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LoRa(WAN)
Was ist das überhaupt?
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LoRa
Die technischen Grundlagen
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Signale - Grundlagen
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Signale - Wellenlänge und Amplitude
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Signale - Wellenlänge und Amplitude



dB - Dezibel
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dBm - Dezibel pro Milliwatt
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Regel der 10er und 3er



dBi & dBd - Antennengewinn (isotrop & Dipol)
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dBi
Antennengewinn relativ zu 
isotropen Antennen 
(Punktstrahler, ideal)

dBd
Antennengewinn relativ zu 
Dipol-Antennen
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Signale - Frequenz und Periodendauer
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Signale - Frequenzen
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Signale - Chirp
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Signale - Chirp

Backronym CHIRP

Compressed High Intensity Radiated Pulse

-> kann in stark verrauschten Empfangssignalen erkannt werden!
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LoRa im Frequenzspektrum
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LoRa im Frequenzspektrum
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LoRa - Chirp Modulation 
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LoRa - Sweep Rate 
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LoRa - Spreizfaktor SF 



23 https://appcodelabs.com/using-a-software-defined-radio-to-debug-lora
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https://appcodelabs.com/using-a-software-defined-radio-to-debug-lora-communication-problems
https://appcodelabs.com/using-a-software-defined-radio-to-debug-lora-communication-problems


24

RSSI, Link Margin & Noise Floor

Received Signal 

Strength Indicator
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RSSI, Link Margin & Noise Floor

Received Signal 

Strength Indicator
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Situation bei LoRa



27 https://thethingsnetwork.org
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Das Setup
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Portabel und maßgeschneidert



Wisgate Edge Pro Gateway

● Max. Sendeleistung: 27 dBm

● Min. Empfindlichkeit: -139 dBm

● 2 x 5dBi Glasfaser-Antennen
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ELV GPS1 Tracker

● Funkreichweite: typ. bis zu 15 km Freifeld
● Funk-Sendeleistung: +10 dBm
● Modifiziert mit Anschluss für andere Antennen
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Antennen und Batterien

● 2x 20V Bohrmaschinen Akkus
● 1x 5 dBi Glasfaser Antenne
● 1x 2 dBi LTE Antenne
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Wisgate Edge Pro 
LoRaWAN Gateway 

Modifizierter GPS Tracker 
ELV-LW-GPS1

Setup im Feld



Software Stack
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Software Architektur
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LoRa Calculator

https://www.semtech.com/design-support/lora-calculator

https://www.semtech.com/design-support/lora-calculator
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LoRa Calculator
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LoRa Calculator



Test 1: Urbanes Gebiet
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● Ort: Gebiet Pasing-München

● mit 5 dBi Antenne am GPS-Tracker

● RSSI Anfangswert: -35 dBm

● Spreizfaktor 10

● Gateway in 10 m Höhe

● maximale Reichweite: 0,91 km
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Test 1: Urbanes Gebiet
Startpunkt



Test 2.1: Urbanes Gebiet mit Gateway Höhe 60 Meter
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● Ort: auf dem Olympiaberg

● Reichweite: fast 5 km

● Spreizfaktor 10

● anfänglicher RSSI-Wert bei -43 dBm

(Olympiapark hat mögliche störende Frequenzen)
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Test 2.1: Urbanes Gebiet mit Gateway Höhe 60 Meter

Startpunkt



Test 2.2: Urbanes Gebiet mit Gateway Höhe 1 Meter
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● Ort: neben dem Olympiaberg

● Spreizfaktor 10

● Reichweite: 1,75 km

○ übertrifft Test 1, aber deutlich geringere Reichweite als Test 2.1

● anfänglicher RSSI-Wert bei -44 dBm



Test 2.2: Urbanes Gebiet mit Gateway Höhe 1 Meter
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Startpunkt



Vergleich Test 1, 2.1 und 2.2
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● insgesamt niedrigere Reichweite als erwartet

● klare Sichtlinie und Höhe des Gateways sind wichtige Faktoren

● mögliche Interferenzen in urbanen Gebieten

○ elektromagnetische Felder

○ störende Signale



Test 3: Ländliches Gebiet 
mit 2 Metern Gateway Höhe
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Dorf

Brücke

● Ort: Langwied-München

● maximale Reichweite: 4,49 km

● Positionierung unter einer 

Hochspannungsleitung

● Spreizfaktor 10

● RSSI-Werte

○ zwischen -44 dBm und -47 dBm

○ elektromagnetische Interferenzen?

Brücke

Dorf

Startpunkt



Test 3: Ländliche Gebiete 
mit 2 Meter Gateway Höhe
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Startpunkt
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Test 4.1: Dorf mit 15 Metern Gateway Höhe

● Ort: Allach-München

● Spreizfaktor 10

● maximale Reichweite:

 7,16 km

Startpunkt
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Test 4.1: Dorf mit 
15 Metern Gateway Höhe

Startpunkt



Test 4.2: Dorf mit 15 Metern Gateway Höhe - originale Antenne
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● Ort: Allach-München

● originale Antenne wieder angelötet

● maximale Reichweite: 4,3 km

● SF 10
OriginalantenneOriginal-Antenne



Test 4.2: Dorf mit 15 Metern Gateway Höhe - originale Antenne
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Startpunkt



Test 5: Unterschiedliche Antennen
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Hoher dBi-Gewinn und Qualität der Antenne 
erhöhen die maximale Reichweite! 

Gebäude

Freies Sichtfeld

Gebäude

Freies Sichtfeld



Zusammenfassung und Ausblick
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Feldtests Retrospektive

● Reichweite in urbanen Gebieten gering

● Zuverlässigkeit der Verbindung in urbanen Gebieten nicht gegeben

● maximale Reichweite nur unter hohem Paketverlust erreichbar

● Tracking-Anwendungen in urbanen Gebieten suboptimal



Zusammenfassung und Ausblick
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LoRaWAN Stärken

● ideal in ländlichen und dörflichen Gebieten

● niedriger Energieverbrauch

● leichte Inbetriebnahme (ChirpStack oder The Things Network (TTN))

● Kosteneffizienz für bestimmte Anwendungen



Zusammenfassung und Ausblick
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LoRaWAN Optimierungen

● optimale Positionierung von Gateways: Höhe mit klarer Sichtlinie

● Reduzierung von Interferenzen

● Reichweitenerhöhung durch

○ Sichtlinie 

○ Gateway-Höhe

○ Antennen-Upgrade (begrenzt)

● Auswahl eines passenden SF-Wertes
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