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Das Fraunhofer IAO und IAT BDer Mensch im Mittelpunkt
Driving Twin Transformationbetween Digitization & Sustainability

Zahlen & Fakten*

690+

Mitarbeitende |IAO/IAT

7

Standorte und
Forschungseinrichtungen

50,3 Mio. EUR Budget

140

Veranstaltungen mit tber
6.000 Besucherkontakten

Technologie - &
Innovationsmanagement

A Technologieradar

A Foresightund Szenariomanagement
A Smarter Cities

A Mobility Innovations

A Smart Energy Solutions

Arbeitswissenschaft &
Organisationsentwicklung

A Wissens und Innovationsarbeit
A Produktionsarbeit

A Servicearbeit

A Workforce Transformation

A Change Management

Digitale Transformation

A Kl und Lernende Systeme
A Advanced Systems Engineering .
A Smart Services

A Digitale Geschaftsmodelle
A Quantencomputing

Aktuelle Highlights

KIStudios in
Munchen und
Stuttgart mit 2
mobilen KFBussen

A
rull

- Studios

Fraunhofer Leitprojekt
»EMOTION« Empathische
technische Systeme fur die
resiliente Produktion

Ty
Er6ffnung neuer CAVE fur

virtuelle Kollaboration im - ai
Engineering im Rahmen des'*-
Projekts »INSTANC T h

o

(o]
(o] .
Q KEIM [egm Werksviertel

HS Reutlingen Quantencomputmg Baden’

y - Wirttemberg
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Forschungs-/Transferprojekte: Smart Cities & digitale Zukunftskommunen@bw
Auswahl am Fraunhofer IAO: Wir begleiten seit Uber 10 Jahren die kommunale Digitalisierung

Studie KODIS/IPAI Koordinations - und Transferstelle -
Innovationsmethode Reallabor Modellprojekte Smart Cities (KTS) KIC@bw der Digitalakademie_bw

niversita uttga ?
it Stuttgrt ~ Fraunhofer

nstitut fiir Arbeitswissenschaft und
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Smart City LORaWAN RN
Integration Labs@w - BRI |
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LoRaWAN
Eine von vielen Funktechnologien fur das Internet der Dinge

= Fraunhofer

IAO
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LoRaWAN
Zahlreiche Beruhrungspunkte zu anderen Technologien

KUNSTLICHE INTELLIGENZ ~ AUTONOME SYSTEME BIG DATA ANALYTICS DIGITALE ZWILLINGE
& B A SR
B ~o oo
s (GENg
LoRalWAN
Oka
—
SENSORIK UND AKTORIK GPS CLOUD & EDGE COMPUTING BLOCKCHAIN

g 9 - =
gl

niversitat Stuttga =
Universitit Stuttgart % Fraunhofer

z@g
“* Institut fiir Arbeitswissenschaft und

Baden-Wiirttemberg
¢ é’ Technologiemanagement IAT IAO
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LoRaWAN und Internet der Dinge
Chancen fur Kommunen

Kostensenkung und Klimaschutz und Mehr Blurgerkomfort Intelligente Planung und
Personal entl astuKgiZmafol genanpassndnrsgiZcher hei t Z Ent wicklung?Z
Zangesicht sules Zmbgiesschts abne h.angesichts bestehender Zangesichts zuneh
Fachkraftemangels und einer Umweltqualitat und Defizite bei Verkehr, Hygiene Komplexitat kommunaler

kritischen Wirtschafts und zunehmender und Barrierefreiheit, steigender Systeme und Prozesse.

Finanzlage. Naturkatastrophen. Kriminalitat und sinkendem

Sicherheitsgefuhl.
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Smart City LoRaWAN Integration Labs@bw
Projekttbersicht

Projektrahmen

Projektauftraggeber:Ministerium des Innern, fur Digitalisierung und Kemmunen BW
Projektleitung: Fraunhofer IAO; IAT der Universitat Stuttgart

Projektlaufzeit: April - Dezember 2024

Projektziel:Identifikation innovativer LoORaWANJse Cases fur Kommunen in BW
Projektvolumen:l383. 000 + (davon 150. 000 &t zur

Teilnahmemaoglichkeit fir 10 baderwirttembergische Kommunen
A Mobilitat als Schwerpunktthema

A 5 Umsetzungsprojekte mit einer Férderquote von 50%

A 3 badenwirttembergische Technologiedienstleister als Umsetzungspartner

A citysens
A Fichtner IT Consulting
A Stadtwerke Pforzheim

Teilnehmende Kommunen

‘1‘]‘\1‘] 5]@ zttrakh\ler leben
elanchthonStadt Br]gachta'l

BRETTEN

FRIEDRICHSHAFEN
‘---.—-_-

——

[ 4
Herrenberg ™

die mitmaclstadt

FAUSTSTADT @.

../’“ A c
Karlsruhe v 77 ; ) ©
GEMEINDE
NECKARSULM NE UL/NGE N
Stadt Ulm
A4
. Qﬂmbggﬁlm&k%/gﬁzgn u I m

P

Baden-Wiirttemberg
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Smart City LoRaWAN Integration Labs@bw

Projektkomponenten
Untersuchung kommunaler Planung kommunaler Umsetzung kommunaler
LoRaWAN-Potenziale LoRaWAN-Projekte LoRaWAN-Projekte
[ Ist-Analyse [ Use CaseEntwicklung [ [I)D?Ziir:;rl](t::r?trrllgge

Benchmarking Standort - und Stakeholderanalyse Begleitforschung

Entwicklung eines

Best-Practice-Analyse Ubertragbarkeitsleitfadens

technischer Komponenten

Veroffentlichung der
erhobenen Daten

Kostenkalkulation und

Co-kreative Workshops Kosten -Nutzen -Analyse

— ] ] Y] N—

)
[ )
[ Ermittlung geeigneter ]
[ )

on T TonY I o
— ] ] ] | —
on T TonY I e

Pa -5
Baden-Wiirttemberg

niversitat Stuttgart
nstitut fiir Arbeitswissenschaft und % F ra u n hOfe r

)
Technologiemanagement IAT IAO
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LoRaWAN - Definition und Eigenschaften
Energieeffiziente Datentbertragung Uber grol3e Entfernungen

Was ist LoRaWAN?

LoRaWAN, kurz fur »Long Range Wide Area Network, ist ein drahtloses Netzwerkprotokoll zur energieeffizienten Ubertragungride
Datenmengen tber grol3e Distanzen. Es ermoglicht die kosteneffiziente Vernetzung von Sensoren, Aktoren und anderen technischen
Endgeraten im Rahmen des Internet der Dinge und ist eine Schlusseltechnologie flr den Aufbau intelligenter Dorfer und Stadte.

A Offener Standard
A Hohe Reichweite

A Hohe Stérsicherheit L gy o
A Hohe Energieeffizienz '
A Hohe Datensicherheit
A Niedrige Datenrate
A Limitierte Ubertragungsfrequenz ¢ SR

™

Koning, R. (2020). LoRaWAN als Treiber der digitalen Stadt. In: Etezadzadeh, C. (eds) SmartBMade in Germany. Springer Viereg, Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/9783-658-27232-6_68

285 « .
LR £ Universitat Stuttgart =
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Aufbau eines LoRaWAN -Netzwerks
Einflhrung in die LoRaWARNTechnologie

Netzwerkarchitektur
D

LoRaWAN basiert auf einer sternférmigen Netzwerktopologie, in der Endgerate, Gateways, Netzweukd
Applikationsserver und Benutzeranwendungen miteinander interagieren.

Netzwerk -Komponenten
A Endgeréat:erfasst Daten und/oder fiihrt auf Befehl mechanische Aktionen aus

A Gateway: Dateniibertragung zwischen Endgerét und Netzwerkserver

A NetzwerkserverNetzwerkadministration

A ApplikationsserverDatenaufbereitungkibertragung zwischen Netzwerkserver und Benutzeranwendung
A Benutzeranwendung:Datenvisualisierunganalyse, Alarmierung, Steuerbefehle

Koning, R. (2020). LoRaWAN als Treiber der digitalen Stadt. In: Etezadzadeh, C. (eds) SmartBMade in Germany. Springer Viereg, Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/9783-658-27232-6_68

285 werit =
Universitat Stuttgart
Institut fiir Arbeitswissenschaft und ﬁ F ra u n hOfe r

Seitel2 11.12.2024 © Fraunhofer IAO | IAT Universitat Stuttgart Baden-Wiirttemberg
Technologiemanagement IAT

MINISTERIUM DES INNEREN, FUR DIGITALISIERUNG UND KOMMUNEN IAO



LoRaWAN-Netzwerkarchitektur
Ein Netzwerk mit vielen Bausteinen

Endpunkte Gateways Netzwerkserver Applikationserver
- A~ NI
- ' o - -
] A
Temperatur Alerts
000)
dal
Fluktuation E, — (== +—T
Dashboards
Z&hlerstand
¢ 1 = i
-lcl'\- '__LI - - {:Cé}
Helligkeitsmessung Aktoren
LoRa ™ RF | LoRaWAN ™  TCP/IP SSL | LoRaWAN ™ TCP/IP SSL | Secure Payload
m Universitat Stuttgart ?
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LoRaWAN-Endgerate
Anwendungsvielfalt durch verschiedene Gerateklassen

LoRaWAN-fahige Endgerate

LoRaWAN ist in der Lage, unterschiedliche Klassen von technischen Endgeraten
Zu vernetzen, was zu einer grofden Anwendungsvielfalt beitragt.

1. Sensoren: Gerate, die Umgebungsparameter messen, wie z.B.

A Temperatursensoren

A Pegelsensoren

2. Smart Meter: Geréate, die Energieverbrauch digital messen, wie z.B

A Intelligente Stromzahler

A Intelligente Wasserzahler

3. Ortungsgerate: Gerate zur Standortbestimmung undverfolgung, wie z.B
A AssetTracker

A PersonenTracker

4. Aktoren: Gerate, die physikalische Aktionen ausfuhren kénnen, wie z.B.
A Steuerventile

A Schalter

Koning, R. (2020). LoRaWAN als Treiber der digitalen Stadt. In: Etezadzadeh, C. (eds) SmartNgade in Germany. Springer Viereg, Wiesbaden. https://doi.org/10.1007/9783-658-27232-6_68

Seitel4 11.12.2024 © Fraunhofer IAO | IAT Universitat Stuttgart

MINISTERIUM DES INNEREN, FUR DIGITALISIERUNG UND KOMMUNEN

@/
5@3 5"5!

LS R

\

Universitat Stuttgart

Institut fiir Arbeitswissenschaft und

~ Fraunhofer

IAO

Baden-Wiirttemberg

Technologiemanagement IAT



Fur welche kommunalen IoT -Anwendungen ist LoRaWAN geeignet?
Kriterien zur Bewertung der technischen Eignung von LoRaWAN fur Anwendungsvorhaben

eine weitreichende Netzabdeckung in urbanen und landlichen (entlegenen) Gebieten erfordern.

die mit batterie - oder solarbetriebenen Geraten Uber Jahre hinweg mit geringem Energieund
Wartungsaufwand laufen sollen.

LoRaWAN eignet sich

fur kommunale loT -
Anwendungen,
mit niedrigen Datenraten und ohne permanente Datenlbertragung  auskommen.

im Aufbau und Betriebkosteneffizient und eigenstandig nach Bedargkalierbar sein sollen.

A —
: Universitat Stuttgart
’ Institut fiir Arbeitswissenschaft und ﬁ F ra u n hOfe r

Technologiemanagement IAT IAO
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Anwendungsbeispiele
Grundlagen der LoRaWARNTIechnologie

Parkraumuberwachung Fullstandstberwachung Beleuchtungssteuerung

\

Uni itat Stuttgart
~ Fraunhofer
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Methodik und Untersuchungsumfang
Einblick in die Forschung: Isfnalyse

Methodik
D

A Befragung von Experten aus Forschung und Wirtschaft
A Befragung von Kommunen und Stadtwerken

A Auswertung von wissenschaftlicher Literatur
A Auswertung von Online-Berichten von

A Kommunen

A Unternehmen

A Forschungseinrichtungen

A Presse

Untersuchungsumfang

A Stand der kommunalen LoRaWANNutzung in BW
/. Bestehende kommunale LoRaWANetzwerke
/. Bestehende kommunale LoRaWAMnwendungen

A Rahmenbedingungen der kommunalen LoRaWANutzung in BW
/. Technologische Vorund Nachteile
/A Anforderungen, Chancen und Herausforderungen
A Gegenwartige und kiinftige Praxisrelevanz

Seitel8 11.12.2024 © Fraunhofer IAO | IAT Universitat Stuttgart
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Stand der Nutzung in Baden -Wiurttemberg
In rund einem Drittel der 150 grof3ten Stadte wird LoRaWAN auf kommunaler Ebene eingesetzt.

Kommunaler LoRaWAN -Nutzungsstand in BW

Kommunale LoRaWAN -Abdeckung Kommunale LoRaWAN -Anwendungsfelder (Top 12)
Grol3flachiges LoRaWAMNNetzwerk vorhanden 29 Energiemanagement, Smart Metering 32
LoRaWANNetzwerk in einzelnen Stadtteilen 13 Uberwachung der Umweltqualitat 23
LoRaWANNetzwerk in einem Stadtteil vorhanden 4 Parkraumiberwachung 19
LoRaWANNetzwerk vorhanden, Grof3e unbekannt 13 Bodenfeuchtetiberwachung 18
Aktuell kein LoRaWANNetzwerk vorhanden 91 Pegeliiberwachung 17

PersonenzahlungBelegungserfassung 17
A Fullstandstuberwachung 16
Untersuchung der 150 Wetteriberwachung 11
einwohnerstarksten Kommunen } Gebaudemanagement und-tiberwachung 11
BadenWaurttembergs Uberwachung von Halteverbotszonen 4
Verkehrsflussanalyse 4
Zustandsiuberwachung 4
8% =

Universitat Stuttgart
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Technische Vorteile bei der Nutzung
Vielfaltige Vorteile auf Netz und Geréateebene

Vorteile von LoRaWAN fur Kommunen

Von den Experten hervorgehobene Vorteile:

A Hohe Energieeffizienz

A Hohe Reichweite

A Anbieterunabhangigkeit und Skalierbarkeit
A Technische Offenheit und Interoperabilitét

Vorteile von LoRaWANENdgeréaten:

A Hohe Geratevielfalt

A Niedrige Produktkosten

A Lange Batterielebensdauern

A Unabhangigkeit vom Stromanschluss

Viele Anwendungen bieten aus Expertensicht hohen Nutzen bei

A geringem Verwaltungsaufwand
A geringen Verstandnishiirden

Seite20 11.12.2024 © Fraunhofer IAO | IAT Universitat Stuttgart

S

Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM DES INNEREN, FUR DIGITALISIERUNG UND KOMMUNEN

2 Universitat Stuttgart

nstitut fiir Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement IAT

N\

Z |

Fraunhofer

IAO



Technische Nachteile bei der Nutzung
Ist LoRaWAN wirklich immer »Long Range«?

Nachteile von LoRaWAN fiur Kommunen

Von den befragten Experten hervorgehobene Nachteile:
A Niedrige Bandbreite

A Eingeschrankte Ubertragungsfrequenz

A Herausfordernde Implementierungsfreiheit

A Oft noch keine Netzinfrastruktur vorhanden

1-2 aus Expertensicht auf Anwendungsebene nicht relevant, wenn
LoRaWAN in den richtigen Use Cases eingesetzt wird

Anforderungen an GatewayDichte kdnnen deutlich steigen,

A bei Anwendungen im unterirdischen Raum

A wenn Endgeréte durch grobe Objekte hindurch senden miissen
A einer sehr hohen (allgemeinen) Geratedichte

Seite21 11.12.2024 © Fraunhofer IAO | IAT Universitat Stuttgart
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Welche Voraussetzungen mussen erflllt sein?
Smart mit LoRaWAN geht nicht Gber Nacht

Voraussetzungen fir eine effektive und effiziente Implementierung

Generelle Bereitschaft zur
A Uberwindung biirokratischer Hiirden
A Anpassung bestehender Prozesse

Vor der Umsetzung:

A 10F und LoRaWANGrundkompetenz

A Friihzeitige Einbindung aller relevanten Stakeholder

A Definition klarer Use Cases

A Bewertung der technischen Eignung von LoRaWAN

A Fundierte Abwagung des OutsourcingGrades
Ressourcenund Use Caseabhéangig

Bei der Umsetzung:

A Sicherstellung eines zuverlassigen Netzes

A Gewahrleistung von Datenschutz und Datensicherheit

A Tiefgreifende Anwendungsintegration unter Einbeziehung aller Stakeholder

LS R : Universitiat Stuttgart

Budcn-Wiirttcmbcrg nstitut fur Arbeitswissenschaft und ‘ F ra u n h Ofe r

Technologiemanagement IAT
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LoRaWAN-Nutzungspotenziale
Vielfaltige Chancen zur Bewaltigung der grof3en Herausforderungen von heute und morgen

. Kostensenkung
DEQEDDDD%
| I Reduktion von CO FEmissionen
Personalentlastung
Chancen flr
Kommunen bei
der Nutzung Climafol
imafolgenanpassung
Entscheidungsoptimierung von LoRaWAN
’i\'ﬁ\ .
Effizientes Asset -Management Mehr Burgerkomfort/  -sicherheit
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Kommunale Merkmale, die das Potenzial bestimmen
Einblick in die Forschung: Isfnalyse

Unterschiedliches

LoRaWAN-Potenzial
je nach Kommune

Seite24 08.10.2024 © Fraunhofer IAO

Unterschiedliches Anwendungspotenzial je nach Einwohnerzahl und Flache

Unterschiedliches Anwendungspotenzial je nach geografischer Lage

Unterschiedliches Wirtschaftlichkeitspotenzial je nach Topografie und Bebauungsdichte

Unterschiedliches Wirtschaftlichkeitspotenzial je nach genereller LoRaWAN - Nutzung

A —
: Universitat Stuttgart
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Warum nutzen Kommunen LoRaWAN?
Es gibt 4 verschiedene Treiber flr die kommunale LoRaWAMNItzung

Erfillung gesetzlicher Anforderungen

Druck zur Kostensenkung und Personalentlastung
4 zentrale Ausloser

fur die kommunale
LoRaWAN-Nutzung

Klimawandel und Klimafolgenanpassung

Imageverbesserung

A —
: Universitat Stuttgart
’ Institut fiir Arbeitswissenschaft und % F ra u n hOfe r

Technologiemanagement IAT IAO
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Probleme und Herausforderungen
Ahnliche Hindernisse wie bei der Einflhrung vieler anderer digitaler Technologien

Probleme und Herausforderungen fir Kommunen bei der Nutzung von LoRaWAN

A Bereitstellung personeller und finanzieller Ressourcen fiir Infrastrukturentwicklung uretrieb

A Oft starre und vorgefertigte kommunale Prozesse bei gleichzeitig mangelnder Bereitschaft und Spielraum, diese aufzubrechen
A Hohe Umsetzungskomplexitat einzelner Anwendungen in Verbindung mit unzureichender Digitalkompetenz

A Fehlende Standardisierung kommunaler LoRaWAlNplementierungsprozesse

A Mangelnde intra- und interkommunale Zusammenarbeit

e L
P —

niversitat Stuttgart
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Probleme und Herausforderungen
Ahnliche Hindernisse wie bei der Einflhrung vieler anderer digitaler Technologien

Probleme und Herausforderungen fir Kommunen bei der Nutzung von LoRaWAN

A Oft keine oder kaum digitale Infrastruktur, wie z.B. Datenportale, auf der aufgebaut werden kann

A Schlechte technische Qualitat einzelner Produkte bei gleichzeitig teilweise intransparenten oder divergierenden Nutzererfaden

A Anfélligkeit der Endgerate fiur Witterungseinfliisse und Vandalismus in bestimmten Anwendungsumgebungen

S
Seite27 11.12.2024 © Fraunhofer IAO | IAT Universitat Stuttgart Baden-Wiirttemberg
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Methodik und Untersuchungsumfang
Einblick in die Forschung: Benchmarking

Untersuchungsumfang

Methodik )
D A Nationales Benchmarking nach Stadtstaaten und Flachenlandern
s . A Internationales Benchmarking nach Weltregionen
A Befragung von Experten aus Forschung und Wirtschait ternationales Benchmarking nach Weltregione
A Befragung von Kommunen und Unternehmen A 3 verschiedene Benchmarks:
’ /A kommunale LoRaWANAbdeckung
A Analyse von LoRaWARNNfrastrukturkarten :

L g A kommunale LoRaWANAnwendung
A Auswertung wissenschaftlicher Literatur A interkommunale LoRaWANAnwendung

A Auswertung von OnlineBerichten von
A Kommunen
A Unternehmen
A Forschungseinrichtungen
A Presse

285
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Benchmarking der kommunalen LoRaWAN -Nutzung in Deutschland
Kommunale LoRaWANAbdeckung variiert stark zwischen den Bundeslandern

Kommunale LoRaWAN -Abdeckung in DE Kommunale LoRaWAN -Abdeckung (Flachenlander)

Flachenland Stadte mit LoRaWAN-Netz*

Kommunale LoRaWAN -Abdeckung (Stadtstaaten)

1. SchleswigHolstein 100%; (20 von 20 Stadten)
2. Nordrhein-Westfalen 95%; (19 von 20 Stadten)
1. Hamburg Flachendeckendes LoRaWANetz 3. Hessen 80%; (16 von 20 Stadten)
Berlin Abdeckung in einzelnenStadtteilen 4. BadenWaurttemberg 65%; (13 von 20 Stadten)
Bremen Kein LoRaWANNetz 5. Bayern 60%; (12 von 20 Stadten)
5. RheinlandPfalz 60%; (12 von 20 Stadten)
6. Niedersachsen 50%; (10 von 20 Stadten)
SchleswigHolstein verfligt als 7. Brandenburg 40%: (8 von 20 Stadten)
einziges BundeSIar_‘d tber ein 8. Tharingen 35%; (7 von 20 Stadten)
\t;(é?e(ijtzrels_'?erlllfees:_e(?;{ear\llj\? ENNe tz 8. Saarland 35%; (7 von 20 Stadten)
8. Mecklenburg-Vorpommern 35%; (7 von 20 Stadten)
9. SachserAnhalt 30%; (6 von 20 Stadten)
10. Sachsen 15%; (3 von 20 Stadten)
*Untersuchung der 20 gréf3ten Stadte desjeweiligen Flachenlandes
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Benchmarking der kommunalen LoRaWAN -Nutzung in Deutschland
Viele Gemeinsamkeiten der Bundeslander

Erkenntnisse aus dem nationalen Benchmarking

A Kommunale LoRaWAMNNutzung eines Bundeslandes steigt im Durchschnitt mit BevolkerungsgroRe und Wirtschaftskraft
A GroRere Stadte weisen im bundesweiten Durchschnitt eine hohere LoRaWANitzung auf als kleinere Stadte.

A Kommunen nutzen bundesweit haufig LoRaWAMNetze, die sich im Besitz von Unternehmen befinden

A Kommunale LoRaWAMN\etze werden zunehmend 6ffentlich nutzbar

A Bundesweit finden sich nur vereinzelt interkommunale LoRaWARrojekte

er I

niversitat Stuttgart
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Benchmarking der kommunalen LoRaWAN -Nutzung in Deutschland

Netzaufbau durch die Landesregierung kann Einstiegshtrden senken

Erkenntnisse aus dem nationalen Benchmarking

Flachendeckender Infrastrukturausbau durch Landesregierung, wie in SH, kann

A Einstiegshiirden, insb. fiir kleinere Kommunen, deutlich senken
A Kommunen mehr Handlungs und Kostenautonomie ermoglichen
A Druck auf Dienstleister zu fairen Preisen und Innovation erhéhen

Bundesweit am weitesten verbreitete Anwendungsfelder:
A Smart Metering

A Umweltiiberwachung

A Verkehrsflacheniiberwachung

Im Bundesvergleich unterreprasentierte LoRaWAAhwendungen in BW:

A Kamerabasierte Verkehrsanalyse und Parkraumiiberwachung
A Uberwachung von Behindertenparkplatzen und Rettungszufahrten

Seite32 11.12.2024 © Fraunhofer IAO | IAT Universitat Stuttgart
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Internationales Benchmarking der kommunalen LoRaWAN  -Nutzung
Grol3e Unterschiede in der allgemeinen LoRaWAKbnnektivitat je nach Region

Globale LoRaWAN -Abdeckung

LoRaWAN-Infrastrukturkarte: Helium Network / Senet

LoRaWAN-Infrastrukturkarte: The Things Network

niversitat Stutt?:::taft » ﬁ Fra un hOfe r

nstitut fiir Arbeitswisse
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Internationales Benchmarking der kommunalen LoRaWAN  -Nutzung
Einige Regionen im Ausland sind in der kommunalen LoRaWABhtwicklung bereits weiter

Erkenntnisse aus dem internationalen Benchmarking

A Weltweit ahnlicher Stand der Technik gepragt durch international fiihrende le@nternehmen

A Im Vergleich zu BW weiter fortgeschrittene Regionen finden sich nur in Europa, Nordamerika, Ostasien und Ozeanien
A Kommunen im Ausland haben bei der LoRaWANutzung z.T. mehr Autonomie gegeniiber Unternehmen als in BW

A Kommunale LoRaWANProjekte im Ausland sind in Bezug auf Gerateanzahl und Kosten z.T. umfangreicher als in BW

A Nationale TkUnternehmen betreiben vielerorts im Ausland groRflachige, kommunal nutzbare LoRaWMtze, nicht so in BW

LS R

A . epse /
niversitat Stuttgart
Budcn-Wiirttcmbcrg nstitut fiir Arbeitswissenschaft und % F ra u n h Ofe r
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LS : Universitat Stuttgart
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Methodik und Ubersicht

Einblick in die Forschung: Bed®racticeAnalyse

Methodik

Untersuchungsgrundlage

A Befragung von Experten aus Forschung und Wirtschaft
A Auswertung von Online-Berichten von

Kommunen

Unternehmen

Forschungseinrichtungen

Presse
A Gezielte Kontaktaufnahme mit Projektverantwortlichen

Auswahlkriterien

A Informationsverfiigbarkeit

A Kommunaler Bezug

A Ubertragbarkeit auf BadeRrWiirttemberg
A Innovationsgrad

A Mobilitatsbezug

Seite36 11.12.2024 © Fraunhofer IAO | IAT Universitat Stuttgart

Land Best Practice Kommune / Region
Smart Alpine New South Wales
Australien Smart Park Melbourne
Smart Waste Canada Bay
China Smart Building Shenzen
Smart Counting Ludwigsburg
Smart Forest Eberswalde
Smart Monitoring Delbriick
Deutschland | Smart Traffic Analysis Osnabriick
Smart Village Schimberg
Smart Winter Service (1) |Erlangen
Smart Winter Service (2) [Heidenheim
Smart Lighting Bradford
England Smart Metering (1) Yorkshire
Estland Smart Harbour Tallinn
Niederlande Smart Noise Monitoring Amsterdam
SaudiArabien | Smart Building Site Tabuk
Schweiz Smart Button Landesweit
Spanien Smart Living Valencia
Sudkorea Smart Expressway Landesweit
Japan Smart Metro Osaka
Kolumbien Smart Taxi Tunja
Luxemburg Smart Metering (2) Luxemburg
(‘Z{(é&% i Universitiit Stuttgart =
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Innovation im Rahmen von LoRaWAN -Projekten
Vielfaltige Innovationsebenen im Kontext von LoRaWAN und Internet der Dinge

Die zugrundeliegende Netzwerkfunktionalitat ist innovativ

Die zugrundeliegenden Endgeréte sind innovativ

LoRaWAN-Projekte

konnen auf Die Verwendung der zugrundeliegenden Endgeréte ist innovativ

verschiedene Weise
iInnovativ sein

Die Verarbeitung und/oder Kommunikation der Daten ist innovativ

Die zugrundeliegende Datenintegration in den Betriebsalltag ist innovativ

: Universitat Stuttgart
Institut fiir Arbeitswissenschaft und
Technologiemanagement IAT
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Best Practices: Smart Park

LoRaWAN kann Nutzung, Management und Entwicklung offentlicher Raume untersttitzen

Smart Park ©Melbourne, Australien

2019 hat ein Konsortium unter der Leitung des IoDienstleisters Meshed in
Melbourne im Auftrag der Stadtverwaltung einen 6ffentlichen Park, den
Argyle Square, in einen »Smart Park« umgewandelt.

A Sensoren erfassen verschiedenste Informationen tiber den Park, wie z.B.

Besucherzahlen

Auslastung der Toiletten, Sitzbanke und Bihne
Fullstand der Mulleimer

Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Sonneneinstrahlung
Bodenfeuchte

A Sensordaten unterstitzen Parknutzungmanagement und -gestaltung

A Kommunikation der Daten iiber Open DataPlattform, ARApp,
Informationskarte, QRCodes, Workshops und Flhrungen

Quellen: Meshed,0.D. b; Participate Melbourne,o.D.
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activity in the last 30 days.
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In the last 30 days the Wooden
bench was most popular.

== Number of bench usage (today)

© Air quality it the Park
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Saturday

is when the bins have been the most

full. during the last 30 days.

' Average bins' fill level (today)

60%

& Average Temperature by sensor location

Tuesday

is when the park has been the
busiest during the last 30 days.

% Pedestrian counting (yesterday)
Total count

' Average temperature in the Park
(tod:

The highest temperature is
recorded at Remix

The lowest temperature is
recorded at Gum,
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Best Practices: lottraffic
Verkehrsflussanalyse mit LoRaWAN und Ki

lottrafic B osnabriick, Deutschland

2022 haben die Stadtwerke Osnabrick gemeinsam mit den ledienstleistern
lotec und peerOSeine innovative LoORaWAMnNwendung zur
Verkehrsflussanalyse (namens lottraffic) entwickelt.

A LoRaWANfzhige Kameras erfassen an verschiedenen Standorten den Verkehr

A KFFahrzeugerkennung anhand von Silhouetten
Unterscheidung zwischen Fahrrad, Pkw, Bus und Lkw
Datenschutzkonform (keine Erfassung von Personen oder Kennzeichen)

A Vielfaltige Nutzung der Verkehrsanalysen
Planung von Umbaumalinahmen zur Optimierung des Radverkehrs
Planung von MalRnahmen zur Reduktion von Falschfahrern
Planung von MalRnahmen zur Reduktion von Staus auf Pendlerstrecken

A Vergleichsweise einfache und kostengiinstige Losung

Quellen: SWO Netz GmbH, o.d. DE.DIGITAL, 2022; Jakobi, 2022; Oskurier, 2024
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Best Practices: Smart Waste
LoRaWAN und Mobilfunk fur intelligentes Abfallmanagement

Smart Waste b canada Bay, Australien

2019 wurde in Canada Bay vom lo-DienstleisterMeshed ein intelligentes
Abfallmanagementsystem implementiert, dag oRaWANFllstandsensoren mit
BigBellyMullbehaltern integriert. =)

A Phase 1: Austausch einzelner stadtischer Millbehalter dur&igBellyMullbehalter
Selbstpressfunktion, Solarmodul und mobilfunkbasierter Flllstandsensor

A Phase 2: Ausstattung der restlichen Miillbehalter mlitoRaWANFiillstandssensoren
Abstandsmessung des Mullinhalts zum Deckel mittels Ultraschall &)

A Zusammenfiihrung allerFillstandsinformationenin einem Dashboard
Bedarfsorientierte Routenplanung fur die Mullentsorgung
Bewertung der Eignung von Behélterstandorten

A Erhoéhung der Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit der Abfallwirtschaft

© Smartsensor Technologies

A Erhohung der stadtischen Sauberkeit

Quellen: Meshed, o0.D.c; Bigbelly, 2016; Cheng, 2019;Waste Management Review, 2019

2 Universitit S =
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Best Practices: Silvanet
Waldbrandlberwachung mit LoRaWAN und KI

Silvanet DEberswalde, Deutschland

2023 hat die Stadt Eberswalde gemeinsam mit dem lelDienstleister
Dryad Networks ein Pilotprojekt zur Friherkennung von Waldbranden auf
Basis seineLoRaWANAnwendung »Silvanek gestartet.

A Solarbetriebene Gasdetektoren tiberwachen 400 ha Wald
Spezialisiert auf Gase, die in Frihphase eines Waldbrandes entstehen
Alarmieren bei Uberschreitung vordefinierter Grenzwerte

A Kl ermdglicht hohe Genauigkeit der Gasdetektoren
Trainiert mit Rauchzusammensetzung von verbrannten Holzspénen
verschiedener im Wald vorkommender Baumarten

A Hohe Ausfallsicherheit durchvermaschteNetzwerkarchitektur

A Forstverwaltung und Feuerwehr werden bei friihzeitiger Einleitung und
Steuerung von Bekampfungsmal3nahmen unterstitzt

Quellen: Berliner Zeitung, 2023Brinkschulte, 2023;Suddeutsche Zeitung, 2023

P
LR
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Best Practices: Smart Village
LoRaWAN bietet auch fur Dorfer und Kleinstadte vielfaltige Nutzenpotenziale

Smart Village B schimberg, Deutschland

. :
e & noee 3cem
Seit 2016 Iant in der GemeindeSChimbergim Ortsteil Martinfeld das Pegelmessung Rosoppe Martinfeld "Am Rasen” B Pegelmessung Rosoppe Martinfeld "Am Rasen’ a mB @
Projekt sSMARTInfelé, in dem verschiedend.oRaWANAnwendungen = e
zur Umsetzung des Konzepts eines Smart Village implementiert werden. mat e o
A Preistrager im Bundeswettbewerb »Orte im Land der Ideen« in der e
Kategorie »Smarte Kommune« (2023) S msen e e
A Laternen verfiigen tber LER.euchten mitLoRaWANSchnittstelle . S >

Uberwachung des Verbrauchs und Alarmierung bei Anomalien
Fernsteuerung der Beleuchtungszeiten ungtarken

A Wetterstationen erfassen lokale Wetterbedingungen und Blitzschlage
A Bodenfeuchtemessung an Baumen zur Bew&sserungsoptimierung

A Uberwachung der Wasserqualitéat und Feinstaubbelastung

© Smartinfeld

Quellen: AlphaOmega Technology, 0.D.Dorfidcard, 0.D.; SMARTInfeld, 0.D

\
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Best Practices: Smart Harbour
LoRaWAN flr optimiertes Hafenmanagement unenutzung

Smart Harbour DTalinn, Estland

Zwischen 2017 und 2018 hat der estnische leDienstleister Nordic Automation
Systems im Yachthafen kakumaex« in Tallinn das weltweit erste intelligente
Hafensystem auf Basis vohoRaWANrealisiert.

A Smart Meter an uber 100 Wasserund Stromverteilungspunkten
Informationen tber Verbrauchstrends undmuster sowie ineffiziente Nutzung
Anzeige von Verbrauchsanomalien

© Nordic Automation Systems

A Intelligentes Beleuchtungssystem am Wellenbrecher des Hafens
A Steuerung des Zugangskontrollsystems tib&oRaWAN

A Sensordaten unterstiitzen Ressourcenmanagement, Infrastrukturplanung und
frihzeitige Einleitung von Reparaturund Wartungsarbeiten

Quellen: Nordic Automation Systems, 2016Largue, 2018

\
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Best Practices: Smart Building Site
Intelligentes BaustelleAiManagement mit LoRaWAN

Smart Building Site D Tabuk, Saudi-Arabien

2021 hat die RedSeaDevelopment Company, ein Immobilienentwicklungsunternehmen
des saudiarabischen Public Investment Fund, ein intelligentes
Baustellenmanagementsystem in Betrieb genommen.

A Ausstattung der Beschaftigten mit Smart Badges (GP®acker + Notfallknopf)
Standortbezogene Alarmierung von Einsatzkraften im Notfall
Geofencingzur Kontrolle individueller Zugangsrechte und Gefahrenbereiche

Uberwachung von Sicherheitsevakuierungen
Anwesenheits und Produktivitatskontrolle

A Ausstattung der Transportfahrzeuge mit GRSrackern

Logistikmanagement
Geofencing zur Kontrolle individueller Zugangsrechte und Gefahrenbereiche

Produktivitatskontrolle

© Abeeway

A Deaktivierung der Gerate per Fernzugriff bei Verlust oder Diebstahl

Quellen: Abeeway, 0.D. a; b;Allan, 2021; Lavrut 2021a

& ‘gﬁfa 2 Universitat Stuttgart
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Best Practices: Smart Button
Nutzerfreundliche und barrierefreie Dienste mit LoRaWAN

Smart Button D Landesweit, Schweiz

2016 hat die Schweizerische Post den »Smart Button« eingefihrt, ein
batteriebetriebenes Gerat mit integrierter Scanfunktion, mit dem verschiedene
Postdienste per Knopfdruck bestellt werden kénnen.

A Bestellung von Postdiensten iber Smart Button
durch Scannen von optischen Identifikationscodes auf Papierkarte
Jeder Code ist einem anderen Postdienst zugeordnet, z.B.
Abholung von Paketen und Bestellung von Versandmaterial
Hohe Benutzerfreundlichkeit, Barrierefreiheit und Datensicherheit

A Auftragsdaten werden an Logistiksystem der Schweizerischen Post tibermittelt

Effiziente Integration der Abholungen und Zustellungen in Postfahrzeugrouten
Postmitarbeitende sehen auf Handscannern, ob und was ein Kunde braucht

A Optimierung der Fahrstrecken und Reduktion der COEmissionen

Quellen: Schweizerische Post, 0. D.; Dérobert, 2020; Emilio, 2021avrut 2021b
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Best Practices: Smart Living
LoRaWAN im Kampf gegen Energiearmut

Smart Living Dvalencia, Spanien

Zwischen 2022 und 2023 fuhrte die Stadt Valencia in Zusammenarbeit mit der
Sozialeinrichtung Atenzia und der Polytechnischen Universitat Valencia eine Studie
Uber den Nutzen von Luftqualitatssensoren im Kampf gegen Energiearmut durch.

A Haushalte von insgesamt 100 Probanden mit Luftqualitatssensoren ausgestattet
Uberwachung von Temperatur, Luftfeuchte und Schadstoffkonzentrationen
Untersuchung des Zusammenhangs von Wohnverhalten, kwWh und Raumklima
Gezieltes Angebot fur altere, einkommensschwache Blrger (65+)

A Individuelle Empfehlungen je nach Datenlage fiir moglichst energieeffizientes und
gesundheitsvertragliches Heizen, Kihlen und Liften
Eingebettet in regelmaRige Hausbesuche, Workshops und Telefonate
Uberprufung von Befolgung und Nutzen anhand der Sensordaten und kWh

A Reduktion von Energiekosten und gesundheitsschadlichem Raumklima

Quellen: Businesswire, 2023; Helium Network, 0.D.; Luber, 2023; Ross, 2023
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Best Practices: Smart Expressway
LoRaWANKomplettidsung fur Stral3ennetze

Smart Expressway b Landesweit, Siidkorea

2020 haben der SystemintegratoiNVoojoo Telecom und der lodDienstleister SK
Telesysine umfassendeL.oRaWANInfrastruktur flr die KoreaExpressway
Corporation aufgebaut, die in Stidkorea Mautstral3en betreibt.

A 78 LoRaWANGateways decken 306 km SchnellstraBen mitoRaWANab
A Uberwachung von Parkplatzen und Behalterfiillstanden auf Rastplatzen

A Zustandsuiberwachung von
Schutz und Leitplanken mit Vibrations und Erschitterungssensoren
Displays und Feuerldschern mit Stromsensoren und GP@&ckern

A Erdrutschdetektoren und StraRenfrostsensoren an neuralgischen Straenpunkten

A Intelligente Autobahnbeleuchtung

A Optimierung der Nutzung und Uberwachung der StraReninfrastruktur

© PlacePod

Quellen: Semtech Corporation, 2020

N\
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Best Practices: Smart Noise Monitoring
Stationare und mobile Uberwachung von Larmguellen mit LoRaWAN

Smart Noise Monitoring B Amsterdam, Niederlande

O GGgR ¢
Seit 2023 setzt die Stadtverwaltung von Amsterdam an verschiedenen Standorten ? )
Larmsensoren des Schweizer kidienstleisters Orbiwise ein, um Larmpegel in
stadtischen Gebieten zu messen.
A Einsatz von Larmsensoren der Produktreihe Sampols von OrbiWise
Zugriff auf Larmberichte aller Gberwachten Standorte im 18inuten-Takt
Batterielebensdauer von ca. 5 Jahren
A Kontinuierliche Uberwachung von Punkten mit konstanter oder regelméaRiger -;— S
Larmbelastung durch stationére Larmsensoren
Einsatz z.B. an Hauptverkehrsstral3en, in Industriend WWohngebieten
Trendanalysen und Bewertung der Wirksamkeit von La&rmminderungsmafl3nahmen
Alarmierung des Ordnungsamtes bei Grenzwertliberschreitungen % Q fm
A Uberwachung der Larmauswirkungen von temporaren Ereignissen wie Baustellen, i @ n______"""’"“"’"""a.-.
Veranstaltungen oder Stadtexperimenten mit mobilen La&rmsensoren 5 ' -
©
Quellen: Orbiwise, 0.D.;,LoRa Alliance, 20230rbwise, 2023
B |
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Best Practices: Smart Metro
Zustandsuberwachung technischer Infrastruktur mit LoRaWAN

Smart Metro B 0Osaka, Japan

2021 hat die Osaka Metro Group, ein OPNABetreiber in Osaka, Sensoren des
japanischen Messtechnikherstellers Yokogawa in Betrieb genommen, um den Zustand
technischer Infrastruktur in UBahnStationen und-Tunneln zu Gberwachen

A Uberwachung von Lufttechnik mit Vibrations, Temperatur und Drucksensoren
Befestigung mit Hilfe von Magneten
Auslosung eines Alarms bei Abweichung von vorgegebenen Grenzwerten
Gezielte und frihzeitige Einleitung von Wartungsund Reparaturmalinahmen

A Funktionsiiberwachung der Ventilatormotoren mit Lastschwankungssensoren
Erkennung von Stérungen, wie z.B. rutschender Keilriemen oder Unwuchten

A Automatisierung der Geratepriifung vor dem Hintergrund von Arbeitskraftemangel
und schwierigen Einarbeitungsprozessen

A Optimierung von Fahrgastkomfort und-sicherheit

Quellen: Yokogawa Deutschland, 0.D.Yokogawa Electric Corporation, 0.D.

285 =
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Best Practices: Smart Taxi
LoRaWAN zum Schutz des offentlichen Verkehrs

Smart Taxi B Tunja, Kolumbien

2023 wurde in Tunja in Zusammenarbeit von Stadtverwaltung, Polizei und
Taxiunternehmen eine LoRaWAMnwendung zur Erhéhung der Sicherheit stadtischer

Taxis implementiert.
A Taxifahrer in Tunja werden regelmafig Opfer von Uberfallen
Gefahrdung von Gesundheit, Existenz und Funktionalitat des stadtischen Verkehrs

A Ausstattung der Taxis mit Micro Trackern (GPS + Notfallknopf)
Direkt neben Fahrersitz angebracht, Stromversorgung tber Zigarettenanzinder
Datentbertragung sowohl in regelmaRigem Zeitintervall als auch ereignisgesteuert

A In Gefahrensituationen kann die Polizei per Knopfdruck ortsgenau alarmiert werden
Schnellere und einfachere Anforderung von Hilfe als tber Funk oder Telefon

Quellen: 10T Now, 2023; Lavrut, 2023
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Weitere Best Practices
Veroffentlichung des BestPracticeKatalogs Anfang 2025

I
Inhaltsverzeichnis
1 inleitung 1
2 Methodik 2
3 Best-Practice-Ubersicht r
31 Australien. 5
310 smart Alpine 5
312  Smart Park 7
313 Smart Waste 9
32  China 10
321 Smart Building 10
3.3  Deutschiand. 12
331 Smart Caunting 12
332 smart Forest. 14
333 Smart Monitoring 16
334  Smart Traffic Analysis 19
335 smart Village 20
3386 Smart Winter Service (1) 22
337 Smart Winter Service (2) 23
34  England 5
341 <mart Lighting 25
342  Smart Metering 26
3.5  Estland. g
351  Smart Harbour 28
6 P 30
3.6.1 Smart Moise Monitoring 30
3.7 Saudi-Arabien 32
Bericht im Rahmen der Smart City LoRaWAN Integration Labs@bw - 371 smart Building Site 32
g = B 38 Schweiz. - 34
= 4 281 Smart Button 34
Best-Practice-Analyse A 55 sponen o
381 Smart Living 35
Stuttgart, 37. Dezember 2024 y ¢ 3710  Sidkorea. 35
; 3.10.1  Smart Exp y 35
311 Japan 40
3111 Smart Metro 40
3.12  Kolumbien 42
3121 Smart Taxi 42
313 Luxemb 44
3.13.1  smart Data Analysis a4
4 Abbild zeichnis 45
5 Quell eichni 45
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Mobilitatsanwendungen mit LoRaWAN
Einblick in die Forschung: Bed®racticeAnalyse

Mobilitditssegment Best Practice
Smart Building Site
Best Practices nach Mobilitatssegment Smart Button

Gutermobilitat Smart Expressway

. I . . —_ .. . . Smart Harbour
Die identifizierten Best Practices mit Mobilitdtsbezug kdnnen jeweils Smart Noise Monitorng

einem oder mehreren der folgenden vier Mobilitatssegmente Smart Alpine

zugeordnet werden: Smart Building Site
Smart Counting

A Personenmobilitat Smart Expressway
Smart Metro

A Gutermobilitat Smart Monitoring

A Sicherheits und Rettungsmobilitat Personenmobilitat Smart Noise Monitoring

Smart Harbour

Smart Lighting

Smart Taxi

Smart Traffic Analysis

Smart Winter Service 1 und 2
Smart Building Site

Smart Forest

Smart Lighting

Smart Noise Monitoring
Smart Taxi

Sicherheits und
Rettungsmobilitat

\

Uni itat Stuttgart
~ Fraunhofer

Technologiemanagement IAT IAO
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Was lasst sich aus den Best Practices lernen?
Mut zur Erprobung neuer technischer Losungen als gemeinsamer Nenner der meisten Best Practices

Erkenntnisse aus der Best -Practice-Analyse

A Stand der Technik vieler kommunaler LoRaWARAnwendungen entwickelt sich schnell weiter und es kommen sténdig neue hinzu

A Mut, neue technische Lésungen auszuprobieren, kann sich fiir Kommunen sehr lohnen, insb. KI bietet groRes Innovationspotenzial
A Kommunen profitieren von enger und langfristiger Zusammenarbeit mit lokalen leDienstleistern
A LoRaWAN kann in kommunalen Anwendungen effektiv mit anderen Funktechnologien kombiniert werden

A Einzelne kommunale LoRaWAMnwendungen kdnnen eine Vielzahl unterschiedlicher Endgeréatetypen integrieren

SR
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Was lasst sich aus den Best Practices lernen?
Vielfaltige Nutzungsmadglichkeiten von LoRaWADaten

Erkenntnisse aus der Best -Practice-Analyse

Vielfaltige Moglichkeiten der Datenverarbeitung undkommunikation, z.B.

A Aktuelle Informationen und Prognosen 0
A Berichte und Handlungsempfehlungen

A Warnmeldungen und Alarme

A Simulationen und Szenarioanalysen

A Trend und Musteranalysen
A Digitale Zwillinge

A Open Data Plattformen

A (XR)Web- und Mobilanwendungen
A QRCodes

A Digitale Anzeigetafeln

A Informationsbroschiiren/stande

A Workshops und Fiihrungen

: Universitat Stuttgart
’ Institut fiir Arbeitswissenschaft und %‘ Frau n hOfer

Technologiemanagement IAT IAO
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Smart City LoRaWAN Integration Labs @bw
5 LoRaWANUmsetzungsprojekte in 9 Monaten
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Projektkonzept: Friedrichshafen
Smart City LoRaWAN Integration Lalggw

(N V2
Friedrichshafen fO—O) Q

maerwachung von Feuerwehrzufahrten vor stadtischen Liegenschaften \

Einsatz von Kamerasensoren
DSGVQkonforme Fahrzeugdetektion mittels Kl
Alarmauslosung bei widerrechtlicher Blockierung einer Zufahrt

Alarmverifizierung und ggf. Einleitung von RAumung durch

Ordnungsamt
in den Liegenschaften tatige Birgerinnen und Birger

Benachrichtigung der Feuerwehr Uber den stadtischen Alarmserver

A AssetTracking von
Geldtaschen des stadtischen Kurierdienstes

Rettungsringen undBstangen
Outdoor-Mobeln

A Einsatz von mobilen Gateways
zur ortsflexiblen Erhohung der Netzredundanz
fr den Betrieb von Anwendungen aul3erhalb des stationdren Netzes

%
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Projektkonzept: Friedrichshafen
Smart City LoRaWAN Integration Lal@ow

Feuerwehrzufahrt Kamerasensor Gateway
a (an)
¢
Parksensor
Seite58 08.10.2024 © Fraunhofer IAO
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Projektkonzept: Friedrichshafen
Smart City LoRaWAN Integration Lal@ow

ey
_‘0—%) ] Ortsflexible Erdhung
der Netzredundanz
o
S .
Mobile Gateways in | Erweiterung des A t'?]eg't_sf'f”?rung und
stadtischen Fahrzeugen o stationaren Netzes uthentfizierung neuer
Endgerate
~ .,
-
N
Ij‘ Betrieb von Anwendungen
= aulRerhalb des stationaren Netzes
+ . fos _—
Seite59 08.10.2024 © Fraunhofer IAQ e und 7; Fraunhofer

Technologiemanagement IAT IAO



Projektkonzept: Neckarsulm
Smart City LoRaWAN Integration Lalggw

')
P
Neckarsulm & I

)

M
)

/.

I

A Glatteistiberwachung an neuralgischen StraRenpunkten \
Winterdienstsensoren messen Temperatur und Luftfeuchtigkeit
Bedarfsgerechte Planung der Streuzeiten uriinengen
Untersuchung topographischer Einflisse auf Glattebildung (mit Wetterstation) %;

®

‘| ®oecenTLas g

=

A Bodenfeuchteiiberwachung auf 6ffentlichen Grinflachen
Bodenfeuchtesensoren messen u.a. Wassergehalt, Leitfahigkeit, Temperatur
Bedarfsgerechte Planung der Bewasserungszeiten uradengen

A Klgestiitzte Glatte- und Bodenfeuchteprognosen
Integration der Sensordaten mit anderen Datenquellen wie z.B. Wetterdaten
Prognosen basierend auf analysierten Trends, Mustern, Korrelationen
innerhalb der historischen Datenbasis und aktuellen Daten

IOT device

\"«1’"
e

‘ LW-5 LoRaWAN

—

. ogse —/
niversitat Stuttgart
stitut fiir Arbeitswissenschaft und % Frau n hOfer
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Projektkonzept: Neckarsulm

Smart City LoRaWAN Integration Lal@ow

StralRe

&_

Grunflache

Seite61
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Projektkonzept: Neulingen
Smart City LoRaWAN Integration Lalggw

Neulingen /Q\ :
@Iatteis[]berwachung an neuralgischen Stral3enpunkten \

Winterdienstsensoren messen Temperatur und Luftfeuchtigkeit
Bedarfsgerechte Planung der Streuzeiten uriinengen

)
1))

J

I

®

‘| ®oecenTLas g

fﬂ

] e

A Bodenfeuchtetberwachung auf 6ffentlichen Grinflachen und Sportplatzen (
Bodenfeuchtesensoren messen u.a. Wassergehalt, Leitfahigkeit, Temperatur
Bedarfsgerechte Planung der Bewasserungszeiten urdengen

A Raumklimaiiberwachung in der Sporthalle
Luftqualitatssensor schlagt Alarm, wenn ungesundes Raumklima droht
Entscheidung, wann und wie viel geliftet ist nicht mehr von individuellen,
oft divergierenden Befindlichkeiten abhangig

\_ /

/

: Universitat S L
~ Fraunhofer

Technologiemanagement IAT IAO
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Projektkonzept: Olbronn -Durrn
Smart City LoRaWAN Integration Lalggw

Olbronn -Durrn Elm
ﬁlatteisﬂberwachung an neuralgischen Stral3enpunkten \

Winterdienstsensmoren messen Temperatur und Luftfeuchtigkeit
Bedarfsgerechte Planung der Streuzeiten uriinengen

\\\\\\\
)

/

e

®

L
|®oecentias g

A Bodenfeuchteiiberwachung auf éffentlichen Griinflachen und Sportplatzen
Bodenfeuchtesensoren messen u.a. Wassergehalt, Leitfahigkeit, Temperatur
Bedarfsgerechte Planung der Bewasserungszeiten urdengen

ol
=

A Raumklimaiiberwachung in der Sporthalle
Luftqualitatssensor schlagt Alarm, wenn ungesundes Raumklima droht
Entscheidung, wann und wie viel geliftet ist nicht mehr von individuellen,
oft divergierenden Befindlichkeiten abhangig

A Betrieb eines (Ultrascha)Wasserpegelsensors zur Uberwachung der
rohwassergefahr gemeinsam mit der Nachbargemeinde Otisheim /

N\

niversitat Stuttgart h f
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Projektkonzept: Ulm
Smart City LoRaWAN Integration Lalggw

Ulm mgﬂ

K\/isualisierung von StralRensperren \

Definition von Stral3ensperren in digitaler Karte

Auf- und Abbauteams erhalten GPSracker mit Kontaktknopf -

Per Knopfdruck werden Stral3ensperren auf Karte angezeigt/wieder entfernt
wenn sie sich in unmittelbarer Nahe des Trackers befinden

Bereitstellung der Karte Uber verschiedene Informationskanéle

Gezielter Einsatz im Rahmen von Grol3veranstaltungen IOTRACKER

A Unterstiitzung der Einsatzkrafte bei stadtischen GroRveranstaltungen
Mobile Einsatzteams erhalten GR%racker mit Notfallknopf
Anzeige der Standorte stationarer/mobiler Einsatzteams auf digitaler Karte

Interne/6ffentliche Kartendarstellung
| —

zur Optimierung der Einsatzkoordination
2 Universitat Stuttgart % Fraunhofer

zur sofortigen ortsbezogenen Alarmierung
k damit Besucher die Einsatzkrafte gezielt aufsuchen bzw. lotsen k(‘jnry
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Projektkonzept: Ulm

Smart City LoRaWAN Integration Lal@ow

GPSTracker mit

Kontaktknopf Gateway Server
~
©—==

Per Knopfdruck wird Aut/Abbau
einer Stral3ensperre signalisiert

Seite65 26.11.2024 © Fraunhofer IAO
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Projektkonzept: Ulm
Smart City LoRaWAN Integration Lal@ow

GPSTracker mit Kartendarstellung
Notfallknopf Gateways Server der Einsatzkrafte Offentlichkeit
o =] @ («To) Gezieltes Aufsuchen und
-'Q E’ - —] | I_'I_I Lotsen von Einsatzkréaften
+o
Optimierung der
Einsatzkoordination
: . . _—
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Smart City LoRaWAN Integration Labs@BW
Auszug aus den entwickelten Projektkonzepten

Ulm
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IAO

Seite67 08.10.2024 © Fraunhofer IAO



