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Narrowband-loT und LTE-M —immer die richtige
Technologie fur lhre loT-Anwendung

Narrowband-loT und LTE-M sind beides LPWAN-Technologien (Low Power Wide

Area Networks). Beide Standards basieren auf der Mobilfunktechnologie 4G/LTE.
Sowohl NB-loT als auch LTE-M profitieren somit von globaler Netzabdeckung und der
Standardisierung und Unterstutzung durch fuhrende Telekommunikations-Gremien
und -Anbieter. Beide Technologien ahneln sich in einigen Aspekten. Doch jede hat
ihre spezifischen Vorzuge, die bei der Wahl fUr das eigene Anwendungsszenario

berucksichtigt werden sollten.

Boom bei loT-Anwendungen erhoht Nachfrage nach LPWA-Technologien

Mobilfunknetze bieten klare Vorteile fir die Kommunikation im Internet
der Dinge: Die Netze sind fast flaichendeckend verfiigbar und ermoglichen
mit internationalem Roaming auch weltweite Nutzung. Zudem bieten sie
ein hohes Sicherheitsniveau, hohe Zuverladssigkeit und hohe Verfiigbar-
keit. Dabei stehen alle diese Vorteile zu vergleichsweise geringen Kosten
und mit geringem Installationsaufwand zur Verfligung.

Gezielt fir loT-Anwendungen ausgelegt sind die LPWAN-Technologien
(Low Power Wide Area Networks) Narrowband-loT und LTE-M. Sie ver-
binden die Vorteile von Mobilfunk mit sehr langen Batterielaufzeiten und
ermoglichen Verbindungen in funktechnisch schwierigen Umgebungen wie
Kellern oder Industriegebduden. Dabei basieren diese Kommunikationsstan-
dards auf 4G/LTE und sind damit vorwartskompatibel sowie Bestandteil
der 5G-Spezifikationen. Narrowband-loT und LTE-M nehmen somit schon
ein Stlck weit vorweg, was 5G in seiner spezifischen Auspragung fur den loT-
Einsatz (5G mMTC — massive Machine Type Communication) weiter perfek-
tioniert: Datenkommunikation, die bei relativ geringen Datenraten hohe
Energieeffizienz und somit lange Batterielaufzeiten ermdglicht. Insofern
lassen sich Narrowband-loT und auch LTE-M als Brickenschlag zu 5G verstehen.

Glinstige Rahmenbedingungen fiir loT-Anwendungen

Aktuell erlebt das Internet der Dinge einen Boom. So hat etwa loT Analytics

fur Ende 2020 eine weltweite Zahl von 11,7 Milliarden loT-Verbindungen
gezahlt und erwartet, dass diese Zahl bis 2025 auf iiber 30 Milliarden

steigen wird. Die Analysten prognostizieren in diesem Zusammenhang einen
zunehmenden Anteil an LPWA-Technologien wie Narrowband-loT und LTE-M'.
2025 werde es nach ihrer Schatzung rund 2,7 Mrd. Verbindungen via
NB-loT, LTE-M und andere LPWA-Technologien geben.

Diese technologische Entwicklung wird begleitet von weitreichenden Ver-
anderungen im Markt. So fihren die Energiewende und die damit einher-
gehende Gesetzgebung dazu, dass Versorgungsunternehmen, aber auch
die offentliche Hand (,Public Sector") in Bereichen wie Energienetzen oder
~Smart Cities" zunehmend auf loT-Vernetzung setzen’. Hinzu kommen viele
weitere innovative Anwendungsfelder im verarbeitenden Gewerbe, im Trans-
portwesen, im Gesundheitswesen oderim Einzel- und Grof3handel. Diese
Anwendungen stellen unterschiedliche Anforderungen an die eingesetzten
Technologien — weshalb insbesondere NB-loT und LTE-M je nach Szenario
spezifische Vorziige, aber auch Einschrankungen aufweisen. Dieses Whitepaper
stellt beide Technologien ausfuhrlich vor und bietet so eine Entscheidungsgrund-
lage, um je nach Anwendung die optimale Technologie ableiten zu konnen.

Entwicklung der Mobilfunkstandards
Von Kommunikation zwischen Menschen
zum Internet der Dinge

4G

=

Enhanced Mobile

Broadband

Kritische

Kommunikation

Mund NB-loT

Standig online, Cloud Computing, Streaming

Daten

Messaging und globales Roaming

1980er 1990er 2000 2010

Quelle: Telenor-Connexion

seit 2020

Die Zahl von loT- und LPWA-Verbindungen wachst
stetig loT-Verbindungen weltweit nach Technologien

Mrd. Mobilfunk (2G/3G/4G) = LPWA
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" Quelle: loT Analytics, , State of the loT 2020

Umsétze mit loT nach Branchen (2020)

Angaben in Milliarden Euro

Verarbeitendes Gewerbe 10,09

Versorger
Public Sector
Transport
Gesundheitswesen [l 1,17
Einzel- & Groghandel [ 1,08
Finanzen - 1,07
Kommunikation, Medien [ 0.88
Bitdung [ 0.5
Versicherungen I 0,27

2 Quelle: Statista 2020
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NB-loT und LTE-M weiter auf Wachstumskurs

Die Entscheidung fur mobilfunkbasierte Vernetzung bietet loT-
Anwendungen viele Vorteile: So sind Sensoren und Gerate komplett
autark vernetzt und nicht auf existierende Netzwerkstrukturen wie
ein kabelgebundenes Firmennetzwerk oder WLAN angewiesen.
Somit entfallen hohe Kosten fur Installationen und Betrieb und
erlauben auch dort sichere Verbindungen, wo es mit lokalen
Kommunikationsverbindungen nicht gestattet ware.

Hohe Investitionsbereitschaft in Zukunfts-Technologien
Die hohe Relevanz von loT insgesamt bestatigen dabei viele weitere
Studien und Untersuchungen. So befragte etwa IDG im Rahmen
seiner Studie ,Internet of Things 2019/2020" insgesamt 444
deutsche Unternehmen unter anderem Uber ihre Investitions-
plane in den Jahren 2020 und 2021. Die befragten Unternehmen
stammen aus vielen Branchen und weisen eine breite Verteilung
bei Mitarbeiterzahl und Umsatzvolumen auf. In den Anwendungs-
feldern, in denen Investitionen in diesem Zeitraum konkret geplant
sind, rangiert loT-Konnektivitat in vergleichbaren Grofsenord-
nungen wie Kl, Robotik, Blockchain, Cloud Computing und ver-
gleichbaren Technologietrends — und somit auf Top-Positionen in
der Vergleichsliste.'

Gleichzeitig zeigt sich, dass insbesondere loT-Verbindungen

tiber LPWA-Technologien in den nachsten Jahren ein erhebliches
Wachstumspotenzial aufweisen. Ein wichtiger Aspekt dabei ist, dass
loT-Losungen eine tragende Rolle bei der Versorgung mit erneuer-
baren Energien und anderen auf mehr Nachhaltigkeit zielenden
Mafinahmen spielen. Diese starken Zukunftsaussichten sind unter
anderem aus dem von Ericsson jahrlich veroffentlichten ,Mobility
Report" abzulesen” Er prognostiziert einen schnellen Anstieg und
eine grofde Verbreitung von loT-Verbindungen sowohl bei NB-
loT-Anwendungen mit vergleichsweise geringen Datendurch-
satzen und besonders preiswerten Endgeraten als auch bei LTE-M,
das seinen Fokus auf Anwendungen mit Bedarf an hoheren
Datenraten legt. Die Studie kommt zu dem Ergebnis, dass beide
Technologien auch in Zukunft eine wichtige Rolle spielen werden.
Weiter zunehmen werde aber auch der Anteil von breitbandigen und
missionskritischen loT-Verbindungen Gber 4G- und 5G-Netze.

Der Anteil an ,Legacy-Verbindungen® Giber Netze wie 2G/GSM

und 3G/UMTS werde hingegen stark rlicklaufig sein. Daran hat
selbstverstandlich auch die zunehmende Abschaltung von
3G-Funkzellen einen wichtigen Anteil.

Bereits ausgepragtes Wachstum bei Narrowband-loT

Der Branchenverband GSMA berichtete bereits im Januar 2020,
dass zu diesem Zeitpunkt rund 100 Millionen loT-Verbindungen
allein iber den Standard NB-loT realisiert wurden®. 10 Millionen
dieser Verbindungen stammten allein von Wasser- und Gas-Zahlern.
Derim Vergleich zu LTE-M bereits recht hohe Marktanteil lasst

sich allerdings auch damit erklaren, dass NB-loT etwa zwei Jahre
friher im Markt ankam und somit einen gewissen Vorsprung in der
Verbreitung genieft.

In welche Technologie will Ihr Unternehmen in den

nadchsten zwei Jahren investieren?
Angaben in Prozent. Dargestellt sind die Top-9-Antworten. Basis: n = 444,
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Robotik 259
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loT-Konnektivitat @

(WiFi 6, LTE, 5G, LoRa, NB-loT 0.A.) Ay

Cloud Computing @
Industrial Internet of Things 536

(IloT)

3D-Druck 22,7

Virtual Reality (VR)/ o7
Augmented Reality (AR) .
Mobilitat 22,5

"Quelle: IDG, ,Internet of Things 2019/2020"; Online-Befragung von
444 deutschen Unternehmen. https://www.tuvsud.com/de-de/wissenswert/
studien/studie-internet-of-things-2019-2020

Prognose: Mobilfunkbasierte loT-Verbindungen bis 2025
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2 Quelle: Ericsson Mobility Report November 2020;
https://www.ericsson.com/en/mobility-report/reports
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Wichtiger Treiber fiir NB-loT: Gas- und Wasserzdhler
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LPWA, NB-loT, LTE-M und Co. — was steckt hinter den Fachbegriffen?

Um im weiteren Verlauf dieses Whitepapers die Zusammen- verdeutlichen zu konnen, sollen hier zunachst die daftir
hange und Unterschiede zwischen den beteiligten Techno- verwendeten Bezeichnungen und Fachbegriffe definiert
logien, Standards und Netzvarianten herausarbeiten und und einander gegenubergestellt werden.

LPWA oder LPWAN - Low Power Wide Area (Networks)

Definition: Ubersetzt etwa ,Weitverkehrsnetze mit niedrigem Energieverbrauch®.
LPWA ist keine spezifische Technologie, sondern vielmehr ein Oberbegriff fiir
verschiedene Funkstandards, die Daten mit geringem Energieeinsatz

iber grof3e Reichweiten iibertragen konnen. Im Unterschied zu anderen
Kommunikationstechnologien mit geringem Energiebedarf wie etwa
Bluetooth oder NFC kommunizieren LPWA-Technologien wie Narrow-
band-loT oder LTE-M iiber erheblich grofiere Entfernungen von mehreren
Kilometern. Um mit geringem Energieeinsatz arbeiten zu konnen, folgen

die Funkchips — anders als bei normalem Mobilfunk — einem von der
jeweiligen Anwendung abhdngigen Schlafzyklus. Somit werden sie
stromsparend nur in vorgegebenen Zeitabschnitten aktiviert.

Sigfox  LoRaWAN

NB-loT (auch LTE Cat-NB1/NB2) LTE-M (auch LTE-MTC/LTE Cat-M1/2)
Definition: Der Standard NB-loT wurde vom Standardisie- Definition: Auch LTE-M (LTE fiir Machine-type Commu-
rungsgremium 3GPP entwickelt. Die Kommunikation nications) basiert auf 3GPP-Spezifikationen und somit
basiert auf Bausteinen von 4G sowie 5G, nutzt dafiir auf Technologie-Bausteinen von 4G und 5G. Im Ver-
jedoch einen vergleichsweise schmalen Frequenzbereich gleich zu NB-loT kann LTE-M bei Bedarf auch hohere
von 200 kHz. Unterstiitzt werden Datenraten bis etwa Datenraten iibertragen, wenn nétig bis etwa 7 Mbit/s
180 kbit/s im Uplink und etwa 200 im Uplink (vom Sensor zum Netz)
kbit/s im Downlink. Diese ,,loT- und bis etwa 4 Mbit/s im Download
Spezialversion" von insbesondere hiz = ; (vom Netz zum Sensor). Fiir diese
4G/LTE zeichnet sich durch robuste Ubertragung wird jedoch ein

V' N
v

Ubertragung auch bei schwierigen LTE Tréger-Bandbreite breiteres Frequenzband benétigt:
Empfangsverhaltnissen, durch Ende- LTE-M-Gerate unterstiitzen typi-
zu-Ende-Verschliisselung, massive scherweise Bandbreiten zwischen

LTE-M
NB-loT

5G New Radio
Skalierbarkeit sowie extrem geringen 1,4 und 5 MHz. Bei Bedarf sind
Energieverbrauch aus. Dank einem 4 58 New RadioTragerBandbreite > sogar Sprachiibertragungen mog-
Empfindlichkeitsgewinn von lich. LTE-M erfiillt aber wie NB-loT
20 Dezibel gegeniiber dem GSM- NB-loT und LTE-M nutzen nur einen vergleichsweise  auch Anforderungen an einen ge-

. . . kleinen Teil des Spektrums von 4G/LTE oder 5Gund . .
Standard konnen die Funksignale {ibertragen daher auch nur geringe Datenmengen  TINgeN Energieverbrauch und hohe

auch dickere Wande durchdringen. Durchdringung (Gewinn etwa 10 dB).

5G fiir loT: 5G mMTC

Definition: Die fiinfte Mobilfunkgeneration zeichnet sich nicht zuletzt dadurch aus, dass sie die Eigenschaften der
Ubertragung an den Bedarf der jeweiligen Anwendung gezielt anpassen kann. Wahrend etwa bei Multimedia-Kommu-
nikation hohe Datenraten und geringe Latenzen im Fokus stehen, kann das 5G-Netz fiir loT-Anwendungen mit
geringen Geschwindigkeiten und hoher Latenztoleranz arbeiten (MMTC — massive Machine Type Communication).
Dies kommt dann auch der Energieeffizienz bieten zugute. Dabei sind die Funktionsprinzipien von NB-loT und LTE-M
Bestandteil der 5G-mMTC-Spezifikationen. 5G ist daher keine Alternative oder Konkurrenz zu NB-loT und LTE-M,
sondern die Basis fiir deren Fortentwicklung.




Welchen Standard wofiir nutzen?

Ideale Funkeigenschaften fiir loT-Anwendungen
loT-Anwendungen setzen haufig voraus, dass Gerate in grof3flachi-
gen Gebieten an Stellen installiert werden, an denen kein starkes
Funksignal empfangen werden kann. Gerate werden etwa haufigim
Untergrund, tief in Gebauden oder in landlichen Regionen betrieben,
bei denen die Entfernung zur nachsten Mobilfunk-Basisstation
vergleichsweise hoch ist. LPWA-Technologien wie NB-loT und LTE-M
sind fur solche Anforderungen hervorragend geeignet. Sie bieten
nicht nur die Moglichkeit, auch unter schwierigen Bedingungen eine
Funkverbindung herzustellen, sondern gleichzeitig auch sehr
lange Batterielaufzeiten und die Moglichkeit, eine hohe Anzahl
von Endgeréaten pro Funkzelle zu versorgen (siehe auch Kasten).

4G und 5G im loT-Einsatz?

Die Spezifika von NB-loT und LTE-M machen diese Technologien
ideal fir eine breite Anzahl an loT-Anwendungen. Es gibt aber auch
Spezialfille, in denen die Nutzung von 4G bzw. 5G als (Nicht-LPWA-)
Dateniibertragungsmodus sinnvoll ist. Dies kann etwa dann in
Frage kommen, wenn kontinuierlich hohe Datenmengen tbertragen
werden missen (z. B. bei Verkehrsiiberwachungskameras). In jedem
Fall steigt in solchen Fallen gegentber LPWA der Energiebedarf,
sodass eine kontinuierliche Stromversorgung unverzichtbar wird.
Je nach Anwendungsszenario empfiehlt sich daher zu prifen, ob

Vorteile von NB-loT und LTE-M
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Verbesserung der Gebdaude-Durchdringung
und Reichweite von bis zu 20 dB (NB-IoT) bzw.
bis zu 15 dB (LTE-M)

Lange Batterielaufzeit (bis zu 10 Jahre) durch
extrem geringen Energieverbrauch

Verbindung von Millionen Geraten (LTE-M)
bzw. mehreren Hunderttausend Geraten (NB-loT)
in einer Funkzelle

Kosteneffiziente Implementierung durch
geringe Komponenten-Kosten

Gute Netzabdeckung in schwierigen
Umgebungen (z.B. Keller oder entlegene
Regionen)

Bestmaogliche Sicherheit bei der Datenlber-
tragung durch Ende-zu-Ende-Verschlisselung

nicht auch LTE-M die erforderlichen Eigenschaften liefert. Im nach LTE-Standard
Folgenden arbeiten wir heraus, welche Technologie sich fir welche
loT-Anwendungen am besten eignet.
Vier Netze fiir Menschen und Maschinen
LTE NB loT LTEM 5G
&
Verbindet Menschen Verbindet Maschinen Verbindet Maschinen " ‘ Verbindet Menschen und Maschinen
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loT-Technologien im Vergleich

Starken mobilfunkbasierter loT-Standards

Wie ihre nebenstehenden technischen Eigenschaften belegen,
zeigen sowohl NB-loT als auch LTE-M Starken beim Netzemp-
fang, der maximal unterstiitzten Sendeleistung und der er-
zielbaren Sicherheit. Diese Vorteile resultieren zum grofien Teil
daraus, dass diese Standards auf Mobilfunk-Technologie basieren.
Zwar bewerben sich noch weitere LPWA-L6sungen um den
Einsatz in loT-Anwendungen — etwa das von der gleichnamigen
franzdsischen Firma angebotene Sigfox sowie das auf Open-
Source-Software basierende LoRaWAN. Doch weil diese Techno-
logien auf den Einsatz in den lizenzfreien ISM-Bandern aus-
gelegt sind (Europa: 868 MHz, USA: 902 MHz), unterliegen sie
Storungen bei hoher Netz- beziehungsweise Signallast in diesem
Teil des Funkspektrums. Zudem unterliegen sie regulatorischen
Limitierungen wie etwa einem ,,Duty Cycle" von 1 Prozent (nur

in 1 Prozent der Zeit darf Datenverkehr erfolgen). Das einfach
gehaltene Datenverkehrsmanagement fihrt zudem zu einem
starken Verlust von Datenpaketen infolge von Kollisionen und
Storungen. Hinzu kommen geringere Datenraten und ein nur
geringes Maf3 an Sicherheit.

Spezifika von NB-loT und LTE-M

Auch schon das schmalbandige NB-loT bietet bei Bedarf hohere
Datenraten als die proprietaren und unlizensierten Varianten.
Erfordert eine loT-Anwendung noch hohere Datenraten, spricht
dies fir den Einsatz von LTE-M. Auch die Latenzen fallen bei
LTE-M geringer aus. Ebenso bieten LTE-M (sowie nattrlich 4G
und 5G in ihrer Nicht-LPWA-, Standardversion) h6here Mobilitat
als NB-loT. Eine weitere Starke von LTE-M sowie klassischen,
breitbandigen Mobilfunkverbindungen tiber 4G und 5G:

Uber sie lassen sich bei Bedarf auch SMS oder Sprachnach-
richten Ubermitteln. Klar vorne liegt NB-lIoT im Hinblick auf
Batterielaufzeiten (mdglich sind bis zu 10 Jahre) sowie bei den
Modulkosten: Ein Funkmodul fir NB-loT liegt 2020 — je nach Stlck-
zahlen — nur noch in der Grésenordnung von wenigen US-Dollar.
Die Hardware fur LTE-M liegt preislich etwas hoher —wobei sich
LTE/4G-Module fiir LTE Cat-1 (die niedrigste LTE-Geschwindig-
keitsklasse) den Hardware-Preisen von LTE-M annédhern.

Eignung standardisierter loT-Technologien je nach Anforderungen

Technische Eigenschaften von NB-loT und LTE-M

NB-loT LTE-M

Netzabdeckung 164 dB 156 dB
(Empfangspegel)

Technologie basiert auf LTE basiert auf LTE
Frequenz Lizenziert Lizenziert
Einschrankungen Nein Nein
Ausgangsleistung (23 dBm=200mW) (23 dBm=200mW)
Downlink-Datenrate bis 20 kbit/s bis 4 Mbit/s
Uplink-Datenrate bis 20 kbit/s bis 4 Mbit/s
Sicherheit Sehrhoch Sehrhoch

Anforderung LTE/4G

Geringe Latenzen ( N N NO©
Hohe Mobilitt o000
Indoor-Empfang [ X NOXO®)
Sprache / SMS 0000
Hohe Datenraten 00O
Lange Batterielaufzeit [ N NONO
Geringe Modulkosten [ N NONO
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Heute erhaltliche NB-loT-Module kosten typischerweise unter
5 Dollar und ermdglichen —abhangig von der Haufigkeit der
Datenlibertragung — Batterielaufzeiten bis zu 10 Jahren.

LTE-M

@0 OO
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Einsatzfelder und Anwendungen: Wo punktet NB-loT und wo LTE-M?

Ideal fiir NB-loT: Niedrige Datenraten,
keine oder nur geringe Mobilitat
Aufgrund der vorher herausgearbeiteten Starken und Schwachen
ist Narrowband-loT pradestiniert fir loT-Anwendungen, die mit
geringen Datenraten auskommen und bei denen die vernetzten
Gerate eher statisch sind. Die vernetzten Aktoren und Sensoren
beziehungsweise die ,,Dinge", die sie beinhalten, sollen an ihrem
Standort liber einen Zeitraum von mehreren Jahren autark
einsatzfahig sein — bendtigen also sehr lange Laufzeiten mit
einer einzigen Batterie. Haufig handelt es sich dabei um Anwendun-
gen, bei denen die vernetzten Elemente Stiickzahlen bis hin zu
Millionen erreichen konnen. Typische Use Cases sind etwa:

® Smart Meter (z.B. Gas-, Wasser- und Stromzahler)

® Monitoring von Betriebszustanden oder Flillmengen

® Smarte Strafsenbeleuchtung

® Parkplatz-Belegungs-Sensoren

® | andwirtschaftliche Sensoren
und Ahnliches mehr.

Ideal fiir LTE-M: Grof3ere Bandbreiten,
stationdre oder auch mobile Anwendungen
Demgegenuber kann LTE-M seine Starken in Anwendungen
ausspielen, bei denen zumindest von Zeit zu Zeit auch Bedarf
fur grof3ere Bandbreiten beziehungsweise Datenmengen
besteht — beispielsweise gelegentliche Firmware-Updates
dervernetzten loT-Gerate. LTE-M erfuillt Anforderungen nach
hoherer Mobilitat. Wenn von der Anwendung benétigt,
auch unterstiitzt LTE-M auch die Ubertragung von SMS
oder Sprachinformationen in Upload-Richtung. Mit diesen
spezifischen Starken ist LTE-M beispielsweise besonders gut
geeignet fur:

® Wearables

® eHealth-Sensoren

® Asset-Tracking

® Smart-City-Anwendungen mit hoheren Datenmengen

(z.B. Verkehrsiberwachung)

® Alarm- und Sicherheitssysteme

® Fernsteuerung und vorausschauende Wartung von Maschinen

® Smart-Home-Anwendungen
und Ahnliches mehr.

In jedem Fall zukunftssichere Wahl

dank Einbettung in Mobilfunk-Standards

Unabhangig davon, welche der beiden vorgestellten Technolo-
gien sich als ideale Wahl fur ihre loT-Anwendungen ergibt, konnen
sich die Betreiber solcher Losungen sicher sein: Sowohl NB-
loT als auch LTE-M sind zukunftssicher. Beide Standards

sind eng verwoben mit den bestehenden Mobilfunknetzen.
Daruber hinaus sind beide Bestandteil der Spezifikationen fiir
kiinftig vorgesehene 5G-mMTC-Implementationen, sodass
Investitionen in jede der beiden Technologien auch in Zukunft
Bestand haben und eine Weiterentwicklung der eigenen loT-
Losungen ermoglichen werden.
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Die Vernetzung von Smart Meters ist ein typisches Einsatzgebiet
flr Narrowband-IoT.

Smarte Strafdenlaternen und andere Smart-City-Anwendungen
setzen zunehmend auf LTE-M.

Beim Tracking von Waren, Gutern und ahnlichen ,Assets" bietet
LTE-M praktische Vorteile.

Bild: Portland General Electric via Flickr

Bild: Eakgrungenerd via Adobe Stock

Bild: iStockphoto, Weerayuth Kanchanacharoen



Relevante Kriterien bei der Anbieterauswahl von Ende-zu-Ende-loT-Losungen

Bei der Entscheidung fur die richtige technologischen Basis fur
loT-Projekte kommt es neben dem am besten geeigneten Uber-
tragungsstandard auch auf weitere Kriterien an. Daher sollten
Interessenten darauf achten, dass sie mit einem zuverldssigen,
leistungsfahigen und erfahrenen Anbieter zusammenarbeiten.

Netzabdeckung, National und International Roaming

Damit die vernetzten loT-Gerate wirklich Netzempfang haben,
muss das Netz des gewahlten Anbieters gut ausgebaut sein —
und zwar nicht nur in Ballungszentren, sondern bundesweit und
bei Anwendungen, die auch im Ausland funktionieren sollen,
naturlich auch in den bendtigten Ziellandern. Sinnvoll ist es, wenn
die verwendeten loT-SIMs National Roaming (also im Bedarfsfall
das Einbuchen in die Netze anderer Anbieter) sowie bei Auslands-
Nutzung International Roaming (also das Einbuchen in lokale
Mobilfunknetze vor Ort) unterstitzen.

Komfortable Verwaltungsplattform

Gerade wenn die Zahl der vernetzten loT-Gerate in die Tausende,
Hundertausende oder Millionen geht, ist es entscheidend, dass
sich die IoT-SIM-Karten effizient, zuverlassig und schnell
verwalten lassen. Die Aktivierung und Deaktivierung der
SIMs, die Provisionierung jeder einzelnen Karte und jedes
einzelnen Gerats sowie das Ausrollen von Updates oder
Konfigurationsanderungen sollte durch ein vom loT-Anbieter
selbst bedienbares, kundenfreundliches Web-Portal unterstitzt
werden.

Kundenindividuelle Bausteine und Losungen

Bei komplexen loT-Projekten kommt friher oder spater der
Zeitpunkt, an dem Losungen von der Stange an Grenzen stofden.
Dannist es gut, wenn der gewdhlte Anbieter die Entwicklung und
Realisation Ihrer loT-Anwendung auch mit kundenindividuellen
Losungen unterstitzen kann. Je nach Anwendung und
Komplexitatsgrad reicht es aber moglicherweise auch schon
aus, wenn ein Sortiment an vorbereiteten Losungsbausteinen
beziehungsweise schliisselfertigen Losungen fur vertikale
Anwendungen wie beispielsweise Smart Parking oder Asset
Tracking zur Verfligung steht.

Support und Beratung

In jedem Fall zeigt sich haufig schon in der Verhandlungs- und
Angebotsphase, ob ein loT-Konnektivitatsanbieter lhr Projekt
beziehungsweise Produkt versteht und ob Sie dort tUber die
reine Vernetzung hinaus mit Unterstiitzung und Beratung
rechnen konnen.

Bild: Patrick Daxenbichler, Adobe Stock

Ein entscheidendes Auswahlkriterium flr einen Konnektivitats-
Anbieterist selbstverstandlich die Netzabdeckung —je nach
Erfordernissen national oder auch international.
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Die loT-SIM-Karten oder -eSIMs sollten sich tber ein
komfortables Web-Portal einfach und effizient verwalten lassen
—inklusive Provisionierung, Ausspielen von Updates etc.

Bild: Vdoafone

Der Anbieter lhrer loT-Konnektivitat sollte Ihr Projekt beziehungs-
weise Produkt verstehen und Sie mit Support und Beratung
unterstitzen.



Vodafone — lhr kompetenter Ansprechpartner fiir loT-Projekte

Als ein loT-Weltmarktfihrer blickt Vodafone auf langjahrige
Erfahrung mit erfolgreichen loT-Projekten in vielen Branchen
zuruck. Dabei kommt in jedem Fall genau die loT-Technologie
zum Einsatz, die fur das jeweilige Projekt die beste Wahlist.
Hier einige ausgewahlte Beispiele und Referenzen:

Erfolgreiche loT-Projekte mit vielen Kunden

Das 2016 gegrundete Start-up loT Venture bietet mit seinem
Dienst,,It's my Bike" eine Losung zum Tracking und Wie-
derbeschaffen gestohlener E-Bikes an. Mitgriinder und
CEO Jirgen Veith: ,,Dieser Case ware ohne Narrowband- loT
schlicht nicht moglich. Der Funkstandard reicht auch durch
Betonwande, kann also Signale etwa auch aus einem Keller
ubertragen, und arbeitet dabei extrem stromsparend. Mit der
von uns entwickelten Hardware haben wir eine der ersten
kommerziellen Anwendungen fur Narrowband-IoT realisiert.”

Die Erwin Renz Metallwarenfabrik GmbH & Co KG aus Kirch-
berg/Murr bietet eine vernetzte Paketstation an: myRENZbox
kann vor grofien Wohnanlagen ebenso installiert werden
wie vor Ein- oder Mehrfamilienhdusern. Der Paketbote legi-
timiert sich Uber sein Handheld-Gerat und wahlt ein geeig-
netes Fach fur das Paket aus. Der Empfanger bekommt

eine Mitteilung via App. ,,Die Entscheidung flr Vodafone als
Kooperationspartner fur die loT-Anbindung der myRENZbox
fiel uns leicht", berichtet Stefan Wirtemberger, Chief Digital
Officer von Renz. ,Gemeinsam konnen wir den Kunden von
Renz praxisgerechte und innovative Problemlosungen bieten.

¢

MAGNA ist einer der international fihrenden Automobil-
zulieferer. Fir seine energieintensive Produktion setzt das
Unternehmen auf Energiemanagement von Vodafone, um
Verbrauche in seinen Werken zu erfassen und zu analysieren.
Auf dieser Basis realisiert das Unternehmen nachweisbare
Verbrauchs- und Kostensenkungen. ,,Das mit Vodafone
realisierte Energiemanagement schafft die benotigte Trans-
parenz uber die Verbrauche. Die bisherigen Erfahrungen
zeigen, dass durch konsequentes Monitoring Einsparpoten-
ziale von 5 bis 10 Prozent bezogen auf den Jahresverbrauch
eines Standorts realisierbar sind", berichtet Markus

Binder, Energy Manager Europe bei MAGNA.

Mit dem webbasierten
MEC-Portal kénnen die
Verbrauchsdaten sowie
KPI eingesehen und
analysiert werden.

Tochtergesellschaft grandcentrix starkt
loT- Losungsangebot von Vodafone

Anfang 2020 hat Vodafone zudem den Kolner loT-Spezialisten
grandcentrix akquiriert. Das 2010 gegrundete Unternehmen
konzipiert und realisiert mit tiber 200 Mitarbeitern kunden-
individuelle loT-Projekte. Basierend auf bestehenden Hard-
ware-Komponenten erstellt grandcentrix mafdgeschneiderte
Losungen fur die Anwendungen und Geschaftsmodelle der
Kunden. Mit grandcentrix konnte Vodafone somit sein
Portfolio von standardisierten loT-Losungen bis hin zu
komplexen, hochindividualisierten Losungen erweitern.

Bild: loT Venture

,It's my Bike" setzt beim Tracking von E-Bikes auf NB-loT von
Vodafone.

Bild: Renz

Der Briefkasten-Profi Renz vernetzt Briefkastenanlagen und
Paketboxen mit loT-Losungen von Vodafone.

ild: Vodafone
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unterschiedlichen
Energietrdgern geben
....» die Verbrauchsdaten
. an den loT-Datalogger
weiter.
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Die loT-SIM-Karte

unterstiitzt eine sichere und

zuverldssige Verbindung

in die Cloud.
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Fiir alle Fragen rund um das Thema loT stehen wir
Ihnen als kompetenter Ansprechpartner mit unseren
Spezialisten zur Verfiigung. Kontakt:

www.vodafone.de/nb-iot

08005054516
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