereich Nachrichtentechnik. In 
diesem Seminar gab es auch einen 
Vortrag meines früheren Diplom-
ar beit be treu ers João Barros, in zwi-
 schen Pro fessor an der Universität 
im portugiesi schen Porto.

Princeton ist vorwiegend europä-
 isch geprägt und besitzt ein Zentrum 
mit vielen kleinen Geschäften, Cafes 
und Restaurants, wo man sich zu 
Fuß bewegt und wo es manchmal 
sogar schwierig ist, einen Parkplatz 
zu fi nden. Dieser Auslands aufent halt 
gab mir die Möglichkeit, die Ver-
ei nig ten Staaten besser kennen  zu 
 ler nen. Insbesondere New York ist 
sehr vielfältig und hat sehr viele 
Attrak tionen zu bieten. Ich habe bei 
mei nem Besuch festge stellt, dass die
USA ein Land mit sehr vielen Fa cet-
ten ist, von denen ich noch lange 
nicht alle kennengelernt habe.

In summer 2006 I spent three months 
at a research lab of Siemens Corp. in 
Princeton, New Jersey, in the USA. I
worked with Dr. Aik Chindapol and
PhD students of American univer si-
ties in the area of relay communi ca-
tion for cellular based commu nica tion 
systems. 

During my stay in the USA, I
could improve my know ledge about
practical aspects of relay commu nica-
tion which will help me for my 
further work at the institute. More-
 over, we developed new ideas 
about the design of channel codes. 
It was possible to visit seminars at
Prince ton University about the cur-
rent research topics in Communica-
tions Engineering.

Im Sommersemester 2006 verbrach-
te ich mehr als drei Monate bei 
einem Forschungslabor der Siemens 
Corp. in Princeton in den USA. 
Princeton liegt südöstlich von New 
York im Bundesstaat New Jersey. 
Mit dem Zug kann man von dort aus 
in einer Stunde New York erreichen. 
Genau soweit ist Philadelphia in süd-
östli cher Richtung entfernt. Außer-
dem kann man mit dem Auto von 
Princeton aus die Küste mit schönen 
Badestränden in einer Stunde er-
reichen.

Die Stadt Princeton hat ungefähr 
15000 Einwohner und wird durch 
die dortige Universität dominiert, die
1746 gegründet wurde und zu den 
fünf ältesten Universitäten in den 
USA gehört. Der großzügige Cam pus 
der Prince ton University nimmt 
einen Groß teil des Stadtgebiets ein. 

Mein Betreuer bei Siemens war 
Dr. Aik Chindapol, der sich unter An-
derem intensiv mit dem durch den
Industrieverbund WiMAX (World-
 wide Interoperability for Microwave 
Access) vorangetriebenen Funk kom-
  mu ni ka tions standard IEEE 802.16 
be fasst. Dieser neue Standard bietet 
draht losen Internetzugang und wird
in einigen Ländern bereits benutzt. 
Im Gegensatz zu IEEE 802.11 –
einem Standard für WLAN (Wire less 
Local Area Network) – ist 802.16 
ein so genannter WMAN (Wireless 
Metropolitan Area Net work)-Stan-

dard, der größere Ent fer nungen zwi-
schen Basisstation und Benutzer er-
laubt. Ein weiterer Unterschied 
zwi schen den beiden Standards ist,
dass 802.16 in lizensierten Fre-
quenzen betrieben wird. Es darf also
nicht – wie beim 802.11 – jeder Be-
treiber seine eigene kleinen Basis-
station aufstellen, sondern man muss 
wie auch bei GSM oder UMTS dafür 
beim Staat eine Lizenz erwerben. 
Solch ein zentral gesteuertes Netz 
bietet zudem die Möglichkeit, dass 
die Verbindung erhalten bleibt, 
wenn man sich von dem Bereich 
einer Basisstation in den Bereich 
einer anderen bewegt (Handover). 
Bei 802.11 muss man sich in einer 
solchen Situation bei einer Station 
erst abmelden und die Verbindung 
unterbrechen, um sich dann bei der 
neuen wieder einzuwählen. 

Eine mögliche Anwendung des
Standards IEEE 802.16 ist die Da-
tenübertragung über die „letzte 
Meile“ per Funk als Ersatz zu der -
zeitigen drahtgebundenen Lösungen 
wie zum Beispiel DSL. Die An-
wen dungen von IEEE 802.16, für
den die Siemens Corp. in Princeton 
Ba sis stationen verkauft, über schnei -
den sich mit denen anderer Stan-
dards, die ebenfalls drahtlosen Inter-
netzu gang in lizensierten Fre quenzen 
ermöglichen – zum Bei spiel UMTS. 

Momentan wird an der Erweite -
rung 802.16j des ursprünglichen 
Standards gearbeitet, die den Ein-
satz von Zwischenstationen (Relays)
unterstützen soll. Sollen beispiels-
 weise Daten von einem Benutzer 
zur Basisstation übertragen werden, 
so hört das Relay die Übertragung 
des Benutzers mit und unterstützt 
dann die Datenübertragung mit sei-
 ner eigenen Aussendung zur Basis-
 station. 

Mit Hilfe von Relays können die 
vor handenen Bandbreiten effi zienter 
ge nutzt und die zu einer Basis station 
ge hörige Zelle vergrößert werden. 
Letztendlich ergeben sich für Be-
nutzer in der Nähe des Relay größere 
Datendurchsätze.

In meinen bisherigen Arbeiten in
München habe ich mich vorwiegend
mit der Codierungs- und Infor ma ti-

Christoph Hausl über seinen Forschungsaufenthalt in Princeton

103



10.3 Vorträge von Gästen

16.06.2005 Prof. Dr. Daniel Costello Jr., University of Notre Dame, USA:
Turbo Equalization for the Nightmare Channel

08.07.2005 Dr. Gerhard Kramer, Bell Labs, USA:
Communication Strategies and Coding for Relaying

08.07.2005 Dr.-Ing. Stephan ten Brink, Realtek Semiconductors, USA:
Kanalangepasste Codierung

08.07.2005 Prof. Dr.-Ing. Martin Bossert, Universität Ulm:
Downlinkübertragung und der Broadcastkanal

08.07.2005 Prof. Dr.-Ing. Ralf Kötter, University of Illinois at Urbana-
Champaign, USA:
Coded Transmisison of Information – New Challenges and 
Opportunities

08.07.2005 Prof. Dr.-Ing. Peter A. Höher, Universität Kiel:
Interleave Division Multiple Access – Theorie und 
Anwendungen

15.07.2005 Prof. James L. Massey, Technical University of Denmark:
Is a Mathematical Theory of Cryptography Possible?

15.07.2005 Prof. Dr.-Ing. Ralf Müller, University Trondheim, Norwegen:
Von Spingläsern zu UMTS-Empfängern

15.07.2005 Dr.-Ing. Hans-Dieter Schotten, Qualcomm, Nürnberg:
Zur Bedeutung der Übertragungstechnik in mobilen 
Kommunikationssystemen

24.10.2005 Prof. Steve McLaughlin, Georgia Institute of Technology, USA:
The Wiretap Channel - Good Codes are good for Security

28.11.2005 Dr. Anton Leidl, EPCOS AG, München:
Radio Frequency Front End of Mobile Phones

14.12.2005 Dipl.-Ing.Virginia Corvino, University of Bologna, Italien
Buffer Management and Scheduling Strategies in a MC-CDMA 
System

20.12.2005 Prof. Dr.-Ing. habil. Norbert Görtz, University of Edinburgh, 
Schottland:
Bit-Signifi kanzen und deren Anwendung in der sendeseitigen 
Signalverarbeitung

25.01.2006 Dr.-Ing. Dirk Wübben, Universität Bremen:
Lattice-Reduction and Sphere Detection

23.05.2006 Prof. Dr. Max H. M. Costa, State University of Campinas, 
Brasilien:
Multiplexing with Dirty Paper Coding

Nebenstehend sind diejenigen Vor-
 träge von Besuchern des Lehrstuhls
für Nachrichtentechnik zusammen -
gestellt, die nicht im Rahmen der 
in anderen Kapiteln aufgeführ-
ten Seminare oder bei einer der in 
Kap. 9 dar gelegten Veranstaltungen 
gehalten wurden.

Die Vorträge am 8. und 15. Juli
2005 fanden im Rahmen des Kol-
loquiums „Kommunikationstechnik“ 
statt, das von der Fakultät für Elek-
trotechnik und Informationstechnik 
am Lehrstuhl für Nachrichtentechnik 
veranstaltet wurde.
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Der Lehrstuhl für Kommunikation 
und Navigation – abgekürzt NAV –
der TUM wurde im Dezember 2004
als weitgehend eigenständige Ein-
 rich tung geschaffen. Verwaltungs-
 technisch wird er dem Lehrstuhl für
Nachrichtentechnik (LNT) zuge rech-
 net und nutzt dessen Infra struktur. 

Derzeit beschäftigt der Lehrstuhl 
mit P. Henkel und – vom DLR fi  -
nan ziert – S. Graf zwei Mitarbeiter, 
die eben so wie der ex terne Dokto-
 rand A. Schmid hier kurz vorge stellt 
werden sollen. Meine eigene Bio -
grafi e fi nden Sie im letzten Bericht. 

Zwischenstand nach zwei Jahren Lehrstuhl für 
Kommunikation und Navigation

Christoph Günther
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Dipl.-Ing. Patrick Henkel, 1979 in
Fürstenfeldbruck geboren, studierte

ab 2000 an der TU
München Elektro-
und Informations-
 technik. 2003/04 war
er für ein Jahr an der 
Ecole Polytech nique 
de Montréal in Kana-

da. In seiner Diplomarbeit bearbeitete
er am Lehrstuhl für Nach richten-
technik die „Iterative Deco dierung 
von Quellencodes variabler Länge 
für Signal-Shaping“. 

Seit April 2005 ist Patrick Hen kel 
wissenschaftlicher Mit ar beiter am 
Lehrstuhl für Kommu ni kation und 
Navigation und beschäftigt sich mit 
der Integrität von differenziellen 
Trägerphasenmessungen. Er ist auch
an der Systemadministration betei -
ligt und trägt so zur Pfl ege und Wei-
ter entwicklung der Infra struktur am 
LNT bei. 

studium an der Nanyang Tech nologi-
cal University Singapore im August 
2001 mit dem Grad eines „Master of
Science in Commu ni cation Software 
and Networks“. Seine Masters Thesis 
zum Thema Soft ware angentensyste-
me ab sol vier te er am Information 
Communication Institute Singapore. 

Seit Mai 2003 ist Andreas Schmid 
Systemingenieur bei Infi neon Tech-
 no logies. Da neben entwickelt er als
externer Dokto rand des Lehrstuhls 
für Kom munikation und Navigation 
neuar tige Algorithmen und Archi -
tek turen für den Empfang von GPS- 
und Galileo-Signalen innerhalb von 
Ge bäuden.

An dieser Stelle möchte ich Herrn 
Prof. Hagenauer und seinen Mit-
ar beitern am LNT für die Gast -
freund schaft danken. Ebenso dan ke 
ich den studentischen Hilfs kräften 
Helal Med Morshed und Anas 
Showk für geleistete Arbeit.

Lehre
Vom Lehrstuhl für Kommunikation 
und Navigation werden derzeit zwei 
Vorlesungen angeboten, die sowohl 
für Studierende des herkömmlichen 
Studiengangs „Elektrotechnik und In-
formationstechnik“ als auch im eng-
lischsprachigen MSCE-Pro gramm 
als Wahlpfl ichtveranstaltungen ge -
hört werden können. Im Winter-
semester werden in der von Sebastian
Graf betreuten „Satellite Naviga-
tion I“ die Grundlagen der Satelliten-

 elektronische Systeme entwickelte er
die Signalverarbeitung und System-
 software für ein mikroelektroni sches 
Retina-Implantat für Blinde. Außer-
dem beendete er sein Aus lands-

Dipl.-Ing. Andreas Schmid schloss
April 2003 sein Studium der In for-

 mations- und Kom-
munikationstechnik 
an der Universität 
Duisburg-Essen ab.
In seiner Diplom -
ar beit am Fraunhofer-
Institut für Mikro-

Dipl.-Ing. Sebastian Graf wurde 
1980 in Nördlingen geboren. Bevor 

er 2001zum Stu di um 
der Elektro- und In-
formations tech nik an
die TU Mün chen 
wech sel te, stu dierte 
er zwei Jah re Elektro-
tech nik an der Fach-

hoch schu le Augsburg. Er absolvierte 
2003/04 im Rahmen des Sokrates-
Pro gramms ein halbjähriges Aus-
landsstudium an der University of 
Sussex in Eng land. Im März 2005 
beendete er sein Studium erfolgreich 
mit dem akade mischen Grad „Di-
plomingenieur“.

Seit April 2005 ist er als wissen-
 schaftlicher Mitarbeiter am Lehr stuhl
für Kommunikation und Navigation 
und beschäftigt sich mit dem 
Thema „Verifi kation von Satelliten -
Naviga tionssystemen“.
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navi gation dargelegt. In der ebenfalls 
englisch sprachigen Vorlesung „Sat-
ellite Na vi gation II“ behandle ich –
unterstützt durch Patrick Henkel –
unter ande rem die differenzielle Na-
vigation sowie Verfahren der Träger-
phasen navi ga tion für sicherheitskriti-
sche Anwen dungen. Eine detaillierte 
Aufl  istung der Inhalte beider Vor-
lesun gen, die an den Forschungs-
 schwer punkten des Lehrstuhls aus-
gerichtet sind, fi ndet man im Kapi-
tel 3.5 dieses Berichts auf Seite 18.

Ab kommendem Winter se mes ter 
2006/07 wird das Lehrangebot durch 
„Satellite Navi gation Labo ratory“ er-
 gänzt. In diesem Prakti kum sollen die
Studierenden Satelliten verbin dun-
 gen selbst vermessen und prak tische
Erfahrungen mit Navigations syste-
men sammeln.

Forschung
Die Navigation bei sicherheits kri ti-
schen Anwendungen – zum Bei spiel 
die Landung von Flugzeugen, das
Manövrieren von Schiffen in engen
Passagen oder elektronische Leit-
 plan ken für den Verkehr – ist ein 
hoch interessantes und ein sehr an-
spruchs volles Themengebiet. Ne ben
einer möglichst genauen Ortung ist
dabei die Zuverlässigkeit der Po-
sitionsbestimmung von entschei den-
der Bedeutung. Es muss erkannt 
werden, wenn Ausfälle oder äußere 
Einfl üsse die Genauigkeit der Po-
si tionsschätzung beeinträchtigen. 

In enger Zusammenarbeit mit 
dem Institut für Kommunikation und 
Na vi gation des Deutschen Zentrums 
für Luft- und Raumfahrt (DLR) in 
Oberpfaffenhofen, das ebenfalls von
mir geleitet wird, bearbeitet der 
Lehrstuhl das Thema Verifi kation von
Satelliten-Navigationssystemen mit 
einem besonderen Fokus auf den 
genannten sicherheitskritischen An-

wendungen. Zwei wichtige In stru-
 mente des DLR können bei die sen 
Arbeiten genutzt werden:
• Die Antenne in Weil heim mit

30 Meter Durchmesser, mit der
die rausch- und verzerrungs-
 ärmsten Messungen am ersten 
Testsatelli ten GIOVE-A durchge-
führt und dadurch die Sig  nale 
charakterisiert wer den konnten. 

• Ein Netzwerk von Satelliten-Na-
vigationsempfängern (EVNet).
Hiermit wurde eine Prozessie-
 rungskette für EGNOS aufge baut 
und es wird die Bewertung eines 
sicherheitskritischen Sys tems und
dessen Weiterent wick lung ange-
strebt. Diese Arbeiten sind im 
Beitrag von S. Graf auf S. 107 
beschrieben.
Mit heutigen Verfahren für solche 

sicher heitskritischen Anwen dun gen 
können bestenfalls Navigationsfehler 
von 50 Metern mit ausrei chend 
kleiner Unsi cher heit (< 10-7) erkannt 
werden. 

Für viele Anwendungen ist dies
nicht ausreichend, vielmehr werden 
immer wieder Genauigkeiten unter
einem Meter gefordert. Hierfür
muss auf so genannte Trägerphasen -
ver fah ren zurückgegriffen werden. 
Diese haben den Vorteil, per se hö-
here Genauigkeiten zu liefern und
gleich zeitig weniger anfällig gegen-
über Mehr wegeausbreitung zu sein. 
Vor aussetzung für die An wendung 
sol cher Verfahren ist die Ableitung 
von Schranken, durch die Fehler mit
gro ßer Wahr scheinlichkeit be schränkt
werden. Die Arbeiten in diesem 
Um feld, die aufgrund der komple-
xen Prozessierung bei Trägerphasen-
 ver fahren schwierig sind, werden auf
Seite 108 von Patrick Henkel un-
ter „Integrität für Trägerphasenver-
fah ren“ beschrieben.

Für den erhofften Erfolg im
Mas senmarkt ist eine Grundvoraus-
 set zung, dass die Navigationsdienste 
nicht nur im offenen Gelände, 
son dern auch in Straßenschluchten 
und Gebäuden zur Verfügung stehen. 
Der externe Doktorand Andreas 
Schmid von Infi neon Tech nology hat
ein neu es und sehr er folgreiches 
Verfah ren zur Steige rung der Emp-
fänger empfi ndlichkeit entwickelt 
(siehe Seite 109). Das Prin zip lässt 

sich parallel zu anderen Maßnahmen 
mit geringer Komple xität umsetzen 
und erlaubt die Verwendung von etwa 
zwanzigmal schwächeren Signalen 
für die Po si tionsbestimmung.

Die Publikationen des Lehrstuhls 
für Kommunikion und Navigation 
zu diesen Forschungsthemen – ein 
Zeitschriftenbeitrag (Montenbruck 
et al.) und acht Beiträge in Ta-
gungs bänden – sind im Kapitel 8.5 
auf Seite 72 zusammengestellt. 

Akademische Arbeiten
Im Berichtsteitraum wurde eine Stu-
 dien arbeit (SA) und eine Dip lom-
 arbeit (DA) abgeschlossen:

21.05.2005 Markus Rippl (SA): 
Locating Optimal Navigation Sat-
el lite Confi gurations
Betreuer:  Sebastian Graf 

12.12.2005 Olivier Maillard (DA): 
Choices of Modulation for Galileo
Betreuer: Dr. Steingaß (DLR)
 Prof. Günther

SSETI-Team an der TU München
Der Lehrstuhl beheimatet außerdem 
die „Student Space Exploration and 
Technology Initiative – SSETI“. Un-
ter diesem Name fi rmiert eine eu ropa-
weite Vernetzung studentischer Kom-
petenzen mit dem Ziel, Satelli ten-
projekte durchzuführen. Das Team
der TU München hat im Rahmen 
der ersten Mondmission vielfältige
Aufgaben aus der Kommunikation 
übernommen, nämlich das Archi tek -
turkonzept, die Umsetzung der Pro-
tokolle für Layer 2 und 3 und die 
Bereitstellung einer Bodenstation.

Tätigkeit in
Wissenschaftsgremien
• Mitglied in den Fachauschüssen 

5.1 (Informations- und System-
theorie) und 7.2 (Funksysteme) 
der ITG,

• Mitglied im Programmkomitee 
des Turbo Coding Symposiums 
2006, 

• Mitglied im „Euro-Lab Advisory 
Board“ von NTT-DoCoMo,

• Mitglied der „FP7 Advisory Group
of Experts (FAGE)” der EU,

• Mitglied in Berufungskommissio-
nen von TUM und DLR.



keit der Position ermöglichen. Die
Systeme wurden zu Zeiten ent wi-
ckelt, als das GPS-Signal in den USA
künstlich verschlechtert wurde (Se-
lective Availability – SA). Dies ist
heute nicht mehr der Fall. Dennoch 
werden die Korrekturen zur Behe-
bung der SA nach wie vor aus-
gestrahlt und auch benötigt, um die 
Spezifi kationen einzuhalten. Dies ist 
ein möglicher Hinweis dar auf, dass 
andere Mechanismen ihre Funktion 
nicht voll erfüllen. Um dies vertieft 
untersuchen zu können, wurde eine
EGNOS-Prozes sierungs kette aufge-
baut. Die weiterfüh ren den Analysen 
stehen noch aus. 

Literatur:
[1] Montenbruck, O.; Günther, C.; Graf, 

S.; Garcia-Fernandez, M.; Furthner, 
J.; Kuhlen, H.: GIOVE-A Initial Sig-
nal Analysis. In: GPS Solutions, 
March 2006

The European navigation systems 
Galileo and EGNOS are in the de -
velopment and validation phase, re-
spectively. The chair aims at con-
 tributing to the validation of these
systems with a particular emphasis 
on safety critical services. Measure-
 ments of the fi rst Galileo Satellite 
GIOVE A have been carried out to 
identify the spreading codes and ad-
ditionally, they aided to identify sig-
nal deformations. 

The necessity to continue broad-
 casting the EGNOS fast correction 
messages, orginially built for SA 
compensation, is being investigated. 
A confi gurable processing chain was 
built for that purpose. The work is 
done in close cooperation with the 
German Aerospace Center, DLR.

Gegenwärtig sind verschiedene Sa-
telliten-Navigationssysteme in der
Entwicklungs- und Verifi kations pha-
se. So wurde am 28. Dezember 2005
mit „GIOVE A“ der erste Galileo-
Satellit zur Sicherung der Frequenz-
bänder und für erste Sig naltests in 
Umlaufbahn gebracht. Etwas später, 
am 1. Juli 2006 wurde EGNOS für 
den operationellen Be trieb von nicht 
sicherheitskritischen Anwendungen 
freigegeben. Die Frei gabe für si-
cherheitskritische Anwen dun gen, wie
sie im Flugverkehr und bei allen an-
deren Verkehrsformen auftreten, 
steht noch aus.

In enger Zusammenarbeit mit 
dem DLR in Oberpfaffenhofen wird
die Funktionsweise die ser Systeme 
im Hinblick auf poten zielle Schwach-
 stellen weiter analysiert. Dies soll zu 
einer zügigen Inbetriebnahme der 
Systeme beitragen und eine sinnvolle 
Weiterentwicklung ermög lichen.

Eine erste systematische Mess-
 kampagne am ersten Galileo-Sa tel li-
ten „GIOVE A“ wurde bereits zwei 
Tage nach dessen Inbetriebnahme be-
gonnen. Mit der 30-Meter-An tenne
des DLR in Weilheim konn ten be-
 sonders rausch- und verzer rungs arme 
Messungen durchgeführt wer den. 
Dabei musste auch der da mals un-

bekannte Spreizcode des Signals 
mitbestimmt werden. 

Die Abbildung zeigt die Signal-
 struktur des im E2-L1-E1-Band auf-
 genommenen Signals. Eigentlich 
sollte das Signal aus drei parallelen 
Balken bestehen. Im Bild sind die 
Strukturen nicht parallel und die 
zentrale Struktur besitzt außerdem 
ein Auge. Die aus unserer Sicht plau-
 sibelste Erklärung hierfür ist, dass 
das Auge durch einen nicht linearen 
Phasengang des Sende fi l ters und die
imperfekte Parallelität durch die
Nichtlinearität des Leis tungs ver stär-
 kers verursacht werden. 

Die die vorliegenden Signal-
mo difi  kationen verursachenden Para-
 me ter wurden geschätzt. Dies ist ein
Beispiel für eine Diagnose durch 
Sig nalanalyse. Die ESA, die un-
ab hängig zu ähnlichen Schlüssen ge-
 kommen war, hat den Sen der in zwi-
schen neu parame tri siert, wo durch 
das Auge ver schwun den ist. 

Die Systeme WAAS (USA) und 
EGNOS (EU) senden Korrekturen 
über geostationären Satelliten, die 
eine höhere Genauigkeit und vor al-
lem die Bewertung der Zuver läs sig-

Verifi kation von Satelliten-Navigationssystemen

Sebastian Graf und Christoph Günther

Signalraumdiagramm des ersten Galileo-Satelliten “GIOVE A”, ge mes sen am 24.01.2006 
mit der 30-Meter-Parabolantenne des DLR in Weilheim
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In this research work, we consider 
highly accurate but ambiguous car-
rier phase measurements. We focus 
on the reliability of the integer am-
biguity resolution and the impact of 
error-prone ambiguity estimation on 
the relative positioning error.

We determine the probability den-
sity function of the baseline error 
and deduce horizontal and vertical 
protection levels. Both accuracy and 
integrity are improved by combined 
code-carrier double difference meas-
urements. We investigate stepwise 
ambiguity resolution with multiple 
frequencies including the super wide-
lane Galileo signal.

Die Genauigkeit der Positionsschät-
zung wird durch die Verwendung
differenzieller Größen erheblich ge-
steigert: Satellitenbahn-, Ionosphä-
ren- und Troposphärenfehler werden 
durch Differenzbildung zwischen 
der eigentlichen Messung und einer 

Integrität für Trägerphasenverfahren

Patrick Henkel und Christoph Günther

Messung an einer bis zu 100 km 
entfernten Referenzstation um zwei 
Größenordnungen reduziert. 

Hochgenaue Positionierungsver-
fahren verwenden neben dem Code 
die Trägerphase des Satellitennavi-
gationssignals. Die hohe Genauigkeit 
der Phasenmessungen ist in der kur-
zen Wellenlänge begründet, die
1500 Mal kleiner ist als die in Me-
tern ausgedrückte Länge eines Code-
chips. Ein Nachteil von Trägerphasen-
messungen ist ihre Mehrdeutigkeit. 
Das Signal wiederholt sich nach 
Durchlaufen einer Wellenlänge. Die 
Anzahl Vielfacher der Wellenlänge 
(integer ambiguity) muss aus wie-
derholten Messungen zu unterschied-
lichen Zeitpunkten und/oder mithilfe 
des Codes geschätzt werden.

Wir analysieren die Wahrschein-
lichkeitsverteilung des relativen,  so-
wohl horizontalen als auch vertikalen 
Positionsfehlers und leiten daraus 
Fehlergrenzen ab, die mit einer Wahr-
scheinlichkeit von nur 10-7 über-
schritten werden. 

Die Abbildung zeigt eine Simula-
tion der horizontalen und vertikalen 
Fehlergrenzen für Galileo mit einer 
Referenzstation an der TUM unter 

Berücksichtigung der Varianz des 
Phasenrauschens. Eine niedrige An-
zahl an sichtbaren Satelliten führt zu
erhöhten Fehlerschranken. Es wurde
ein neuartiger echtzeitfähiger Algo-
rithmus für diese Fehlergrenzen ent-
wickelt, der die Phasen- und Code-
messungen von nur einem einzi-
gen Zeitpunkt benötigt. Wir betrach-
ten die geschätzten Mehrdeutigkei-
ten als stochastische Größen, so 
dass die Rundung mitberücksichtigt 
werden muss. Desweiteren wenden 
wir eine Dekorrelationstransforma-
tion an.  Diese ist erforderlich, da die
verwendeten Doppeldifferenzmes-
sun gen mit einem gemeinsamen 
Referenzsatelliten und einer gemein-
samen Referenzstation stark korre-
liert sind. 

Die Differenzbildung der Mes-
sungen von verschiedenen Satelliten
beseitigt den Uhrenfehler des Be-
nutzers. Auf ähnliche Weise wird der 
Uhrenfehler der Satelliten durch die 
Differenz der eigentlichen Messung 
und der an einer Referenzstation 
entfernt. Jedoch wird das Rauschen 
durch die Differenzbildung verstärkt.

Der Algorithmus für die Fehler-
schranken wurde für Mehrfrequenz-
empfänger erweitert. Die Differenz 
zwischen den Trägersignalen ver-
schie dener Frequenzen weist eine 
erheblich größere Wellenlänge (su-
per widelane) auf und vereinfacht 
damit die Mehrdeutigkeitsschätzung.
Das im Vergleich zum Trägersignal 
erheblich ungenauere Codesignal ist 
bei der Aufl ösung der „super wide-
lane“-Mehrdeutigkeiten hilfreich.

Aus den horizontalen und ver-
tikalen Fehlergrenzen können so ge-
nannte „Protection Levels“ abgeleitet 
werden, wobei der Fehlerbeitrag der
Mehrwegeausbreitung durch eine
obere Schranke abgeschätzt werden 
kann.

Die Simulation dieser Protec-
tion Levels erfordert die Auswer-
tung der Verteilungsfunktion einer 
mehrdimensionalen Gaußverteilung, 
die wir mithilfe von „Importance 
Sampling“ approximieren.

Horizontale und vertikale Fehlergrenzen für die Echtzeitpositionierung mit Galileo ohne 
Berücksichtigung der Mehrwegeausbreitung
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Ein zweiter Ansatz liegt in der 
Aufteilung der Akkumulation in 
eine kohärente (zuvor beschriebene) 
und eine inkohärente Akkumulation. 
Letztere ist nicht mehr vom Fre-
 quenzfehler abhängig, dafür wächst 
aber auch der Prozessgewinn nur
noch mit der Wurzel der Integra tions-
 dauer.

Als weitere Alternative wird in
der Promotionsarbeit die differen zi-
 el le Korrelation betrachtet. Sie bietet
neben einem verbesserten Rausch-
verhalten auch gleichzeitig die Mög-
lichkeit, die Frequenz zu schätzen 
und zu korrigieren, sowie die Länge
der kohärenten Integra tion zu opti-
mieren. Der kombinierte Empfänger 
ist in der Abbildung dargestellt. Der 
Gewinn des neuen gegenüber den 
bisherigen Verfahren kann bis zu
13 dB betragen.

Literatur:
[1] Schmid, A.; Günther, C.; Neubau-

er, A.: Adaptive Frequency Correc-
tion Method for Enhanced Sensitivity 
CDMA Acquisition, In: Proc. IEEE 
Global Telecommunications Confer-
ence (IEEE Globecom ’05), St. Louis,
MO, USA, Nov. 2005

Navigation receivers for mobile 
pho nes and PDAs need to provide 
low power consumption and indoor 
coverage, i.e. a high sensitivity. Dif-
 fe rential correlation is introduced as
a new method to increase the sen-
 sitivity by as much as 13 dB. This is 
achieved by a reduced sensitivity to 
noise and the capability to adapt the 
frequency and the length of cohe rent 
integration.

Die Navigationsfähigkeit von per -
sönlichen Geräten wie Handy, PDA 
und dergleichen wird eine Vielfalt 
von neuen Diensten ermöglichen. Der 
Erfolg dieser Dienste wird al lerdings 
kritisch von ihrer Verfüg barkeit und
dem Energieverbrauch der Geräte 
abhängen. 

Der Fokus der hier beschriebenen 
Untersuchungen im Rahmen einer 
externen Doktorarbeit lag auf der Er -
höhung der Empfi ndlichkeit des Na-
vigationsempfängers. Damit lässt 
sich der Empfangsbereich im Inne ren
von Gebäuden erweitern, also in Be-
reichen, bei denen die Satelliten-
 signale durch Decken und Mauer-
 werk teilweise beträchtlich gedämpft 
werden.

Um den Leistungsverbrauch zu 
reduzieren, wird in der genannten Ge-
rätekategorie die Elektronik im mer 
wieder in Schlafzustände versetzt. 
Entsprechend wird das Signal bei je-
der Positionsbestimmung neu ak qui-

riert. Die Akquisition sollte zu dem
möglichst schnell erfolgen, einer-
seits, um die Latenzzeit zwi schen 
der Anforderung einer Posi tion und 
deren Bereitstellung zu minimieren, 
aber auch, um den Ge rä  teverbrauch 
zu minimieren.

Die Signale der Satelliten-Navi -
ga tionssysteme sind Spreizband -
sig nale und liegen ca. 30 dB unter
dem Rauschpegel. Deshalb müssen
sie durch entsprechende Entspreiz-
 verfahren an ge hoben werden, wobei 
das Signal mit einer lokalen Kopie 
sei ner selbst multipliziert (-12 = 1) 
und über ein mehr oder weni ger 
langes Intervall integriert wird. Der 
Pro zessgewinn ist maximal, wenn die 
lokal erzeugte Trägerfrequenz exakt 
mit derjenigen des empfan ge nen 
Sig nals übereinstimmt. Al ler dings 
wird bei ei nem Frequenz ver satz 
von ∆f und einer Integrations dauer 
Ti ≈ 1/∆f das Signal weitest gehend 
ausgelöscht. 

Hohe Prozessgewinne erfordern 
lange Integrationszeiten und damit 
einen kleinen Frequenzversatz. Die
Dopplerverschiebung kann jedoch 
bis zu 5 kHz betragen. Bei einer In-
tegra tionsdauer von 20 ms muss 
dieser Bereich in Schritten von ca. 
30 Hz abgesucht werden. Die mas-
sive Parallelisierung bis zu effek tiv 
250.000 Korrelatoren ist ein erster 
und naheliegender Ansatz, um die 
Aufgabe zu lösen. 

Akquisition von Navigationssignalen

Andreas Schmid und Christoph Günther 

Differenzielle Korrelation mit Frequenzkorrektur und adaptiver Anpassung des kohärenten Integrationsintervalls
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12.1 Tätigkeit in der (Akademischen) Selbstverwaltung 

Joachim Hagenauer:

• Mitglied in mehreren Berufungskommissionen der Fakultät EI (seit 1993)
• Betreuer der Studenten des Maxi milianeums (seit 1993)
• „Program Director“ des Studiengangs MSCE der Fakultät EI (seit 1998)

Norbert Hanik:

• Mitglied der Arbeitsgruppe „Lehramt an Berufl ichen Schulen“ in der Fa-
kultät EI (seit 2004)

• Mitglied im DVP-Ausschuss des Zentralinstituts für Lehrerbildung (seit 
2005)

• Mitglied im DHP-Ausschuss der Fa kultät EI (seit 2006)
• Vorsitzender des BAFöG-Ausschusses der Fa kultät EI (seit 2006)
• Mitglied im Promotionsausschuss der Fa kultät EI (seit 2006)

Gert Hauske:

• Mitglied im DHP-Ausschuss der Fa kultät EI (1972–2006)
• Vorsitzender des BAFöG-Ausschusses der Fa kultät EI (1974–2006)
• Mitglied im Promotionsausschuss der Fa kultät EI (1995–2006)

Manfred Jürgens:

• Mitglied des Personalrats der Technischen Universität München zur Ver-
tretung der Beamten (seit 2000) 

Pavol Hanus:

• Program Manager of the MSCE Program (seit 2004) 

Günter Söder und Klaus Eichin:

• Mitglieder im Arbeitskreis Multimedia der TU München (seit 1998) 
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12.2 Tätigkeit in Gremien und wissenschaftlichen
Vereinigungen

Joachim Hagenauer:

• Mitglied in Programmkomitees verschiedener Tagungen
• Koordinator und Vortragender der Lehrgangsreihe „Digitale Kommu ni ka-

tion und Informationstechnik“ der CCG-Oberpfaffenhofen (seit 1978)
• Fellow der Information Theory (IT) Society des IEEE (seit 1993, 1996 

– 2002 im Board of Governors) 
• Mitglied der Kommission C der U.R.S.I. Committee of the Federal Re-

 pub lic of Germany (seit 1994) 
• Mitglied im Münchner Kreis, ei ner übernationalen Vereinigung für Kom-

 mu nikationsforschung (seit 1994) 
• Distinguished Lecturer of the IEEE COMSOC Society (seit 1996)
• Mitglied im Auswahlausschuss des Deutschen Akademischen Austausch-

 dienstes (seit 2001) 
• Mitglied im Konvent „acatech“ der Deutschen Akademien der Wis sen-

 schaften (seit 2002)
• Vorsitzender des Preiskomitees des Vodafone-Innovationspreises (seit 

2003, Mitglied seit 1998)
• Vorsitzender des Kuratoriums der Eduard-Rhein-Stiftung (2003–2005, Mit-

glied seit 1998)
• Mitglied der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (seit 2003)
• Vorsitzender des BAdW-Forums „Technologie“ (seit 2003)
• Mitglied im IEEE Richard W. Hamming Medal Committee (seit 2003)
• Mitglied im Executive Board of the Network of Excellence in Wireless 

Communications – NEWCOM (2004–2005)
• Vorstand des Internationalen Begegnungszentrums (IBZ, seit 2004)
• Vorstand der Eduard-Rhein-Stiftung (seit 2006)

Joachim Hagenauer und Frank Schreckenbach:

• Leader of the Workpackage „WPS1 – Workshops and Conferences“ (seit 
2004)

Bernhard Göbel und Johanna Weindl:

• Assistant Program Manager des Tempus-Projekts CITPER (seit 2005 bzw. 
2006)

Norbert Hanik:

• Mitglied der ITG-Fachgruppe 5.3.1 „Simulation und Modellierung opti -
scher Komponenten und Systeme“ (seit 1999)

• Mitglied im Programmkomitee der Konferenz „Asian Pacifi c Optical and 
Wireless Communication“ (seit 2002)

Gert Hauske:

• Mitglied der „Association for Research in Vision and Ophtalmology“ –
ARVO (seit 1980)

• Editor-in-Chief der Zeitschrift Biological Cybernetics (1992–2006)

Günther Liebl und Thomas Stockhammer

• Mitglied in verschiedenen Standardisierungsgremien der ITU und ETSI 
(seit 2001)
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Auch im zurückliegenden Berichts -
zeitraum wurden – trotz der Knapp-
 heit öffentlicher Gelder allgemein und
ins be son dere im Hochschul be reich –
wieder einige An stren gun gen un ter-
 nom men, um die Infrastruktur am 
Lehrstuhl für Nachrichtentechnik ge-
 zielt zu ver  bessern. Exem  plarisch 
sind nachfol gend die umfangrei chen 
Um  bau  maß nah men im Ge bäu de N4 
und Neuan schaffungen für das LNT-
eigene Rechnernetz genannt.

Baumaßnahmen im Gebäude N4
Die Amtszeit von Prof. Hagenauer 
am Lehrstuhl für Nachrichtentech nik 
war – ohne sein Zutun – geprägt von 
Sanierungsarbeiten am Gebäu de N4,
das vom LNT gemeinsam mit dem
Lehrstuhl für Technische Elek trophy-
sik (Prof. Wachutka) genutzt wird. 
Bereits einige Monate nach sei nem 
Amtsantritt im April 1993 wurde das 
bestehende Rechnernetz-Backbone 
durch ein neues – besser gesagt ein
anderes gleicher Techno logie – er-
setzt, eine Baumaß nahme, die sich 
in allen Lehrstuhlräumen über etwa 
eineinhalb Jahre hinzog. Danach 
folgte 1996 die Einrüstung des Ge-
bäudes N4, um die durch 40 Jahre 
Witterungseinfl uss am stärksten in 
Mitleidenschaft geratenen Fens ter 
notdürftig zu reparieren. Heute sieht 
man, dass es vielleicht besser und 
kostengünstiger gewesen wäre, alle 
Fenster in einem Zuge zu sanieren. 
Gleichzeitig wurde 1996 mit den 
ersten feuerpolizeilich bedingten 
Um bau ten begonnen, die sich bis 
1998 hinzogen. So wurde in der 
dritten Etage eine teure Glaswand zur 
Trennung von Flur und Trep pen haus 
eingezogen, die nun 2005 wieder 
abgerissen und durch eine Wand in 
Trockenbau weise er setzt wurde.

 Nachdem im Oktober 2006 die –
hoffentlich – letzte Bauphase (Ein-
bau von Brandschutztüren und feuer-
festen Trennwänden, General über-
holung der Heizung sowie die längst
fällige Toilettensanierung) abge-
schlossen sein wird, die mit beson-
ders unangeneh men Ein  schrän kun-
gen für alle Mitarbei ter, Stu denten 

12.3   Neuerungen in der Infrastruktur

Günter Söder

und Gäste des LNT in Form von
Schutt, Schmutz und Lärm verbun-
den war, wollen wir nicht länger 
lamentieren, son dern danken ins-
besondere Herrn Schön leben, dass 
es letztendlich doch noch ge klappt 
hat, und freu en uns auf eine künftig 
ungestörte Arbeitsumgebung.

Zwei bauliche Maßnahmen wur-
 den vom LNT in Eigenregie und mit
Ei gen mitteln (durch Forschungs pro-
 jekte eingenommene Gelder) durch -
geführ t. 2005 wurde in unserem Ser-
 verraum eine Klimaan lage installiert, 
nachdem Tem pera turen bis 40°C ge-
messen worden waren. Zudem sei 
nochmals die Neu ge stal tung unse res 
Seminar raums im Sommer 2001 er-
 wähnt. Nach fünf Jahren inten siver 
Nut zung kön nen wir kon statieren, 
dass sich die hierfür ein gesetzten In-
ves titionen für alle Do zenten und 
Studenten gelohnt haben.

Ausbau des LNT-Rechnernetzes
Erfolgreiche Forschung und Lehre in
der Informations technik er fordert die
Bereitstellung aus reichend vie ler 
und ausreichend leis tungs fähiger 
Rech ner. Dieser Tat sache wurde im
Berichts zeit raum wieder Rech nung
getragen und die bestehende Rech -
nerinfrastruktur in angemes se ner 
Weise ergänzt und erneuert.

Inzwischen wurden die im
März 2005 im Rahmen des WAP-
Pro gramms des Bundes und der
Länder beschafften „Wissen schaft li-
chen Ar beitsplatzrechner“ instal liert.
Der zeit besteht das LNT-Rech ner netz
aus ca. 130 PCs und Lap tops un ter
den Betriebs sys te men Suse Linux 
und Win dows XP, viele davon mit
zwei Pen tium-3- bzw. 4-Pro zes soren.

Nachdem unser über Jahre ein ge-
 spieltes Administatoren team Bäro, 
Kaindl, Liebl, Zangl großteils aus-
 geschieden ist, haben Janis Dingel, 
Stephan Heller brand und Patrick 
Henkel (vom NAV-Lehr stuhl) deren 
für alle LNT-ler äußerst wichtigen 
Aufgaben über  nommen, unterstützt 
und beraten von Günther Liebl und
Günter Söder. Die vielfältigen Tä tig-
 keiten von Winfried Kretzinger bei 
der Systemwartung werden nun von 
Martin Kontny durchgeführt.

Die Übergabe hat erfreulich pro b-
lemlos geklappt. Im Namen aller 
Nutzer danke ich allen Beteiligten 
herzlich für die geleistete Arbeit.

Unser nun vorbildlich organisierter Serverraum mit Klimaanlage
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In September 2004 Nomor Re search 
was founded in order to continue a
successful cooperation between Sie-
 mens AG and TU Munich. From that 
time on Nomor Research is known 
for its simulation and de mon stration 
know-how for complex and com-
prehensive systems such as HSDPA, 
HSUPA, MBMS, LTE, and WiMAX. 
The company continu ous ly worked 
and is working on tools which en-
able to demonstrate the emerging 
and new technologies and leverage 
their introduction. 

Nomor Research’s products have 
been demonstrated successfully at 
major exhibitions such as 3GSM 
and 3G World Congress. In August 
2005, adventurous days of a “garage 
company” passed and Nomor Re -
search mov ed to its current offi ce 
facilities in Munich, Giesing, which 
soon wel comes his 10th employee and 
also hosts the new web-site http://
www.nomor.de. New tasks in the 
area of consulting, e.g. together with 

the US company Digital Fountain, 
training, and prototype deve lopment 
have already been started or are in
the setup phase. All of these new 
tasks require experienced and com-
municative new contributors – may-
be Nomor Research can even rely on 
Emeritus Professor Hagenauer.

Im September 2004 wurde die Fir ma
No mor Re search GmbH von Tho mas 
Stockhammer, Ingo Viering und Joa-
chim Hagenauer gegründet, um die
erfolgreiche Zu sammenarbeit zwi-
  schen der Siemens AG und der 
TU München bei der Entwicklung 
von ganzheitlichen Emulations- und
Demonstrations-Plattformen für kom-
 plexe Mobilfunksysteme fortzu set-
 zen. Als erster Mitarbeiter führte zu-
 nächst der frü he re LNT-Mitarbeiter 
Christian Buchner die Geschicke der 
Software-Entwicklung von Nomor 
Research alleine.

Seit August 2005 sind die auf-
 re genden Tage einer Garagenfi rma 
vor erst passé. Nomor hat ein Hinter-
hof-Bürogebäude in Mün chen-Gie-
sing bezogen und arbeitet inzwi schen 
mit neun Mitarbeitern. Sechs von 
ihnen sind TUM-Absolventen, davon 
vier aus dem MSCE-Pro gramm. Und

12.4 Nomor Research – Es läuft: 
 Aus der Garage in den Hinterhof

Thomas Stockhammer und Ingo Viering

auch der zehnte Mitarbeiter steht be-
reits in den Startlöchern: Günther 
Liebl, ein Mann der ersten Stunde 
der Emulator-Idee, wird im Herbst 
2006 Nomor Re search beitreten. Ein
wei terer Schritt in der Gründungs-
 phase war die Er stel lung eines Inter-
netauftritts: Unter http://www.nomor. 
de fi nden Sie alle Details zur Firma.

Die gemeinsame Simulatorent -
wick lung mit Siemens erstreckt sich
inzwischen auf verschiedene Sys te-
me wie HSxPA, WiMAX, LTE und
MBMS, die auf renommierten Mes-
sen wie der CeBIT oder dem 3GSM 
World Congress in Barcelona sowie 
bei Siemens-Kun den regel mäßig vor-
geführt werden. Bis heri ges Highlight 
war die In te gra tion der Nomor-Soft-
ware in die Presse kon fe renz von 
Christoph Case litz, Leiter von Mobile
Networks bei Siemens Com, beim 
3G World Con gress in Hongkong. 

Aufgrund der großen Er fah rung 
bei der frühzeitigen Umsetzung 
neuer Systeme wird Nomor Research 
inzwischen auch in verschiedene, 
über die Demonstrator-Entwicklung 
hinausgehende Entwicklungs- und
Forschungsaufgaben mit eingebun-
 den. Konsequent wird dieses zweite 
Standbein „Beratung“ auch in der 
Kooperation mit anderen Firmen 
weitergeführt. Mit HP Labs Japan 
besteht ein Beratervertrag und eine 
Kooperation zur Nutzung unserer 
Software bei Applikations test s. BenQ
mobile wird bei der 3GPP-Stan-
dardisierung durch Beiträge und 
Innovationen unterstützt. Schließ lich 
kooperiert Nomor seit Mitte 2006 
mit der US-Firma Digital Fountain, 
um deren Interessen in Europa bei 
Standardisierungen und gegenüber 
Firmen zu vertreten.

Neue Beratungsprojekte mit Netz -
werkbetreibern, Schulungsaktivi tä-
 ten und Prototypen-Entwicklungen 
zeich nen sich ab. Sollte Herr Ha-
ge nauer Zeit und Muße fi nden, nach 
seinem Ruhestand in das ope rative 
Geschäft mit einzusteigen, dann ein 
„Herzlich Willkommen bei Nomor 
Research, Professor Hagenauer.“

Das Nomor Research Team – oder was aus TU-Absolventen und den am LNT entwickelten 
Ideen so alles werden kann



26. und 27.07.2005: 
Exkursion und Betriebsausfl ug 
nach Prag (siehe auch Kapitel 9.1):
• Besuch der Tschechischen 

Aka demie der Wissenschaften 
• Altstadtbesich tigung unter der 

Führung einer Historikerin
• Einkehr im landestypischen 

Bierkeller „Novomistsky 
Pivobar“ 

• Besuch des Technischen 
Museums 

• Idyl lische Moldauschifffahrt
• Besichtigung des Hradschin 
Organisation: H. Jenkač, I. Oiko -

nomidis, F. Schre cken bach (kurz: 
OHSchreck).

04.11.2005 – Theresianum:
MSCE Graduation Ceremony
Organisation: M. Jür gens, 
 M. Kontny, A. Ströbele

22.12.2005 – NT-Praktikum:
LNT-Weihnachtsfeier 2005 
• Nicht ganz ernsthafter Rückblick 

über das Jahr am LNT 
• Video „Prag“ von K. Eichin
• Denk-, Kreativ-, Aktions spiele 
Organisation: N. Dütsch, C. Hausl, 

C. Kuhn (kurz: ChristStollen)

10.02.2006 – NT-Praktikum:
Verabschiedung von Prof. Hauske
(siehe auch Kapitel 9.4):
• Festkolloquium mit

Sektempfang
• Einladung zum Abendessen
• Gespräche mit vielen ehemaligen 

Kollegen und Partnern
• Fagott-Trio der Musik-

hochschule Nürnberg-Augsburg 
mit Sohn Leon hard Hauske

• Humorvolle Analyse des Jubilars 
durch den Sohn Fabian Hauske

Organisation: G. Hauske, D. Dorn, 
M. Jür gens,  M. Kontny, 
A. Ströbele
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17.11.2005: Promotionsfeier von Dr. Johan-
nes Zangl. Sein Doktorhut ist mit viel Hard-
ware und ansprechenden Kurven bestückt.

21.01.2006: Promotionsfeier von Dr. Mela-
nie Witzke. Das Grundmotiv ist ein Filter, 
allerdings nicht „widely linear“.

27.07.2006: Fränkisches Gartenfest nach Hagenauers Abschiedsvorlesung; am Grill Timo 
Mayer und Florian Breyer.

12.5 Feste –Feiern

27.07.2006: Das eintägige LNT-Quintett mit F. Breyer (Trompete), E. Lutz (Saxophon), 
F. Schreckenbach, S. Hellerbrand (beide Flöte) und der Leiterin A. Resch (Bratsche)



06.04.2006 – Augustinerkeller:
Festbankett zum Turbosymposium
(siehe auch Kapitel 9.6):
• Bayerische Schman kerl
• Fassanstich durch J. Hagenauer
• Bankettrede von Prof. J. Massey 

„Die wahre Turbo-Historie“
• Musikalische Unterhaltung durch 

die „Waller Tanzl Musi“
Organisation: N. Dütsch, C. Kuhn,

T. Ma yer, M. Jür gens, M. Kont ny, 
A. Ströbele

31.05.2006 – NT-Bibliothek:
Eröffnung NEWCOM-Workshop
(siehe auch Kapitel 9.10):
• Erstes Kennenlernen am Buffet 
• Eröffungsvortrag Prof. Costello 
Organisation: C. Kuhn

05.07.2006 – Dachterrasse von N4: 
Verspäteter Einstand der „Neuen“
• Kaffee, Kuchen am Nachmittag
• Gegrilltes bis spät in die Nacht 
Organisation: F. Breyer, L. Coelho, 

J. Din gel, S. Hellerbrand,
T. May er, J. Weindl, J. Zech

27.07.2006 – LNT-Festwiese:
Gartenfest von Prof. Hagenauer
(siehe auch Kapitel 9.12 und 
neben stehende Bilder):
• Abschiedsvorlesung mit Umtrunk
• Fränkische Grillspezialitäten
• LNT-Quintett, u.a. mit Frankenlied
• Übergabe „ETT-Special Focus“
• Überreichung „LNTmemory“
• Video „Ehrenpromotion“ von

K. Eichin
• Humorvolle Bildervorträge von 

G. Haus ke und G. Söder über das 
Wirken von Joachim Hagenauer

Organisation: K. Eichin, G. Söder, 
D. Dorn, M. Jür gens, M. Kont ny, 
A. Ströbele 
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21.01.2006: Promotionsfeier von Dr. Markus 
Kaindl. Der Doktorhut eine Kombination 
aus ARQ und Rechnerverwaltung

08.06.2006: Vorgeschmack auf die noch fol-
gende Doktorfeier von Dr. Christian Kuhn. 
Näheres hierzu im nächsten IB.

27.07.2006: Die Professoren James Massey, Joachim Hagenauer und Jörg Eberspächer 
singen aktiv und passiv das Frankenlied. In der Mitte Christoph Hagenauer.

Die Urkunden der „Mitarbeiter des Monats“. Diese begehrte Auszeichnung wird von den 
LNT-Mitarbeitern seit Juni 2005 für Dienste an der Allgemeinheit vergeben.
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