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Funkende Dinge ς
ein Einstieg ins Internet der Dinge



Kurzvorstellung

Öffentliche IT
ÅIT der öffentlichen Verwaltung
ÅIT im öffentlichen Raum

Kompetenzzentrum ÖFIT
ÅVerortung und Bewertung von Technik

etwas ausführlicher:
https://www.oeffentliche-it.de/oeffentliche-it

https://www.oeffentliche-it.de/trendschau
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Hintergrund
Åweiter zunehmende Vernetzung

in Städten und Unternehmen
ÅDurchdringung ς

physisch, in IT-Prozessen und auch 
gesellschaftlich

Themen dieser Zusammenstellung
1. Infos zu IoT-Weitverkehrsnetzen
2. Erfahrungen mit LoRaWANund Demos
3. Konkreter Einstieg und Info-Quellen

ESA/NASA
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LPWAN ς
Low Power Wide Area Networks
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Exkurs: Internet der Dinge / IoT

ÅInternet der Dinge 
(IoT, Internet of Things):
Verknüpfung von digitalen Prozessen 
mit der physischen Umwelt 
Åfrüher: Ein- und Ausgabe von Daten
ÅAutoID(Prägung des Begriffs IoT)
ÅVernetzung von 

Sensoren, Aktoren, Geräten
ÅZielbild: Autonome Systeme,

CyberphysicalSystems 

ĄReichweite der Digitalisierung 
erweitert sich  



Teil 1 ςInfos zu IoT-Weitverkehrsnetzen

siehe auch: ÖFIT-¢ǊŜƴŘōƭŀǘǘ αCǳƴƪŜƴŘŜ 5ƛƴƎŜά
https://www.oeffentliche-it.de/-/funkende-dinge
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(sehr vereinfachte) IoT-Grundstruktur

IoT-Funknetze

Sensoren 
& Aktoren

Zugangsnetz

Daten-
Plattform

AnwendungPlattformen

IoT-
Plattform

α5ƛƴƎŜά

Nutzer



Entwicklung von Mobilfunk / WLAN

ąDatenrate

ąKomplexität 

Ą EnergiebedarfαDŜǎŎƘǿƛƴŘƛƎƪŜƛǘά

Ĕ umfassende Vernetzung ςpreiswert, einfach integrierbar

D-Link zurIFA2017

ĆEnergiebedarf

ĈAbdeckung, inkl.      
Gebäudedurchdringung 

ĊKomplexität

α5ǳǊŎƘŘǊƛƴƎǳƴƎά
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Ziel von LPWAN: einfache Datenübertragung für IoT

Ågroße Reichweite und Abdeckung, auch innerhalb von Gebäuden
Åmoderater Aufwand zum Aufbau der Infrastruktur von Basisstationen 
ÅOrte für IoT-DŜǊŅǘŜ όǿƛŜ {ŜƴǎƻǊŜƴΣ {ƳŀǊǘ aŜǘŜǊΣ Χύ 
ǎƛƴŘ ǾƻǊƎŜƎŜōŜƴ όDŜōŅǳŘŜƪŜǊƴΣ YŜƭƭŜǊΣ Χύ
Åniedriger Aufwand zur Vernetzung von Systemen 

(bspw. Vermeidung der Nutzung privater WLANs)

Åniedrige Hardwarekosten für Funkmodule
ÅPreismodelle für Übertragung insb. bei Mobilfunk-Providern am Anfang

Åniedriger Energieverbrauch, bis zu 10 Jahre Betrieb mit Batterien 
Åniedriger Aufwand für Wartung, Sensoren an unzugänglichen Stellen

ϵϵϵ
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LPWA ςeine bisher fehlende Anbindung

Datenrate
(~ Energiebedarf)

Reichweite

niedrig

hoch

Nahbereich Fernbereich

WLAN

BT/BLE, ZigbeeΣ Χ

Mobilfunk

LPWAN

Fernbereich:
- Infrastruktur aus
Basisstationen

- große Funkzellen



IOT-Funknetze ςeine grobe Übersicht

Datenrate
(~ Energiebedarf)

Reichweite

niedrig

hoch

Nahbereich Fernbereich

WLAN
Wifi (IEEE)

W(LAN & PAN)
BT/BLE, Zigbee, Z-Wave,

Homematic, WLAN, 
59/¢ ¦[9Σ ǇǊƻǇǊƛŜǘŅǊΣ Χ

Mobilfunk
2-5G (3GPP)

LPWAN
Sigfox, NB-IoT, 
[ƻwŀ²!bΣ Χ

(+ weitere Techniken für drahtlose Übertragung, wie Point-to-Point-Links, NFC, BeaconsΣ Χ ύ
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NB-IoT
ĄMobilfunk

LoRaWAN

Ą freie Nutzung 



LoRaWAN NB-IoT

Frequenzbereich
(vereinfacht)

ISM / SRD ςBänder

868 MHz (Europa)
915 MHz (Nordamerika)

125 kHz ςKanäle

Lizensierte Mobilfunkbänder

in D: GSM 900 

200 kHz ςKanäle

Standard Proprietärer PHY LoRasowie 
Industrieallianz LoRaWAN

3GPP

Betreiber Mobilfunker, neue Provider, 
Unternehmen mit privater 

Infrastruktur, 
The Things Network
(Community-Ansatz)

Mobilfunkprovider

Vergleich von LoRaWAN und NB-IoT
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LPWAN ςSzenarien

Quelle: NB-IoT vsLoRaTechnology ς
whichcouldtakegold? LoRaAlliance, 2016

Electric
Metering

Precision
Farming

Manufacturing
Automatisation

POS Intelligent 
BuildingPallet

Tracking

12

Ausbildung

& ăBastelnò



Erfolgsfaktoren LPWAN
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ÅTreiber der Digitalisierungs-Geschäftsmodelle: Daten, Daten, Daten
ÅErfassung von Daten muss preiswert sein

(Verwendung von Nutzerdaten, Nutzung vorhandener Netzanschlüsse/Infrastruktur, ...)
ÅVerwertung der Daten führt zu Informationsvorsprung und/oder besseren Diensten

Å LPWAN ermöglicht breite Datenerfassung in bisher schwer zugänglichen Bereichen
Å preiswerter Anschluss bisher nicht vernetzter Objekte, einfache Inbetriebnahme 

Å optimale Bedingungen für Innovation und Wettbewerb im Bereich LPWAN:
Å Konkurrenz durch verschiedene Provider UND unterschiedliche Betriebsmodelle
Å weitere Integration möglich, technisch (Chip, Netzarchitektur) und organisatorisch



IOT-Funknetze und der öffentliche Raum

Datenrate

(~ Energiebedarf)

Reichweite

niedrig

hoch

Nahbereich Fernbereich

WLAN
Wifi (IEEE)

W(LAN & PAN)
BT / BLE, Zigbee, Z-Wave,

Homematic, WLAN, 
59/¢ ¦[9Σ ǇǊƻǇǊƛŜǘŅǊΣ Χ

Mobilfunk
2-5G (3GPP)

LPWA
LoRaWAN,
NB-Lƻ¢Σ Χ

Öffentlicher Raum, 
öffentliche Infrastrukturen

Mobilfunk-Frequenzen
oder -infrastrukturen 
zukünftig auch von 
Firmen betrieben

IoT(LPWAN) ςkein Gateway
mehr im Haushalt ς
keine Fehlkonfiguration,
aber auch keine Kontrolle
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zukünftige Entwicklungen:

Χ ǳƴŘ ǾƛŜƭŜǎ ƳŜƘǊ Χ
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Erfahrungen mit LoRaWAN

Åpreiswerter Einstieg durch 
Verfügbarkeit von Hardware 
(Funkmodul, ggf. Gateway) 
und Infrastrukturen

ÅThe Things Network ς
Community-basierter Ansatz zum 
Aufbau eines weltweiten / 
kontinentalen IoT-Netzes 
https://www.thethingsnetwork.org/

ÅAbbildung zeigt Gateway-Standorte in 
Deutschland und Nachbarländern ς
große Verbreitung in NL und CH,
D holt inzwischen auf

Quelle: ttnmapper.org, Stand Februar 2019

https://www.thethingsnetwork.org/
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Erste Zusammenfassung

ÅLPWANς
eine neue Klasse von IoT-Funknetzen

Åideale Voraussetzungen für Innovation und 
Wettbewerb durch vielfältiges Ökosystem

ÅAnsatzpunkt für breite Förderung von 
Innovationen: Ausbildung, Crowdsouring, Sharing, 
Smart City TestbedsΣ Χ

ÅNB-IoT in Mobilfunkinfrastrukturen 
für bessere Dienstqualität, inzwischen 
(flächendeckend) verfügbar in D

ÅLoRaWAN / The Things Network 

ermöglicht leichten und preiswerten 

Einstieg bzw. unkomplizierte Infrastruktur

ÖFIT



Teil 2 ςErfahrungen mit LoRaWANund Demos
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Public IoT/ Smart City Szenarien
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Demo-Wetterstation

Bilder: Fraunhofer FOKUS

ÅSolarpanel, Akku, Ladeelektronik
ÅMicrocontroller

(AdafruitFeather32u4 LoRa)
ÅSensor für Temperatur und 

Luftfeuchtigkeit (DHT22)
Åwetterfestes Gehäuse
Åeinfacher Aufbau
ÅPlatz für Erweiterungen

Telegraf
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Demo-Wetterstation (2)

Null

Akkuspannung

Temperatur

Luftfeuchtigkeit12-Tagesrhythmus
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Demo-Wetterstation (3)

opensensemap.org



TTN-Gateway
Beuth-Hochschule

TTN-Gateway
Hauptbahnhof
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Smart ParkingDemo

Quelle: http://www.libelium.com/products/smart-parking/
Χ ŘƛŜ {ǘǊŀǖŜ ǾƻǊ ŘŜƳ α[ŀƴŘǊŀǘǎŀƳǘά
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Smart ParkingDemo (2)

LoRaWAN

Gateway

Webinterface
Visualisierung / 

Steuerung



GPS Tracker

ÅGimasiDIREXIO1 ÅTTGO T-Beam
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Messung der Funkabdeckung 

ÅEinfache Messtechnik
Å9ƛƴǎŀǘȊ ŘŜǎ αaŜǎǎ-{ŜƴǎƻǊǎά

Field Test Device (oder Eigenbau) ς
liefert periodisch Ortsinformation
ÅAuswertung der Messungen durch

https://ttnmapper.org/   ς
geografische Darstellung von
Metainformationen aus 
The Things Network
(empfangende(s) Gateway(s) & Signalstärke)

ttnmapper.org

Field Test Device
Foto:  Fraunhofer FOKUS
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Fahrt durch Berlins Mitte (Auto und Rad, 19.4.2018)

ttnmapper.org
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Field Test Devices

ÅAdeuisField Test Device ÅDIY Field Test Device



besser

Feb2018



TTN ςGateway von Fraunhofer FOKUS

ÖFIT



Februar 2019



1 km

besser

März2018 



Februar 2019



Gateways

ÅIdeetronLorank8 ÅRaspberryPi + RAKWireless381 (HAT)
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