
Amateurfunk ist der Weg,
um das Interesse an der Technik zu wecken

LoRa



A
m

at
eu

rf
u

n
k 

is
t 

d
e

r 
W

eg
, u

m
 d

as
 In

te
re

ss
e 

an
 d

e
r 

Te
ch

n
ik

 z
u

 w
ec

ke
n

Ich möchte das Publikum befragen….

LoRa
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Was sagt Euch der Begriff LoRa ?

LoRa
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Warum ist plötzlich dieses Thema wichtig?

LoRa

Low-Power-Wide-Area-Networks (LPWAN) und Mesh-Netze sind heute zentrale 
Bausteine moderner Kommunikation:

➢ Sie funktionieren ohne Mobilfunk,
➢ sind energieeffizient,
➢ haben große Reichweiten,
➢ und sind ideal für Notfunk, Sensorik und 

Outdoor-Kommunikation.
➢ Arbeitet mit dem Frequenzspreizverfahren

LoRa, LoRaWAN und Mesh-Systeme ergänzen sich, bedienen aber 
unterschiedliche Anforderungen. 

Lora ist nicht nur für Nerds interessant, 
sondern ermöglicht dem Amateurfunk neue Wege
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1.1 Klassische-Modulationsarten

LoRa

AM SSB FM
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1.1 Klassische-Modulationsarten

LoRa
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1.2 LoRa Modulation

LoRa

• Frequenz „gleitet“ über Bandbreite
• Chirp Spread Spectrum (CSS)
• Extrem robust gegen Störungen
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1.2 LoRa Modulation

LoRa
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1.3 LoRa Demodulation

LoRa

• Empfang des Chirp-Signals,
• Multiplikation mit einem Referenz-Chirp (Dechirping),
• FFT-Analyse zur Erkennung der Startfrequenz und damit des Symbols.
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1.4 LoRa Frequenzen

LoRa
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1.5 LoRa Spreizfaktoren / Bandbreite

LoRa

LoRa nutzt verschiedene Bandbreiten: 
62,5 kHz, 125kHz, 250kHz, 500kHz

LoRa nutzt die Spreizfaktoren SF7 bis SF12
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1.5 Spreizfaktoren / Bandbreite

LoRa
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1.6 Leistung und Time to Air

LoRa
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1.7 Reichweiten

LoRa
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1.8 Störempfindlichkeit

LoRa
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1.9 Signal / Rauschabstand

LoRa

SNR (Signal-to-Noise Ratio), oft als S/N geschrieben, ist das Verhältnis der 
empfangenen Signalleistung zur Leistung des Grundrauschen.

SNR (dB) = PEmpfangssignal (dBm) – PRauschen (dBm)
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1.9 Signal / Rauschabstand

LoRa

Vergleich FT8 vs. Lora
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2.0 LoRa Applikationen

LoRa

stromsparende Funktechnologie für 
das Internet der Dinge (IoT)

Mining von der Kryptowährung Helium 

dezentrales Kommunikationssystem, das 
Textnachrichten und Positionsdaten über 
weite Entfernungen überträgt

Wie Meshtastic aber strukturierter, 
fokussiert auf dedizierte Repeater

Meshtastic

Wie Meshtastic aber Zielgruppe 
Funkamateure, unverschlüsselt

APRS auf Basis der LoRa Technologie
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2.1 LoRaWAN - Application

LoRa

LoRa              -> Modulation
LoRaWAN    -> Applikation



A
m

at
eu

rf
u

n
k 

is
t 

d
e

r 
W

eg
, u

m
 d

as
 In

te
re

ss
e 

an
 d

e
r 

Te
ch

n
ik

 z
u

 w
ec

ke
n

2.2 LoRaWAN - Architektur

LoRa
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2.2 LoRaWAN - Architektur

LoRa

Endgeräte
• Sensoren, Aktoren, 
• Meistens Uplink, selten Downlink

Gateways
• Empfangen alle LoRa Pakete im Umkreis
• Kein Routing, nur Durchreiche

Network Server
• Duplikate ausfiltern
• Routing
• Devicemanagement

Application Server
• Entschlüsselt die Nutzerdaten
• Stellt die Daten der Anwendung bereit
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2.3 Grenzen von LoRaWAN

LoRa

Weitere Nachteile
• Keine Echtzeit-Anwendung,
• Keine Sprache, kein Chat
• Stern-Netz kein Mesh

Duty Cycle 1% im 868MHz Band sind 36 Sekunden senden pro Stunde
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2.4  Beispiele für….

LoRa

Network Server

https://eu1.cloud.thethings.network/console

Application Server

https://thingspeak.mathworks.com/channels

https://eu1.cloud.thethings.network/console
https://thingspeak.mathworks.com/channels
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3.1  LoRa APRS - Architektur

LoRa
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3.2   LoRa APRS – Technische Merkmale

LoRa

APRS-IS              ->   http://euro.aprs2.net/
APRS.fi               ->   https://aprs.fi
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4.1  Helium Mining & Netzwerk – Überblick

LoRa

• Das Helium Netzwerk ist ein dezentrales, globales Funknetz auf 
LoRaWAN-Basis

• Entwickelt für energieeffiziente Datenübertragung mit großer 
Reichweite

• Infrastruktur wird gemeinschaftlich von vielen Teilnehmern 
bereitgestellt – nicht von zentralen Anbietern
Nutzer betreiben Helium Hotspots – kleine LoRaWAN-
Funkstationen für IoT-Kommunikation

• Hotspots ermöglichen drahtlose Datenübertragung 
für Sensoren, Tracker, Smart-City-Anwendungen

• Als Gegenleistung erhalten Betreiber 
den Token HNT (Helium Network Token)
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4.1  Helium – Vergleich mit LoRaWAN

LoRa
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5 Mesh Netze

LoRa

• Dezentrales Funknetz ohne zentrale 
Infrastruktur

• Daten finden automatisch den 
besten verfügbaren Weg durchs Netz

• Fällt ein Knoten aus, sucht das Netz 
automatisch alternative Routen

• Hohe Ausfallsicherheit
• Flexible Reichweite durch Hops 

zwischen Knoten
• Geeignet für Notfunk
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6.1 MeshCore - Netzstruktur

LoRa
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6.1 MeshCore - Netzstruktur

LoRa

Sendet ACKSendet ACK
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6.2 Meshcore – Die Netzelemente

LoRa

Companion
• Zentrales Bediengerät
• Steuert Kommunikation, zeigt 

Nachrichten, GPS, Systemstatus
• Verbindet sich mit Handy oder 

Tablet via Bluetooth/Wi-Fi
• Sendet und empfängt Daten über 

das Meshnetz

Repeater
• Reichweitenverlängerung
• Leitet Datenpakete weiter
• Arbeitet autonom und 

selbstheilend im Netz

Roomserver
• Kann Daten puffern, Sensoren 

auslesen, Gateways bereitstellen
• Ideal für feste Standorte (z. B. 

Einsatzzentrale, Gebäude)

Handy
• Externes Endgerät, verbunden mit 

Companion
• Dient zur Anzeige, Eingabe oder 

Weiterleitung von Daten
• Kein direkter Meshknoten – nutzt 

dazu den Companion
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6.3 Welche Hardware wird benutzt

LoRa

SenseCAP 
T1000-E

Community Favorit
GPS, Bluetooth
Kreditkartengroß, 
interner Akku
Beliebt wegen 
Empfangsstärke

LilyGo 
T-Deck Plus

Standalone
2,8″ Farbdisplay, 
Tastatur,
GPS
Kein Smartphone
 nötig

Heltec V4

Allrounder
500 mW Leistung
Beliebt für 
Repeater
3D-Druck-
Gehäuse

Budget -Einsteiger
Günstig, kompakt
DIY-Repeater
Einsteigergerät

Heltec V3
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6.4 Meshcore - Links

LoRa

Karte
https://map.meshcore.dev/?zoom=11&lat=51.4112&lon=8.2521

Analyzer
https://analyzer.letsmesh.net

MeshCore Apps
https://meshcore.co.uk/apps.html

Visualisierung von Verbindungen
https://www.meshcoresim.com/

Meshcore Web Flasher
https://flasher.meshcore.co.uk/

https://map.meshcore.dev/?zoom=11&lat=51.4112&lon=8.2521
https://analyzer.letsmesh.net/
https://meshcore.co.uk/apps.html
https://www.meshcoresim.com/
https://flasher.meshcore.co.uk/
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6.5 Ein Blick in den Companion (Live)

LoRa
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7.1  Meshtastic Netzstruktur

LoRa

433 MHz und 868MHz
Älter als MeshCore
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7.2 Meshtastic  – Die Netzelemente

LoRa
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7.3 Welche Hardware wird benutzt

LoRa

TTGO
T-Beam

Community Favorit
GPS, Bluetooth
Viele Gehäuse
Ideal für Einsteiger 
und 
Fortgeschrittene

LilyGo 
T-Deck Plus

Standalone
2,8″ Farbdisplay, 
Tastatur,
GPS
Kein Smartphone
 nötig

LilyGo
 T-Echo 

Gateway
ePaper Display
Stromsparender 
Betrieb
MQTT Gateway
GPS

Budget -Einsteiger
Günstig, kompakt
DIY-Repeater
Einsteigergerät

Heltec V3
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7.4 Meshtastic - Links

LoRa

Karte
https://meshmap.net/

Meshtastic Apps
https://meshtastic.org/de/docs/software/

Meshtastic Web Flasher
https://flasher.meshtastic.org/

https://meshmap.net/
https://meshtastic.org/de/docs/software/
https://flasher.meshtastic.org/


A
m

at
eu

rf
u

n
k 

is
t 

d
e

r 
W

eg
, u

m
 d

as
 In

te
re

ss
e 

an
 d

e
r 

Te
ch

n
ik

 z
u

 w
ec

ke
n

7.5  Unterschiede MeshCore vs Meshtastic

LoRa

MeshCore
• Companion und Repeater sind 

getrennte Rollen
• Companions leiten keine 

Nachrichten weiter
• Repeate übernehmen das Routing
• Selbstheilendes Netz, aber nur über 

dedizierte Repeater
• Fokus auf modulare Struktur und 

offizielle Integration
• Geräte: SenseCAP T1000-E, Heltec 

V4, V3, , T-Deck
•  Roomserver

Meshtastic
• Alle Nodes sind Meshknoten
• Companion-Nodes leiten 

Nachrichten aktiv weiter
• Repeater-Rolle optional über 

Router-Modus
• Selbstheilend durch alle aktiven 

Geräte
• Fokus auf Off-Grid-Kommunikation 

und Community-Setup
• Geräte: TTGO T-Beam, LilyGo T-

Echo, Heltec V3/V4, T-Deck
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8.1 MeshCom  – Die Netzstruktur

LoRa

433 MHz
Für Funkamateure
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8.2 MeshCom  – Die Netzelemente

LoRa
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8.3 MeshCom - Links

LoRa

Karte
https://mcmap.oevsv.at/

MeshCom Apps
https://icssw.org/meshcom-app/

MeshComWindows
http://dl8dbn.local

MeshCom Web Flasher
https://esptool.oevsv.at/

MeshCom Dashboard
http://meshcom.hamnet.network/meshcom/

https://mcmap.oevsv.at/
https://icssw.org/meshcom-app/
https://icssw.org/meshcom-app/
https://icssw.org/meshcom-app/
http://dl8dbn.local/
https://esptool.oevsv.at/
http://meshcom.hamnet.network/meshcom/
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8.4 Vergleich Meshcore vs MeshCom

LoRa



Amateurfunk ist der Weg,
um das Interesse an der Technik zu wecken
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