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E=Fynkende Dinge

Mobilfunk und WLAN empfinden wir als immer schneller: Hohe und
permanent steigende Datenraten machen es moglich. Die Vernetzung der
vielen kleinen funkenden Dinge im Internet of Things (loT) erfordert jedoch
andere Qualitaten. Niedriger Energieverbrauch kombiniert mit hoher
Reichweite ist hier entscheidend. Dafiir wird jetzt eine neue Familie
sogenannter Low Power Wide Area - Funktechniken (LPWA) verfuigbar. Wie
lassen sich diese Techniken fur das Gemeinwesen nutzbar machen?

Kompetenzzentrum OFIT
A Verortung und Bewertung von Technik

Lesen Sie hier das Trend- & Themenblatt Funkende Dinge
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LPWAN
Low Power Wide Area Networks

Hintergrund

A weiter zunehmende Vernetzung
in Stadten und Unternehmen

A Durchdringung;
physisch, in FProzessen und auch
gesellschatftlich

Themen dieser Zusammenstellung

1. Infos zuloT-Weitverkehrsnetzen
2. Erfahrungen mitoRaWANINnd Demos
3. Konkreter Einstieg und IfQuellen

ESA/NASA
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Exkurs: Internet der Dinge loT

A Internetder Dinge
(IoT, Internetof Things:
Verkntpfungvon digitalen Prozessen

mit der physischen Umwelt
A friiher: Einund Ausgabe von Daten
A AutolD(Pragung des BegriffsT)
A Vernetzung von
Sensoren, Aktoren, Geraten
A Zielbild: Autonome Systeme,
Cyberphysicabystems

A Reichweiteder Digitalisierung
erweitert sich
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Teil 1¢ Infos zuloT-Weitverkehrsnetzen

sieche auch: OFTNBY Rof I G4 aCdzy1 SYRS 5A
https://www.oeffentliche-it.de/-/funkende-dinge
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loT-Funknetze
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Entwicklung von Mobilfunk / WLAN

g Datenrate
g Komplexitat
A Energiebedarf

D-LinkzurlFA2017

C Energiebedarf

C Abdeckung, inkl.
Gebaudedurchdringung

C Komplexitét

E umfassende Vernetzung preiswert, einfach integrierbar
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Ziel von LPWAN: einfache Datenubertragung fur loT

A groRe Reichweite und Abdeckung, auch innerhalb von Geb&auden
A moderater Aufwand zum Aufbau der Infrastruktur von Basisstationen
AOrte furloFDSNNUS 06AS {SyazNBysz {YI NI
AAYR O2NHSISO0SY ODSONdzZRSTSNYyZ YS
A niedriger Aufwand zur Vernetzung von Systemen
(bspw. Vermeidung der Nutzung privater WLANS)

A niedrige Hardwarekosten fiir Funkmodule R ¢
A Preismodelle fiir Ubertragung insb. bei MobilfuRkovidern am Anfang

A niedriger Energieverbrauch, bis zu 10 Jahre Betrieb mit Batterien
A niedriger Aufwand fiir Wartung, Sensoren an unzugéanglichen Stellen \/
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LPWA(C eine bisher fehlende Anbindung

hoch |
WLAN Mobilfunk

Datenrate
(~ Energiebedarf)

............................................................................

BT/BLEZighe& x LPWAN

niedrig

»

Nahbereich Fernbereich Fernbereich:;
- Infrastruktur aus

Basisstationen
- grol3e Funkzellen

Reichweite
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|OT-Funknetzeg eine grobe Ubersicht

hoch | E
|
WLAN : Mobilfunk
Wifi IEEE) |  2-5G (3GPP)
| NB-loT
Datenrate | | | b A Mobilfunk
(~ Energiebedarf) LA G i AR
|
BT/BLEZigbeeZ-Wave,i SingXNB-IOT » LoRaWAN
Homematig WLAN, 4 2 A freie Nutzung
vedrig | (597 ¢ 1[92 LINE BN Is & NNB| 2x X
!
Nahbereich Fernbereich
Reichweite

(+ weitere Techniken fur drahtlose Ubertragung, wie RtoAPointLinks, NFBeacongE X 0
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Vergleich von LoRaWAN und N&T

LoRaWAN

NBloT

Frequenzbereich
(vereinfacht)

ISM / SRIg Bander

868 MHz (Europa)
915 MHz (Nordamerika)

125 kHz; Kanale

Lizensierte Mobilfunkbandet

in D: GSM 900

200 kHz; Kanéale

Standard Proprietarer PHY.oRasowie 3GPP
IndustrieallianZ.oRaWAN
Betreiber Mobilfunker, neue Provider, Mobilfunkprovider

Unternehmen mit privater
Infrastruktur,
The Things Network
(CommunityAnsatz)

Kompeten um
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LPWAN Szenarien

Manufacturing

Automatlsatlon Precision

Farming

Electric
Metering

Intelligent

Pallet Building

Tracking

Quelle: NBoTvsLoRarechnology, .
whichcouldtake gold? LoRa&Alliance, 2016 AUSbI l d u ng

THE THINGS

NETWORK

>>> gffm ptltch IT o




Erfolgsfaktoren LPWAN

A Treiber der DigitalisierungSeschaftsmodelle: Daten, Daten, Daten
A Erfassung von Daten muss preiswert sein

(Verwendung von Nutzerdaten, Nutzung vorhandener Netzanschlusse/Infrastruktur, ...

A Verwertung der Daten fiihrt zu Informationsvorsprung und/oder besseren Diensten

A LPWAN ermdglicht breite Datenerfassung in bisher schwer zugéanglichen Bereichen
A preiswerter Anschluss bisher nicht vernetzter Objekte, einfache Inbetriebnahme

A optimale Bedingungen fiir Innovation und Wettbewerb im Bereich LPWAN:

A Konkurrenz durch verschiedene Provider UND unterschiedliche Betriebsmodelle
A weitere Integration méglich, technisch (Chip, Netzarchitektur) und organisatorisch

>>> gff‘: tltch IT i



|OT-Funknetze und der 6ffentliche Raum

Offentlicher Raum,
~ offentliche Infrastrukturen

hoch

Datenrate
(~Energiebedaif

niedrig X

» \\'

Nahbereich Fernbereich

Reichweite

>>> gffr: tI::he IT o

zuktnftige Entwicklungen:

Mobilfunk-Frequenzen
oder-infrastrukturen
zuktnftig auch von
Firmen betrieben

loT (LPwANY kein Gateway
mehr im Haushalg

keine Fehlkonfiguration,
aber auch keine Kontrolle

X dzyR @OAStSa



e

Quelle: ttnmapper.org, Stand Februar 2019
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Erfahrungen mit LoRaWAN

A preiswerter Einstieg durch
Verfligbarkeit von Hardware
(Funkmodul, ggf. Gateway)
und Infrastrukturen

A The Things Network
Communitybasierter Ansatz zum
Aufbau eines weltweiten /
kontinentalen loTNetzes
https://www.thethingsnetwork.org/

A Abbildung zeigt Gatewa$tandorte in
Deutschland und Nachbarlandegn
grol3e Verbreitung in NL und CH,

D holt inzwischen auf

15


https://www.thethingsnetwork.org/

Erste Zusammenfassung

A LPWAN;
eine neue Klasse vdoT-Funknetzen

Aideale Voraussetzungen fir Innovation und
Wettbewerb durchvielfaltiges Okosystem

A Ansatzpunkt fiir breité6rderung von
Innovationen AusbildungCrowdsouring Sharing,
Smart CityTestbedd X

ANB-loTin Mobilfunkinfrastrukturen
fur bessere Dienstqualitat, inzwischen
(flachendeckend) verflgbar in D

- . A LoRaWAN / The Things Network
OFIT ermdglicht leichten und preiswerten

Einstieg bzw. unkomplizierte Infrastruktur
>>> gffmptlth IT o 16
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Tell 2¢ Erfanhrungen mitoRaWANInd Demos
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PublicloT/ Smart City Szenarien

Umweltsensoren

B 145 Bild=0789460021 / CEBY¥-SA 3.0

Bundesarchiv,

in der Wikipedia auf Deutsch, CG®A 3.0 de

Jens Rusch

Iiasue.corﬂ/ZOlO/ld/Z?/ h
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Demo-Wetterstation

A Solarpanel, Akku, Ladeelektronik
A Microcontroller
(Adafruit Feather32u4LoRa
A Sensor fur Temperatur und
Luftfeuchtigkeit (DHT22)
__ Awetterfestes Gehause
A einfacher Aufbau
A Platz fur Erweiterungen

a

THE THINGS
NETWORK Telegraf

6) l
Grafana < @ influx db

Bilder: Fraunhofer FOKUS
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Demo-Wetterstation (2)

weatherstation-001

1||

fig ! 8 , |
‘ ‘ : - ! " Akkuspannung

TR .! X ‘ll‘l.l‘lﬁl '
W &W LIRS

12-Tagesrhythmus

75

1 Temperatur
° Luftfeuchtigkeit

100
2/150000 2151200 27160000 2161200 2170000 2171200 27180000 2/181200 2/190000 2191200 2/200000 2/201200 2/2100:00 2/211200 2/220000 2/221200 2/2300:00 2/231200 2/240000 2/241200 2/250000 2/251200 2/2600:00  2/261200
o= temperature °C 769 1120 064 360
== humidity % (right-y) 36.40
ey V.
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& OFIT Weatherstation 001

11, St. Elisabeth-
@ Friedhof

Schillerpark

Julius-Leber-

&

Kaserne
& TXL
StapdorthallenschieRanlage 9

dbrunnen

Volkspark

Rehberge

v/ A 8
Volkspark
Volkspark Humboldthaln
Werner-von- Jungfernheide Charité Campus

Siemens-Park Virchow
Haselhorst HECKERD,, nburg- Klinikum @
Cier nee 1t il F
MOTARDS TRASs — @

FREIE /7 @ A Sit Universitat
@38 Moabi Campus Nord

FREl, S @
Polizeidirektion - @
2

Schlossgarten

Humboldt-

Friedhof:
Ruhleben

Waldgebiet
Ruhleben

Gt > Berlin Spreginsel
GroRer - Solar powered DIY LoRaWAN weatherstation for measuring

h
2\ Charlottenburg
Tlergarten 5 7
“¥%  temperature and humidity

Technische
Universital
Ber'n Tie

elswerden Zoo Bérin Components: Adafruit Feather 32u4 LoRa 868MHz, DHT22
@ i =+ Solarpanel, Solarcharger, 18650 Lilon battery

HEERSTRASSE

https:/iwww.thethingsnetwork.org/community/berlin/post/es-
wird-fruhling-die-wetterstationen-konnen-raus

THOFER 5,

NSG Postfenn Jullus-Hirsch
Sportanlage

p

Glelsdreieck —

AN Ostpark
Teufelsfeny [A100 |
‘ o °C temperature [ ]
Wilmersdorf

121°C vor einer Minute

. \ e : i .
Unlpithiee - S gtes ® humidity e
il 18.2% vor einer Minute v

Tempelhof: | 2
opensensemap.org. S ”,’_", o = q @vbat e
2 g 419V vor einer Minute
3 Berlh ol
& A Schéneber
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SmartParkingDemo

loT Parking Dashboard

Parkplatz 1 Parkplatz 2

N BN BN BN BN BN N ., ‘ 7
] Z g ) Parkpltze sperren ‘k e Parkplatzbelegung

Offentliche T
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SmartParkingDemo (2)

((( ))) LoRaWAN
Gateway

&
Q
w

THE THINGS

NETWORK

A 4
[ ¢ Webinterface
Visualisierung /
n de Steuerung
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GPSTracker

A GimasDIREXIO1 ATTGO Beam
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Messung der Funkabdeckung

Field Test Device
Foto: Fraunhofer FOKUS

A Einfache Messtechnik

Aogaval 01 {RSyaa 20NBSKE a
Field Test Device (oder Eigenbgu)
liefert periodisch Ortsinformation

A Auswertung der Messungen durch
https://ttnmapper.org/ ¢
geografische Darstellung von
Metainformationen aus
The Things Network
(empfangende(s) Gateway(s) & Signalstarke)

ttnmapper.org
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Fahrt durch Berlins Mitte (Auto und Rad, 19.4.2018)
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Field Test Devices

V4

A AdeuisField Test Devic A DIY Field Test De\7

“

LoRa® Alliance
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TTN¢ Gateway von Fraunhofer FOKUS
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Gateways

A RaspbernPi +RAKWireles881 (HAT)
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