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Bernhard  Walke

Mein erstes verlängertes Dienst-
jahr neigt sich dem Ende zu. 

Die Dienstzeitverlängerung erfolgte 
auf Wunsch des Fachbereichs Elek-
trotechnik und Informationstechnik, 
nachdem das Berufungsverfahren 
Kommunikationsnetze im Mai 2005 
ergebnislos beendet werden musste. 

Die Welt bei ComNets und an der 
RWTH war auch in 2005 spannend 
wie immer. Es lohnt sich, einen Rück-
blick zu tun, denn es gab Höhepunkte 
und Erfolge, die wir uns nochmals 
vergegenwärtigen wollen. 

Zwei Veranstaltungen sind zu nennen, 
für die ich als wiss. Tagungsleiter 
verantwortlich war: 

11th European Wireless Con-
ference, Nikosia, Zypern im 
April 2005

16th Annual IEEE International 
Symposium on Personal Indoor 
and Mobile Radio Communica-
tions, Berlin, September 2005

•

•

13. FFV-Workshop
Freitag, den 31. 3. 2006
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Die EW 2005 hatte etwa 220 Teilneh-
mer, 235 eingesendete Beiträge, wobei 
779 Reviews von 353 Reviewern 
durchgeführt und ausgewertet worden 
sind. Der Programmausschuss hatte 
88 Mitglieder. 

Das Tagungsprogramm umfasste 153 
mündlich vorgetragene Beiträge, die 
in 4 parallelen Sitzungsfolgen mit 
insgesamt 31 Sitzungen vorgetragen 
worden sind. Wir hatten 12 einge-

ladene Beiträge organisiert und 3 
Keynotes von Sponsor Organisati-
onen, sowie 1 Panel und 2 Tutorials 
(eins von Christian Hoymann über 
WiMax Systeme). Lars Berlemann 
hatte den wesentlichen Teil der Or-
ganisation des wiss. Teils der Tagung 
übernommen. 

Die IEEE PIMRC 2005 hatte 700 
Teilnehmer, 862 eingesandte Beiträ-
ge zuzüglich 30 eingeladene Paper, 
einen Programmausschuss mit 152 
Personen, von denen jede 10-14 
Reviews verantwortet haben. Insge-
samt haben 1184 Personen Reviews 
beigetragen und dabei insgesamt 2604 
Reviews durchgeführt.  Es war eine 
sehr zeitaufwendige Organisations-



Jahresrückblick 2004

aufgabe, die Tim Irnich bei ComNets 
gemeistert hat. Die Tagung hatte 475 
mündliche Vorträge in 9 parallelen 
Sitzungsfolgen, 70 Poster Darstellun-
gen, 24 eingeladene Vorträge und 6 
Plenarvorträge von Sponsoren.  

Beide Tagungen sind wegen der hohen 
Qualität der Veranstaltungen und der 
perfekten Organisation wiederholt 
gelobt worden. 

Am 8. April 2005 war unser 12. 
Freundeskreis-Treffens in Aachen. 
Erneut konnten wir  „Ehemalige“ und 
„Aktive“ für einen Austausch über 
laufende Arbeiten und Gespräche 
über alte Zeiten zusammenführen 
und über Pläne des Vereins der 
Freunde und Förderer des Lehrstuhls 
für Kommunikationsnetze (FFV) 
diskutieren. Das wiss. Programm 
war wie üblich mit 14 Vorträgen und 
einigen Demonstrationen unserer 
Arbeitsergebnisse gut gefüllt: Relais-
basierte Zellularfunknetze waren ein 
Hauptthema. Daneben haben wir über 
Mobile Web Services, Spektrums-
Koexistenz, Cognitive Radios und 
IEEE 802 Wireless Standardisierung 
diskutiert. 

Der Ericsson Preis ging diesmal an 
Ralf Jennen für seine Diplomarbeit 
„Bewertung und Realisierung von 
Sicherheitsmechanismen für mobile 
Web Services“. Zum Ausklang des 
Freundeskreis-Treffens haben wir 
abends im ESPRIT wie immer aus-
giebig gefeiert. 

Der Betriebsausflug im Sommer 
ging diesmal vom Teuterhof aus 
„Rund ums Wurmtal„ mit Einkehr im 
Biergarten und Grillparty am späten 
Nachmittag am Lehrstuhl. Wir hatten 
viel Zeit für Gespräche über wichtige 
und unwichtige Themen. 

Aus dem Fußballturnier der Fakultät 
sind wir in diesem Jahr wieder einmal 
als Sieger hervorgegangen und dürfen 
zur Belohnung nun das nächste Tur-
nier 2006 organisieren. Herzlichen 
Dank den tüchtigen Spielern und mei-
ne besten Wünsche für einen Erfolg 
im Weltmeisterschaftsjahr 2006! 

Folgende für uns wichtige Ereignis-
se möchte ich gerne in Erinnerung 
rufen: 

Fünf Promotionen konnten in 2005 
abgeschlossen werden: Harianto Wi-
jaya, Seoung-Hoon Oh, Ingo Forkel, 
Christian Becker und Jijun Luo. Lars 
Berlemann hätte es (nach nur 3 Jahren 
Bearbeitungszeit) fast auch noch in 
2005 geschafft. 

Zwei weitere Assistenten haben ihre 
Dissertationen fertig und erwarten den 
Prüfungstermin im Frühjahr 2006: 
Georgios Orfanos, Matthias Siebert. 
Ulrich Fornefeld folgt dicht auf, so 
dass schon jetzt vier Doktorprüfungen 
absehbar sind.  Ein bis zwei weitere 
Doktorprüfungen werden noch hin-
zukommen. 

Die Zahl der bei ComNets in 2005 
abgeschlossenen Diplom- bzw. 
Master-Arbeiten betrug 18 bzw. 9. 
Daneben wurden 4 Studienarbeiten 
fertig gestellt. 

Mitarbeiter
ComNets hat zur Zeit 28 voll bezahlte 
wiss. Mitarbeiter. Drei wiss. Mitarbeiter 
sind neu in 2005 hinzugekommen: Dr.-
Ing. Rainer Schoenen, Sebastian Max und 
Xie Zheng. 

Fünf Doktoranden haben uns in 2005 
verlassen: Linh Pham, Seoung Oh, Ingo 
Forkel, Dirk Kuypers, Matthias Siebert. 

Auszeichnungen 2005
siehe Kolumne weiter hinten.

Neue Forschungsprojekte
Im BMBF Förderprogramm MOBIKOM 
hat im Juni die Förderung von ScaleNet+ 
begonnen. Das Programm untersucht die 
Integration von Wireless und Mobile Sys-
tems mit dem Ziel, skalierbare Funknetze 
zu entwickeln. ComNets hat seine BMBF 
Förderung in ähnlichem Umfang wie bis-
her für drei Jahre sichern können. 

Wir sind wir auch am Projekt Dmotion des 
BMBF beteiligt  (s. Beitrag ) .

Daneben arbeiten wir seit 2004 im Projekt 
WIGWAM an multi-hop fähigen Zu-
griffsprotokollen für   Funkschnittstellen 
mit bis zu 1 Gbit/s Übertragungsrate. 

Die EU hat ComNets in 2005 über folgen-
de IST-Projekte im 6. Rahmenprogramm 
gefördert: 

•

•

•

In FIREWORKS (als Nachfolge von 
STRIKE) werden WiMax Relais 
entwickelt und untersucht.  

In Sailor haben wir die Eignung der 
UMTS Funkschnittstelle für geosta-
tionäre Satellitenkommunikation 
nachgewiesen. Das Projekt endete 
im Juni 2005. 

Im Integrierten Projekt WINNER I 
leiten wir das zweitgrößte Arbeitspa-
ket. Wir entwickeln dort zusammen 
mit ca. 35 Partnern neue von Com-
Nets eingeführte Konzepte für

Relaisbasierte (multi-hop) 
Funkversorgung für Zellular-
systeme

Multi-mode Protokollstapel für 
multi-homing in bestehenden 
und zukünftigen  Systemen

Eine Methodik zur Spektrums-
bedarfs-Berechnung für 4G 
Systeme; die Arbeitsergebnisse 
sind inzwischen eine ITU-R 
Empfehlung geworden. 

Im Integrierten Projekt Ambient 
Networks I werden unsere Architek-
turkonzepte (Relais) und das bei uns 
entwickelte Konzept des Media Point 
in Zusammenarbeit mit mehr als 30 
Partnern weiter entwickelt. 

Im Integrierten Projekt MyCAR-
EVENT sind wir für die Drahtlos-
kommunikation zur Infrastruktur von 
im Strassenverkehr liegen gebliebe-
nen Fahrzeugen und die Entwicklung 
eines Prototypen zuständig. Daneben 
wird unsere Beteiligung im Satnex 
Networks of Excellence gefördert. 

Auf der DFG Schiene sind wir an 
zwei Schwerpunktprogrammen 
beteiligt:

SPP Adaptivität und Hetero-
genität in mobilen Kommuni-
kationsnetzen (zusammen mit 
Prof. Görg)

SPP TakeOFDM (zusammen 
mit Prof. Rembold). 

Nachfolge ComNets
Es ist sichergestellt, dass die beste-
hende ComNets Forschungsgruppe 
bis Ende 2008 arbeitsfähig sein wird. 

•

•

•

•

•
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Bis Mitte 2007 werde ich weiter den 
Dienst am Lehrstuhl wahrnehmen; 
danach werde ich die auslaufenden 
Projekte zu Ende betreuen. Der Fach-
bereichsrat hat auf seiner Sitzung am 
20. Dez. 2005 den anliegenden Aus-
schreibungstext beschlossen, der im 
Januar/Februar 2006 u.a. in „Die Zeit“ 
und einem IEEE Journal veröffentlicht 
werden soll. Als Antrittsdatum ist der 
01. Oktober 2007 vorgesehen. Bis 
zur offiziellen Veröffentlichung muß 
diese Anlage als Entwurf betrachtet 
werden.

ComNets Neubau
Mit Zustimmung der Fakultät und 
des Kanzlers werde ich im kom-
menden Jahr einen Neubau vorn 
an der Kopernikusstrasse errichten. 
Nach Untersuchung verschiedener 
möglicher Standorte und Realisie-
rungsmöglichkeiten geht die Planung 
jetzt von einer Hauptnutzfläche von 
ca. 1,000 qm aus. Dementsprechend 
wird ein vierstöckiges Gebäude mit 
etwa 2,000 qm Gesamtfläche erstellt 
werden. Neben diesem Neubau be-
stehen Erweiterungsmöglichkeiten 
für den Lehrstuhl Mobilfunknetze 
sowie weitere informationstechnische 
Gebäude des Fachbereich 6. 

Studierende und Auslastung
Seit dem WS 05/06 hat die Fakultät 
mit 578 Neuanfängern 35 mehr als im 
letzten Jahr, nämlich 

340 (+31) im Diplomstudiengang 
ET&IT und 

80 (-30) im Diplomstudiengang 
TI, 

116 (+26) im Diplomstudiengang 
Wirtschaftsingenieurwesen und 

42 (+9) in den Masterstudien-
gängen Electrical Power Engi-
neering und Communications 
Engineering. 

Das sind ca. 35 mehr als im Vorjahr (im 
Vorjahr gab es 90 weniger als im Vor-
Vorjahr). Aufgrund einer Erhöhung 
der Lehrdeputate der Professoren und 
wiss. Mitarbeiter um 15-20% beträgt 
die Auslastung der Fakultät insgesamt 
etwa 85%, die Auslastung von Com-

•

•

•

•

Nets beträgt über 160%. 

Lehre und Fakultät
Im WS 2007/08 können Studierende 
sich nur noch in sequentielle Studien-
gänge Bachelor/Master einschreiben. 
Die Einschreibung in Diplomstudien-
gänge wird nicht mehr möglich sein. 

Im Fachbereich ist eine Nachfolgebe-
setzung in 2005 erfolgt: 

Prof. Dr. Till Aach, Bildverarbeitung 
(Nachfolge Meyer-Ebrecht)

In Vorbereitung der Wiederbesetzung 
sind folgende Verfahren: 

Nachfolge Walke: Kommunika-
tionsnetze. 

Nachfolge Kraiss:  „Mensch-Ma-
schine Interaktion“.

Nachfolge Rembold: Hochfre-
quenztechnik

Die Stiftungsdauer für den Lehrstuhl 
Mobilfunknetze (Prof. Mähönen) ist 
von Ericsson um knapp 2 Jahre bis 
Ende Juli 2007 verlängert worden. 

Dank
Der Lehr- und Forschungsbetrieb bei 
ComNets wäre ohne die beständige 
Unterstützung durch Sekretariat 
(Frau Hanf), Buchhaltung (Frau 
Schröder), Bibliothek (Frau Söhnen), 
Programmierung (Frau Reimann) und 
Systemadministration (Herr Konkol 
und Rochhausen) sowie Elektronik-
werkstatt (Okon) nicht möglich. Ohne 
diese personelle Infrastruktur könnten 
sich die wiss. Mitarbeiter nicht auf 
ihre eigentlichen Aufgaben konzent-
rieren und ComNets stünde deutlich 
schlechter da. 

Ich möchte dem Stammpersonal hier 
für den beständigen Einsatz, der von 
uns allen hoch geschätzt wird, sehr 
herzlich danken. Besonders danken 
möchte ich den Assistenten, die mit 
mir zusammen den Lehrbetrieb be-
streiten, sei es als Vorlesungsvertre-
tung (Gebhardt), als Übungsassistent 
(Gebhardt, Hoymann, Goebbels, 
Einhaus, Orfanos), als Betreuer von 
Seminararbeiten (Gehlen, Weiß), als 
Moderator von Lehre-Projekten (Geb-
hardt), als Betreuer im Praktikum oder 

•

•

•

als Klausur-Korrektor. 

Allen Assistenten, die durch hervor-
ragende Leistungen in der Forschung 
zum hohen Ansehen von ComNets 
beigetragen haben, möchte ich ganz 
besonders herzlich danken. 

Unsere Veröffentlichungsliste ist mit 
49 Konferenzbeiträgen, 9 Zeitschrif-
tenveröffentlichungen und 5 Beiträgen 
zur IEEE Standardisierung auch in 2005 
beachtlich. 

Die folgende Tabelle führt einige be-
sonders aktive Autoren/Co-Autoren 
auf, soweit sie derzeit aus unserer 
Datenbank ermittelbar sind. Eine voll-
ständige Tabelle werden wir demnächst 
auf unserer Homepage einrichten. 

Tabelle Autoren/Coautoren-Publikationen

Name # Jour. # Conf. #Stand.

Berlemann 2/0 8/2 -

Hiertz 0/1 3/5 3/0

Pabst 1/1 0/3 /1 Buch

Orfanos - 6/2 -

Zang - 3/2 0/3

Gehlen - 5/1 -

Hoymann 1/0 - -

Irnich - 4/0 -

Zao - 3/0 1/0

Schinnenburg - 0/4 -

Einhaus - 0/3 0/1

Den Organisatoren des Weihnachts-
ausflugs zum „Neutralen Gebiet 
Kelmis/Moresnet“ in Belgien mit 
anschließender Wanderung, sowie 
Glühweintrinken am Lehrstuhl Com-
Nets möchte ich herzlich danken. Sie 
haben die Veranstaltung hervorragend 
geplant und durchgezogen. 

Für das kommende Jahr 2006 wünsche 
ich Ihnen alles Gute.
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Wireless Mesh Networks

Räumlicher Vielfach-
zugriff mit WiMAX
Christian Hoymann

Im Rahmen des DFG-Schwer-
punktprogramms „Techniken, 

Algorithmen und Konzepte für 
zukünftige OFDM Systeme (Take-
OFDM)“ bearbeiten ComNets und 
das Institut für Hochfrequenztechnik 
(IHF) der RWTH das gemeinsame 
Forschungsvorhaben „Integration 
von OFDM in Mehrantennensysteme 
und Entwicklung adaptiver Medien-
zugriffsprotokolle“. 

Hauptziel ist ein Konzept für eine 
adaptive Protokollarchitektur für 
OFDM-basierte Mehrantennensys-
teme. Neben klassischen Vielfach-
zugriffsverfahren wie bspw. TDMA, 
CDMA oder FDMA sollen vor allem 
die Teilnehmertrennung aufgrund der 
räumlichen Selektivität des Funk-
kanals (SDMA) bei Verwendung 
von Antennengruppen untersucht 
werden. Absicht ist es, das SDMA-
Verfahren in bestehende Standards 
zu integrieren. Es wird auch ein 
Medienzugriffsprotokoll für die ad-
aptive Wahl des Vielfachzugriffs ent-
wickelt. Dabei sollen auch Aspekte 
der digitalen und analogen Hardware 
berücksichtigt werden, um zu einer 
realistischen Bewertung zukünftiger 
OFDM-basierter Mobilfunksysteme 
zu gelangen. 

Speziell wird bei der Entwicklung 
des Medienzugriffsprotokolls der 
IEEE Standards 802.16 (WiMAX) 
berücksichtigt. Ziel ist es hierbei, 
die verschiedenen Vielfachzu-
griffsvarianten der physikalischen 
Schicht adaptiv steuern sowie den 
Teilnehmerstationen den mehrdi-
mensionalen MAC-Rahmenaufbau 
signalisieren zu können. Es wer-
den aktuelle Entwicklungen wie 
bspw. Mobilitätsunterstützung und 
Relaisstationen berücksichtigt, um 
eine Anwendung der Ergebnisse auf 
zukünftige Systeme sicherzustellen. 
Nach dem Design und der Spezifi-
kation des Protokolls wird es in der 
bei ComNets entwickelten Simula-
tionsumgebung „Wireless Network 

Simulator (WNS)“ implementiert 
(siehe nachfolgenden Beitrag). Dazu 
werden die spezifischen Algorithmen 
der Mehrantennensysteme sowie 
die Übertragungscharakteristik von 
OFDM in die Simulationsumgebung 
integriert. Der Simulator wird multi-
zellulare Szenarien, mobile Teilneh-
merstationen sowie Relaisstationen 
mit dem Ziel der Spezifikation und 
Bewertung des adaptiven Protokolls 
unterstützen. Der Simulator wird 
durch stochastische Simulation die 
verschiedenen Alternativen von Viel-
fachzugriffsverfahren, Modulation 

und Bedienstrategien in den verschie-
denen Zukunftsszenarien bewerten 
und miteinander vergleichen. 

Ein weiteres Teilziel des Projekts 
ist die Integration des entwickelten 
adaptiven Medienzugriffsprotokolls 
in ein Mehrantennen-OFDM-De-
monstrationssystem des IHF. Für 
eine Realisierung der adaptiven 
Medienzugriffsprotokolle in Echt-
zeit werden die zugehörigen Imple-
mentierungsaspekte bewertet. Der 
zusätzliche Rechenaufwand für die 
Bestimmung von Entscheidungskrite-
rien über die räumliche Trennbarkeit 
und der Signalisierungsaufwand für 
die Kommunikation zwischen PHY- 
und MAC-Schicht wird abgeschätzt. 
Abschließend werden Messreihen 
mit dem Gesamtsystem unter Echt-
zeitbedingungen durchgeführt. Die 
Leistungsfähigkeit des entwickelten 
Protokolls wird so in einem realen 

System unter Beweis gestellt. Die  
simulativ gewonnenen Ergebnisse 
werden validiert.

Wireless Network 
Simulator (W-NS)
Arif Otyakmaz

Motivation für neue 
Simulationsumgebung

Die ereignisgesteuerte stochasti-
sche Simulation ist schon seit 

vielen Jahren das grundlegende Ver-

fahren zur quantitativen Leistungsa-
nalyse von Mobilfunksystemen am 
Lehrstuhl. Aufgrund der Vielfalt von 
Anforderungen an Mobilfunksysteme 
aktueller und zukünftiger Generati-
onen musste auch das Verfahren der 
Leistungsanalyse an diese geänderten 
Anforderungen angepasst werden. 

1.Die Wiederverwendung vali-
dierter Modelle, wie Lastmodelle, 
Interferenzberechnungsmodelle, 
Protokollmodelle für Transport und 
Vermittlung leistet einen wesent-
lichen Beitrag zur Verbesserung der 
Entwicklungseffizienz konkreter 
Simulatoren.

2.  Für eine vergleichende Bewertung 
verschiedener Funkzugangstechno-
logien wird die Analyseeffizienz da-
durch verbessert, dass bei ansonsten 
unveränderter Simulationsumgebung 
die Modelle verschiedener Mobil-
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Ambient Network

ComNets in Dmotion
Reinhold Gebhardt

Dmotion ist ein BMBF-Projekt, 
das im April gestartet ist und bis 

Ende April 2008 läuft. 

Das Projekt hat das Thema „Ent-
wicklung und Einrichtung eines 
baulastträger- und privatwirtschafts-
übergreifenden Daten-, Informations- 
und Strategieverbunds für die Region 
Düsseldorf“. Baulastträger sind im 
Projekt die Stadt Düsseldorf und das 
Land NRW.

Zeielsetzung
Das Projekt Dmotion verfolgt zwei  
wesentliche Ziele:

Realisierung eines Daten- und 
Informationsverbundes zwi-
schen Stadt, Land und privaten 

•

Akteuren für ein effektives, 
strategisches Verkehrsmanage-
ment für den Ballungsraum 
Düsseldorf.

Entwicklung eines methodischen 
Rahmenwerkes zur Übertragung 
der gewonnenen Erkenntnisse 
auf andere Städte. 

Hinter dem letzten Punkt steht das 
Ziel, eine größere Herstellermischung 
in Ausschreibungsverfahren zu er-
möglichen und darüber die Wettbe-
werbsfähigkeit der in diesem Markt-
segment tätigen mittelständischen 
Unternehmen zu verbessern.

Eine wichtige Rahmenbedingung 
in Dmotion ist, dass die Hoheit der 
Baulastträger als Betreiber und Ge-
stalter ihrer Systeme unangetastet 
bleiben soll. 

Zum Inhalt
Die Basis für ein effektives Verkehrs-
managementsystem in der Region 
Düsseldorf bildet eine flächende-
ckende Verkehrslageerfassung und 
-prognose. Wesentlicher Betrach-
tungsgegenstand ist deshalb die Fu-
sion von Daten aus unterschiedlichen 
Detektionsquellen. Als Grundlage 
des Strategiemanagements soll ein 
hybrides Netzprognoseverfahren 

entwickelt werden, das konstant 
im Online-Betrieb routenbezogene 
Reisezeiten ermittelt. Die technische 
Herausforderung liegt dabei in der 
Zusammenführung sektoraler Pro-
gnoseergebnisse unterschiedlicher 
Verkehrsleitzentralen der jeweiligen 
Baulastträger Stadt und Land.

Grundlage für das methodische Rah-
menwerk soll eine zu entwickelnde 
generische Systemarchitektur bilden. 
Die eine solche Systemarchitektur 
tragenden Komponenten werden als 
OTS-Komponenten (Open Traffic 
System) bezeichnet und werden im 

•

Rahmen umfangreicher Analysen der 
Interaktions- und Kommunikations-
beziehungen ermittelt.

ComNets-Beitrag
ComNets ist in den Arbeitskomplex 
AK 100, einem Querschnitts-Arbeits-
komplex, eingebunden. ComNets 
erarbeitet Grundlagen, die für ein 
koordiniertes methodisches Vorgehen 
aller Beteiligten erforderlich sind, um 
die festgelegten Ziele, insbesondere 
im Hinblick auf die Übertragbarkeit 
auf andere Städte, kontrollierbar zu 
erreichen. 

ComNets-Sicht auf den 
Problembereich
Es werden grob folgende Problem-
bereiche unterscheiden: 

Durchführung der Ist-Analyse des 
bestehenden Systems in Düsseldorf 
(ViD) mit der Zielsetzung, aus den 
Ergebnissen ein abstraktes, von 
Implementierung unabhängiges, 
Systemmodell ableiten zu können. 
Dies erfordert in Teilbereichen Re-
Engineering-Maßnahmen durch 
die Projektpartner. ComNets ist 
vorrangig an der Spezifikation des 
kommunikativen Verhaltens identi-
fizierter, abstrakter Systemobjekte 

(=Anwendungs-Entitäten) 
interessiert, die Ansatzpunkte 
für die Modellierung einer 
generischen Systemarchitek-
tur mit OTS-Komponenten 
bilden. Solche Komponen-
ten sollen hinsichtlich des 
Anwendungsbereiches und 

des Kommunikationsverhaltens 
(oberhalb Transport-Schicht des 
ISO/OSI-Referenzmodells) klassifi-
ziert werden.

Koordinierte Anforderungs- und 
Entwurfsspezifikation zum Zwecke 
einer in Prüfprozessen verifizierbaren 
Vorgehensweise. Für beides muss ein 
zweckdienliches Vorgehensmodell 
eingeführt und im Projekt gelebt 
werden. Die notwendige Harmonisie-
rung der Ergebnisgestaltung erfolgt 
durch die Verwendung gleicher zu 
Beginn des Projektes angeschaffter 
Werkzeuge (Rational Requisite Pro, 

funksysteme leicht ausgetauscht 
werden können.
3. Aus der Erfahrung wissen wir, 
dass die Integration neuer Modelle 
in eine bestehende Umgebung, ins-
besondere für Diplomarbeiter oder 
auch junge Assistenten mit vielen 
Schwierigkeiten verbunden ist. Die-
ser Schwierigkeit wurde nun auf der 
Entwurfseite des Systems Rechnung 
getragen. Es können neue Modelle 
durch vereinheitlichte Schnittstellen 
leicht integriert werden.

Die Architektur
Die vorstehenden Abbildung zeigt 
eine Anwendung zu dieser Simulati-
onsumgebung. Die weißen Kästen in 
der Mitte repräsentieren solche Leis-
tungen, mit deren Hilfe im Rahmen 
ereignisgesteuerter stochastischer 
Simulation wichtige Grundfunktiona-
litäten realisiert werden können. Die 
eingegrauten Kästen stellen ein kon-
kretes von einem Entwickler erstelltes 
Modell zur Leistungsanalyse dar. Der 
eigentliche Fokus der Analyse liegt 
bei den schwarz markierten Kästen. 
Die übrigen weißen Kästen stellen 
Hilfsdienste (grafische Oberfläche, 
Unterstützung der Austauschbarkeit) 
dar.
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Interoperabilität

Promotionen
Seit der letzten Ausgabe wurden 

folgende Promotionen erfolg-
reich abgeschlossen. 

Broadband Multi-Hop 
Communication in Homogeneous 
and Heterogeneous Wireless Lan 
Networks

Dipl.-Inform. Harianto Wijaya

Mündliche Prüfung: 2. Februar 2005

Berichter: Prof. Walke, Mitberichter: 
Prof. Rembold 

Kurzfassung

Drahtlose lokale Netze nach WLAN  
Standard IEEE 802.11, die heute zur 
Standardausrüstung jedes Laptop 
gehören, unterscheiden zwischen der 
zentralisierten Steuerung des Kanal-
zugriffs durch einen Zugangspunkt 
(AP) und dem ad-hoc Betriebsmodus, 
um Stationen in wechselseitiger Funk-
reichweite zu verbinden. Aufgrund 
der Begrenzung der Sendeleistung ist 
nur eine geringe Reichweite möglich, 
die für viele Anwendungen unbefrie-
digend klein ist.  

Aus der wissenschaftlichen Litera-
tur ist bekannt, dass das Zugriffs-
(MAC)protokoll dieses Systems 
nicht für multi-hop Kommunikation 
geeignet ist. Die bisher bekannten 

Vorschläge zur Behebung dieses 
Mangels haben bei der zuständigen 
IEEE 802 Task Group bisher keine 
Resonanz gefunden. Multi-hop 
Kommunikation erfordert, dass 
genügend viele Stationen technisch 
ausgerüstet sind, um als ISO/OSI 
Schicht-2 bzw. Schicht-3 Relais nach 
dem Speichervermittlungsverfahren 
Pakete weiterzuleiten und das dies 
so erfolgt, dass die kommenden und 
gehenden Übertragungen eines Relais 
nicht interferieren.

In dieser Arbeit werden WLANs nach 
Standard ETSI HiperLAN2 und IEEE 
802.11e in multi-hop Anwendungen 
untersucht und durch mathematische 
Modellierung und Analyse sowie 
stochastische ereignisgesteuerte 
Simulation ermittelt, welche Ver-
kehrsleistung (Durchsatz, Kapazität, 
mittlere Paketverzögerung und Wahr-
scheinlichkeitsverteilung der Verzö-
gerung und spektrale Effizienz) in 
ausgewählten Betriebsanwendungen 
möglich ist. Ein erster Schwerpunkt 
liegt auf der vergleichenden Bewer-
tung bekannter und neuer Vorschläge 
für multi-hop fähige MAC-Protokolle 
des Autors der Dissertation im ETSI/
HiperLAN2 System durch Analyse, 
Simulation und Messung an einem 
Prototypen. Diese Ergebnisse sind 
deshalb von großem Interesse, weil 
der Standard IEEE 802.16 (WiMax) 
im wesentlichen ein HiperLAN2 
MAC Protokoll benutzt und Funk-
schnittstellen nach diesem Standard 
bald in jedem Laptop verfügbar sein 
werden. Die Entwicklung des Prototy-
pen und die dabei gelösten Probleme 
werden zusammen mit Mess- und 
Rechenergebnissen in einem eigenen 
Kapitel dargestellt. Hier wird ein 
wesentlicher Teil der Arbeit gelei-
stet, die Intel zeitversetzt gerade für 
die Entwicklung von WiMax Chips 
leistet. Ein weiterer Schwerpunkt 
liegt bei der Entwicklung, mathema-
tischen Analyse und Simulation der 
Verkehrsleistung eines neuen multi-
hop fähigen MAC-Protokolls für das 
802.11e WLAN. Die Untersuchungen 
beider Systeme in gleichen Szenarien 
erlauben einen Leistungsvergleich, 
der eindeutig zugunsten des Hiper-
LAN2 ausgeht.

Rational Software Modeler, Altova 
XMLSpy).

Bewertung der konkreten Düssel-
dorfer Realisierung im Hinblick auf 
Übertragbarkeit und Festlegung von 
dafür geeigneten Standards. Dies 
wird in einem Leitfaden für Aus-
schreibungsverfahren niedergelegt 
werden. Insgesamt soll damit eine viel 
weitergehende Herstellerunabhän-
gigkeit in Ausschreibungsverfahren 
für Systeme der Verkehrssteuerung, 
Verkehrsplanung und dem Verkehrs-
management als bisher möglich 
erreicht werden. 

Die Ablage von Qualitätsdokumenten 
(Q-Artefakte) und die Koordinati-
on des Informationstandes erfolgt 
über einen eigens eingerichteten 
BSCW-Server. An dem Projekt sind 
sieben Konsortialpartner beteiligt. 
ComNets ist trotz seines Status Un-
terauftragnehmer auch Partner und 
damit auch Mitglied im Steuerkreis 
des Projektes. 

Metamodelle
Für alle Aktivitäten im Projekt, so-
weit sie für die Gesamtzielsetzung 
bedeutsam sind, bilden Metamodelle 
die Grundlage für Konsensbildung, 
Harmonisierung von Wissen und 
Koordination. ComNets ist hier 
maßgeblich beteiligt.

Erster Green Card Besitzer 
in Deutschland (Münchner Merkur 

29.7.2000)
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Ein dritter Schwerpunkt liegt auf 
der Entwicklung und Leistungsbe-
wertung von MAC-Protokollen für 
heterogene WLANs, wobei Stationen 
beider Standards auch als Relais für je-
weils den anderen Standard fungieren. 
Auch hier gelingt die mathematische 
Kapazitätsanalyse, die durch Simula-
tionsergebnisse validiert wird. 

In einem weiteren Schwerpunkt der 
Arbeit wird die Anwendung von 
HiperLAN2/WiMax Systemen mit 
ortsfesten Relais für die zellulare 
Breitbandversorgung von dicht be-
siedelten Gebieten untersucht, wobei 
analytische Modelle zur Berechnung 
der Clusterparameter bei wählbarer 
Clusterordnung und des multi-hop 
Durchsatzes für Anordnungen aus 
je einem AP und vier zugeordneten 
Relais eingeführt werden. Dabei zeigt 
sich für „Manhattan“ Szenarien, dass 
bei gleicher versorgter Zellgröße die 
spektrale Effizienz relaisbasierter 
Systeme deutlich größer ist als die 
konventioneller single-hop Systeme. 
Dieses Resultat ist wegweisend für 
künftige drahtlose Breitbandsysteme, 
deren Einführung ab 2005 erwartet 
wird.

Performance Evaluation of the 
UMTS Terrestrial Radio Access 
Modes
Dipl.-Ing. Ingo Forkel

Mündliche Prüfung: 8. Juli 2005

Berichter: Prof. Walke, Mitberichter: 
Prof. Mathar

Promotionen

Kurzfassung

Mit Verabschiedung von Release 4/5 
von UMTS1  durch 3GPP im Jahr 
2001/2002 liegt eine vorläufig end-
gültige Spezifikation des weltweit in 
Einführung befindlichen Mobilfunk-
systems der 3. Generation (3G) vor. Es 
gibt drei Versionen der UMTS Funk-
schnittstelle: eine mit 3.84 Mcps2  im 
Frequenzduplex (FDD) in 2x5 MHz 
Bandbreite und zwei mit Zeitduplex 
(TDD) übertragende Versionen, von 
denen eine in 5 MHz (mit 3.84 Mcps) 
und die andere in 1.6 MHz Bandbreite 
(mit 1.28 Mcps) überträgt. Der FDD 
Modus wird in Europa eingesetzt, der 
5 MHz TDD Modus ist für Spezial-
netze vorgesehen und der 1.6 MHz 
TDD Modus wird als TD-SCDMA 
Standard in China die Basis für 3G 
Netze bilden. Die Modi sind, abgese-
hen von den genannten Merkmalen, 
eng verwandt, beispielsweise sind 
die Protokolle in den Schichten 2 und 
3 weitgehend identisch. Alle Modi 
haben behauptete Vorteile. 

Diese Arbeit präsentiert m. W. den 
ersten fairen Vergleich der Leistung 
dieser drei Modi, wobei die Netzkapa-
zität für realistische Szenarien für die 
vom Verkehrsaufkommen gesehen 
wichtigsten Dienste wie Sprach-, 
Video- und Internetanwendungen 
analytisch mit informationstheo-
retischen Methoden berechnet und 
parallel dazu mit einem aufwendigen 
in dieser Arbeit zu wesentlichen 
Teilen entwickelten dynamischen 
Simulator ermittelt. Der Simulator 
beruht auf umfassenden Vorarbeiten 
zur Modellierung der Verkehrscha-
rakteristika, der Funkausbreitung in 
verschiedenen Szenarien und erlaubt 
eine detaillierte Berücksichtigung der 
wechselseitigen Interferenz gleich-
zeitig in derselben oder in anderen 
Sektoren/Zellen aktiven Verbin-
dungen, und der bei resultierenden 
Bitfehlerhäufigkeit (BER) der Dien-
ste. Das wichtigste Ergebnis ist der 
Vergleich der Spektrumseffizienz der 
drei Modi, ein anderes wichtiges Er-
gebnisse stellt die Bewertung des zur 
Kapazitätssteigerung des FDD Modus 
(= UMTS in Europa) entwickelten 
HSDPA3  Verfahrens dar,  das eine 

(in UMTS bisher verpönte) TDMA 
Komponente mit Ratenanpassung als 
Option der Funkschnittstelle einführt, 
das unter günstigen Bedingungen 
bis zu 10 Mbps4  Übertragungsrate 
ermöglicht. 

Die „weiche“ Kapazität von mit 
Codespreizung übertragenden Sy-
stemen hängt von der Auslastung 
des Frequenzkanals, d.h. der dabei 
auftretenden Interferenz der gleich-
zeitig in der Zelle aktiven Codekanäle 
und der Interferenz aus Nachbarsek-
toren/-zellen ab und ist ortspezifisch 
in der Funkzelle verschieden. Die 
Kapazität ist für Sprach-, Video- und 
Internetanwendungen verschieden. 
Das macht die Funknetzplanung 
extrem schwierig und hat bisher zu 
vielen falschen Aussagen über die 
Kapazität und Spektrumseffizienz 
von UMTS geführt. 

Diese Arbeit präsentiert einen ein-
heitlichen mathematischen Ansatz 
zur Analyse der Modi, der durch 
dynamische Simulation wo immer 
möglich validiert wird. Damit wird 
ein wesentlicher Beitrag zur Versach-
lichung der technisch-wissenschaftli-
chen Diskussionen geleistet. Für die 
Berechnung des Versorgungsradius 
einer Zelle bei gegebenem Dienste 
Mix und bekanntem Gesamtverkehr 
dient für jeden Modus die Versor-
gungswahrscheinlichkeit. Daneben 
ist der Grad der Zufriedenheit 
(satisfied user criterion, SUC) der 
kommunizierenden Teilnehmer, der 
dienstspezifisch über die BER, den 
im Mittel erreichten Durchsatz, die 
Dauer von Phasen mit unbefriedi-
gender BER u.a. im 3GPP Standard 
spezifiziert ist, das entscheidende 
Maß zur Bestimmung der Kapazität 
einer Zelle, die z.B. bei Sprache 
durch die maximale Zahl gleichzeitig 
möglicher Verbindungen gegeben ist, 
welche das SUC einhalten. 

Informationstheoretische Analysen 
können ein System nur unbefrie-
digend nachbilden. Aus Erfahrung 
weiß man, dass bestenfalls Ten-
denzaussagen möglich sind, die als 
obere bzw. untere Abschätzung und 
für relative Vergleich geeignet sind, 
ohne die in der Realität erreichbaren 
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Promotionen

Leistungsmerkmale mit genügender 
Sicherheit angeben zu können. Es 
gibt zu denken, dass die chinesische 
UMTS Variante überlegen dasteht. 
Deshalb sind die mit dem Simulator 
in Kooperation mit einem Mobilfunk-
betreiber gewonnenen Ergebnisse von 
besonderem Interesse. Beispielsweise 
wird ermittelt, welchen Anteil der 
UMTS Kapazität man durch Soft 
Handover oder dadurch verliert, dass 
UMTS- mit GSM-Netzen kooperie-
ren müssen, weil die UMTS Funk-
versorgung meist auf Ballungsgebiete 
beschränkt ist. 
1 Universal Mobile Telecommunication System 
3GPP Standard (3rd Generation Partnership 
Project)
 2Mcps = Mega chips per second
3High Speed Downlink Packet Access
 4Mega bit per second

Satellite-UMTS: Specification of 
Protocols and Traffic Performance 
Analysis
Dipl.-Ing. Seoung-Hoon Oh

Mündliche Prüfung: 21. Juli 2005

Berichter: Prof. Walke, Mitberichter: 
Prof. Mähönen 

Kurzfassung

Das ETSI1 spezifiziert S-UMTS2  
als wichtige satellitengestützte Er-
gänzung zum terrestrischen UMTS, 
wobei eine möglichst große Kom-
patibilität beider Systeme mit weit-
gehend gleichartigem Aufbau der 
Funkschnittstelle angestrebt wird. 
Insbesondere soll die Satellitenkom-

ponente sich nahtlos in das terrest-
rische System integrieren, wozu das 
sog. Inter-Segment Roaming (ISR) 
von Mobilterminals (MT) unterstützt 
werden muss. 

Diese Arbeit untersucht mögliche In-
tegrationsszenarien und die Eignung 
der UMTS Protokolle der ISO /OSI 
Schichten 2 und 3 für die Anwendung 
im S-UMTS, wobei sich vor allem die 
große Schleifenlaufzeit von Signalen 
zwischen Mobilterminal und Satellit 
als störender Parameter zeigt. Ein we-
sentlicher Beitrag ist die Entwicklung 
und analytische Leistungsbewertung 
eines neuartigen Protokolls (fast 
uplink signaling) für den Zufallszu-
griff über einen in dieser Arbeit neu 
spezifizierten Zufallszugriffskanal 
(FAUSCH), das die signallaufzeitbe-
dingten Schwächen des terrestrischen 
UMTS Zufallszugriffskanals sehr 
wirksam beseitigt. Dabei werden zeit-
lich überlappende codierte Signale 
der verschiedenen MTs derselben 
Zelle zugelassen, die nur von bereits 
eingebuchten MTs benutzt werden 
können. Es wird nachgewiesen, dass 
damit die Kapazität für die Signali-
sierung ganz erheblich gesteigert und 
die erforderliche Signalleistung ganz 
erheblich gesenkt werden kann. Für 
die Fehlerbehebung auf Basis Feh-
ler erkennender Protokolle werden 
Transponder basierte und Satelliten 
mit Verarbeitungsfunktionen unter-
schieden und Durchsatz und Verzöge-
rung verschiedener Sicherungsproto-
kolle mit Fehlerbehebung verglichen 
und analytisch bewertet. 

Das Signalisierprotokoll für den 
Wechsel (ISR) zwischen terres-
trischem und Satellitensegment wird 
spezifiziert, wobei ein SIP basiertes 
Protokoll vorgeschlagen und seine 
Vorteile herausgearbeitet werden. 
Von besonderem Interesse sind die 
Beiträge der Arbeit zur Klärung 
der Verkehrsleistung integrierter 
S-UMTS und UMTS Systeme für 
typische Internetanwendungen, 
insbesondere Voice over IP, Datei-
transfer und Web Browsing. Dazu 
werden verschiedene, z. T. vom Autor 
weiterentwickelte Simulatoren ein-
zeln und kombiniert eingesetzt, um 

eine realitätsnahe Untersuchung der 
Beiträge der Arbeit zu ermöglichen. 
Dazu gehört ein 

Testbett eines kompletten S-
UMTS Systems, mit dessen 
Hilfe die Signalisierung des ISR 
Protokolls und die Leistung von 
Internetanwendungen gestützt 
auf ein reales UMTS Festnetz 
untersucht wird, 

stochastischer ereignisgesteuer-
ter Protokollsimulator S-URIS, 
der aus einem bestehenden 
UMTS Simulator URIS weiter-
entwickelt wurde, 

neu entwickelter Matlab basierter 
Simulator zur Bewertung der 
hardwarebasierten Signalver-
arbeitung des neu entwickelten 
FAUSCH Konzeptes unter Nut-
zung von Daten des Testbetts,

Link Level Simulator zur realis-
tischen Nachbildung der Interfe-
renz im mehrzelligen S-UMTS, 
dessen Resultate im S-URIS 
benutzt werden. 

Die Arbeit ist im Rahmen mehrerer 
europäisch geförderter Satelliten-
projekte mit in diesem Bereich spe-
zialisierten Firmen entstanden und 
konnte realistische Parameterwerte 
aus Prototypen von S-UMTS be-
nutzen. Die Ergebnisse der Arbeit 
haben wesentlich dazu beigetragen, 
die Systemleistung beim Zusam-
menwirken der isoliert bestehenden 
Prototypen von Netzelementen zu 
quantifizieren und einer Optimierung 
zugänglich zu machen. Der FAUSCH 
basierte Zufallszugriffs und die SIP 
basierte ISR Signalisierung ist in 
den S-UMTS Prototyp integriert und 
erprobt worden. Damit ist ein wesent-
licher Beitrag zur Entwicklung von 
S-UMTS geleistet worden. 
1European Telecommunication Standards 
Institute
2Satellite-Universal Mobile Telecommunica-
tions System

•

•

•

•
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Leistungsbewertung CEN-DSRC 
basierter, elektronischer Maut 
Systeme  
Dipl.-Ing. Christian Felix Otto Becker

Mündliche Prüfung: 15. November 
2005

Berichter: Prof. Walke, Mitberichter: 
Prof. Rembold

Kurzfassung

Die EU fördert seit Jahren die euro-
päische Vereinheitlichung von Maut 
Systemen. Dabei ist bis zum Jahr 
2003 unter Vorsitz verschiedener 
Arbeitsgruppen durch den Lehrstuhl 
ComNets eine Familie von CEN 
Standards „Dedicated Short Range 
Communication (DSRC)“ für die An-
wendung „Electronic Fee Collection“ 
entstanden, die gegenwärtig von der 
ISO adoptiert wird und weltweit in 
Gebrauch ist. Sie beruht auf Mikro-
wellenübertragung zwischen Baken 
am Fahrbahnrand, die neben der 
Positionsbestimmung der Fahrzeuge 
die Kommunikation steuern und den 
On Board Units (OBU) im Fahrzeug, 
die als Transponder ausgeführt sind. 
Forderungen an den Standard wie An-
onymität der Bezahlung, zuverlässige 
Unterscheidung gebührenpflichtiger 
und anderer auf benachbarten Straßen 
verkehrender Fahrzeuge, vollständige 
Erfassung aller Fahrzeuge mit einer 
Fehlerrate von <10-6, eindeutige 
Identifikation der Fahrzeuge mit 
fehlerhaftem Zahlungsvorgang, 
Eignung des Systems für multime-
diale Datenkommunikation und hohe 
Robustheit aller Funktionen erfor-
derten die detaillierte Modellierung 

und Leistungsbewertung von Teilen 
des Systems vor der Festlegung des 
Standards. 

Herr Becker stellt seine Beiträge 
zur Leistungsbewertung für DSRC 
Systeme vor, die auf der analytischen 
Berechnung von Teilmodellen des 
Systems und realitätsnah durchge-
führten stochastischen Simulati-
onsexperimenten beruhen. Die im 
Simulator modellierten Prozesse für 
die Fahrzeugdynamik und die korre-
lierte Bewegung der Fahrzeuge sind 
durch Messungen von Straßenverkehr 
validiert worden, die Zuordnung von 
OBUs zu Fahrzeugen und die Loka-
lisierung der Fahrzeuge wurde durch 
Messungen des realen Funkfeldes 
und anhand analytischer Modelle 
validiert, so dass eine sehr genaue 
Repräsentation der betrachteten 
Abläufe der Fahrzeugbewegung, der 
Funkübertragung und des Zahlungs-
protokolls im Simulator erreicht wird. 
Die Merkmale des Funkfeldes bei 5.8 
GHz werden mit Strahlverfolgungs-
verfahren für typische Fahrzeug-
Geometrien beschrieben. Teile des 
DSRC Modells werden heute zur 
Konformitätsprüfung von OBUs 
verschiedener Hersteller mit dem Ziel 
der TÜV Zertifizierung benutzt. 

Becker führt Vorarbeiten von C. Wiet-
feld weiter, wobei er den Schwerpunkt 
auf die Korrelation der OBU- und 
Fahrzeugortung und die Zuordnung 
von Ortungsergebnissen zu zeitgleich 
ablaufenden Kommunikationstrans-
aktionen mit dem Ziel einer zuverläs-
sigen Erfassung von Fahrzeugmerk-
malen und der korrekten Zuordnung 
zur betreffenden OBU legt. Dabei 
werden die verschiedenen Reali-
sierungen von in  DSRC Systemen 
benutzten Antennenfeldern und deren 
Leistungsfähigkeit zur OBU Ortung 
vergleichend bewertet. Es zeigt sich, 
dass die eindeutige Zuordnung von 
Kommunikationsabläufen zu Fahr-
zeugen nur dann befriedigend gelingt, 
wenn Antennenfelder in Kombination 
mit richtungschätzenden Algorith-
men eingesetzt werden. Die Arbeit 
hat den heutigen Stand der Technik 
bei DSCR Systemen wesentlich 
beeinflusst. 

Joint Radio Resource Management 
for Multi-Link Terminals
Herrn Jijun Luo M.Sc. M.Eng. (TU 
München)

Mündliche Prüfung: 14.12.2005

Berichter: Prof. Walke, Mitberichter: 
Prof. Görg

Kurzfassung

Die große Akzeptanz des Mobilfunks 
hat mit Einführung von Systemen der 
3. Generation wie UMTS und von 
Drahtlossystemen wie WLANs dazu 
geführt, dass Mobilterminals immer 
mehr Funkschnittstellen prinzipiell 
benutzen können, wobei Systeme 
der 2. Generation wie GSM/GPRS 
und CDMA 2000 als am weites-
ten verbreitete Standards nicht zu 
vergessen sind. Mit der Akzeptanz 
dieser Standards wurden neue Mul-
timedia Dienste eingeführt, die neben 
Sprach- auch Datenkommunikation 
ermöglichen und in vielen Fällen eine 
höhere Übertragungsrate als Sprache 
benötigen. Viele Netzbetreiber bieten 

dem Mobilterminal an Orten hohen 
Verkehrsaufkommens wahlweise 
mehrere Funkschnittstellen zur Be-
nutzung an, z.B. GSM/GPRS, UMTS 
und WLAN. Als Repräsentant der 
WLAN Techniken wird HiperLan2 
betrachtet.

Herr Luo befasst sich in seiner Arbeit 
mit Konzepten zur gleichzeitigen 
bzw. wahlweisen Nutzung mehrerer 
von einem Mobilterminal erreich-
barer Netze, um echtzeitbedürftige 
Dienste wie Video Stromdaten-
Übertragung bzw. Web-Browsing 
(http) zu erbringen. Er unterstellt 
dafür eine netzübergreifendes Funk-
betriebsmittelverwaltung, mit deren 
Hilfe er wahlweise komplette Kom-
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munikations-Sitzungen dem einen 
oder anderen Netz zuordnen kann, 
Sitzungen in Teilsitzungen aufteilen 
kann oder den Übertragungsdienst 
gemeinsam durch zwei kooperie-
rende Netze realisieren kann bzw. 
einen Dienst vertikal aufteilen 
und teilweise in einem, teilweise 
im anderen Netz erbringen kann. 
Alle diese Varianten haben ihre 
Berechtigung; die letztgenannte 
erbringt beispielsweise bei einem 
Videodienst die Übertragung der 
Basisdaten über ein UMTS und 
die Daten höherer Schichten der 
Videocodierung (sog. enhancement 
layer) über ein WLAN, solange es 
aus Sicht des Mobilterminals ver-
fügbar ist. Der Hintergedanke ist, 
dass dabei zeitweise kostengüns-
tig eine viel höhere Videoqualität 
erreichbar ist, als ohne WLAN 
Unterstützung, wobei das Funknetz 
mit der größeren Reichweite (hier 
UMTS) den Basisdienst sicherstellt. 
Er entwickelt für die Funkbetriebs-
mittelverwaltung verschiedene 
Strategien zur dienstgütegerechten 
Zuteilung von Funkbetriebsmitteln 
und analysiert anhand mehrerer, auf 
seine Bedürfnisse zugeschnittener 
prinzipiell bekannter Markov Mo-
delle für kanal- und für paketorien-
tierte Dienste verkehrstheoretisch 
die wesentlichen Dienstgü-tepara-
meter wie Blockierwahrscheinlich-
keit, Durchsatz, Wartezeit u.a.m. 
Daneben werden stochastische 
Simulatoren zur Leistungsbewer-
tung eingesetzt, mit deren Hilfe 
anhand sehr detaillierter Modelle 
das Leistungsverhalten der unter-
schiedlichen Konzepte der Funkbe-
triebsmittelverwaltung transparent 
gemacht wird. Das Hauptinteresse 
liegt auf der Ermittlung eines mög-
lichen Kapazitätsgewinns durch 
koordinierte netzübergreifende 
Betriebsmittelverwaltung, wobei 
Herr Luo unterschiedliche Beispiele 
der örtlichen Überlappung der 
Funkversorgung von alternativen 
Funknetzen betrachtet und ana-
lysiert. Die Synchronisation der 
über verschiedene Netze geführten 
Datenströme eines Dienstes wird 
durch Einführung eines neuartigen 
Protokolls gelöst.

Ein weiterer interessanter Aspekt der 
Arbeit ist die Berücksichtigung der 
„weichen“ Kapazität von nach dem 
CDMA Verfahren übertragenden 
Netzen (UMTS), wobei Gesetze der 
Informationstheorie und der Warte-
schlangentheorie kombiniert werden. 
Es lassen sich damit CDMA Netze, 
deren Dienstgüte mit steigender 
Belastung in Form einer sinkenden 
Übertragungsrate aufgrund höherer 
Blockfehlerrate abnimmt, deren 
Netzkapazität aber steigt, solange die 
betroffenen Dienste Blockfehler ver-
kraften oder durch Wiederholung der 
Übertragung von Blöcken rechtzeitig 
korrigieren können.   

Die Arbeit besticht durch die umsich-
tige Einbeziehung der wesentlichen 
Eigenschaften der betrachteten Netze 
in die Modellierung. Sie macht erst-
mals nachvollziehbare analytische 
und simulativ gewonnene Aussagen 
über die Eignung von netzübergrei-
fenden Strategien der Funkbetriebs-
mittelverwaltung auf die erzielbare 
Kapazität und Dienstgüte. Die Arbeit 
leistet einen wichtigen methodischen 
Beitrag zur Planung des netzüber-
greifenden Betriebs von Mobil-
funknetzen, die nach verschiedenen 
Standards arbeiten, aber gemeinsam 
Dienste für Teilnehmer erbringen. 
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Ältestes Mobiltelefon 
bei ComNets
Matthias Malkowski

Professor Walke wurde 65. Anlass 
genug für seine Assistenten, sich 

etwas Besonderes als Geburtstagsge-
schenk auszudenken. Wer Professor 
Walke genauer kennt, weiß, dass er 
ein Sammler alter, d.h. antiquierter 
Rechenmaschinen ist. Die Frage war 
also, wie kann man dieses Interesse 
für Altes mit den aktuellen Gegeben-
heiten und dem beruflichen Interesse 
verbinden. Moderne mobile Telefonie 
mit nostalgischem Endgerät war die 
Antwort.

Herausgekommen ist ein Unikat der 
besonderen Art. Es handelt sich um 
ein mobiles Endgerät, das seiner äu-
ßerliche Erscheinung nach ein uraltes 
Bakelit Telefon (W38) mit Porzellan 
Glocken ist. Durch Umbaumaßnah-
men wurde sein Inneres dahingehend 
verändert, dass es funktional einem 
GSM Dual-Band Handy entspricht. 
Neben dem reinen Sprachdienst besitzt 
das Telefon auch einen Datendienst. 
Es wurde eine USB Schnittstelle 
realisiert, mit deren Hilfe ein ange-
schlossenes Notebook Datendienste 
über GPRS mit einer Datenrate bis zu 
85.6 kbit/s nutzen kann. Einzig auf die 
SMS Funktionalität wurde aufgrund 
des fehlenden Displays und der im 
Vergleich zu heutigen Mobiltelefonen 
noch weniger komfortablen Textein-
gabe verzichtet.

Wir hoffen, dass Professor Walke 
Freude an seinem einzigartigen Te-
lefon hat und es bei Meetings oder 
Konferenzen auch verwendet. Dem 
FFV danken wir für die finanzielle 
Unterstützung bei der Beschaffung 
der Bauteile.



Exkursion

Fakultätsturnier 
ComNets gewinnt Fußballturnier 
der Fakultät am 7. Juli 2005
Stephan Goebbels

Das anläßlich des Fakultäts-
sommerfestes veranstaltete 

Fußballturnier, das in Lemiers, NL, 
ausgetragen wurde, gewann die Com-
Nets Mannschaft. 

An dem Turnier beteiligten sich 17 
Mannschaften. Gespielt wurde zu-
nächst in Vierer-Gruppen. Aus den 
Gruppensiegern wurden die Halb-
finalpaarungen und schließlich die 
Finalpaarung gebildet. Das Endspiel 
konnte die ComNets-Mannschaft 
im Siebenmeter-Schießen gegen die 
Mannschaft von Elektrische Anlagen 
und Energiewirtschaft (IAEW) für 
sich entscheiden. 

Betriebsausflug
Wandern im Wurmtal
Lothar Stibor

In alter Tradition hat auch in diesem 
Sommer wieder der ComNets 

Betriebsausflug stattgefunden. Am 
27. Juli wagten sich alle Mitarbeiter, 
HiWis, Diplomanden und Freunde 
des Lehrstuhls an die frische Luft 
und ließen die PCs einen Tag lang 
alleine.

Trotz des überaus verregneten Som-
mers gelang es uns nach Rücksprache 
mit Petrus zumindest ein paar sonnige 
Stunden auszuhandeln, sodass wir 

einigermaßen trockenen Fußes durch 
die Wälder spazieren konnten. Unsere 
Wanderung ging vom Teuterhof aus 
durch das schöne Wurmtal in Wür-
seln, in der Nähe des Zuhauses von 
Professor Walke. 

Zwischendurch durften wir uns mit 
einem Picknick inklusive Suppe und 
einem ersten Bier stärken. Die Wande-
rung führte entlang der Wurm durch 
eines der ältesten Abbaugebiete für 
Steinkohle in Europa. Der Weg ging 

vorbei an der aus dem 13. Jahrhundert 
stammenden Burg Wilhelmstein, von 
der nur noch das Eingangstor erhal-
ten ist. Nach weiteren zwei Stunden 
Fußmarsch gelangten wir schließlich 
am Ausgangspunkt wieder an. Nun 
fuhren wir zurück zum Lehrstuhl, 
wo wir den gelungenen Tag mit einer 
zünftigen Grillparty und viel guter 
Laune ausklingen ließen. Wir freuen 
uns jetzt schon auf das nächste Mal.

kel, Arif Otyakmaz, Cem Mengi, Ismet 
Aktas, Heiko Perkuhn, Ole Klein, Tho-
mas Junge, Michael Stapelbroeck.

Das ComNets-Aufgebot: Erik Weiß, 
Guido Gehlen, Ralf Jennen, Stephan 
Göbbels, Nikola Gaydarov, Benedikt 
Wolz, Christian Hoymann, Ingo For-
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Diplomarbeiten
RegNr	 Thema	 Anmelde-Datum	

823	 Multihop Erweiterung von MC-CDMA basierten IEEE 802.11 W-LANs 
	 Multihop Extention of MC-CDMA based IEEE 802.11 W-LANs	 01.12.2004
824	 Interferenzuntersuchungen großflächiger realistischer Szenarien für PMR-Systeme 
	 Interference Investigations for Realistic Macro Cellular Scenarios of PMP Systems	 23.12.2004
825	 Implementierung und Leistungsbewertung eines Standardisierungsvorschlags für IEEE 802.11s  
	 Mesh WLAN in der Simulationsumgebung WARP2 
	 Implementation and performance evaluation of a proposal for IEEE 802.11s Mesh WLAN  
	 standardization using the simulation environment WARP2	 01.03.2005
826	 IEEE 802.11s Mesh WLAN-Entwicklung und Bewertung intelligenter MAC Protokolle für drahtlose  
	 Mesh Netze 
	 IEEE 802.11s Mesh WLAN-Development and evaluation of cognitive MAC protocols for wireless  
	 Mesh networks	 01.03.2005
827	 Implementierung und Leistungsbewertung eines WLAN-GPRS Inter-System-Handover 
	 Implementation and Performance Evaluation of a WLAN-GPRS Inter-System-Handover	 01.04.2005
828	 Test und Bewertung der neuen ITU-Methode zur Schätzung des Spektrumsbedarfes für die nächste  
	 Generation drahtloser Systeme 
	 Evaluation and Testing of the new ITU Method for Estimating the Spectrum Requirements of  
	 Next Generation Wirless Systems	 02.05.2005
829	 Leistungsbewertung einer Multi-Mode-fähigen Sicherungsschicht für Relaybasierte Zellen in  
	 Mobilfunknetzen der 4.Generation 
	 Performance Evaluation of a Multi-Mode Capable Data Link Layer for Relay Enhanced Cell in  
	 4th Generation Mobile Radio Networks	 14.05.2005
830	 Konzeption und Entwicklung eines Fahrzeug Kommunikation-Gateway und dessen Leistungsbewertung 
	 Concept and Implementation of a vehicular communication gateway and its performance analysis	 25.05.2005
831	 Leistungsbewertung von SDMA Medienzugriffsverfahren zur Effizienzsteigerung von Relais-basierten 
	 Breitand-Funkzellen 
	 Performance Evaluation of SDMA Medium Access Strategies to support Relay Enhanced  
	 Broadband Cells	 09.06.2005
832	 Experimentelle Leistungsbewertung von Videotelefoniediensten in UMTS sowie Analyse des  
	 Verbesserungspotentials auf verschiedenen Protokollebenen 
	 Experimental Performance Evaluation of Video Telephony Services in UMTS including Analysis of  
	 potential Improvements at various Protocol Layers	 04.07.2005
833	 Leistungsbewertung eines durch räumlichen Vielfachzugriff erweiterten WiMAX Systems in einem  
	 multizellularen Netzaufbau 
	 Performance Evaluation of an SDMA Enabled WiMAX System in a Multicellular Network Deployment	 21.06.2005
834	 Bewertung Model getriebener Entwicklungsprozesse zur Entwicklung Mobiler Web Service Anwendungen			
	 Evaluation of Model Driven development approaches for Mobile Web Service applications	 30.03.2005
835	 Analyse und Evaluierung drahtloser Kommunikationstechnologien zur Echtzeitortung von Fahrzeugen  
	 am Flughafen 
	 Analysis and Evaluation of wireless communication technologies for vehicles at the airport	 20.09.2005
836	 Leistungsbewertung von kombinierten TD-/FD-/SDMA Medienzugriffsverfahren zur Effizienzsteigerung  
	 von Relais-basierten Breitband-Funkzellen 
	 Performance Evaluation of combined TD-/FD-/SDMA Medium Access Strategies to support Relay  
	 Enhanced Broadband Cells	 28.09.2005
837	 Entwicklung und Leistungsbewertung eines durch räumlichen Vielfachzugrifff erweiterten  
	 IEEE 802.16 Mesh Netzes 
	 Design and Performance Evaluation of an SDMA Enhanced IEEE 802.16 Mesh Network	 29.09.2005
838	 Entwicklung und Leistungbewertung von Handover-Algorithmen für zellulare OFDMA System	 30.09.2005
839	 Anwendbarkeit eines Multi-Mode Schicht-2-Protokolls in Relais-basierten Mobilfunknetzen			 
	 Applicability of a Multi-Mode Layer 2 Protocol in Relay Based Mobile Radio Networks	 17.11.2005
840	 Konzeption und Implementierung von Lastgeneratoren für Voice over IP und Videotelefonie Verkehr 
	 Conception and Implementation of Traffic Models for Voice over IP and Voice Telephony	 07.11.2005
841	 Entwurf und Realisierung eines Plug & Play Protokolls für Infrastrukturkomponenten in einem  
	 zellularen Mobilfunknetz 
	 Design and Implementation of a Plug & Play Control for Infrastructure Components of a  
	 Cellular Radio Network	 09.11.2005
842	 Sitzungsverhalten von Mobilen Web Service Anwendungen mittels SIP
	 Session Management of Mobile Web Service Applications using SIP	 29.11.2005

Diplomarbeitsthemen12
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ComNets Preisträger haben bisher von folgenden Preisverleihern Preise verliehen bekommen:

	 Verleiher	 Preis	 Grund	

	 RWTH Aachen	 Borchers-Plakette	 Für herausragende Studienleistungen, Dissertationen  
			   oder Habilitationsschriften 
	 RWTH Aachen	 Springorum-Denkmünze	 Für ein mit Auszeichnung bestandenes Diplom 
	 RWTH Aachen	 Friedrich-Wilhelm-Preis	 Für herausragende wissenschaftliche Leistungen von 
			   Studierenden und Naturwissenschaftlern
	 Fa. Siemens	 Siemens Mobile Academic Award	  
			   Für herausragende Diplomarbeiten
	 Fa. Ericsson	 Ericsson-Preis	 Für herausragende Diplomarbeiten
	 Fa. Vodafone	 Vodafone Dissertationspreis	  
			   Für herausagende wissenschaftliche Leistungen von 
			   Studierenden und Naturwissenschaftlern
	 Fa. E-Plus	 E-Plus-Dissertation-Preis	 Für herausragende Dissertationen auf dem Gebiet der  
			   Nachrichtentechnik 

ComNets Preisträger
Alle ComNets-Preisträger werden auf unserer Homepage veröffentlicht. Preisträger des Jahres 2005 sind

Preisträger

Jahr Name Preis Auszeichnungsobjekt
2005 R. Jennen Ericsson-Preis Bewertung und Realisierung von Sicherheitsmechanismen

2005 E. Weiß,  
A. Otyakmaz

Best Paper 
Award

Performance Analysis and Development of Current and Future Handoff in 
IEEE 802.11 (11th European Wireless Conference 2005)

2005 L. Berlemann,  
G. Hiertz, B. Walke

Best Paper 
Award

Spectrum Load Smoothing as Cognitive Medium Access for Spectrum 
Sharing Wireless Networks (11th European Wireless Conference 2005)

2005 N. Esseling, Borchers Plakette

2005 P. Farjami Borchers Plakette

2005 I. Forkel E-Plus 
Dissertations-
Preis

Dissertation: Performance Evaluation of the UMTS Terrestrial Radio 
Access Modes

Verleihung des Ericsson-Preises anläßlich des FFV-Workshops 
2004
(v.links: Prof. Walke, Frau Dr. Fiona Williams (Ericsson), Ralph 
Jennen)
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Wissenschaftliche Mitarbeiter

Name	 Titel  	 Tel.-Nr.   

Berlemann, Lars 	 Dipl.-Ing. Dipl.-Kfm.	 80-27248
Bültmann, Daniel	 Dipl.-Ing.	 80-27911
Clavijo, Martha	 MS.ECE	 80-27915
Einhaus Michael	 Dipl.-Ing. 	 80-23923
Forkel, Ingo*	 Dipl.-Ing.	 80-27915
Fornefeld, Ulrich 	 Dipl.-Ing. 	 80-27916
Gebhardt, Reinhold 	 Dr.-Ing. 	 80-20548
Gehlen, Guido	 Dipl.-Ing.	 80-27918
Göbbels, Stephan	 Dipl.-Ing.	 89-27954
Herwono, Ian 	 Dipl.-Ing. 	 80-27248
Hiertz, Guido	 Dipl.-Ing.	 80-25829
Hoymann, Christian	 Dipl.-Ing	 80-27954
Irnich, Tim	 Dipl.-Ing.	 80-27928
Jennen, Ralf	 Dipl.-Ing.	 80-27918
Kemper, Andreas	 Dipl.-Ing.	 87-93779
Klein, Ole	 Dipl.-Ing.	 80-28575
Kuypers, Dirk* 	 Dipl.-Ing. 	 87-93779
Malkowski, Matthias	 Dipl.-Ing.	 80-27911
Max, Sebastian	 Dipl.-Ing.	 80-20547
Michl, Rüdiger*	 Dipl.-Ing.	 80-27830
Mirkovic, Jelena	 Dipl.-Ing.	 80-27919
Oh, Seoung-Hoon* 	 Dipl.-Ing. 	 80-23923
Otyakmaz, Arif	 Dipl.-Ing:	 80-27928
Orfanos, Georgios	 Dipl.-Ing.	 80-27919
Pabst, Ralf	 Dipl.-Ing	 80-25828
Petras, Dietmar*	 Dr.-Ing.	 80-27930
Pham, Ba  Hoang Linh*	 M.Sc.	 80-27921
Rokitansky, Carl-Herbert 	 Dr. 	 88-90324
Schoenen, Rainer	 Dr.-Ing	 80-27930
Schultz, Daniel	 Dipl.-Ing.	 80-27916
Schinnenburg, Marc	 Dipl.-Ing.	 80-27248
Siebert, Matthias* 	 Dipl.-Ing. 	 80-25828
Stibor, Lothar	 Dipl.-Ing.	 80-28576
Strahinjic, Bane*	 Dipl.-Ing.	 80-27930
Weiß, Erik	 Dipl.-Ing.	 80-28575
Wijaya Harianto* 	 Dipl.-Inform.	 80-27925
Zang, Yungpeng	 MC.	 80-25829
Zhao, Rui	 Asc.	 80-27925

*) Haben den Lehrstuhl im Verlauf des Jahres verlassen

Impressum
Herausgeber: 	 Verein der Freunde und 

Förderer des Lehrstuhls für 
Kommunikationsnetze (FFV)

Redaktion: 	 Reinhold Gebhardt
	 Tel.: 0241/80-27910, Fax: 0241/80 

22-242

Wissenschaftliche Mitarbeiter

FFV-Award
Der FFV hat auf der Mitglie-

derversammlung im April 
2004 beschlossen, für sehr gute, am 
Lehrstuhl für Kommunikationsnetze 
durchgeführte Diplomarbeiten einen 
Preis, den FFV Master Thesis Award 
zu verleihen. 

Dieser Preis ist ein Sachpreis in 
Gestalt eines Laptops der gehobenen 
Leistungsklasse. An den Sachpreis 
ist ein Förderverfahren gebunden. 
Studierende, welche bestimmte qua-
lifizierende Voraussetzungen erfüllen 
(s. FFV-Homepage), erhalten für die 
Durchführung ihrer Diplomarbeit 
(Masterarbeit) bereits diesen Laptop 
zur Benutzung. Dieser Laptop wird 
dem Studierenden bei sehr gutem 
Ergebnis der Diplomarbeit als Ge-
schenk zusammen mit einer Urkunde 
überreicht.

Derzeit befinden sich sechs Studie-
rende in dem Förderprogramm. Den 
ersten Abschluss erwarten wir zu 
Beginn des neuen Jahres.

Mitgliederwerbung
Auf der beiliegenden Seite befindet sich ein Aufnahme-
antrag für unseren Verein. Sprechen Sie als Mitglied bitte 
Freunde und Kollegen an, sich dem Verein der Freunde 
und Förderer des Lehrstuhls anzuschließen.
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Protokoll 
der 7. ordentlichen Mitgliederversammlung des Fördervereins Lehrstuhl Kommunikationsnetze e.V.
Mitgliederversammlung am Freitag, den 8. April 2004 um 18:00 Uhr RWTH Aachen, Ahornstr. 55.

Anwesend waren 22 Mitglieder. Das Protokoll folgt der vorgegebenen Tagesordnung.

1. Begrüßung

Prof. Walke begrüßt stellvertretend für den Vorsitzenden (G. Brasche trifft etwas später ein) die Mitglieder und stellt 
die Beschlussfähigkeit der Mitgliederversammlung fest. 

2. Bestimmung des Protokollführers

Als Protokollführerin stellt sich Carmelita Görg zur Verfügung.

3. Bericht des Vorstandes

Der Vorsitzende berichtet über die Anschaffungen (s.a. Kassenbericht). Der Förderverein hat derzeit134 Mitglieder 
(davon 10 neue und 3 Austritte), 12 korporative Mitglieder. 

4. Kassenbericht

Herr Dr. Gebhardt berichtet über die Einnahmen und Ausgabensituation (z.B. USB-Sticks, Tagungen) des vergan-
genen Jahres (genaue Angaben s. Kassenbericht) sowie die Planungsdaten des nächsten Jahres. Kasse und Planung 
für 2004 sind ausgeglichen.

Die Mitgliedsbeiträge werden beibehalten.

5. Bericht über die Kassenprüfung

Die Kassenprüfer (R. Pabst + G. Reimann) bestätigen die ordnungsgemäße Kassenführung des Schatzmeisters (R. 
Gebhardt) durchgeführt am 4.4.05. 

6. Entlastung des Vorstandes

Herr Walke stellt den Antrag zur Entlastung des Vorstandes. 

Der Vorstand wird einstimmig (ohne Gegenstimme, ohne Enthaltungen) entlastet.

7. Wahlen

Als Kassenprüfer wird Herr Pabst einstimmig (ohne Gegenstimme, ohne Enthaltungen) gewählt.

8. Anträge

Es wird ein Antrag gestellt, die Diplomanden durch den Freundeskreis zu unterstützen. Es werden verschiedene Va-
rianten (z.B. durch Laptops) diskutiert. Es soll ein Betrag von 2/3 des Budgets zur Verfügung gestellt werden. Eine 
Kommission (G. Brasche, N. Niebert, R. Gebhardt) wird beauftragt die Regeln für die Förderung zu erarbeiten. Der 
Antrag wird ohne Gegenstimmen mit 2 Enthaltungen angenommen.

Ein weiterer Antrag auf Bewilligung einer vergleichbaren Summe wie im letzten Jahr zur weiteren Ergänzung des 
Doktorwagens wird einstimmig angenommen (keine Gegenstimme, keine Enthaltung). 

9. Verschiedenes

Die weitere Diskussion wird aus Zeitgründen ins Restaurant Esprit verlegt.

Protokoll 15
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	 Zukunft beginnt bei uns.

 
Die RWTH ist mit ca. 30.000 Studierenden, 

10.000 Beschäftigten und ihren innovativen Forschungsschwer-
punkten eine der führenden Technischen Universitäten Europas. 

Lehre und Forschung sind in besonderer Weise 
international, praxisnah und interdisziplinär ausgerichtet.

W3 Universitätsprofessur 
Kommunikationsnetze
(Nachfolge Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernhard Walke)

Fakultät für Elektrotechnik und Informationstechnik

Zum Datum wird eine Persönlichkeit gesucht, die dieses Fach in Forschung und Lehre 
vertritt. 
Erwartet werden Erfahrungen auf dem Gebiet der breitbandigen drahtgebundenen/
drahtlosen Kommunikationssysteme, vorzugsweise in folgenden Themenfeldern:

- Kommunikationsnetze: Protokolle, Dienste und Architekturen,
- Entwurf, Modellierung und quantitative Leistungsanalyse,
- Kommunikationssysteme mit verteilter Intelligenz,
- Sicherheit in verteilten Kommunikationssystemen.

Es wird eine aktive Beteiligung am institutsübergreifenden Forschungsverbund AWRC 
(Aachen Wireless Research Center) der Fakultät sowie eine Mitwirkung in der Lehre in 
den zukünftigen konsekutiven Studiengängen erwartet.

Voraussetzungen sind ein abgeschlossenes Universitätsstudium, Promotion und zu-
sätzliche wissenschaftliche Leistungen, die durch eine Habilitation, im Rahmen einer 
Juniorprofessur, einer wissenschaftlichen Tätigkeit an einer Hochschule, Forschungs-
einrichtung, in Wirtschaft, Verwaltung oder einem anderen gesellschaftlichen Bereich 
erbracht wurden. Des Weiteren werden Industrieerfahrung oder industrienahe For-
schungserfahrung in verantwortlicher Position und didaktische Fähigkeiten erwartet.

Ihre schriftliche Bewerbung richten Sie bitte bis zum 24.04.2006 an den Dekan der Fa-
kultät Elektrotechnik und Informationstechnik der RWTH Aachen,  Prof. Dr.-Ing. Tobias 
Noll, Templergraben 55, 52062 Aachen. 

Die RWTH strebt eine Erhöhung des Frauenanteils am wissenschaftlichen Personal an. 
Auf § 8 Abs. 6 Landesgleichstellungsgesetz NW (LGG) sowie die Frauenförderpläne 
der RWTH Aachen wird verwiesen. 

Bewerbungen Schwerbehinderter sind erwünscht.
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