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»,Das Wichtigste fur
den Mobilfunk der Zukunft ist
Energieeffizienz*

Der Elektroingenieur Gerhard P. Fettweis forscht zu
neuen Ubertragungsverfahren in der Mobilfunktechnologie.
Seine Entwicklungen ermoglichen ultraschnelle
Funkanwendungen in Echtzeit — und schaffen neue Anwen-
dungsmoglichkeiten, etwa beim autonomen Fahren
oder beim Steuern von Robotern. Ein Gesprach mit einem,
der die Zukunft der Kommunikationstechnik

maflBgeblich mitgestaltet.

Herr Fettweis, Sie haben kirzlich den

Als Sie 1994 aus den USA an die TU Dres-

ersten Pioneer Award der Bayerischen

den kamen, hatten Sie bereits die Vision

Akademie der Wissenschaften erhalten.

vom Smartphone im Gepack. Videos per

Was bedeutet dieser Preis fir Sie und lhre

Handy zu schauen und zu verschicken,

Forschung?

Ich bin emotional immer noch ganz mit-
genommen. Die Auszeichnung kam fir
mich wirklich Gberraschend. Sie ist eine
Bestatigung flr die Elektrotechnik, denn
in Deutschland denken wir sehr gerne in
Richtung Materialforschung, Physik oder
Maschinenbau. Schauen wir uns aber die
wertvollsten Unternehmen weltweit an,
dann sind das Microsoft, Google, Tesla
und Co. — gegrlindet von Elektrotechni-
kern und Informatikern. Wir mussen auf-
wachen und unseren Fokus in Deutsch-
land auf Facher richten, die sowohl in der
Forschung als auch von der Politik wenig
wahrgenommen werden. Der Preis ist ein
Impuls, der hoffentlich einen Weckruf fur
die Elektronik abgesetzt hat. Denn es ist
die Elektronik, die heute die Innovationen
dominant vorantreibt.

galt damals als verriickte Idee. Heute

sind wir beim Mobilfunkstandard 5G an-

denke sehr viel beim Laufen. Die Idee
vom taktilen Internet und 5G kam mir
bei einem Spaziergang wahrend meines
Sabbaticals in Berkeley.

Das taktile Internet basiert auf dem

gelangt, der die Kommunikation zwischen

Mobilfunkstandard 5G und wird auch

Maschinen und Geraten ermoglicht.

die nachsten Mobilfunkgenerationen

Wie entsteht bei lhnen aus einer techni-

pragen. Was verbirgt sich dahinter?

schen Idee ein neuer Mobilfunkstandard?
Das ist ein spannender Prozess. Dafur
beschaftige ich mich mit Chipdesign
und Systementwurf. Wenn man im Chip-
design verwurzelt ist, dann weifs man,
was in der Mikroelektronik-Technologie
fir Moglichkeiten auf uns zukommen.
Das heif8t, wir kénnen zehn bis zwanzig
Jahre in die Zukunft blicken. So wissen
wir heute schon, was in zehn Jahren
produzierbar sein wird. Dieses Wissen
nutzen wir, um Mobilfunkstandards
weiterzuentwickeln. AulRerdem spielt
Bewegung bei mir eine wichtige Rolle,
wenn es um lIdeenfindung geht. Ich

Ich hatte damals in Berkeley mein Black-
berry in der Hand und fand es groRartig,
dass ich auf der Karte genau sehen konn-
te, auf welcher StralRenseite ich gehe. Die
Prazision war enorm. Und dann dachte
ich mir, kdbnnte ich das nicht als Fern-
steuerung nutzen — wie eine Punkt-zu-
Punkt-Verbindung oder ein schnurloses
Telefon? Was ware, wenn wir tatsachlich
die Netzinfrastruktur fir die Fernsteue-
rung von realen und virtuellen Objekten
nutzen? Die Idee des taktilen Internets
ist, die Netzinfrastruktur einzusetzen,
um mehr zu machen, als einfach nur Pixel
darzustellen.
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Visionar: Gerhard P.
Fettweis arbeitet
heute bereits an Ent-
wicklungen, die

erst in zehn Jahren in
die Anwendung
kommen werden.
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Haben Sie ein Beispiel parat?

Das Erste, was mir damals in den Sinn
kam, war automatisiertes Fahren. Neh-
men wir eine Stralenkreuzung: Damit
Autos in verschiedene Richtungen fah-
ren kdnnen, mussen sie anhalten, etwa
beim Linksabbiegen. Das heil3t, relativ
gesehen, ist die StraBenkreuzung vollig
ungenutzt. Was bedeutet das? Wir haben
sehr viel Flache in den Innenstaddten als
Pufferspeicher, Spuren vor den roten
Ampeln, zahlreiche Parallelspuren, um
all die Autos aufzufangen, die unterdes-
sen ankommen. Eigentlich kénnten wir
50 Prozent der StralRenflache einsparen
und Griinflachen daraus machen —wenn
sich die Autos automatisiert aneinander
vorbeifadeln wiirden.

Sie haben die Vision, mit dem takti-
len Internet gesellschaftliche Teilha-
be zu ermdoglichen, insbesondere fur
dltere Menschen oder Menschen mit
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korperlichen Einschrankungen. Welche
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Sie arbeiten jetzt schon an Entwicklun-

Rolle spielt hierbei die mobile Robotik?

gen, die erst in zehn Jahren in die prakti-

Zukunftig muss ich als alter Mensch nicht
mehr mit einem Rollator laufen, statt-
dessen schnalle ich mir ein Exoskelett
an und kann mich bewegen wie ein 16-
Jahriger. Aber das heifSt natdrlich, ich
darf nicht die Treppe runterfallen. Damit
die Steuerung ohne Verzégerung und in
Echtzeit funktioniert, missen zahlreiche
Sensoren und ein mobiles Kommuni-
kationsnetzwerk integriert werden. Mit
5G funktioniert die Vernetzung bereits
im professionellen Bereich, etwa in der
Fabrikautomation, der Logistik oder der
Agrartechnik. Mit 6G wird sie im privaten
Bereich ankommen. Meine 96-jahrige Mut-
ter fragt mich immer mal wieder, wann es
denn endlich so weit ist. Die Umsetzung
wird sicherlich noch ein paar Jahrzehnte
brauchen, aber wir werden eine Zukunft
erleben, in der personliche mobile Robotik
eine grole Rolle spielen wird.

sche Anwendung kommen. Was beschaf-
tigt Sie aktuell am meisten?

Das wichtigste Thema flir den Mobilfunk
der Zukunft ist Energieeffizienz — damit
wir den Mobilfunk wirklich so nutzen
konnen, wie wir ihn nutzen wollen. Wie
mussen wir Systeme bauen, deren Ener-
gieeffizienz um den Faktor 1.000 erhoht
werden kann? Daflir arbeiten wir an meh-
reren Ansatzen. Heutige Mobilfunksyste-
me sind vergleichbar mit einem Ferrari:
dickes Auto, dicker Motor. Alles ist ausge-
legt auf maximale Performance und die
hochste Datenrate. Was fiir eine Ener-
gieverschwendung, wenn um drei Uhr
nachts kaum ein Bild durch die Luft fliegt.
Wir miussten eigentlich das Verkehrs-
mittel wechseln. Mit dem sogenannten
Gearbox Physical Layer (PHY)-Ansatz ver-
suchen wir genau das. Wir wollen den
gesamten Motor austauschen und nachts

Spitzenforschung mit
Transferwirkung -
der Pioneer Award

Der Pioneer Award der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften
zeichnet technologische Spitzenleis-
tungen aus, die das Leben der Men-
schen nachhaltig verbessern. Ein
besonderer Fokus liegt auf dem Trans-
fer wissenschaftlicher Erkenntnisse

in die Praxis. Ermoglicht durch die
Ulrich L. Rohde Stiftung, ist der inter-
nationale Preis mit 300.000 Euro
dotiert. Die erste Preisverleihung
fand am 9. April in der Miinchner Resi-
denz statt.

Im Jahr 2025 lag der Schwerpunkt
der Ausschreibung auf Informations-
und Kommunikationstechnologien.

Der Stifter Ulrich L. Rohde (li.) und
BAdW-Prasident Markus Schwaiger (re.)
mit dem Preistrager Gerhard P. Fettweis.
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»Heutige Mobilfunksysteme sind vergleichbar mit einem
Ferrari: dickes Auto, dicker Motor. Alles ist ausgelegt
auf maximale Performance und die hochste Datenrate.
Was fiir eine Energieverschwendung (...).“

vollig andere Funkverfahren nutzen als
beispielsweise um 21 Uhr abends. Die-
ser Ansatz verspricht zwar keinen Faktor
1.000, aber doch einen Faktor 10 bis 100,
was die Energieeffizienz angeht.

Sie forschen auf3erdem an einem Ansatz,

bei dem Sie Bienen als Vorbilder fiir ener-

gieeffizienten Mobilfunk nehmen. Im Pro-

jekt SWIMS soll eine nichtlineare Impuls-

verarbeitung in der Elektronik realisiert

werden, die vom Sensor Uber die Verar-

beitung und die Kommunikation bis hin

zum Empfanger moglich ist.

Richtig, das ist ein Ansatz, der vielleicht
flir 7G oder daruiber hinaus relevant sein
wird. Mit einem internationalen Team
versuchen wir, Bits und Bytes anders zu
Ubertragen als bisher. Daflir machen wir
uns die Biologie zunutze und untersu-
chen die Signalverarbeitung bei Bienen.
Ihre Augen und Fihler dienen ihnen als
Sensoren, die Impulse in der neuronalen
Infrastruktur verursachen, sogenannte
Spikes. Die Ubertragung verlauft nicht-
linear —im Gegensatz zur Signalgebung
in der digitalen Welt, die einen hohen
Energieverbrauch verursacht. Bienen hin-
gegen sehen, navigieren, kommunizie-
ren und fliegen bei minimalem Energie-
einsatz. Wir versuchen, in dem Projekt
Spiking-Netze und Sensorik zu bauen,
die nur dann Energie verbrauchen, wenn
sich etwas in der Umgebung verandert.

Sie beschaftigt auch die Vertrauenswiir-

digkeit in digitale Infrastrukturen. Damit

befassen Sie sich am Barkhausen Institut,

das Sie leiten. Was genau passiert dort?
2012 bin ich mit der Idee des taktilen
Internets zum ersten Mal in die Offent-
lichkeit getreten. Ich habe drei Jahre
getlftelt, um zu schauen, ob solch ein
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Kommunikationsnetz funktechnisch
uberhaupt moglich ist. ZweiJahre spater
dachte ich dann: Was hast du gemacht?
Was, wenn all diese Gerate und Maschi-
nen im Netz sind? Dann mussen wir
denen vertrauen. Denn es sollte natirlich
nicht passieren, dass die Roboter anfan-
gen, uns Uber die FulRe zu laufen, oder
Hacker in Computersysteme von Fabri-
ken eindringen. Dabei geht es nicht nur
um Cyber-Security, sondern auch um eine
geschutzte Privatsphare. Vertrauenswiir-
digkeit hat viele verschiedene Facetten.
Damit beschaftigen wir uns am Barkhau-
sen Institut. Wir fangen beim Fundament
an: Wir entwerfen Konzepte und desig-
nen vertrauenswirdige Chips, um ver-
trauenswirdige Systeme zu bauen.

Wie gehen Sie das Thema an?

Wir wissen, dass viele Menschen der
Technik oft nicht trauen oder Uberfordert
sind. Fur uns war deshalb klar, dass Wis-
senschaftskommunikation eine wesent-
liche Rolle spielen soll. Mit interaktiven
Formaten mochten wir den Menschen
die Zukunftsangst nehmen und zeigen,
welche Moglichkeiten die Forschung bie-
tet. Wir versuchen, sie spielerisch abzu-
holen. In dem Gemeinschaftsprojekt
Cosmo durfen sie mit einem Stethoskop
operieren, um zu sehen: Was heif3t hier
Prazision, wann kann ich dem Geréat ver-
trauen, wann nicht? Alldem geht voraus,
Uberhaupt erst einmal eine Definition fur
das Thema Vertrauenswirdigkeit zu fin-
den. Wir mussen lernen, was sich hinter
dem Konzept der menschlichen Vertrau-
enswirdigkeit verbirgt und wie wir das
ins Technische tbertragen kénnen. Daflr
mussen wir auf die Menschen zugehen
und uns mit ihren Fragen und Angsten
auseinandersetzen. Die Leute haben tolle

Ideen — und davon lassen wir uns gerne
beeinflussen, wenn es Aspekte sind, die
wir nicht mitgedacht haben. Es gibt vie-
le Themen, die wir tatsachlich durch die
Interaktion mit der Bevolkerung gelernt
haben und weiterhin lernen.

Sie haben seit jeher Ideen vorangetrieben,

die teilweise undenkbar waren. Wie bleibt

man ein Visionar?

Ich bin grundsatzlich ein positiver Mensch.

Ich glaube an die Zukunft. Ich glaube an
eine bessere Zukunft fiir unsere Kinder.
Dazu kommt: Ich bin ein Mensch mit ext-
rem groller Fantasie und ich liebe es, sie
laufen zu lassen — beim Spazierengehen
zum Beispiel. So komme ich ins Nachden-
ken und dann habe ich die nachsten Ideen.

Vielen Dank fur das Gesprach.

Fragen: mo

Prof. Dr.-Ing. Gerhard P. Fettweis
ist Inhaber des Vodafone Stiftungs-
lehrstuhls Mobile Nachrichten-
systeme an der Technischen Uni-
versitat Dresden. AuRerdem ist
der Nachrichtentechniker wissen-
schaftlicher Leiter des Barkhausen
Instituts. Er entwickelt drahtlose
Kommunikationssysteme fir die
Mobilfunkstandards von 3G bis 6G.
In seiner Forschung konzentriert
er sich auf neue Ubertragungs-
verfahren, die hohe Datenraten
mit extrem kurzen Reaktionszeiten
und geringem Energieverbrauch
ermoéglichen.




