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1. Einleitung

LoRaWAN (Long Range Wide Area Network) ist ein modernes Funknetz, das speziell dafiir entwi-
ckelt wurde, kleine Datenmengen iiber grofRe Entfernungen mit sehr geringem Energieverbrauch
zu ibertragen. Es eignet sich besonders fiir Sensoren, die Werte wie den Fiillstand von Abfallbe-
héaltern, Wasserstande an Bachen und Teichen, Temperaturen in Turnhallen, Zahlerstdnde in Ge-
bduden oder die Belegung von Parkpldtzen erfassen. Die Signale konnen — abhangig von Ge-
ldande und Bebauung — mehrere Kilometer weit reichen. Da die Gerdte sehr energiesparend ar-
beiten, laufen batteriebetriebene Sensoren oft viele Jahre, ohne dass Wartungen erforderlich
sind.

Besonders fiir landliche Regionen in Thiiringen ist LoRaWAN interessant: Schon mit wenigen
Funkstationen - sogenannten Gateways - lassen sich grof3e Flachen abdecken. Kommunen kon-
nen so Schritt fiir Schritt digitale Dienste aufbauen — von Hochwasserwarnungen iiber smarte
StraRenbeleuchtung bis hin zu Umwelt- und Klimadaten fiir die Biirgerinnen und Biirger. Ein gro-
Ber Vorteil ist die Offenheit des Systems: Sensoren verschiedener Hersteller kénnen in ein ge-
meinsames Netz integriert werden. Gleichzeitig ist die Technik modular und skalierbar, sodass
Kommunen klein beginnen und das Netz bei Bedarf flexibel ausbauen kénnen.

Zahlreiche Stadte und Kommunen weltweit setzen LoRaWAN bereits erfolgreich ein. In Deutsch-
land zeigt das Beispiel Hamburg, wie eine breite Netzabdeckung mit iber 600 Funkstationen
und mehr als 40.000 angeschlossenen Gerdten eine Vielzahl von Anwendungen ermoglicht —
von der Luftqualitditsmessung bis hin zu intelligenten Verkehrssystemen. Das Beispiel zeigt ein-
drucksvoll, dass eine zuverlassige und grof3flaichige Versorgung realisierbar ist.

Wichtig ist jedoch auch eine klare Erwartungshaltung: LoRaWAN ist kein Ersatz fiir Mobilfunk
oder WLAN. Es ist nicht fiir schnelle Internetverbindungen, Streaming oder Video geeignet. Seine
Stdrke liegt darin, kleine Datenpakete in grofReren Zeitabstdanden sicher und energiesparend zu
tibertragen. Gerade dadurch wird LoRaWAN zu einem Schliissel fiir die digitale Transformation
von Kommunen — und Thiiringen bietet mit seiner Mischung aus stadtischen und landlichen Rau-
men ein ideales Testfeld fiir die flaichendeckende Umsetzung dieser Technologie.

2. Projektbeschreibung und Zielstellung

Ziel des vorliegenden Rollout-Plans ist es, Thiiringer Kommunen eine praxisnahe Vorlage zu bie-
ten, wie sie LoRaWAN niedrigschwellig einfiihren kénnen — technisch solide, organisatorisch
machbar und finanziell planbar. Der Plan folgt dem Motto ,klein anfangen, sichtbar machen,
dann skalieren“ und dabei Erfahrungen schrittweise in den Regelbetrieb {iberfiihren. Konkret
werden dabei die folgenden Ziele verfolgt:

e Bessere offentliche Leistungen. LoRaWAN liefert Echtzeit- bzw. ,,Near-Realtime“-Daten,
die helfen, Aufgaben effizienter zu erfiillen: Millabfuhr dort einplanen, wo Tonnen voll
sind; Heiz- und Liiftungszeiten an realen Nutzungs- und CO,-Werten ausrichten; Pegel-
stande automatisch iberwachen statt manuell zu kontrollieren.

e Krisenprdavention und Resilienz. Sensoren liefern wetter- und wasserbezogene Indika-
toren (Bachpegel, Bodenfeuchte, Temperatur, Luftfeuchtigkeit), die zusammengefiihrt
auf einer Datenplattform friihzeitige Warnungen und koordiniertes Handeln ermdogli-
chen.
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e Transparenz und Biirgerbeteiligung. Daten, die ohnehin entstehen, werden daten-
schutzkonform visualisiert. Birger konnen Luftqualitdt, Temperatur, Wasserstande oder
Verkehrslagen nachvollziehen. Auch private Akteure, Schulen und Hochschulen nutzen
die Daten fiir eigene Projekte. In Thiiringen ist das bereits sichtbar, wie etwa das Smart-
City-Cockpit der Stadt Gera zeigt.

o Offenes Okosystem statt teurer Insellésungen. Kommunen setzen dabei auf offene
Standards (LoRaWAN 1.0/1.1) und verbreitete Komponenten wie den Open-Source-
Netzwerkserver ChirpStack oder professionelle Losungen wie The Things Stack/The
Things Industries (TTl). So bleiben sie unabhédngig und kénnen flexibel zwischen Eigen-
betrieb und externen Dienstleistungen wahlen.

3. Anwendungsfelder in Thiiringen

LoRaWAN bietet eine Vielzahl an Anwendungsfeldern, die speziell auf die Bediirfnisse von Kom-
munen in Thiiringen zugeschnitten sind. Diese reichen von der Umweltiiberwachung liber das
Verkehrsmanagement bis hin zurintelligenten Energieversorgung. Hier sind einige relevante Bei-
spiele:

Wasser- und Hochwassermanagement. Pegel- und Durchfluss-Sensoren melden Schwelleniiber-
schreitungen automatisch; Bodenfeuchte-Sensoren helfen bei der Diirreprdvention in Waldern,
Parks und kommunalen Griinflachen. Feuerléschteiche lassen sich auf Mindestfiillstande {iber-
wachen. Die Daten flieRen zentral zusammen und unterstiitzen Entscheidungsvorlagen fiir Bau-
hof, Ordnungsamt und Einsatzkrafte.

Energie und Gebdude. Fernablesung von Strom-, Wasser- oder Warmezadhlern in kommunalen
Liegenschaften; Temperatur- und CO,-Sensoren fiir bedarfsgerechte Heizung und Liiftung in
Schulen, Kitas, Sporthallen und Verwaltungsgebduden; Leckage-Erkennung in Wasserleitungen;
Prasenz- oder Tiirkontaktsensoren zur Optimierung von Reinigungs- und Bewirtschaftungspla-
nen.

Abfall und Sauberkeit. Fiillstandsensoren in Milleimern, Glas- und Altkleidercontainern; Rou-
tenoptimierung in der kommunalen Abfallentsorgung; Meldungen zu Uberfiillungen an stark fre-
quentierten Standorten (Marktplatz, Badeseen).

Mobilitat und Parken. Parkplatzsensorik an Ladesdulen und Kurzzeitparkpldtzen; Rad- und Fuf3-
verkehrszahlungen an neuralgischen Punkten; Ereignismeldungen (Storungen, Sperrungen) als
Ausloser fiir stadtische Informationskanale.

Umwelt und Klima. Stadtklima-Monitoring (Temperatur, Feuchte, Feinstaub, NO,), Waldbrandin-
dikatoren und Hitzeinseln — als Basis fiir Stadtgriin-Bewdsserung, Trinkbrunnen-Monitoring und
klimaresiliente Stadtplanung.

Soziales und Gesundheit. Projekte wie ,,Thiiringen@Home* der TAG Wohnen zeigen, dass sich
Assistenz- und Monitoringdienste durch stromsparende Sensorik unterstiitzen lassen, z. B.
Sturzdetektion, Offnungs-/Bewegungsmuster oder Raumklima — immer datenschutzkonform
und pseudonymisiert, wo erforderlich.
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4. Technische Umsetzung

Der Rollout von LoRaWAN in Thiiringen erfordert eine sorgfaltige Netzplanung und Infrastruktur-
aufbau.

4.1. Prinzip: wenige Gateways, viele Sensoren

Das Prinzip ist einfach:
e Sensoren messen (z. B. Pegelstand, Temperatur, Bewegung).
e Funkstationen (Gateways) empfangen die Daten. Sie stehen z. B. auf dem Rathausdach
oder einem Feuerwehrturm.
o Zentrale Plattform (Server und Web Clients) sammelt die Daten und macht sie sichtbar
— fiir die Verwaltung und fiir die Biirger.

N

GJ el =

[o] —

J -
LoRa LoRa :
Sensoren Gateway LoRa Server Web Client
o = e e )
Senden Messwerte Senden Daten via Verarbeitet Daten, Zeigt Werte
via LoRa an Gateway LTE/LAN an Server . verwaltet Gerite, etc. webbasiert an

Abbildung 1 - Technische Infrastruktur

4.2, Netzstart in drei Stufen

Stufe A - Pilotgebiet: Ein bis zwei Gateways (z. B. Rathausdach, Feuerwehrturm) plus 10-50
Sensoren fiir einen sichtbaren Use Case, etwa Pegelmessung, Miill oder Raumklima in Schulen.
Visualisierung auf einem einfachen, idealerweise offentlichen Dashboard.

Stufe B — Kernnetz: Drei bis sechs Gateways fiir die Kernstadt/den Ort; erste AuBenstellen (Ort-
steile, kritische Punkte) mitversorgen. Sensorik wachst auf 100-300 Gerate; Dashboards fiir Ver-
waltung und Biirger; erste Integrationen in Fachverfahren.

Stufe C — Region / Verband: Kooperationen mit Nachbarkommunen; geteilte Gateways an geo-
graphisch giinstigen Punkten (Tiirme, Hochpunkte), der LoRaWAN-Netzwerkserver (LNS) wird ge-
meinsam oder iiber einen Dienstleister betrieben; Sensorik mit mehr als 500 Geraten, viele Fach-
bereiche integriert.
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Abbildung 2 - Netzstart in drei Stufen

4.3. Netzbetrieb: Community vs. Professional

Fiir erste Schritte ist das offene The Things Network (TTN) sehr gut geeignet; es bietet ein groBes
Okosystem und ermdglicht schnelle Erfolge. Zu beachten ist jedoch die Fair-Use-Policy, in der
festgelegt ist, dass die gemeinsam genutzte Bandbreite des Systems moglichst allen Akteuren
zugutekommt. Fiir den produktiven, grofiskaligen Einsatz empfiehlt sich dagegen der Betrieb ei-
nes eigenen LoRaWAN-Netzwerkservers (z. B. ChirpStack On-Prem) oder die Nutzung eines pro-
fessionellen Managed Services (z. B. The Things Stack / TTI mit SLA). Wahrend TTN ideal fiir erste
Experimente und kommunale Pilotprojekte ist, bietet ein professioneller Betrieb hohere Stabili-
tat, Support und Datenschutzkonformitat.

4.4, Standortwahl Gateways

Wichtig sind Hohe, freie Sichtverbindung und gute Erreichbarkeit fiir Wartungsarbeiten. Typische
Standorte sind Rathduser, Schulen, Feuerwehrgerdatehduser, Hochbehdlter, Silos oder Masten.
Eigentums- und Genehmigungsfragen (z. B. Dachnutzung, Denkmalschutz) sollten friihzeitig ge-
klart werden; fiir Blitzschutz, Stromversorgung und ggf. Internetanbindung ist zu sorgen. Ein ein-
zelnes Gateway kann — abhdngig vom Geldnde — bereits eine Startflache abdecken; zwei bis drei
Gateways schaffen Redundanz und verbessern die Netzabdeckung.

4.5. Sensorik und Qualitat

Bei Sensoren zdhlen Robustheit und Kalibrierbarkeit. Fiir jeden Use Case sollte eine Messkette

definiert werden: Sensor - Funk -+ Datenannahme - Plausibilisierung - Visualisierung -
Entscheidung/Aktion. Bei Aulenmontage ist auf Vandalismus- und Witterungsschutz zu achten.
Versions- und Schliisselmanagement sind obligatorisch (z. B. OTAA, sichere Schliisselaufbewah-

rung).

4.6. IT-Integration

Die Daten verlassen den LoRaWAN-Netzwerkserver (LNS) typischerweise iber MQTT, Webhooks
oder REST-APIs und werden in eine urbane Datenplattform oder in bestehende Fachverfahren
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integriert. Fiir zentrale Nutzungen eignen sich standardisierte Datenmodelle und Topics (z. B.
Naming-Conventions, Einheiten, Zeitstempel). So lassen sich spater weitere Gerdte nahtlos er-
gdnzen.

4.7. Betrieb und Wartung.

Zum Betrieb gehdren regelmafiige Sichtpriifungen der Gateways, Firmware-Updates, das Moni-
toring von Paketverlust und Airtime sowie die Pflege der Asset-Liste (Standort, Antenne, Back-
haul, Stromversorgung). Bei den Sensoren sind Ersatzbatterien einzuplanen, Kalibrierzyklen zu
definieren und Alarme bei Ausfall oder Drift einzurichten.

5. Datenschutz und -nutzung

Ein zentraler Aspekt bei der Nutzung von LoRaWAN-Daten ist der Datenschutz. Da LoRaWAN in
bestimmten Anwendungsfallen auch personenbezogene Daten erfassen kann — etwa Bewe-
gungs- oder Nutzungsdaten —, ist es wichtig, die Vorgaben der DSGVO und des BDSG einzuhal-
ten. LoRaWAN bietet durch End-to-End-Verschliisselung und Pseudonymisierung hohe Sicher-
heitsstandards. Dies gewdhrleistet, dass nur autorisierte Parteien Zugriff auf die gesammelten
Daten haben.

Dariiber hinaus sollten die Kommunen sicherstellen, dass Datenplattformen so gestaltet sind,
dass Verarbeitung und Speicherung der Daten transparent und nach den gesetzlichen Vorgaben
erfolgen. Dazu gehdrt auch die Benennung eines Datenschutzbeauftragten, die regelmadfiige
Uberpriifung der Sicherheitskonzepte sowie der Einsatz von Verschliisselungstechnologien und
Zugriffskontrollen.

Die Datennutzung sollte so organisiert werden, dass Biirger Zugang zu offenen, anonymisierten
Daten erhalten, ohne dass ihre Privatsphdre gefdahrdet wird. Dies fordert nicht nur Transparenz,
sondern auch die aktive Beteiligung der Bevolkerung an der digitalen Stadtentwicklung.

6. Exkurs: Urbane Datenplattform

Ein wesentlicher Bestandteil des LoRaWAN-Rollouts in Thiiringer Kommunen ist die Integration
der erfassten loT-Daten in eine urbane Datenplattform. Diese fungiert als zentrales System, in
dem die gesammelten Daten gespeichert, verarbeitet und visualisiert werden. Die Datenplatt-
form ermoglicht es nicht nur den Kommunen, die gewonnenen Informationen gezielt zu nutzen,
sondern auch den Biirgern, die Daten zu verstehen und aktiv an der digitalen Stadtentwicklung
mitzuwirken. Damit wird die urbane Datenplattform zu einem wichtigen Instrument fiir Transpa-
renz, Innovation und datenbasierte Entscheidungsprozesse.

6.1. Notwendigkeit einer urbanen Datenplattform
In einer zunehmend vernetzten und digitalen Welt ist es fiir Kommunen unerldsslich, {iber eine
leistungsfahige Dateninfrastruktur zu verfiigen, die nicht nur Datenspeicherung, sondern auch

Verarbeitung und Bereitstellung von Informationen ermdoglicht. Urbane Datenplattformen sind
genau solche zentralen Systeme: Sie bieten hohe Flexibilitdt und Skalierbarkeit und erméglichen
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es Kommunen, verschiedenste loT-Daten aus unterschiedlichen Quellen zu integrieren und ef-
fektiv zu nutzen. Dies ist besonders relevant fiir LoRaWAN-basierte Smart-City-Anwendungen,
bei denen fortlaufend neue Sensordaten — etwa zu Umwelt, Verkehr oder Energieverbrauch -
anfallen.

Eine urbane Datenplattform bietet zudem die Moglichkeit, Daten {iber verschiedene Fachanwen-
dungen hinweg zu nutzen. Sie ermdglicht eine ganzheitliche Betrachtung der stadtischen Infra-
struktur und sorgt dafiir, dass unterschiedliche Akteure — von der Stadtverwaltung tiber lokale
Unternehmen bis hin zu Biirgern — auf dieselben Daten zugreifen konnen. Der Vorteil einer offe-
nen Plattform liegt darin, dass sie als zentraler Datenhub Transparenz schafft und Innovationen
fordert. Durch den offenen Zugang zu Daten kdnnen beispielsweise neue Applikationen entste-
hen, die Biirgerbeteiligung und Stadtplanung aktiv einbeziehen.

Im Rahmen des Rollouts von LoRaWAN in Thiiringen werden urbane Datenplattformen benétigt,
die eine offene und transparente Nutzung der Daten ermdglichen. Sie stellen sicher, dass die
gesammelten Informationen zur Verbesserung der Lebensqualitdt und der Verwaltungseffizienz
genutzt werden kénnen. Damit bilden sie eine zentrale Grundlage fiir eine moderne, datenba-
sierte Verwaltung und die digitale Transformation in Thiiringen.

6.2. Aufbau einer urbanen Datenplattform

Der Aufbau einer urbanen Datenplattform fiir LoRaWAN-Daten beginnt mit der Einrichtung eines
zentralen Datenkatalogs, in dem alle relevanten Datenquellen verzeichnet sind. Dieser umfasst
sowohl Umweltdaten wie Luftqualitdt oder Wetterbedingungen als auch Verkehrs- und Infra-
strukturdaten, etwa Parkplatzbelegungen oder Straf’enverhdltnisse. Die Plattform sollte ver-
schiedene Datenformate integrieren und iiber standardisierte Schnittstellen verfiigen, sodass
andere Systeme die Daten abrufen und weiterverarbeiten kénnen.

Ein leistungsfahiger Datenkatalog enthdlt nicht nur Metadaten zu den loT-Sensoren und den ge-
sammelten Daten, sondern beriicksichtigt auch Zugriffsrechte und Datensicherheitsaspekte. Da-
bei ist zu regeln, in welchen Zugriffsmodellen Daten bereitgestellt werden, um sicherzustellen,
dass sowohl 6ffentliche als auch private Akteure auf die Informationen zugreifen kénnen — unter
Wahrung des Datenschutzes.

Dariiber hinaus sollte die Plattform auf einer modularen Architektur basieren, die eine nahtlose
Integration neuer loT-Anwendungen und -Sensoren ermoéglicht. Dadurch kann die Plattform mit
dem wachsenden Bedarf an loT-Daten und neuen Technologien Schritt halten, was eine nachhal-
tige und langfristige Nutzung sicherstellt. Kiinftig lief3e sich die Plattform beispielsweise mit in-
telligenten Verkehrsmanagementsystemen oder energetischen Optimierungssystemen kombi-
nieren.

Praktische Beispiele bieten die Smart-City-Plattformen in Jena und Potsdam, wo bereits Daten-
plattformen aufgebaut wurden, die sowohlvon der Verwaltung als auch von der Industrie genutzt
werden, um Umwelt-, Energie- und Mobilitdtsdaten zu analysieren und darauf basierend Maf-
nahmen zur Verbesserung der Lebensqualitadt zu entwickeln. Diese Beispiele zeigen, wie urbane
Datenplattformen als Innovationsmotor und Entscheidungsgrundlage fiir nachhaltige Stadtent-
wicklung wirken kénnen.
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6.3. Integration von LoRaWAN-Daten in urbane Datenplattformen

LoRaWAN bildet die Grundlage fiir die Erhebung von Sensordaten, die anschliefend in eine ur-
bane Datenplattform integriert werden. Diese Integration ist entscheidend, um die gesammelten
Daten auszuwerten und daraus wertvolle Erkenntnisse fiir Stadtentwicklung und offentliche
Dienstleistungen zu gewinnen. Dabei geht es nicht nur um die Speicherung von Rohdaten, son-
dern um deren Aufbereitung fiir analytische Zwecke und fundierte Entscheidungsprozesse.

Ein zentraler Aspekt der Integration ist die Datenverarbeitung. Sie umfasst die Filterung und Ag-
gregierung der Daten, um nur relevante Informationen bereitzustellen. Beispielsweise kann die
Plattform anhand von Luftqualitdtsdaten automatisch erkennen, wann Grenzwerte iiberschritten
werden, und entsprechende Maf’nahmen wie die Aktivierung von Luftreinigungssystemen oder
die Benachrichtigung von Biirgern einleiten. Ebenso kann die Plattform Verkehrsdaten auswer-
ten und Optimierungsmaoglichkeiten fiir den Verkehrsfluss aufzeigen.

Neben der Datenverarbeitung spielt auch die Visualisierung eine wichtige Rolle. Eine benutzer-
freundliche Oberflache ermoglicht es, komplexe Datenstrome verstandlich darzustellen, sodass,
Entscheidungstrager und Biirger die Informationen schnell erfassen und darauf reagieren kén-
nen. Ein praktisches Beispiel hierfiir liefert die Stadt Darmstadt, wo stddtische Daten zu Luftqua-
litdt, Verkehrsfluss und Energieverbrauch in interaktiven Dashboards zusammengefiihrt und vi-
sualisiert werden.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Interoperabilitdt der Plattform. Sie sollte in der Lage sein,
Daten mit anderen stddtischen Systemen wie Millmanagement, Verkehrsleitsystemen oder
Wasserversorgung zu teilen und gemeinsam auszuwerten. Dies fordert die Effizienz und ermdg-
licht eine ganzheitliche Betrachtung der urbanen Infrastruktur. So entsteht ein vernetztes, da-
tenbasiertes Okosystem, das kommunale Entscheidungen unterstiitzt und die Lebensqualitat
der Biirger nachhaltig verbessert.

6.4. Datenmanagement und -schutz

Das Datenmanagement fiir LoRaWAN-Daten in einer urbanen Datenplattform muss sorgfiltig ge-
plant werden, um sowohl den technischen Anforderungen als auch den rechtlichen Rahmenbe-
dingungen zu entsprechen. Die zentrale Herausforderung besteht darin, datengetriebene Lésun-
gen zu entwickeln, die Datenschutz und Privatsphére der Biirger wahren. In diesem Zusammen-
hang ist die Datensicherheit von entscheidender Bedeutung, da LoRaWAN auch Daten erfassen
kann, die personenbezogene Informationen enthalten konnten.

Ein wesentlicher Bestandteil des Datenmanagements ist die Sicherung der Datenqualitdt. Nur
durch verldssliche Daten konnen fundierte Entscheidungen getroffen und innovative Smart-City-
Anwendungen entwickelt werden. Daher ist es unerldsslich, dass Sensoren regelméfig gewartet
und kalibriert werden, um eine hohe Datenqualitdt sicherzustellen.

Dariiber hinaus muss die Plattform den Anforderungen der Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO) geniigen. LoRaWAN bietet durch End-to-End-Verschliisselung eine hohe Sicherheits-
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stufe, dennoch ist es erforderlich, die Zugriffsrechte auf die Daten klar zu regeln und personen-
bezogene Daten nur mit ausdriicklicher Einwilligung der betroffenen Biirger zu verarbeiten. Pseu-
donymisierung und anonymisierte Speicherung bieten zusatzliche Sicherheitsmechanismen.

Ein praktisches Beispiel fiir gelungenes Datenschutz- und Datenmanagement findet sich in Stad-
ten wie Ulm, wo ein umfassender Datenmanagement-Plan implementiert wurde, der alle Aspekte
der Datenverarbeitung, Zugriffsrechte und Datensicherheit regelt. In der Plattform werden samt-
liche Daten gemaf3 den Datenschutzbestimmungen verarbeitet, und Biirger erhalten Zugang zu
Umweltdaten, wahrend ihre personlichen Informationen geschiitzt bleiben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Datenmanagements ist die Zuganglichkeit der Daten. Daten
sollten nicht nur Verwaltungen, sondern auch Biirgern und Unternehmen zuganglich sein. Dies
fordert die Biirgerbeteiligung und ermoglicht es externen Entwicklern, innovative Anwendungen
auf Grundlage offener Daten zu schaffen. In der Praxis bedeutet dies, dass relevante Datensatze
tiber offene APIs bereitgestellt werden, die eine einfache Integration in verschiedene Anwendun-
gen ermoglichen. So entsteht eine offene und vertrauenswiirdige Datenkultur, die Transparenz
schafft und Innovation fordert.

6.5. Fazit zum Thema urbane Datenplattformen und LoRaWAN

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass eine urbane Datenplattform, die LoRaWAN-Daten inte-
griert, einen entscheidenden Mehrwert fiir Thiiringer Kommunen bietet. Urbane Datenplattfor-
men ermodglichen nicht nur die zentrale Speicherung und Verarbeitung von Sensordaten, son-
dern auch eine transparente und biirgernahe Nutzung. Sie bilden das Riickgrat der digitalen
Transformation und befahigen Kommunen, datenbasiert zu handeln und die Lebensqualitat ihrer
Biirger nachhaltig zu verbessern. Dank ihrer offenen Architektur und hohen Interoperabilitéat er-
moglichen Datenplattformen die Entwicklung vielféltiger Anwendungen, die Umweltschutz, Ener-
gieeffizienz, Verkehrsmanagement und zahlreiche weitere Smart-City-Prozesse optimieren. Da-
mit werden urbane Datenplattformen und
LoRaWAN zu zentralen Bausteinen einer zukunftsfahigen, vernetzten und lebenswerten Stadt
oder Region in Thiiringen.

7. Finanzierung und Forderung

Fur die Umsetzung des LoRaWAN-Rollouts stehen Kommunen verschiedene Fordermdglichkeiten
zur Verfligung. Dabei kdnnen sie auf Bundes- und Landesmittel zuriickgreifen, insbesondere auf
Programme des BMWK (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz) sowie auf EU-Forder-
topfe wie den EFRE (Europdischer Fonds fiir regionale Entwicklung). Dariiber hinaus bieten 6f-
fentlich-private Partnerschaften (Public Private Partnerships, PPP) die Moglichkeit, den Finanzie-
rungsbedarf durch Kooperationen mit regionalen Unternehmen und Forschungseinrichtungen zu
decken.

Ein gutes Beispiel fiir diese Art der Zusammenarbeit ist das Pilotprojekt in Jena, wo die Kommune
durch Kooperationen mit regionalen Technologieunternehmen und Hochschulen den Rollout ef-
fizient umsetzen konnte. Das Beispiel zeigt, dass die Zusammenarbeit zwischen &ffentlichem
und privatem Sektor eine wertvolle Grundlage fiir den erfolgreichen Ausbau von LoRaWAN-Net-
zen bildet.
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8. Ausblick und Weiterentwicklung

LoRaWAN bietet eine leistungsstarke und zukunftssichere Infrastruktur fiir die digitale Vernet-
zung und smarte Stadtentwicklung der Thiiringer Kommunen. Durch die Integration von Best-
Practice-Ansédtzen, den gezielten Einsatz von Fordermitteln und die Einhaltung datenschutz-
rechtlicher Vorgaben wird LoRaWAN zu einem zentralen Bestandteil der digitalen Transformation
Thiiringens. Der Rollout von LoRaWAN wird nicht nur die digitale Infrastruktur starken, sondern
auch die Lebensqualitdt der Biirger sowie die Effizienz 6ffentlicher Dienstleistungen nachhaltig
verbessern.

Die starkere Vernetzung von Kommunen ist ein zukunftsweisender Schritt, um den Innovations-
transfer zu fordern und die Akzeptanz nachhaltiger digitaler Losungen zu erhéhen. Durch regel-
maflige Evaluationen und den Austausch mit anderen Kommunen und regionalen Innovations-
netzwerken kdnnen die Stadte sicherstellen, dass der LoRaWAN-Rollout den lokalen Bediirfnis-
sen entspricht und weiterhin zukunftsfahig bleibt.

Ein weiterer wichtiger Schritt ist die kontinuierliche Anpassung der rechtlichen und technologi-
schen Standards, um den nachhaltigen Erfolg des Rollouts sicherzustellen. Insbesondere die In-
tegration sozialer Innovation und digitaler Inklusion wird entscheidend dazu beitragen, die Le-
bensqualitat aller Biirger zu steigern und den sozialen Zusammenhalt zu starken.

Schritte zur erfolgreichen LoRaWAN-Implementierung

7 Skalieren & Verstetigen

Erweitern Sie das Netzwerk und {}:D
sichern Sie langfristige

Unterstiitzung.

6 Pilot umsetzen

Installieren Sie Sensoren und
zeigen Sie Ergebnisse dffentlich
an.

Datennutzung planen

Entwickeln Sie Strategien zur
Nutzung und Freigabe von Daten.

Technische Grundlagen
schaffen

Richten Sie die notwendige
Infrastruktur und Netzwerke ein.

Forderung sichern

Suchen Sie nach
Finanzierungsmaglichkeiten und
bauen Sie Partnerschaften auf.

Partner einbinden

Arbeiten Sie mit lokalen
Organisationen und anderen
Kommunen zusammen.

Identifizieren Sie lokale Probleme
und wahlen Sie ein Pilotprojekt aus,
um Vertrauen aufzubauen.

1 ‘ Bedarf kliren

Abbildung 3 - Stufenplan zur erfolgreichen Einfiihrung von LoRaWAN
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