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SAVE THE DATE

„70 Jahre ITG VDE – Zukunft voraus“ 
Die ITG im VDE, also die Informa
tionstechnische Gesellschaft im VDE, 
ist das Synonym für technischen Fort 
schritt. 70 Jahre Fortschritt, solide 
Technologien für die moder
ne Gesellschaft und inter 
nationale Sichtbarkeit durch 
das Gütesiegel des VDE.
Wir, d. h. die ca. 10 000 Mit
glieder der ITG, treiben Tag 
für Tag diesen Fortschritt 
voran, egal aus welcher Per
spektive und Position her
aus. Um die Errungenschaften der 
Informa tionstechnik der letzten sie
ben De ka den zu feiern und dann mit 

Ihnen die Projektion in die Zukunft 
vorzunehmen, laden wir Sie herzlich 
nach Berlin in die Brandenburgische 
Akademie der Wissenschaften ein. 

Dort findet ab dem Nach
mittag am 26. No vember 
2024 die Jubiläumsfeier  
„70 Jahre ITG VDE –  
Zukunft voraus“ statt und 
wird in geschickter Weise mit 
dem bekannten VDE Haupt
stadtforum und der ITG 
Preisverleihung verbunden. 

Über das Programm werden wir Sie 
noch informieren und freuen uns jetzt 
schon auf das Zusammentreffen. 
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Dear ITG Members, 
a foundational and increasingly perva
sive enabler of information and com
munication technology is Artificial 
 Intelligence (AI) including cognitive 
networks that are powered by AI. AI 
has also been the prom
inent theme at this 
years Mobile World 
Congress in Barcelona 
in late February. At this 
time, it appears hard to 
overstate the growing 
influence that AI will 
have – breakthroughs 
in generative AI alone 
have the potential to drive a US$ 7 tril
lion increase in global GDP and lift 
productivity growth by 1.5 % over a 
10year period.

In this edition of ITG news you 
will find valuable insight on the transi

tion towards AInative mobile net
works as well as a mathematical 
 perspective on AI neural networks. 
Conference highlights of the last sev
eral months include the ITG Fach

tagung „Zukunft der 
Netze“ covering topics 
including 6G, quantum 
networks and holo
graphic communica
tions; the Kölner Ka
beltagung event was 
focused on cable tech
nology innovation. The 
public session of discus

sion as hosted by ITG FA „Funksys
teme“ has provided great perspective 
on 6G related opportunities and chal
lenges. 

Given the expanding landscape of 
threat from both natural disaster and 

cyberattacks it is good to see our VDE 
position paper on resilient communi
cation networks and power grids pub
lished. 

Other than this and as always, we 
need to step up our joint efforts to 
 attract and retain ICT global talents 
and strengthen ICT skill base in Ger
many!
DR.-ING. VOLKER ZIEGLER

Vorsitzender der ITG

We need to step up our 

joint efforts to attract and 

retain ICT global talents 

and strengthen ICT skill 

base in Germany!
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KOLUMNE

Zum Nachdenken & Mitreden 
Neues zum Thema Fachkräfte? Die aktuelle Lage.

Der Begriff des Fachkräftemangels begegnet uns 
 ständig und überall. Aber wie definieren wir Fachkräfte? 
Denken wir hier an die „eierlegendene Wollmilchsau“: 
den hochmotivierten jungen biodeutschen Senior
experten, bei dem jeder weiß, dass es ihn weder in 
 großer noch kleiner Anzahl gibt? Oder dient der Begriff 
des Fachkräftemangels etwa gar als Feigenblatt für einen 
anderen Mangel bzw. Mängel des Wirtschaftsstandorts 
Deutschland?

Wir hoffen, Sie durch den provokanten Einstieg 
nicht verloren zu haben.

Bereits seit 2021 geben über 70 % der deutschen 
Unternehmen an, ihren Fachkräftebedarf nicht decken 
zu können [1]. Sprechen wir also vom Schmerz, wel
chen Unternehmen spüren, weil sie aufgrund von Per
sonalmangel Aufträge ablehnen müssen; er ist definitiv 
real und in kleinen sowie mittelständischen Unterneh
men schlimmstenfalls existenziell. Dem gegenüber ste
hen ausländische Fachkräfte, die motiviert sind, nach 
Deutschland zu kommen; manche verzweifelt genug, 
dass sie Fluchtrouten als einzige Option sehen. Kostet 
sie diese nicht das Leben, ist sie erstaunlicherweise der 
kostengünstigere und schnellere Weg als die Einreise 
über ein offizielles DVisa zur Arbeitssuche, denn 
Sperrkonto, Krankenversicherung, Visumgebühren, 
Übersetzungen von Zeugnissen und Dokumenten, die 
Anerkennung von Abschlüssen, Sprachkurse, Reise
kosten, Unterhaltskosten übersteigen leicht 15 000 Euro: 
eine gigantische Investition ohne Garantie auf Erfolg. 
Denn es kehren immer wieder hochqualifizierte Men
schen gescheitert in ihre Heimatländer zurück. Im 
 Übrigen wurden 2022 lediglich 22 741 DVisa erteilt. 
Selbst mit dem ab dem 30. April 2024 angewandten 
Punktesystem des überarbeiteten Fachkräfteeinwande
rungsgesetzes ist kein Massenansturm zu erwarten [1]. 
Ohne konkretes Arbeitsangebot nehmen nur wenige das 
Risiko auf sich [2].

Zwischen 2018 und 2022 sind im Durchschnitt netto 
18 333 Fachkräfte aus Drittstaaten pro Jahr dazuge
kommen [2]. Laut IAB benötigt Deutschland bis 2035 
 jedoch jährlich eine Nettozuwanderung von 400 000 
Fach und Arbeitskräften [3].

Gleichzeitig ist es Fakt, dass Deutschland unter Ex
pats nicht sehr beliebt ist. Einer Studie entsprechend lag 
Deutschland 2023 auf Platz 49 von 53 betrachteten 
Ländern, denn Expats haben es in Deutschland sehr 
schwer, Freunde und eine Wohnung zu finden und mit 
fehlender digitaler Infrastruktur und unflexibler Büro
kratie klarzukommen [4]. 

Demnach muss Deutschland Themen wie Woh
nungsbau, digitale Intrastruktur, Bürokratieabbau und 
Inklusion anpacken. Hingegen schürt populistische 
Rhetorik, inzwischen auch aus der politischen Mitte 
kommend, Ressentiments gegenüber Zuwanderern und 
Menschen mit Migrationshintergrund. Diese Entwick
lung wird im Ausland auch von Fachkräften wahr
genommen. Bei der Frage, inwieweit Deutschland dem 
Fachkräftemangel durch Rekrutierung aus dem Aus
land entgegenwirken kann, steht im Raum, inwieweit es 
die Meinung von Expats wahrnimmt und dass damit 
Deutschland im globalen Wettbewerb um Fachkräfte 
steht, denn die Mehrzahl der OECDLänder leidet 
ebenfalls an dem demografischen Wandel und konkur
riert gemeinsam mit aufstrebenden Volkswirtschaften 
um Fachkräfte [5]. Zudem gehen Fachkräfte bevorzugt 
 dahin, wo Englisch gesprochen wird, selbst bei garan
tierter Arbeitsplatzsicherheit. Nicht zuletzt sind Fach
kräfte mobil. Insbesondere Arbeitskräfte aus der EU 
wandern deutlich schneller ab als Fachkräfte aus Dritt
staaten [2]. 

Das muss kein Waterloo für das deutsche Unter
nehmen sein, solange es versteht, sich gegenüber einer 
Fachkraft attraktiv zu präsentieren und Anreize zu 
schaffen: nicht nur monetär, sondern auch durch 
 innerbetriebliche OnboardingProgramme, der Unter
stützung bei der Wohnungsfindung und insbesondere 
durch innerbetriebliche Aufstiegschancen, die nach 
 unserem Erkenntnisstand wesentlichen Ausschlag für 
die Loyalität gegenüber einem Unternehmen hat. Auch 
wenn folgerichtig Einwanderer mobil sind, heißt es 
nicht, dass sie es auch bleiben wollen. Dort, wo eine 
 gelungene soziale An und Einbindung gegeben ist, 
 besteht nicht nur die Wahrscheinlichkeit, dass die Fach
kraft in Deutschland bleibt, sondern sich auch in einer 
ländlichen Region wohlfühlen kann. 

Bi
ld

: s
to

ck
.a

do
be

.co
m

_J
ür

ge
n 

Fä
lc

hl
e_

#5
68

75
02

15



03ITG NEWS2/2024 03ITG NEWS

Überdies hat die EU mit der Blue Card ein nach
weislich erfolgreiches Instrument für Unternehmen zur 
Fachkräftegewinnung eingeführt. Die Blue Card ist er
hältlich für akademische Drittstaatler mit einem Jahres
mindesteinkommen von 41 041,80 Euro (Stand 2024 
für MINTBerufe) und bis zu vier Jahre gültig (verlän
gerbar), erlaubt eine Niederlassung nach 33 Monaten 
und eine Einbürgerung nach fünf Jahren bei bevorzug
ter Behandlung bei Behörden und Botschaften sowie 
Erleichterungen beim Familiennachzug. 

Dies ermöglicht Planbarkeit auf beiden Seiten. Laut 
Statistischem Bundesamt waren nach fünf Jahren 83 % 
der Fachkräfte mit der Blue Card noch in Deutschland, 
davon hatten 60 % eine Niederlassungserlaubnis und 
11 % wurden eingebürgert [6]. 

Wir haben 2022 ein Pilotprogramm gestartet, um ein 
skalierbares Modell zur Fachkräftegewinnung in Dritt
staaten zu entwickeln. MoxieMinds ist ein Sozialunter
nehmen mit dem unbedingten Fokus auf eine ethische 
Fachkräftegewinnung mit der Vision, langfristige Per
spektiven für junge Fachkräfte und Unternehmer zu 
schaffen. Beide Seiten sind aktuell mit einem zu hohen 
Risiko konfrontiert und ziehen es vor, die weiterhin 
hohe bürokratischen Komplexität zu vermeiden. Dies 
äußert sich, wie aufgezeigt, darin, dass weniger als 17 % 
international rekrutieren [1] und sich nur wenige Fach
kräfte dafür entscheiden, selbstständig nach Deutsch
land zu kommen.

Eine ausländische Fachkraft investiert und riskiert 
überproportional mehr, indem sie nach Deutschland 
kommt, gegenüber dem deutschen Unternehmen, das 
sie einstellt. Obwohl aus allen Herausforderungen, die 
Fachkraft und Unternehmen überwinden müssen, die 
bürokratische Hürde die höchste zu sein scheint, ist un
serer Erfahrung nach das Mindset in den Unternehmen 
die alles entscheidende: Ist man bereit, Fachkräfte aus 
Drittstaaten zu rekrutieren? Die Antwort auf diese 
 Frage ist es, die über die Existenz entscheidet – und 
nicht über jene der Fachkraft, die wie erwähnt mobil ist, 
sondern über die Existenz des Unternehmens, insbe
sondere des Klein und Mittelstands.  

Aus unserer Erkenntnis sind weder die Bedenken der 
internationalen Fachkräfte noch die der deutschen Un
ternehmen unberechtigt. MoxieMinds hat dementspre
chend ein Programm entwickelt, das für beide Seiten 
Risiko und Aufwand reduziert. Zentrale Prinzipien sind 
für uns eine Vorbereitung und Vermittlung der Fach
kräfte bereits im Heimatland und – wenn möglich – eine 
Einreise über die Blue Card EU sowie Begleitung im 
ersten Jahr.

EDITHA SAHYOUN
Geschäftsführerin MoxieMinds GmbH, Berlin

DR. KARIM SAHYOUN
Geschäftsführer MoxieMinds GmbH, Berlin
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ECOC 2024
The European Conference on Optical Communication 
(ECOC) is the continent’s largest event in the field and one 
of the most prestigious and traditional events on optical 
communications worldwide. 
In 2024, the 50th ECOC will take place in Frankfurt, Germany, 
on 22 – 26 September 2024. 
For further information:

www.ecoc2024.org/en
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3 FRAGEN AN …

B. ENG. JOSEPHA ELIANE KAHNT

Studentin im Masterstudiengang Informations- und Kommunikationstechnik an der HTWK Leipzig im Dualen Studium bei envia TEL 

Studien haben gezeigt, dass das Studien-
fach Elektro- und Informationstech-
nik entweder gar kein Bild in den 
Köpfen der jungen Leute erzeugt 
oder nicht selten ein falsches. 
Wie sind Sie darauf gekommen, 
dieses Fach im Studium zu be-
legen?
Die Entscheidung, Elektro und 
Informationstechnik im Bachelor 
zu studieren, ergab sich für mich 
über glück liche Umwege.

Obwohl mein familiäres Umfeld 
nicht technisch geprägt war, entwickel
ten sich meine persönlichen Interessen 
über meine Liebe zur Musik und Kunst hin
aus. Ich erkannte früh meine praktische Veranla
gung und meine Vorliebe für das Arbeiten mit den Händen. 
Meinem jüngeren „Ich“ bin ich rückblickend dankbar, 
dass ich mich in meiner Schulzeit der Herausforderung 
der naturwissenschaftlichen Vertiefung gestellt habe.

Ursprünglich plante ich eine Berufsausbildung im 
klassischen Handwerk. Diese Idee änderte sich, als mich 
ein Verwandter auf das LehrKonzept des dualen Stu
diums aufmerksam machte. Die Möglichkeit, sowohl eine 
praktische Berufsausbildung als auch einen Bachelor
abschluss zu erlangen, erschien mir äußerst attraktiv.

Ehrlich gesagt hatte ich mich vorab kaum mit der fach
lichen Wahl meines Bachelorstudiengangs auseinander
gesetzt. Ein völlig neues Fachgebiet lag vor mir, mit dem 
ich zuvor nur wenig Berührungspunkte hatte. Man könnte 
sagen, dass der „Reiz des Unbekannten“ mein Interesse 
befeuerte.

In meiner Generation herrscht durchaus ein veraltetes 
Bild von Elektro und Informationstechnik vor. Unzutref
fende Stereotypen und ein längst überholtes Bildungs
system erschweren jungen Menschen die Auseinander
setzung mit der Thematik. Leider wird oft der falsche 
Eindruck vermittelt, dass die Branche trockene Themen 
behandelt und altmodische Rollenbilder fördert. Dies ist 
längst nicht mehr der Fall! 

Ich habe mich bewusst für diese Fachrichtung ent
schieden, um die vielfältigen Möglichkeiten und die 
 modernen Aspekte der Elektro und Informationstechnik 
kennenzulernen und meinen eigenen Weg in diesem Be
reich zu gestalten.

Nicht selten wird behauptet, dass sich Studentinnen 
unter den vielen männlichen Mitstreitern im Stu-
dium der Elektro- und Informationstechnik nicht 
wohlfühlen oder sich sogar unpassende Kommentare 

anhören müssen. Ist es tatsächlich so, dass 
sich Frauen in diesem Studiengang 

 behaupten und sich unangenehmen 
Situationen stellen müssen? Sicher-

lich können Sie nicht für alle spre-
chen, doch Ihre Erfahrung und 
auch der Austausch mit anderen 
Studentinnen auch anderer Stu-
diengänge ist uns wichtig.
Im Studium musste ich mich defini
tiv behaupten, jedoch weniger auf

grund meiner Minderheit im Fach.
Vielmehr galt es, mich meinem ei

genen sozialisierten Meinungsbild zu 
stellen. Einige junge Frauen mit Interesse 

an MINTFächern neigen bedauerlicherweise 
dazu, sich selbst aufgrund dieser Vorurteile zu un

terschätzen und die Hürden für den Einstieg in einen 
technischen Karrierepfad als zu groß zu empfinden.

Generell habe ich mein Studium und die begleitende 
Arbeit im Praxisbetrieb als motivierendes, unterstützendes 
und professionelles Umfeld auf Augenhöhe erlebt. In mei
ner Generation stellt sich kaum noch jemand die Frage, 
ob junge Frauen technische Berufsfelder genauso erfolg
reich meistern können wie ihre männlichen Kollegen.

Unangebrachte Kommentare oder Äußerungen sind 
mir hingegen in der Umgebung der Berufsschule begeg
net. Dies führe ich auf die Unreife einiger Lernenden und 
Lehrenden zurück, die definitiv ihre Vorbildfunktion ver
fehlen. Diese Begegnungen sollen keinesfalls als Recht
fertigung dienen, sondern verdeutlichen ein grundsätz
liches Problem, das unabhängig von Beruf, Branche, Alter 
oder Tageszeit zum Alltag von Frauen gehört.

Im Studium vermisse ich weibliche Vorbildrollen. Die 
Anzahl meiner Professorinnen, die mich fachlich durch 
meine Studienzeit begleitet haben, lässt sich an drei Fin
gern abzählen. Obwohl verstärkt für weibliche Fachper
sonen geworben wird, ist die Entwicklung in die richtige 
Richtung weiterhin ausbaufähig. 

Letztendlich habe ich mit meinem abgeschlossenen 
Studium nicht nur einen ersten akademischen Abschluss 
erlangt, sondern auch eine gehörige Portion Selbstbe
wusstsein gewonnen.

Je nach Auftragslage sind die Entlohnungen und 
 Arbeitsbedingungen in den unterschiedlichen Auf-
gaben gebieten nach dem Studium der Elektro- und 
Informationstechnik aktuell sehr gut. Sprich, der 
Arbeitsmarkt meint es gut mit Fachkräften. Dies 
 vorausgesetzt, wie schätzen Sie Ihre Karrierechancen 
ein und welche Perspektiven projizieren Sie für sich?   
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Die Frage knüpft nahtlos an die vorherige an. Oft wird 
mein Erfolg im Studium oder in der Arbeit von Außen
stehenden mit dem sogenannten Mädchenbonus be
lächelt. Dennoch habe ich gelernt, dass meine fachliche 
Kompetenz meinem eigenen Antrieb und Interesse an 
meiner Tätigkeit zuzuschreiben ist. Zusätzlich habe ich 
gelernt, den durchaus möglichen Bonus als meinen 
 Vorteil zu nutzen und durch meine Begeisterung für das 
Fachgebiet zu überzeugen.

Nach meinem abgeschlossenen Bachelorstudium ver
tiefe ich momentan mein Wissen im dualen Masterstudium 

der Informations und Kommunikationstechnik an der 
HTWK Leipzig. Mit dem Wechsel in das neue Fach
gebiet habe ich auch meinen neuen Praxisbetrieb kennen
lernen dürfen und arbeite nun im Netzbetrieb der envia 
TEL GmbH in Taucha. 

Perspektivisch wünsche ich mir einen unaufhaltsamen 
Wissensdurst und weiterhin so viel Freude an meiner 
neuen Tätigkeit. Einen genauen Plan für meine beruf
liche Zukunft habe ich nicht, aber ich freue mich auf die 
weitere Zusammenarbeit in einem Team, das meinen 
technischen Tüftlergeist erkennt und fördert.

ITG IMPULSPAPIER

Die ITG hat ein neues Impulspapier veröffentlicht 
Die Informationstechnische Gesellschaft im VDE (ITG) hat in Kooperation mit der VDE ETG das neue 
Impulspapier „Mehr Resilienz für die Strom- und Kommunikationsnetze in Deutschland“ vorgelegt.

Angesichts eines zunehmend breiter 
werdenden Spektrums von Fehlerfäl
len und Bedrohungen wie Naturkata
strophen und Cyberangrif
fen, muss die Sicherheit und 
Zuverlässigkeit dieser Infra
strukturen für Bevölkerung 
und Wirtschaft aufrechter
halten werden. Vor diesem 
Hintergrund stellt sich die 
Frage, wie resilient unsere 
Strom und Kommunikations
netze in ihrer zunehmenden 
wechselseitigen Abhängigkeit 
gegen die heutigen und vor al
lem künftigen Gefahren sind. 
Können sie Veränderungen und 
Störungen auch in der jeweils 
anderen Infrastruktur ange
messen auffangen und sich 
 erholen oder müssen wir im 
Gegenteil mit einer Fehlerfort
pflanzung vom Stromnetz ins 
Kommunikationsnetz und um
gekehrt rechnen?

VDE ETG und VDE ITG 
sind dieser Frage mit einer inter
disziplinären Expertinnen und 
Expertengruppe nachgegangen. 
In dem vorliegenden VDE Impuls
papier werden dazu die aktuellen 
und erwarteten technischen Ent
wicklungen der Strom und Kommu
nikationsnetze zugrunde gelegt und 
typische Betriebsszenarien im Nor

malbetrieb und in Störfällen analy
siert. Daraus werden Gefährdungen 
der jeweiligen Netzinfra

struktur und damit 
die Resilienz dieser wie auch andere 
Fragestellungen abgeleitet und erste 
Lösungsansätze skizziert. Unter Resi

lienz verstehen wir die Fähigkeit eines 
Systems, Veränderungen und Störun

gen zu bewältigen, mit ihnen um
zugehen, sich anzupassen und 
sich zu erholen.

Die Ergebnisse und Empfeh
lungen dieser Analyse richten 
sich an Fachleute in Industrie, 
Behörden und Politik, um zum 
Verständnis der sektorenüber
greifenden Zusammenhänge und 
damit zur Resilienz unserer zu
künftigen Strom und Kommu
nikationsnetze im Normalbe
trieb und bei Katastrophenfällen 
beizutragen.

Das VDE Impulspapier 
steht zum kostenfreien 
Download zur Verfügung 
unter:
// www.vde.com/itgstudien

Mehr Resilienz für die Strom- 

und Kommunikations netze  

in Deutschland

by VDE ETG ITG

VDE Impulspapier

Wie gehen wir mit den zunehmenden gegenseitigen 

Abhängigkeiten um?

http://www.vde.com/itgstudien
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Ein mathematischer Blick auf zu-
verlässige künstliche Intelligenz
Künstliche Intelligenz (KI) verändert derzeit unsere Gesellschaft in ihrer gesamten Breite auf radikale Weise. 
Dieser Prozess wird oftmals auch als vierte industrielle Revolution bezeichnet. Gleichzeitig haben die jüngsten 
Fortschritte bei großen Sprachmodellen und die Veröffentlichung von ChatGPT, gefolgt von GPT-4, das 
 Bewusstsein für die Potenziale und Gefahren von KI weltweit erheblich geschärft.

Diese Entwicklung war beispielsweise 
ein Hauptauslöser für Elon Musk und 
andere führende Persönlichkeiten, in 
einem Manifest eine Unterbrechung 
in der Entwicklung von KI zu for
dern. Die Notwendigkeit einer Regu
lierung lagen zudem dem Gesetz über 
KI im Rahmen der EUDigitalstrate
gie [1] wie auch dem HiroshimaKI
Prozess der G7 [2] zugrunde.

Ein zentrales, weltweites Problem 
von KITechnologien ist ihre derzeit 
oftmals unzureichende Zuverlässigkeit, 
welches auch mangelnde Vertrauens
würdigkeit in der Bevölkerung als 
Konsequenz hat. In der Tat beobach
tet man zum Beispiel ernste Sicher
heitsprobleme bei KIbasierten An
sätzen und es gab unter anderem 
bereits diverse Unfälle mit Robotern, 
darunter auch mit selbstfahrenden 
Autos. Zudem ist es oftmals leicht 
möglich, sich in KISysteme wie in 
Krankenhäusern einzuhacken und die 
Kontrolle zu übernehmen. Weitere 

Hindernisse, die es noch zu überwin
den gilt, sind zum einen der so
genannte BlackBoxCharakter dieser 
Algorithmen im Sinne von unzurei
chenden Einsichten in Gründe für 
Entscheidungen und zum anderen die 
Tatsache, dass Fehler der Trainings
daten leicht zu voreingenommenen 
Entscheidungen führen können. Die 
Überwindung dieser Probleme und die 
Ermöglichung zuverlässiger KI kann 
allerdings nur durch ein sehr tiefes 
Verständnis der Prozesse und somit 
der Entwicklung einer mathematischen 
Grundlage für KIbasierte Algorith
men erreicht werden.

Im Folgenden werden wir uns auf 
das derzeitige „Work Horse“ der KI, 
die künstlichen neuronalen Netze, 
konzentrieren und diese aus einem 
mathematischen Blickwinkel näher 
betrachten. Interessanterweise sind 
künstliche neuronale Netze nicht so 
neu, wie man meinen könnte. Sie 
wurden bereits 1943 von McCulloch 

und Pitts [3] mit dem Ziel eingeführt, 
einen algorithmischen Ansatz für das 
Lernen und somit für künstliche In
telligenz zu entwickeln. Die Idee der 
beiden Wissenschaftler war es, das 
menschliche Gehirn zu imitieren und 
ein mathematisches Modell für des
sen Funktionsweise einzuführen. Sie 
haben hierfür ein Modell eines einzel
nen Neurons entwickelt, welches dann 
die Schichten eines künstlichen neu
ronalen Netzes bildet. Aus mathema
tischer Sicht ist ein solches künstliches 
neuronales Netz eine hochparametri
sierte Funktion, die sich aus affineli
nearen Abbildungen und sogenannten 
(nichtlinearen) Aktivierungsfunktio
nen zusammensetzt, wobei letztere 
oftmals als „Rectifiable Linear Unit 
(ReLU)“, dem Maximum von Null 
und der Variablen, gewählt wird. Als 
freie und zu lernende Parameter fun
gieren Gewichtsmatrizen und Bias
vektoren. 

Ein künstliches neuronales Netz ist 
somit ein rein mathematisches Objekt, 
das folglich auch dem gesamten 
 Spektrum mathematischer Analyse
werkzeuge zugänglich ist [4]. Um die 
wichtigsten Forschungsrichtungen, die 
zudem für die Sicherstellung von 
 Zuverlässigkeit essenziell sind, vorzu
stellen, wollen wir als Nächstes die 
 algorithmischen Schritte bei der Ver
wendung künstlicher neuronaler Net
ze betrachten.

Das zentrale Ziel bei der Anwen
dung eines künstlichen neuronalen 
Netzes ist das Lernen bzw. Approxi
mieren einer Funktion oder Vertei
lung, von der lediglich einige Daten
punkte vorliegen:
1. Dieser Datensatz wird zunächst in 

einen Trainings und einen Test
datensatz aufgeteilt.

Bild 1: Beispiel, in dem das klassische Gradientenabstiegsverfahren in einem lokalen Minimum stecken 

bleibt ((a) + (b)), das stochastische Gradientenabstiegsverfahren mit seinem zufallsbehafteten Pfad aber 

das globale Minimum erreichen kann ((c) + (d)) 
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2. Dann wird die Architektur des 
künstlichen neuronalen Netzes ge
wählt, d. h. wie viele Schichten das 
Netz haben soll, wie viele Neuro
nen in jeder Schicht usw.

3. Das künstliche neuronale Netz wird 
anschließend im Sinne einer Op
timierung der Gewichtsmatrizen 
und Biasvektoren trainiert, vor
nehmlich mittels eines stochasti
schen Gradientenabstiegsverfahrens 
über die Trainingsdaten. Hierbei 
spielt zudem die gewählte Verlust
funktion eine zentrale Rolle. 

4. Die Fähigkeit des trainierten künst
lichen neuronalen Netzes zur Ge
neralisierung auf Daten, die wäh
rend des Trainingsprozesses nicht 
gesehen wurden, wird anhand des 
Testdatensatzes überprüft.

Dies führt auf kanonische Weise zu 
den folgenden vier zentralen mathe
matischen Forschungsrichtungen:
• Expressivität,
• Lernen,
• Generalisierung sowie
• Erklärbarkeit.

Expressivität

Zunächst war im Algorithmus die 
Frage zu beantworten: „Welches ist 
die beste Architektur für eine be
stimmte Problemstellung?“ Die damit 
zusammenhängende Forschungsrich
tung, welche auf die Analyse der best
möglichen Leistung einer bestimmten 
Architektur zielt, wird als „Expressivi
tät“ bezeichnet. Dieses Gebiet ist tief 
in der Approximationstheorie verwur
zelt, wobei ein zentrales Resultat das 
berühmte „Universelle Approxima
tionstheorem“ [5] ist. Dieses Ergebnis 
besagt, dass jede kontinuierliche Funk
tion bis zu einem beliebigen Grad 
durch ein flaches neuronales Netz, 
d. h. ein Netz mit nur einer versteck
ten Schicht, approximiert werden 
kann; allerdings ohne Aussagen über 
dessen Komplexität zu machen. 

Eine zentrale derzeitige Forschungs
richtung in diesem Umfeld analysiert, 
inwieweit künstliche neuronale Netze 
Approximationsmethoden aus der 
klassischen Signal und Bildverarbei
tung nachahmen können. Überra
schenderweise zeigen aktuelle Ergeb
nisse, dass solche Netze in der Tat 
erstaunlich universell sind und zum 
Beispiel Optimalitätseigenschaften von 

klas sischen Darstellungssystemen, wie 
Wavelets und Shearlets, automatisch 
in sich vereinen [6]. 

Lernen

Die Trainingsphase selbst ist derzeit 
im Wesentlichen noch ein Mysterium. 
Das gelöste Optimierungsproblem ist 
in hohem Maß nichtkonvex und kann 
daher zu ungewollten lokalen Minima 
in der Verlustlandschaft und sogar zu 
Sattelpunkten und lokalen Maxima 
führen. Somit ist völlig unklar, ob eine 
Methode erster Ordnung, wie der 
Gradientenabstieg, zu einem globalen 
Minimum konvergiert und überhaupt 
auf ein Minimum führt. Auf der an
deren Seite findet das oftmals ver
wandte stochastische Gradientenab
stiegsverfahren in der Regel „gute“ 
lokale Minima, die es dem künstlichen 
neuronalen Netz ermöglichen, auch 
unbekannte Daten korrekt zu verarbei
ten (siehe Bild 1). Diese Forschungs
richtung, die klassischerweise als 
„Lernen“ bezeichnet wird, erfordert 
Methoden aus der mathematischen 
Optimierung und der optimalen Steu
erung. 

Eine derzeitige Forschungsrichtung 
konzentriert sich auf die Analyse der 
Verlustlandschaft von überparametri
sierten künstlichen neuronalen Netzen 
und zeigt, dass solche Verlustland
schaften in der Regel keine „schlech
ten“ lokalen Minima aufweisen. Des 
Weiteren wird untersucht, weshalb 
ein Training jenseits des Erreichens 

eines Fehlers gleich Null nicht zu ei
nem stark überangepassten Modell 
und damit einem signifikanten Prob
lem für die Verarbeitung unbekannter 
Daten führt, wie man vielleicht erwar
ten könnte [7].

Generalisierung

Zuletzt muss die Leistung des trai
nierten künstlichen neuronalen Net
zes auf dem (unbekannten) Testdaten
satz analysiert werden. Ein Hauptziel 
dieses als „Generalisierung“ bezeich
neten Forschungsschwerpunkts be
steht darin, die Theorie hinter den 
Auswirkungen der Überparametrisie
rung – numerische Studien insbeson
dere auch bei großen Sprachmodellen 
scheinen das Statement „je größer, 
desto besser“ zu belegen – zu ent
schlüsseln. Empirische Studien füh
ren zu der sogenannten Doppelab
stiegskurve (siehe Bild 2), die dieses 
Phänomen zeigt [8].

Die Analyse des Erfolgs des trai
nierten künstlichen neuronalen Net
zes auf dem Testdatensatz und seine 
Abhängigkeit von der Anzahl der Pa
rameter erfordert typischerweise eine 
statistischprobabilistische Sichtweise 
und neben traditionelleren Methoden, 
wie VCDimension und Rademacher
Komplexität, werden derzeit neuartige 
Techniken wie der Neural Tangent
Kernel eingeführt. Eine besondere 
Schwierigkeit ergibt sich auch aus der 
Tatsache, dass, selbst wenn das glo
bale Optimum von einem bestimmten 

klassischer Bereich moderner Bereich

Interpolationsschwelle

Unteranpassung Überanpassung 

Testfehler

Trainingsfehler

Komplexität des künstlichen neuronalen Netzes

Bild 2: Doppelabstiegskurve, wobei der klassische Bereich (grün) durch klassische statistische 

 Lerntheorie erklärbar ist
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Algorithmus in der Optimierungs
landschaft nicht entdeckt wird, die 
statistische Leistung in Bezug auf die 
Verallgemeinerung dennoch oftmals 
ausreichend sein kann. 

Eine zentrale Forschungsrichtung 
zielt darauf ab, explizite Fehlerschran
ken für den Erfolg eines künstlichen 
neuronalen Netzes zu liefern, welches 
inzwischen in vielen, wenn auch oft
mals speziellen Klassen von Netzen 
erreicht worden ist. Ein weiteres Ziel 
ist das Verständnis der Doppelab
stiegskurve, welches bereits zu Ergeb
nissen über eine implizite Regulari
sierung im Trainingsprozess geführt 
hat.

Erklärbarkeit 

Obwohl es von essenzieller Bedeu
tung für die Zuverlässigkeit von 
künstlichen neuronalen Netzen ist, 
ein tiefes mathematisches Verständnis 
des gesamten Trainingsprozesses zu 
entwickeln, werden Anwenderinnen 
und Anwender in der Zukunft häufig 
auch auf die Situation stoßen, dass sie 
keinen Zugang zu den Trainingsdaten 
oder Informationen über den Trai
ningsprozess haben. Aber auch ohne 
dieses Wissen wird für KITechnolo

gien oft ein „Recht auf Erklärung“ 
gefordert, wie zum Beispiel im Gesetz 
über KI im Rahmen der EUDigital
strategie. Diese Forderung führte 
zum Bereich der „Erklärbarkeit“, der 
darauf abzielt zu analysieren, welche 
Aspekte der Eingabedaten die KI zu 
einer bestimmten Entscheidung/Aus
gabe geführt haben. Klassische An
sätze heben die Schlüsselmerkmale 
der Eingabedaten hervor, die zum 
Beispiel für eine Klassifizierungsent
scheidung am wichtigsten sind. Ein 
zentrales Ziel dieser Forschungsrich
tung ist die Bereitstellung von Algo
rithmen, die eine Anwenderin oder 
einen Anwender in die Lage verset
zen, mit einem KIbasierten Ansatz 
wie mit einem Menschen zu dessen 
Gründen für eine Ent scheidung zu 
kommunizieren. Aufgrund des Er
folgs der großen Sprachmodelle konn
ten hierbei kürzlich hochinteressante 
Fortschritte gemacht werden. 

Es wird allerdings häufig ignoriert, 
dass diese Erklärbarkeitsalgorithmen 
selbst auch zuverlässig sein müssen, 
um den rechtlichen Anforderungen 
zu genügen. Dies kann nur mittels 
mathematisch fundierter Methoden 
erreicht werden, wie zum Beispiel 
durch neuere Techniken mittels so

genannter ShapleyWerten aus der 
Spieltheorie oder basierend auf der 
RateDistortionTheorie aus der 
 Informationstheorie [9] (siehe auch 
Bild 3).

Trotz aller Erfolge von KI haben 
diese Methoden natürlich ihre Gren
zen und sind nicht die „eierlegende 
Wollmilchsau“, als die sie derzeit oft
mals verwandt werden. Leider werden 
aber grundlegende Einschränkungen, 
die eben auch ein Grund für fehlende 
Zuverlässigkeit darstellen können, 
derzeit nicht ausreichend erforscht. 
Eine kürzlich gestartete Studie befasst 
sich mit der Beobachtung, dass die 
meisten KIbasierten Ansätze heute 
auf digitaler Hardware wie GPU trai
niert und ausgeführt werden. Da al
lerdings bekanntermaßen viele Pro
bleme in Wissenschaft und Technik 
einen kontinuierlichen Charakter ha
ben wie zum Beispiel das Lösen in
verser Probleme in der Signal und 
Bildverarbeitung oder (partieller) Dif
ferentialgleichungen in diversen Inge
nieuranwendungen, während digitale 
Hardware von Natur aus diskret ist, 
ist eine Diskrepanz unvermeidlich. 
Bei der Modellierung digitaler Hard
ware durch das übliche Turing 
Modell konnte kürzlich sogar gezeigt 

ITG THEMA

Bild 3: (a) In diesem Beispiel hat die KI aus einem Stadtplan, der Position der Basisstation und Daten der Handybenutzerinnen und -benutzer eine Radiokarte 

(Hintergrund mit verschiedenen Grautönen ja nach Signalstärke) berechnet. Der Bereich mit schlechtem Empfang (grüner Bereich) direkt vor der Basisstation 

scheint allerdings ein Fehler der KI zu sein. (b) Der Erklärbarkeitsalgorithmus [10], basierend auf der Informationstheorie, liefert die Komponenten der Eingabe-

daten, die die KI für diesen Bereich herangezogen hat, und in der Tat haben diese Handybenutzerinnen und -benutzer schlechten Empfang. Letztendlich hat 

sich herausgestellt, dass ein Gebäude in dem Stadtplan fehlte, die KI somit eine korrekte Ausgabe geliefert hatte, aber die Eingabedaten fehlerhaft waren.
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werden, dass diese Diskrepanz leider 
dazu führt, dass verschiedene Proble
me, wie etwa bestimmte Klassifika
tionsprobleme, inverse Probleme oder 
sogar die Verwendung der Pseudo
Inversen, die für viele Algorithmen 
von zentraler Bedeutung ist, nicht 
 berechenbar sind [11]. Dies bedeutet, 
dass für diese Problemstellungen kein 
Trainingsalgorithmus, der auf digi
taler Hardware ausgeführt wird, KI
basierte Algorithmen sehr präziser 
Genauigkeit garantieren kann und 
oftmals sogar ein systematischer Feh
ler entsteht. In diesem Sinne ist die 
Ausgabe der resultierenden künst
lichen neuronalen Netze nicht zu
verlässig und es gibt keine Garantien, 
welches für hochsensible Anwendungs
gebiete wie unter anderem Kommu
nikationsnetzwerke ein signifikantes 
Problem darstellt. Eine sehr nahelie
gende Interpretation dieser Ergebnisse 
ist, dass dieses Phänomen einer der 
Gründe für Instabilitäten und fehlen
de Zuverlässigkeit von künstlichen 
neuronalen Netzen darstellt. Gleich
zeitig deutet die entwickelte Theorie 
der Studie darauf hin, dass die Ver
wendung von analoger Hardware wie 
neuromorphen Chips oder Quanten
computern dieses Problem überwin
den könnte. Eine mathematisch be
legbar zuverlässige KI scheint somit 
nur möglich, wenn klassische digitale 
Rechenplattformen sorgsam über
dacht und durch analoge Hardware 
angemessen augmentiert werden. In 
Anbetracht des astronomisch hohen 
Energieverbrauchs beim Training von 
KIbasierten Ansätzen auf GPU wie 
auch unter dem Gesichtspunkt der 
Nachhaltigkeit, könnte die Berücksich
tigung neuartiger innovativer Hard
ware wie neuromorphe Chips in Zu
kunft eine Notwendigkeit sein, was 
auch ein Grund für den CHIPS and 
Science Act für die Halbleiterindus
trie in den USA [12] war (siehe auch 
Bild 4).

Zusammenfassend lässt sich sagen, 
dass die mangelnde Zuverlässigkeit 
der künstlichen Intelligenz derzeit ei
nes der weltweit größten Hindernisse 
für die Anwendung von KIbasierten 
Technologien darstellt. Dieses Pro blem 
kann nur durch ein tiefes mathema
tisches Verständnis des Trainingspro
zesses und der Leistung der resul
tierenden KIbasierten Algorithmen 

gelöst werden, zum Beispiel mit dem 
Ziel von Erfolgsgarantien in Form 
von Fehlerschranken, wie sie in vielen 
Bereichen der Informatik und des 
 Ingenieurwesens üblich sind. Darüber 
hinaus erfordert die automatisierte 
Zertifizierung von KITechnologie im 
Hinblick auf Regulierungen wie das 
Gesetz über KI im Rahmen der EU
Digitalstrategie eine Formalisierung 
im Sinne einer „Mathematisierung“ 
von Begriffen wie dem „Recht auf Er
klärung“ zur Vermeidung von freien 
und damit unkontrollierbaren Inter
pretationen lediglich zielend auf wirt
schaftliche Vorteile. Eine mathema
tische Herangehensweise ist somit 
essenziell für die Sicherstellung von 
Zuverlässigkeit von KITechnologien.
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Towards the  
AI-native mobile network
Artificial Intelligence (AI) and Machine Learning (ML) are all around us. They are the key technologies that 
drive digital transformation in various industries and society at large. As we can see with recent technical 
breakthroughs achieved with Large Language Models (LLM) based solutions, we are still at the beginning 
of exploring the full potential and impact of AI/ML.

Introduction

In mobile communications, AI/ML 
could upend how products are de
signed, built, and deployed. The de
sign of such solutions requires aug
menting the engineering process with 
a datadriven approach that considers 
data quality, selection, and govern
ance. In other words, data will become 
a pivotal element of solution engineer
ing. The benefits are solutions that 
can be constantly retrained and im
proved, taking advantage of powerful 
AI/ML models and continuous inte
gration and deployment (CI/CD).

In the next generation of mobile 
networks, the integration of AI/ML 
will be a fundamental design principle 
so that these technologies will be able 
to fulfil their full potential.

3GPP is the world’s leading stand
ardization specification organization 
for mobile networks. Its ongoing work 
on the 5GAdvanced study of AI/ML 
in air interface offers the first glimpse 
of AI/ML that is embedded across 
 device, radio and RAN [1, 2]. It will 

create the foundation for AI/ML fea
tures for all future releases to come, 
including 6G. The study focuses on a 
general framework, enabling a family 
of use cases utilizing AI/ML tech
niques. These include enhancements 
in channel information feedback, beam 
management and accuracy of device 
positioning.

In Rel19, we can expect further 
AI/ML use cases to be addressed in 
air interface, RAN and system archi
tecture [1]. In Rel20, 6G will be stud
ied with AI/ML as an integral part of 
the system [3]. Advanced technolo
gies like distributed learning, in con
junction with AI deeply embedded in 
the network and devices, will boost 
performance and usability. In that 
sense, 6G will be the first generation 
of datadriven mobile networks.

The integration and embedding of 
AI/ML in mobile networks and stand
ards will unleash a technological jour
ney that the whole industry needs to 
take on together. It is a transforma
tional task that touches on nearly all 
aspects of the mobile system. A care

ful and rigorous study is now needed 
to make the right decisions for com
ing future network generations, with 
trustworthiness and sustainability as 
key design principles.

However, the industry still has 
some challenges to overcome before 
the full potential of AI/ML can be un
leashed. In standardization, an effi
cient and flexible operational frame
work for MLbased solutions needs 
to be defined. This includes lifecycle 
management for distributed or feder
ated AI/ML with potentially joint 
 inference in different network nodes 
and devices that will enable true end
toend ML solutions and highperfor
mance gains. Another challenge is to 
keep the effort for data collection 
tractable while still ensuring high qual
ity input for model training. Finally, 
performance requirements need to be 
properly defined considering the adap
tive nature of MLbased solutions.

These studies will be fundamental 
for the further adoption of AI/ML in 
mobile communications from 5GAd
vanced to 6G and beyond.

Figure 1: Standardization timeline of AI/ML features from 5G-Advanced to 6G
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Use cases  
and system perspective

The main promise and game changing 
property of AI/ML as a technology is 
that it can be better than humancre
ated algorithms or can find solutions 
for problems that have yet to be 
solved. To satisfy the demand of fu
ture networks, the AInative system 
will employ AI/MLbased solutions 
based on deep learning, reinforce
ment learning and distributed learn
ing to provide superior performance 
and to adapt to changes and continu
ously improve in an agile manner.

Examples of AI/ML solutions in
clude (see Fig. 2):
• Enhancements in the devices and 

network for more efficient radio 
transmission and radio resource 
management. Ongoing work in 
3GPP reports significant gains of 
up to 30 % for cell edge throughput 
and other significant KPIs.

• AI/ML baseband solutions which 
outperform conventional approach
es already today by up to 3 dB in 
terms of receiver performance with 
throughput gains of 30 % [3].

• Decreased power consumption and 
improved energy efficiency of net
work nodes and devices [4].

• Improved enduser perception for 
highdemand applications like AR/
XR by reducing latency and net
work link failures. 

• Full endtoend automation of net
work management, including faster 
and more accurate predictions and 
reactions to network conditions and 
faults.

• Additionally, AI/ML will increase 
operative efficiency by introducing 
MLOps as an extension of the 
 DevOps software development and 
 operations paradigm by integrating 
ML model training, development, 
deployment, and integration into a 
common and highly automated 
process.

To exploit the full potential of AI/ML 
in the mobile communication system, 
the integration of key technological 
enablers need to be part of the design 
phase. This will be the case for the 6th 
Generation mobile networks, which 
will consider AI/ML endtoend and 
fully integrated into all layers and do
mains of the network.

These key technological enablers 
are:
• Support for distributed inferencing 

and learning, enabling solutions 
and analytics with AI/ML compo
nents in different nodes or parts of 

the network which build on each 
other.

• A framework for privacypreserv
ing data collection which enables 
both collection of field data, but also 
synthetic generation of data based 
on learned data characteristics. This 
will help to mitigate the socalled 
fielddata gap, which would be 
 costly to close fully with field data 
alone.

• A framework for support of MLOps 
principles and ML life cycle man
agement in the whole system. The 
framework should be aligned across 
different domains as far as possible, 
meaning that for example RAN and 
core network life cycle management 
are based on the same principles 
and data models.

• Intentbased management and net
work & service orchestration, en
abling the fully autonomous deploy
ment of complex, customertailored 
networks, slices, subnetworks, and 
services based on a humanread
able and comprehensible statement 
of intent (“I want you to create a 
network slice in region A support
ing premium qualityofservice for 
customer X”).

• Finally, trustworthy AI enablers to 
ensure full compliance with regula

Figure 2: A selection of AI/ML telco use cases
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tions like the EU AI act in a trans
parent manner.

These enablers apply to all parts of 
the network, however the details will 
be adopted to the requirements of the 
specific network domains. In the fol
lowing, we have a closer look on the 
enablers for the radio interface be
tween the network and the mobile de
vices.

Radio MLOps as key enabler

The AI/ML solutions for the airinter
face [1] can be generally categorized 
as shown in Fig. 4. Onesided solu
tions assume the ML algorithm(s) for 
a given feature is deployed at either 
the device side or the network side as, 
for example, in the beam prediction 
and positioning enhancement use 
 cases. Twosided solutions assume the 
ML algorithm(s) is deployed in two 
parts and run jointly at both the de
vice and network sides as, for exam
ple, in the device channel feedback 
MLbased compression use case. In 
this case, the device’s ML algorithm 
part compresses the channel state in
formation (CSI) and the network’s 
ML algorithm part decompresses it to 
retrieve the CSI.

To ensure that different vendors’ 
ML implementations and algorithms 
for networks and devices work well to
gether in all scenarios, standardization 
is required. Thus, Nokia is driving the 

work on a holistic standardized frame
work for 5GAdvanced in 3GPP, 
 addressing both onesided and two 
sided solutions with controlplane sig
naling between the network and the 
device for the correct and controllable 
operation of the AI/ML solutions. 
This framework can be applied to any 
use case in the air interface and will be 
the foundation for the next generations 
of the AInative air interface in 6G.

Specifically, lifecycle management 
(LCM) procedures will be intro
duced, addressing the different phases 
and requirements needed to enable an 
interoperable MLOps automation level 
in the radio – let’s call it Radio MLOps 
[6]. This Radio MLOps should in
clude procedures for data collection, 
for development and testing, and op
eration and monitoring of ML solu
tions, as illustrated in Fig. 5. Some of 
the other procedures, like deploy
ment, are mostly specific to the im
plementation on the device and/or 
network side. The framework pro
vides device vendors, network ven
dors, and operators with the required 
tools for deploying and operating ML 
solutions in radio at scale – meaning 
hundreds and thousands of devices per 
cell with guaranteed interoperability.

The different stages in Fig. 5 also 
indicate one of the key benefits of ML 
and datadriven solutions, which is 
the possibility of continual improve
ment of the underlying ML model 

based on data and monitoring. This 
will ensure it can adapt to a changing 
environment or conditions. Addition
ally, each of the three main compo
nents of the Radio MLOps have their 
own continual operation cycles, pro
viding full flexibility and fast adap
tivity to the deployed MLenabled 
solutions. Furthermore, these Radio 
MLOps components make necessary 
the introduction of new standardized 
radio capabilities, for both the device 
and network equipment.

In the following we explain in more 
details these three main components.

Data needs to be collected for 
training of the ML algorithms, for 
ML inference, and for performance 
monitoring after deployment. The 
Radio MLOps framework needs to 
ensure that operators have control 
about how, what, when, and for which 
use cases data is collected, in compli
ance with local data and privacy regu
lations and reflecting our Nokia vision 
on Responsible AI. The main chal
lenge for collecting sufficient high 
quality training data, is to do this is in 
a scalable and interoperable way, so 
that different parties get the data 
needed in a controlled and efficient 
manner. To this end, the following 
principles should be followed for 
training data collection procedures:
• Ensure user security and privacy.
• Make data accessible by the sub

scribed parties.

Figure 3: Key enablers for the AI-native mobile network 
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• Operator needs to be aware of and 
control data collection.

• Minimize additional airinterface traf
fic.

• Design for extensibility and future 
evolution.

One of the key challenges of ML solu
tions in the radio compared to nonML 
solutions are testability and perfor
mance requirements. How to ensure 
that solutions with ML components 
behave as intended in all circumstances 
and scenarios? Fallback mechanisms 
with a minimum guaranteed perfor
mance can be one option, especially if 
the ML solution is employed for high 
performance premium services or de
vices. Solutions without a (legacy) 
fallback, however, will need to fulfill 
the strongest requirements as well.

Consequently, Nokia believes that 
both pre and postdeployment per
formance validation mechanisms are 
required. The ML solutions are tested 
and validated as part of the usual ML 
algorithm development process, based 
on 3GPP minimum requirement and 
test specifications. This could also in
clude requirements for delay budgets 
for activation, deactivation, and switch
ing of ML functionalities to ensure 
robust operation of the LCM proce
dures. 

After the ML solutions are de
ployed in the devices and/or the net
work nodes, infield, postdeployment 
monitoring and validation mechanisms 
are used to ensure reliable operations 
in real network deployments. Perfor
mance monitoring of ML functionali
ties is also needed to ensure robust 
operation in the field. It will be trig
gered whenever a performance degra
dation is detected, for example, be
cause of data drift due to changing 
radio environments. The measured 
KPIs are usecasespecific and are 
collected along the already specified 
performance KPIs for existing non
ML solutions.

The data collection and operation 
monitoring components of the Radio 
MLOps rely on air interface signaling 
procedures between the UE and the 
network. For full interoperability and 
scalability these signaling procedures 
must be specified in 3GPP and de
signed such that enable implementa
tion specific solutions for both UE 
vendors and NW vendors. The addi

tional complexity introduced by new 
signaling features should be consid
ered from the very first stages of their 
design. For example, solutions based 
on realistic UE and Network MLre
lated compute capabilities combined 
with only the strictly necessary NW 
side management and control proce
dures must be considered while en
suring consistent performance in any 
CSP network.

Conclusions

MLOps enables organizations to de
velop, deploy and maintain machine 
learning models at scale and with 
greater efficiency [5]. Additionally, 
AI/MLbased solutions have the po
tential to further extend the bounda
ries of performance of the air inter
face. We have outlined what it takes to 

deploy AI/ML solutions in the air in
terface at scale – a scalable and in
teroperable AI/ML framework, fu
tureproof, and ready for additional 
use cases in 6G and beyond. To this 
end, the standardization work in 
5GAdvanced on ML enablers will 
pave the way for AInative 6G, where 
AI and ML are considered from the 
start as key design principles of the 
system [6].

The Nokia approach embraces 
sustainability and trustworthiness as 
key design principles. At Nokia, AI/
ML is not just about performance. 
Any improvement comes at a cost, so 
it is important for us to evaluate gains 
as part of our larger vision of guaran
teeing sustainability and trustworthi
ness. 

Sustainability is a strategic goal of 
Nokia, and AI/ML will be key in 

Figure 5: Standardized elements of Radio MLOps enable AI at scale in the air interface

Figure 4: One-sided and two-sided AI/ML solutions in the mobile network air interface
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18. ITG FACHTAGUNG „ZUKUNFT DER NETZE“

Eine Reise in die Zukunft mit 6G, Quantennetzen  
und holografischer Kommunikation
Die Zukunft der Computernetzwerke ist vielversprechend, denn wir treten in eine Ära nie dagewesener 
Konnektivität und Innovation ein. Aufkommende Technologien wie 6G, Quantennetze und holografische 
Kommunikation sowie Anwendungen wie das Metaverse im privaten wie professionellen Umfeld werden 
die Art und Weise, wie Menschen und Geräte kommunizieren und Daten austauschen, revolutionieren. Eine 
Reise in die Zukunft der Netze fand am 7. September 2023 auf der ITG Fachtagung in Potsdam statt.

Die „Zukunft der Netze“ (ZdN) ist 
ein fester Bestandteil des ITG Ver
anstaltungskalenders und findet alle 
zwei Jahre statt. Ihr Hauptaugenmerk 
liegt auf den aktuellen Entwicklungen 
und Trends in den Kommunikations
netzen. Diese Fachtagung wird vom 
ITG Fachausschuss KT 2 „Kommu
nikationsnetze und systeme“ organi
siert. Im Jahr 2023 fand die 18. Aus
gabe der ZdNFachtagung gemeinsam 
mit der NetSysKonferenz am Hasso
Plattner Institut in Potsdam statt. 
Prof. Holger Karl begrüßte die Teil
nehmer als Gastgeber der NetSys
Konferenz. Diese Konferenz ist ein 
internationales Forum für Ingenieure 
und Wissenschaftler im Bereich Netz
werke und verteilte Systeme und wird 
von der Fachgruppe „Kommunika
tion und verteilte Systeme“ (KUVS) 
organisiert.Bi
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reaching our sustainability goals by 
improving energy efficiency in net
work and devices alike. For example, 
AI/ML can be applied to reduce ener
gy consumption by optimizing device 
channel measurements. In the net
work, AI/ML can be used to switch 
off unneeded components and ensur
ing seamless and superior user ex
perience by incorporating the timing 
and context of past and future actions. 
However, the holistic energy footprint 
of AI/ML solutions, including train
ing operations, also need to be further 
considered and optimized.

Nokia is similarly committed to 
Trustworthiness. Our mission is to 
apply AI/ML in a responsible, ethical, 
and trustworthy manner. This in
cludes rigorous and thorough evalua
tion and understanding of AI/ML 

solutions. That’s why we launched our 
six pillars of responsible AI platform 
[7].

The AI/ML technology is already a 
fundamental cornerstone of mobile 
communication networks, and its full 
potential has yet to be reached. Over
all, Nokia is a driving force to create 
the highest quality standards for AI/
ML that are going to be the founda
tion of the AInative communication 
networks to come.
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Unter der Leitung von Dr. Joachim 
Sachs konzentrierte sich die ganz
tägige Fachkonferenz „Zukunft der 
Netze“ auf praxisrelevante Themen, 
wie 5G, 6G und fortgeschrittene 
Netztechnologien. Über 60 Teilnehmer 
aus Industrie, Akademie und For
schungseinrichtungen nahmen an ihr 
teil und wurden von den innovativen 
Technologien begeistert, die die Zu
kunft der digitalen Kommunikation 
und Interaktion gestalten werden.

Der erste Teil der Veranstaltung 
brachte spannende Erkenntnisse in die 
gegenwärtigen Entwicklungen und Zu
kunftspläne im Bereich 5G. Dr. Mi
chael Düser und Axel Bloch von der 
Deutschen Telekom gewährten Ein
blicke in die Sichtweise der Service
anbieter bezüglich 5G. Dr. Sebastian 
Euler von Ericsson beleuchtete die 
Integration von 5G in satellitenge
stützte nichtterrestrische Netzwerke 
(NTN), was von großer Relevanz für 
die weltweite Vernetzung und Kon
nektivität von 5G ist. Und Thomas 
Höschele von der Campus Genius 
GmbH legte den Fokus auf die Reali
sierung von 5GCampusNetzen und 
betonte deren entscheidende Bedeu
tung für die Bereitstellung drahtloser 
Konnektivität, insbesondere im Un
ternehmensumfeld.

Ein zentrales Thema der Tagung 
war die Forschung im Bereich 6G. 
Einblicke in das Projekt 6GANNA 
gab Josef Urban von Nokia, der unter 
anderem auf die Schaffung leistungs
fähiger, vertrauenswürdiger und nach
haltiger 6GSysteme in einer hyper
vernetzten Welt einging. Insbesondere 
das industrielle Metaverse nutzt virtu
elle und erweiterte Realitäten, um das 
Physische mit dem Digitalen zu ver
schmelzen, und ermöglicht es der In
dustrie, Kosten zu senken, nachhalti
ger zu handeln, die Arbeitserfahrung 
zu verbessern und Abläufe zu be
schleunigen. Im Vortrag von Dr. An
dreas Müller von Bosch wurde die 
Integration von Kommunikation und 
Sensorik behandelt und wie dies neue 
Möglichkeiten für vertikale Industrien 
eröffnet. Verschiedene Anwendungs
szenarien, wie mobile Robotik und 
koordiniertes autonomes Fahren, wur
den betrachten und die Vorteile eines 
gemeinsamen Spektrums und gemein
samer Hardware erörtert. 

Prof. Dr.Ing. Wolfgang Kellerer 
von der TU München stellte das 
Großprojekt „6GLife“ vor, dessen 
Fokus auf der Kommunikation und 
Interaktion des Menschen mit Ma
schinen und virtuellen Welten durch 
innovative Ansätze in Kommunika
tion, Methodik, Software und Hard
ware liegt. In seinem Vortrag zeigte er 
u. a. innovative Forschung in Richtung 
molekularer Kommunikation auf, was 
auf der Nutzung von chemischen Re
aktionen oder molekularen Signalen 
basiert, um Informationen zu über
tragen und zu empfangen. Dies er
möglicht drahtlose Kommunikation 
in Umgebungen mit besonderen Her
ausforderungen, wie Nanonetze oder 
medizinische Anwendungen. Prof. 
James Gross von der KTH Stockholm 
diskutierte in seinem Vortrag die Ge
währleistung zuverlässiger Leistungs
garantien für 6GNetze unter Be
rücksichtigung von modellbasierten 
und datengetriebenen Ansätzen. 

Ebenso wurden Fortschritte von 
heutigen und zukünftigen Netztech
nologien präsentiert. 

Dr. Ali El Essaili von Ericsson wid
mete sich dem Thema der hologra
fischen Kommunikation und gab 
 Einblicke in innovative Ansätze zur 
dreidimensionalen Kommunikation 
und Visualisierung, die in der Zukunft 
eine wichtige Rolle spielen könnten. 
Holografische Kommunikation ist eine 
Technologie, die es ermöglicht, drei
dimensionale holografische Darstel
lungen von entfernten Personen oder 
Objekten in Echtzeit zu übertragen, 

wodurch eine immersive und realisti
sche Fernkommunikation ermöglicht 
wird. Prof. Andreas Stöhr von der 
Universität DuisburgEssen behan
delte Aussichten und Technologien 
für mobile Terahertz6GKommuni
kation. Dabei wird auf die potenziellen 
Möglichkeiten und Herausforderungen 
dieser vielversprechenden Technolo
gie eingegangen. TerahertzFrequen
zen bieten das Potenzial für extrem 
hohe Datenübertragungsraten, sind 
aber anfällig für Absorption durch die 
Atmosphäre. Die Entwicklung geeig
neter Hardware und Übertragungs
techniken zeigte beeindruckende Leis
tungskennzahlen. Dr. Janis Nötzel von 
der TU München präsentierte das 
Thema der quantenbasierten Kom
munikation, die auf den Prinzipien 
der Quantenmechanik beruht und re
volutionäre Möglichkeiten für sichere 
und leistungsfähige Kommunikations
systeme bietet. Der Vortrag zeigte das 
Wissen aus der mathematischen Mo
dellierung und der Produktentwick
lung auf, um Quantentechnologien in 
die Praxis umzusetzen und sie für 
 zukünftige Kommunikationsnetzwerke 
nutzbar zu machen.

Wir danken allen Teilnehmenden 
und Vortragenden für die spannenden 
Einblicke und Diskussionen und freu
en uns auf die Zukunft der Netze 
2025.

PROF. DR. TOBIAS HOSSFELD
PROF. DR.-ING. WOLFGANG KELLERER
DR.-ING. JOACHIM SACHS
Sprecher des Fachausschusses KT 2
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30. KÖLNER KABELTAGUNG – ITG FACHTAGUNG „KOMMUNIKATIONSKABELNETZE“

Neue Ansätze zur Erhöhung der Übertragungskapazität
Kaum zu glauben, die KKN hat zum 30. Mal im Maternushaus in Köln stattgefunden. Wie in den Jahren 
zuvor haben sich wieder zahlreiche Vertreter aus der Kabelindustrie, der Netzbetreiber, der Installations-
technik sowie der Komponentenhersteller zu einem vorweihnachtlichen Treffen eingefunden.

Das SchwerpunktThema „Neue An
sätze zur Erhöhung der Übertragungs
kapazität“ fand großes Interesse und 
wurde in der Podiumsdiskussion „Er
höhung der Übertragungskapazität 
durch unterschiedliche Designs – was 
ist die beste Variante?“ weiter vertieft.

Der Best Paper Award 2023 wurde 
an Dr. Waldemar Stöcklein (Corning) 
für seinen Betrag „Das Emissionsver

mögen: ein wichtiger Parameter beim 
Testen“ verliehen. Wie immer endete 
der Tag mit einem leckeren Essen und 
geselligem Beisammensein im Mater
nushaus.

Die Fachtagung am folgenden Tag 
widmete sich einem breiten Spektrum 
von Themen. Den Auftakt machten 
die Herren Engelke (ANGA Der Breit
bandverband) und Leppert (Leppert 
Sachverständige Beratung GmbH) 
mit einem Beitrag zur Verträglichkeit 
(Interoperabilität) von Glasfasern. Wei
terhin wurden Installationstechniken 
(Jetting, Luftverkabelung), Messtech
nik (BrillouinOTDR), Fasertechnik 
(Mehrkernfasern) und Normung (wie 
z. B. DIN 18220) vorgestellt. Power 
over Ethernet und Brandverhalten von 
verschiedenen Kabeldesigns waren 
weitere Themen. Neu war dieses Jahr 
das Thema Nachhaltigkeit, das von 
Delphine Depont (Acome) in ihrem 
Beitrag „Warum eine zuverlässige, 
wiederholbare Bewertung des ökologi
schen Fußabdrucks für die Kabelin
dustrie ein Muss ist“ behandelt wurde.

Prof. Schwarzenau und Andreas 
Kohl sprachen über die Ergebnisse 
der Initiative Gremienverbund Breit
band, die sich der Aufgabe stellt, Cur
ricula zur Fachkräfteausbildung in der 
LWLTechnik zu erarbeiten.

Organisatorisch wird es im Jahr 
2024 Veränderungen geben. Dr. Wal
demar Stöcklein wird Mitte des Jahres 
in den Ruhestand wechseln und somit 
sein Amt als Sprecher des Fachaus
schusses KT 4 „Kommunikations
kabelnetze“ nicht mehr wahrnehmen 
können. Die Nachfolge ist bereits ge
klärt: Esther Hild (ZVEI) wird die Lei
tung des KT4 zukünftig übernehmen.
Save the Date:  
KKN 2024 – 11. - 12. 12. 2024 in 
Köln. Der Call for Papers wird 
veröffentlicht unter: 
www.vde.com/itg-veranstaltungen 

DR. WALDEMAR STÖCKLEIN
Sprecher des ITG Fachausschusses KT 4

DIPL.-PHYS. THOMAS GEHRKE
ZAWO GmbH, Feldkirchen-Westerham

DISKUSSIONSSITZUNG ITG FA HF 2 „FUNKSYSTEME“

Der Fachausschuss HF 2 „Funksysteme“ der VDE ITG  
stellte sich in Berlin der „Herausforderung 6G“
Die öffentliche Diskussionssitzung des ITG Fachausschusses HF 2 „Funksysteme“ widmete sich am  
26. Oktober 2023 im Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz in Berlin der 6. Mobilfunk-
generation und dem Stand der dazu forcierten Forschungsaktivitäten. Boris Böhme (BMWK) begrüßte 
als Gastgeber über 100 Experten aus Wissenschaft und Industrie in den sehr repräsentativen Räumen 
des Ministeriums in Berlin.

Die fünfte Mobilfunkgeneration (5G) 
wird derzeit in den Mobilfunknetzen 
umgesetzt – gleichzeitig wird an der 
nachfolgenden Generation geforscht. 
6G wird voraussichtlich ab dem Jahr 
2030 Milliarden von Dingen, Maschi
nen und Menschen miteinander ver
netzen. Daten werden um ein Vielfa
ches schneller übertragen als mit 5G 
und auch die Energieeffizienz wird 
deutlich zunehmen. Eine Fördermaß

nahme des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung legte den 
Grundstein für ein Innovationsöko
system zur Erforschung und Entwick
lung zukünftiger Kommunikations
technologien rund um 6G. Gefördert 
werden unter anderem vier sogenann
te „6GForschungsHubs“, das 6G
RIC, 6GLife, 6GEM und das 
Open6GHub, die ab August 2021 
ihre Arbeit aufgenommen haben.

Mit seiner öffentlichen Diskus
sionssitzung „Herausforderung 6G“ 
präsentierte der VDE ITG Fachaus
schuss HF 2 Ziele und erste Ergebnis
se dieser ForschungsHubs und stell
te  ergänzende Arbeiten aus der 
Industrie rund um 6G vor. Die Dis
kussions sitzung zeigte auf, welche 
Herausforderungen die Funksysteme 
bewerkstelligen müssen und welche 
Lösungsansätze mit 6G verfolgt wer
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den sollen, um diese Anforderungen 
erfüllen zu können.

In seinem einleitenden Vortrag gab 
Dr. Mario Weiß von der Bundesnetz
agentur zunächst einen Überblick 
über den globalen Wettlauf um 6G 
und erläuterte die Meilensteine von 
der 6GForschung über Positionspa
piere bis hin zur Standardisierung in 
ITUR und 3GPP. Für den Februar 
2024 kündigte er den Start der „Aus
tauschplattform 6G“ in der Bundes
netzagentur an, die dem gemeinsamen 
Austausch zu 6GAnforderungen und 
einer stärkeren deutschen Beteiligung 
in der globalen Standardisierung die
nen soll. 

Am Vormittag hatten zunächst die 
Vertreter der ForschungsHubs Ge
legenheit, das breite Spektrum ihrer 
Forschungsaktivitäten zu präsentie
ren. „Open6GHub – 6G für Mensch, 
Umwelt und Gesellschaft“ war der 
Titel des Vortrags von Prof. Norman 
Franchi von der FriedrichAlexander
Universität ErlangenNürnberg. Er 
zeigte dabei die Roadmap und geplan
ten Arbeitspakete des „Open6GHub 
Germany“ auf.

Prof. Frank Fitzek von der TU 
Dresden, der den 6GLifeHub reprä
sentierte, beschrieb in einem sehr leb
haft präsentierten Vortrag die „Digi
tale Transformation und Souveränität 
zukünftiger Kommunikationsnetze“. 
6GEM ist das „ForschungsHub für 
offen, effiziente und sichere Mobil
funksysteme“, das den interessierten 
Zuhörern von Prof. Christian Wietfeld 
(TU Dortmund) nähergebracht wur
de. Dr. Martin Kasparick vom Fraun
hofer HeinrichHertzIn stitut vertrat 

schließlich das 6GRIC, das „6G Re
search and Innovation Cluster“.

Dr. Ralf Irmer (Vodafone GmbH) 
rundete die Präsentationen zu den 
vier Hubs durch einen Einblick in 
Entwicklungen von 6GKomponen
ten in medizinischen Anwendungsfel
dern („6G Health“) ab. 

Nach der Mittagspause wurde es 
konkreter. Dr. Frank Hofmann von 
der Robert Bosch GmbH konzen
trierte sich auf die „Vertikale Indust
rie“ und beschrieb „Anforderungen 
und technische Lösungen mit Bezug 
auf die 6G Hubs“. 

Etwas akademischer wurde es in 
einem Vortrag von Prof. Reiner S. 
Thomä von der TU Ilmenau, der „eine 
verteilte MultisensorMIMOArchi
tektur für die integrierte Kommunika
tion und Sensorik“ vorstellte. Dass die 
6GForschungen sich zu immer höhe
ren Frequenzen orientieren, zeigte sich 
in der Präsentation von Prof. Thomas 
Kürner von der TU Braunschweig. 
Die „THz Kommunikation“ ist für ihn 
„ein Baustein von 6G“. Dr. Michael 
Peter vom Fraunhofer Heinrich Hertz 
Institut sah das ähnlich und konzen
trierte sich auf den SubTHzBereich 
für 6G und beschrieb die „Funkkanal
charakterisierung, Technologieent
wicklung und Übertragungstests“.

Einen Exkurs in die Halbleiter
industrie und zu den Herausforde
rungen, die sich aus den 6GAnwen
dungen ergeben, gab es von Dr. Fatih 
Capar (United Micro Technology).

Die stets ansteigenden Datenraten, 
die sich mit jeder neuen Mobilfunk
generation ergeben, werden immer 
bedeutender in der Diskussion über 

Energieverbrauch und Nachhaltigkeit 
in Mobilfunksystemen. Diesem Thema 
widmete sich Dr. Ulrich Dropmann 
(Nokia) in seinem Vortrag „Design
anforderungen, Technologietrends, An
wendungen“. 

In allen nationalen und internatio
nalen Gremien wird das Thema Da
tenschutz und Sicherheit immer in
tensiver diskutiert. Der abschließende 
Vortrag an diesem Tag konnte das 
Thema kaum treffender betiteln: „Mit 
Sicherheit 6G“. Hier erläuterte Dipl.
Ing. Heiner Grottendieck vom Bun
desamt für Sicherheit in der Informa
tionstechnik die Risiken, die z. B. 
durch Angriffe oder menschliche bzw. 
Systemfehler entstehen können, und 
empfahl geeignete Richtlinien für 6G 
– vom Physical Layer bis zur Applika
tion –, um Vertrauen und Akzeptanz 
in die Sicherheit von 6GNetzen er
halten und ausbauen zu können.

Die ITG FachausschussVorsitzen
de Prof. Maria Dolores Pérez Guirao 
(Ostfalia Hochschule für angewandte 
Wissenschaften), die die Veranstaltung 
gemeinsam mit Dipl.Ing. Christoph 
Wöste (Bundesnetzagentur) mode
rierte, zog ein positives Fazit aus die
ser sehr informativen Veranstaltung 
und bedankte sich bei den Vortragen
den für die Darstellung der aktuellen 
Zwischenergebnisse aus den For
schungsHubs und aus der Industrie.

PROF. DR.-ING. MARIA DOLORES  
PÉREZ GUIRAO

Vorsitzende des ITG FA HF 2 „Funksysteme“

DIPL.-ING. CHRISTOPH WÖSTE
Bundesnetzagentur
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Die öffentliche Diskussionssitzung des ITG Fachausschusses HF 2 „Funksyste-

me“ fand im Bundesministerium für Wirtschaft und Klimaschutz in Berlin statt.

Die neue Vorsitzende, Prof. Dr.-Ing. Maria Dolores Pérez Guirao (Mitte), 

mit den Mitgliedern des ITG FA HF 2 in Berlin
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CARE REGIO

SOS – Rettet Technik die Medizin?
Dieser Frage geht Prof. 
Dr. Bernhard Wolf, TU 
München und Stein
beisTransferzentrum 
Medizinische Elektro
nik und Lab on Chip
Systeme und Vorsit
zender des Beirats von 
CARE REGIO, in der 
diesjährigen Veranstal
tungsreihe des von ihm 
ini tiierten Arbeitskrei
ses Medizintechnik & 
Life Science Electronic 
(AKML) des VDE  nach.

Das heutige Leben 
sei stark geprägt von 
technischen Entwick
lungen, erläutert Prof. 
B. Wolf. „Ohne Bahn, 
Auto, Radio, Fern
sehen, Internet und 
Smartphone beispiels
weise sähe unsere Ge
sellschaft ganz anders 
aus, wobei nicht aus
zuschließen wäre, dass 
sie sich dann in eine 
andere Richtung er
folgreich ausdifferen
ziert hätte.“ Das letzte 
Glied einer Handlungs
kette sei immer der 
Mensch, allen techni
schen Entwicklungen 
zum Trotz. Als griffiges Beispiel nennt 
Prof. B. Wolf den Bahnbetrieb, der 
ferngesteuert und automatisiert wer
den könne, doch die Wartung der An
lagen erfolge durch Menschen. Paral
lelen zieht er zur Telemedizin und 
intelligenten Selbstdiagnosesystemen 
und betont, auch dort werden diese 
Möglichkeiten keinen praktischen Arzt 
ersetzen können. 

In der diesjährigen Gesprächsreihe 
des AKML kommen Praktiker aus 
unterschiedlichen Disziplinen zu Wort, 
die an ausgewählten Beispielen erör
tern, inwieweit Technik und KI ärzt
liches Handeln unterstützen können. 
Auch wird beleuchtet, zu welchen 
Entwicklungen bestimmte Hand
lungsstrategien führen und ob das 
Gesundheitssystem als Ganzes, ähn
lich wie die technisierte Welt, von 

technischen Entwicklungen profitie
ren kann. Zum Auftakt der Vortrags
reihe im März sprach Prof. B. Wolf 
mit Klaus Schneider, Redakteur beim 
Bayerischen Rundfunk und Kenner 
der Gesundheitsbranche, über das 
Thema „Vom Gesundheitsmagazin 
zur KIgestützten Diagnose und 
 Therapie“. 

Nun folgt im April der Vortrag von 
Prof. Dr. Axel Niendorf, Pathologie 
HamburgWest in Hamburg. Er be
fasst sich am 16. April 2024 mit dem 
Thema „Digitalisierung in der Patho
logie – Die Perspektive eines Prak
tikers“. 

Die weiteren Vorträge der AKML
Reihe nehmen sich der Themen 
 Wearables, der KI in der Allgemein
medizin, der Sensorischen Assistenz 
sowie des reBeatHerzunterstützungs

systems an. Außerdem stellt 
der leitende Ministerialrat 
im Bayerischen Gesundheits
ministerium für Gesundheit, 
Pflege und Prävention, An
dreas Ellmaier, in der zweiten 
Jahreshälfte die SEEStudie 
(SocialEconomicEnviron
mental) zur Gesundheits 
und Pflegewirtschaft in Bay
ern vor. 

Die Veranstaltungen fin
den teils hybrid (Präsenz/
online) und teils nur online 
statt. 
Weitere Informationen 
zur Veranstaltungsreihe 
finden Sie unter  
https://care-regio.de/
aktuelles/termine/

CARE REGIO ist ein schwa
benweites Forschungsprojekt, 
das vom Bayerischen Staats
ministerium für Gesundheit, 
Pflege und Prävention geför
dert wird. Dem Verbund
projekt gehören neben der 
Hochschule Kempten auch 
die Technische Hochschule 
Augsburg und die Hoch
schule NeuUlm sowie die 
Universität Augsburg und das 
Universitätsklinikum Augs
burg an. Die Gesamtkoordi

nation des Verbundprojekts hat die 
Hochschule Kempten inne. 

Das Verbundprojekt CARE REGIO 
hat zum Ziel, eine Leitregion für die 
digital unterstützte Pflege von mor
gen in Bayerisch Schwaben und darü
ber hinaus aufzubauen. Dafür werden 
nachhaltige Konzepte entwickelt, die 
einerseits Pflegekräfte und pflegende 
Angehörige spürbar entlasten, ande
rerseits Pflegebedürftige in ihrer 
Selbstständigkeit unterstützen sollen.

Weitere Informationen finden Sie 
Sie auch auf der Internetseite von 
CARE REGIO:  
https://care-regio.de

KRISTINA KNOBLOCH
Öffentlichkeitsarbeit, CARE REGIO  

Hochschule Kempten

https://care-regio.de/
https://care-regio.de
https://care-regio.de/aktuelles/termine/
https://care-regio.de/aktuelles/termine/
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PROF. DR.-ING. PETER NOLL IST AM 16. FEBRUAR 2024 IM ALTER VON 87 JAHREN VERSTORBEN.

Prof. Noll studierte nach dem Abitur an der Technischen Uni-
versität Berlin Elektrotechnik, Schwerpunkt Nachrichtentech-
nik, promovierte dort 1969 mit einem Thema aus der Vermitt-
lungstechnik, habilitierte 1973, ebenfalls an der TU Berlin, und 
wurde Privatdozent für das Lehrgebiet „Digitale Nachrichten-
verarbeitung“.
Von 1964 bis 1976 war er wissenschaftlicher Mitarbeiter am 
Heinrich-Hertz-Institut und ab 1974 auch Leiter der Gruppe 
Tontechnik. Ab 1971 war er zugleich Lehrbeauftragter an der 
TU Berlin. Seit dieser Zeit lehrte und forschte er bereits auf 
den Gebieten der Nachrichtentheorie und Nachrichtencodie-
rung.
Es folgten Tätigkeiten bei der AT&T Bell Laboratories USA als 
Summer Visitor and Consultant, die er bis 1989 beibehielt. 
1976 wurde er als Professor (C4) an die Universität Bremen 
auf das Fachgebiet „Statistische Nachrichtentheorie“ berufen, 
folgte dann aber schließlich 1980 dem Ruf an die TU Berlin auf 
das Fachgebiet „Fernmeldetechnik“; diese Tätigkeit übte er 
bis zu seinem Ruhestand (2002) aus.
Während seiner beruflichen Tätigkeit erhielt Prof. Noll zahlrei-
che Auszeichnungen und Würdigungen, deren Nennung hier 
den Rahmen sprengen würde. Erwähnt seien stellvertretend 
nur der NTG-Preis für seine Veröffentlichung „Effects of Chan-
nel Errors on the Signal-to-Noise Performance of Speech 
 Encoding Systems“, veröffentlicht im Bell Systems Technical 
Journal (1975), der Senior Award der ASSP Society (1978), 
die Wahl zum IEEE Fellow, die Ernennung zum Honorary Ad-
visory Professor des BIT (Peking 1994), die Verleihung des 

EMMY AWARDs für die Arbeitsgruppen des ISO/MPEG Stan-
dardisierungs-Komitees (1996), die Aufnahme als Ordent-
liches Mitglied in die Berlin-Brandenburgischen Akademie der 
Wissenschaften (1996), die Aufnahme als Ordentliches Mit-
glied in die Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina 
(1996) und 2006 die Ehrung als IEEE Life Fellow.
2018 erhielt er den VDE-Ehrenring für seine grundlegenden 
wissenschaftlichen Arbeiten auf den Gebieten der Transfor-
mationscodierung, des Noise Shaping und der psychoakus-
tischen Maskierung für digitale Audiosignale; sie bildeten 
 wesentliche Voraussetzungen für die Entwicklung des MP3-
Audiokompressionsverfahrens.
Seine Forschungstätigkeiten lagen vor allem in der digitalen 
Verarbeitung und Übertragung von Sprach-, Audio-, Bild- und 
Videosignalen. Hier seien nur die wichtigsten Aktivitäten auf-
geführt: MPEG-Audio-Standardisierung, insbesondere MP3- 
und AAC-Codierung; Sprach- und Bewegtbildübertragung 
über Mobilfunknetze; Arbeiten zum digitalen Hörfunk (DAB); 
Mobilfunkanwendungen mit algebraischer Fehlererkennung 
und -korrektur; Integration von Diensten; Satellitenübertra-
gung; Entwicklung von Kanalmodellen; Internet-Sprachkom-
munikation; Optimierte Lücken- und Pausenrekonstruktion 
von Sprach- und Audiosignalen; Codierungen mit variablen 
Bitraten; Transformationscodierung; Störreduktion von Sprach- 
und Audiosignalen sowie mehrdimensionale Geräuschreduk-
tion.
Prof. Noll hat weit über 100 wissenschaftliche Veröffentlichun-
gen (als Autor bzw. Mitautor) produziert; er war – zusammen 
mit N. S. Jayant – Autor des Buchs „Digital Coding of Wave-
forms“, das als Klassiker der Audio- und Videocodierung gilt 
und bis heute nicht an Bedeutung und Aktualität verloren hat.
Beeindruckend ist auch die große Anzahl an betreuten Dok-
torarbeiten. Seine Doktoranden konnten sich glücklich schät-
zen: Sie erhielten bei ihm nicht nur eine sehr gute fachliche 
Betreuung; dankbar angenommen wurde auch seine stete 
Hilfsbereitschaft, wenn es Probleme gab. Die wissenschaft-
liche Qualität der Promotionsthemen wird schon dadurch 
deutlich, dass mehrere seiner Doktoranden Professoren ge-
worden sind oder heute führende Positionen in der Industrie 
und in Forschungsinstituten bekleiden.
Auch die Studierenden lagen ihm immer am Herzen. Vorlesun-
gen und Skripte wiesen stets ein hohes fachliches und didak-
tisches Niveau auf. Kein Wunder, dass er im Hörsaal stets 
„volles Haus“ hatte. 
Wir vermissen mit Prof. Noll einen hochgeschätzten Wissen-
schaftler, einen stets hilfsbereiten, liebenswürdigen Kollegen 
und engagierten Hochschullehrer.

PROF. DR.-ING. (I. R.) KLAUS FELLBAUM  
Brandenburgische Technische Universität Cottbus-Senftenberg
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Veranstaltungen
Hinweis: Weitere Veranstaltungen finden Sie 
auf den Seiten 46 und 47 des VDE dialog.

15. – 16. 04. 2024, Dresden
3. VDE ITG Fachtagung „Internet of 
Things / Industrie 4.0“
VDE Bezirksverein Dresden e. V,  
 VDE ITG und VDE ETG
// www.vde.com/de/itg/veranstaltungen

16. – 17. 04. 2024, Boppard
IEEE MTT-S International  
Con ference on Microwaves for  
Intelligent Mobility 2024
VDE ITG
// www.icmim2024.com/en

23. – 26. 04. 2024, München
EUSAR 2024 – 15th European Con-
ference on Synthetic Aperture Radar
VDE ITG
// www.eusar.de

10. – 11. 05. 2024, Bayreuth
VDE Bayern Zukunftsforum 2024
VDE Bayern, VDE ITG
// www.vde-bayern.de/de/ 
veranstaltungen/vde-b-zf24

03. – 06. 06. 2024 Aachen
ICNCE 2024 International 
 Conference on Neuromorphic 
 Computing and Engineering
// www.icnce-2024.de

11. – 12. 06. 2024, Nürnberg
22. GMA/ITG Fachtagung Sensoren 
und Messsysteme 2024

GMA, VDE ITG
// sensoren2024.de
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Personalia

NEU ERNANNTER LEITER DES VDE ITG FACHBEREICHS AT „AUDIOTECHNIK“

1 +++ PROF. DR.-ING. TIM FINGSCHEIDT
Am 25. Januar ist Prof. Dr.-Ing. Tim Fingscheidt (Institut für 
Nachrichtentechnik der TU Braunschweig) zum Sprecher des 
VDE ITG Fachbereichs „Audiotechnik“ (AT) ernannt worden. Er 
ist damit Nachfolger des langjährig in diesem Amt tätigen 
Prof. Dr.-Ing. Reinhard Lerch, FAU Erlangen-Nürnberg. Zuvor 

war Prof. Fingscheidt gemeinsam mit Prof. Reinhold Haeb-
Umbach Sprecher des Fachausschusses AT 3 „Sprachkom-
munikation“. Prof. Fingscheidt hat den Lehrstuhl „Signalver-
arbeitung und Machine Learning“ inne und forscht in den 
Bereichen Sprachverarbeitung und Computer Vision.

NEUE LEITUNG FÜR VDE ITG FACHAUSSCHUSS AT 3 „SPRACHKOMMUNIKATION“ GEWÄHLT

2 +++ PROF. DR.-ING. RAINER MARTIN
3 +++ PROF. DR.-ING. DOROTHEA KOLOSSA
Der Fachausschuss AT 3 „Sprachkommunikation“ hat in sei-
ner letzten Sitzung am 20. September 2023 in Aachen ein 
neues Leitungsteam gewählt. Dieses setzt sich aus Prof. Dr.-
Ing. Rainer Martin (Ruhr-Universität Bochum) und Prof. Dr.-Ing. 

Dorothea Kolossa (TU Berlin) zusammen. Der Fachausschuss 
dankt den bisherigen Leitern Prof. Dr.-Ing. Reinhold Häb-Um-
bach und Prof. Dr.-Ing. Tim Fingscheidt für ihre langjährige 
und erfolgreiche Arbeit!

NEUE LEITUNG FÜR VDE ITG FACHAUSSCHUSS KT 2 „KOMMUNIKATIONSNETZE UND -SYSTEME“ 

4 +++ PROF. DR. TOBIAS HOSSFELD 
5 +++ PROF. DR.-ING. WOLFGANG KELLERER
Der Fachausschuss KT 2 „Kommunikationsnetze und -syste-
me“ hat bereits in seiner September-Sitzung in Potsdam an-
lässlich der regelmäßig vom Fachausschuss organisierten 
Konferenz „Zukunft der Netze“ neue Sprecher gewählt. Die 

neuen Sprecher sind Prof. Dr. Tobias Hossfeld, Julius-Maximi-
lians-Universität Würzburg, Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Kellerer, 
Technische Universität München, sowie Dr.-Ing. Joachim 
Sachs, Ericsson.

1 2 3 4 5
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