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Laufzeit des Vorhabens: 
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1 Aufgabenstellung und wissenschaftlich-technischer Stand zu Beginn 

Die steigende Nutzung drahtloser Kommunikation führt zu einem wachsenden Energieverbrauch 

moderner Mobilfunksysteme, insbesondere im Funkzugangsnetz. Die physikalische Übertragungsschicht 

stellt dabei einen zentralen Ansatzpunkt zur Steigerung der Energieeffizienz dar. 

Zum Projektbeginn basierte die Basisbandverarbeitung überwiegend auf FPGA -basierter oder 

serverbasierter Implementierung. Erste Ansätze zur Nutzung künstlicher Intelligenz existierten, waren 

jedoch häufig auf isolierte Anwendungen oder Simulationen beschränkt und kaum in echtzeitfähige 

Gesamtsysteme integriert. 

Vor diesem Hintergrund zielte das Teilvorhaben darauf ab, KI-basierte Verfahren für die 

Basisbandverarbeitung zu entwickeln und in einem realen System zu validieren, um dadurch eine 

Steigerung der Energieeffizienz zu erreichen. Dazu wurde eine modulare Prototyping-Plattform 

aufgebaut, die die Integration und Bewertung neuer Ansätze in einem 

Ende-zu-Ende-Kommunikationssystem sowie eine gekoppelte Analyse von Funkparametern und 

Energieverbrauch ermöglicht. 

2 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Das Vorhaben wurde in aufeinander aufbauenden Arbeitsschritten umgesetzt. Zu Beginn wurden 

Anforderungen abgeleitet und die Systemarchitektur sowie Schnittstellen definiert. Anschließend erfolgte 

der Aufbau einer modularen Prototyping-Plattform als Grundlage für die Implementierung und Evaluation 

der entwickelten Verfahren. 

Im weiteren Verlauf wurden KI-basierte Signalverarbeitungsansätze entwickelt, integriert und 

schrittweise in ein echtzeitfähiges Gesamtsystem überführt. Parallel dazu wurde ein Messsystem zur 

Erfassung des Energieverbrauchs aufgebaut. 

Den Abschluss bildeten die Integration zu einem Ende-zu-Ende-System sowie die experimentelle 

Validierung unter realitätsnahen Bedingungen. 
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3 Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit 

Im Rahmen des Teilvorhabens wurde eine modulare und echtzeitfähige Prototyping-Plattform entwickelt, 

die ein vollständiges Ende-zu-Ende-Kommunikationssystem abbildet und die Integration sowie Bewertung 

energieeffizienter Basisbandberechnungsverfahren zu ermöglicht. Die Plattform basiert auf einer offenen 

Architektur und erlaubt die flexible Einbindung unterschiedlicher Hardwarekomponenten sowie die 

Erweiterung um neue Funktionalitäten. 

Ein zentraler Schwerpunkt lag auf der Entwicklung und Integration KI-basierter 

Signalverarbeitungsverfahren. Insbesondere wurde ein neuronaler Empfänger in das System integriert, 

der klassische Signalverarbeitungsschritte ersetzt. Die Ergebnisse zeigen, dass durch den Einsatz solcher 

Verfahren eine verbesserte Robustheit gegenüber Kanalbedingungen erzielt werden kann, was eine 

Reduktion der erforderlichen Sendeleistung und damit des Energieverbrauchs ermöglicht.  

Darüber hinaus wurde die Abbildung der Signalverarbeitung auf unterschiedliche Hardwareplattformen 

untersucht. Die Ergebnisse belegen, dass eine anwendungsabhängige Nutzung von CPU -, GPU- und 

spezialisierten Architekturen die Effizienz des Gesamtsystems verbessert. Ergänzend wurden Verfahren 

zur Reduktion der Modellkomplexität, insbesondere durch Quantisierung, entwickelt und in die Plattform 

integriert. 

Ein wesentliches Ergebnis stellt das entwickelte Messsystem dar, das eine synchronisierte Erfassung von 

Energieverbrauch und Systemparametern ermöglicht. Dadurch kann der Einfluss unterschiedlicher 

Betriebsmodi, Algorithmen und Systemkonfigurationen auf den Energieverbrauch detailliert analysiert 

werden. Insbesondere wurde die Leistungsaufnahme zentraler Komponenten, einschließlich externer 

Frontend-Module und Leistungsverstärker, unter verschiedenen Betriebsbedingungen experimentell 

untersucht. 

Die entwickelten Ansätze wurden in einem integrierten Demonstrator zusammengeführt und unter 

realitätsnahen Bedingungen validiert. Dabei konnten die Wechselwirkungen zwischen Signalverarbeitung, 

Systemverhalten und Energieverbrauch im Gesamtsystem untersucht und die Wirksamkeit der 

entwickelten Methoden bestätigt werden. 

Die enge Zusammenarbeit mit den Projektpartnern war ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Gemeinsam mit 

der Technischen Universität Dresden wurden sowohl die Integration von Hardwarekomponenten als auch 

die Umsetzung und Anpassung KI-basierter Verfahren realisiert. Mit IMST erfolgte die Einbindung des 

Frontendmoduls, während CampusGenius das Core-Netzwerk in die Prototyping-Plattform integrierte. 

Die Abstimmung erfolgte in iterativen Entwicklungsschleifen, sodass Anforderungen und Ergebnisse 

kontinuierlich zwischen den Partnern ausgetauscht und angepasst werden konnten. 

Durch diese enge Verzahnung von Systemintegration, algorithmischer Entwicklung und Kooperation im 

Verbund konnte ein konsistentes Gesamtsystem aufgebaut und erfolgreich demonstriert werden. Die 

erzielten Ergebnisse bilden eine belastbare Grundlage für die Weiterentwicklung energieeffizienter 

Kommunikationssysteme und zeigen das Potenzial KI-basierter Verfahren für zukünftige 

Mobilfunkgenerationen auf. 

 


