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Executive Summary

Das Projekt klimakommune.digital der dena – Deutsche Ener-
gie-Agentur im Auftrag des Bundesministeriums für Wirtschaft 
und Energie (BMWE) hat sich zum Ziel gesetzt, die Messung und 
Bereitstellung kommunaler Energieverbräuche und CO2-Emis-
sionsdaten durch Digitalisierung zu verbessern und so Klima-
schutzmaßnahmen gezielter planen und umsetzen zu können. 
In einem mehrstufigen Wettbewerb wurde die Stadt Hagen 
ausgewählt, um zu zeigen, wie dies konkret umgesetzt werden 
kann.

Um diese Ziele zu erreichen, wurden zusammen mit der Stadt 
Hagen unterschiedliche Sektoren und Bereiche ermittelt, in 
denen Sensoren zur Datenerhebung eingesetzt wie auch Maß-
nahmen zur Reduktion von CO2 evaluiert wurden. Der Fokus 
lag dabei auf den Sektoren Verkehr, Gebäude, Industrie und 
Wärme sowie in dem Bereich Klimafolgenanpassung.

Das Projekt hat gezeigt, dass Einsparpotenziale sehr individuell 
sind. Dies gilt insbesondere für die teilnehmenden Industrie-
unternehmen, aber auch für die Bereiche Gebäude und Verkehr 
der Stadt Hagen. Im Projekt konnten jedoch in allen Sektoren 
wesentliche Einsparpotenziale durch die Digitalisierung identi-
fiziert werden. 

Bei den Industrieunternehmen konnte gezeigt werden, dass 
beispielsweise allein durch eine gezielte Einsatzplanung von 
Maschinen bei einem Unternehmen eine Kosteneinsparung von 
bis zu 82.000 Euro bzw. 179,53 t CO2 pro Jahr möglich ist. Wei-
tere Einsparpotenziale konnten hier im Bereich der Prozessop-
timierung und der Spitzenlastverschiebung bzw. -vermeidung 
ausgemacht werden. 

Im Bereich Verkehr wurde durch eine Modellierung gezeigt, 
dass durch eine optimierte Verkehrsflusssteuerung 84,15 
t CO2/a eingespart werden können. Weitere Einsparpotenziale 
wurden hier durch die Stärkung des Umweltverbundes, ein ver-
bessertes Parkleitsystem und eine intelligente Routenplanung 
der Abfallentsorgung erkannt. 

Im Bereich Gebäude wurde ein Einsparpotenzial von ca. 25 % 
der benötigten Heizenergie durch intelligente Raumtempera-
turregelung identifiziert. Auch ohne Raumtemperaturregelung 
können durch die Digitalisierung Hausverbräuche optimiert 
und so Einsparpotenziale gehoben werden. Weitere Einspar-
möglichkeiten liegen in zielgenauer energetischer Gebäudesa-
nierung, Reduktion von Zählerablesungen sowie Vermeidung 
von Leckagen und illegalen Entnahmen. Im vorliegenden Fall 
lassen sich beispielsweise ca. 1.000 Euro pro Schacht und Jahr 
durch entfallende manuelle Ablesung durch externe Firmen 
einsparen.

Um dies zu erreichen, wurde im Rahmen des Projekts Sensorik 
installiert und die gewonnenen Daten in einer Urban Data Plat-
form zusammengeführt, um sie zu evaluieren. 

Im Sektor Verkehr werden auf einer Kernverkehrsstrecke in 
Hagen der Verkehr und die CO2-Konzentration gemessen, die 
Belegung mehrerer Parkplätze wird detektiert und Füllstände 
von Abfallbehältern und Depotcontainern werden überwacht. 
Dazu wurden 350 Sensoren installiert. Zudem wurde auf Basis 
der Verkehrsmessdaten eine Verkehrssimulation entwickelt, 
mit der szenarienbasierte Auskünfte über CO2-Einsparpoten
ziale abgeleitet und wichtige Erkenntnisse für eine intelligente 
Verkehrssteuerung gewonnen werden können.

Im Sektor Gebäude wurden die Messung der Energieverbräu-
che (Gas, Wasser, Wärme, Strom) aller kommunalen Gebäude 
der Stadt Hagen sowie ein Teil der städtischen Schachtwas-
serzähler digitalisiert und es wurde ein Energiemanagement-
system (EMS) zur Überwachung der Daten eingeführt. Zudem 
wurde das Rathaus Hohenlimburg mit Smart-Building-Sensorik 
ausgestattet und die Zähler der Fachhochschule Südwestfalen 
wurden digitalisiert. Insgesamt wurden hierzu über 2.000 Sen-
soren installiert.

Im Sektor Industrie war das Ziel, energieintensive Unterneh-
men dafür zu gewinnen, ihre großen Energieverbraucher zu 
identifizieren und sie mit digitalen Messungen auszustatten. 
Insgesamt wurden 158 Sensoren bei drei lokalen, energieinten-
siven Industrieunternehmen installiert und jeweils eine Ener-
giemanagementsoftware eingerichtet. Im Anschluss wurden 
die Unternehmen im Rahmen von Schulungen in die Software 
eingeführt und für Dekarbonisierungs- und Einsparmaßnah-
men sensibilisiert. 

Im Projektverlauf wurde zusätzlich der Bereich Klimafolgen-
anpassung in das Projekt mit einbezogen, unter anderem auch 
durch den Austausch mit Bürgerinnen und Bürgern. Damit be-
trachtet das Projekt auch die Herausforderungen, die durch 
den Klimawandel und die damit verbundene Zunahme von Na-
turkatastrophen entstehen, um diesen wirksam zu begegnen. 
Hier wurden 31 Waldbrandsensoren zur Überwachung von ca. 
13 Quadratkilometern Wald/Forstfläche installiert und 9 Pegel-
messsensoren für das Monitoring von Fließgewässern einge-
richtet. Zudem wurden insgesamt 30 Stadtbäume mit Boden-
feuchtesensoren ausgestattet. 
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Ein weiterer zentraler Bestandteil des Projekts ist die Entwick-
lung einer für die Öffentlichkeit zugänglichen kommunalen 
Datenplattform. Die sogenannte Urban Data Platform (UDP) 
wurde im Rahmen des Projekts aufgebaut und greift auf 
die in diesem erhobenen Daten, aber auch viele weitere 
Daten der Stadt zu. Bürgerinnen und Bürger können nun 
über unterschiedliche Dashboards Datenerhebungen und 
Datenvisualisierungen aus den verschiedenen Sektoren be-
trachten. Für die Stadt bietet sich so die Möglichkeit, sukzes-
sive alle städtischen Daten in die UDP einzubinden und diese 
miteinander zu verknüpfen und auszuwerten. 

Um die Übertragbarkeit der Projektergebnisse und -erkennt-
nisse sicherzustellen, wurde zum einen ein Schwerpunkt auf 
die Kommunikation gelegt wie auch eine wissenschaftliche Be-
gleitforschung beauftragt. Im Rahmen des entwickelten Kom-
munikationskonzeptes wurden das Projekt und die Marke kli-
makommune.digital auf Messen und Events mit Vorträgen und 
Diskussionen sowie in direkten Austauschen insbesondere 
Städten und Kommunen vorgestellt. Die wissenschaftliche Be-
gleitforschung entwickelte u. a. Handlungsempfehlungen für 
nachnutzende Kommunen, die sich in die folgenden Themen-
felder unterteilen: Projektentwicklung und Zielerreichung, Aus-
stattung in den Sektoren, Datenmessung und Ausblick, Her-
ausforderungen und Erkenntnisse, Übertragbarkeit, Akzeptanz 
und Wahrnehmung, Maßnahmen zur Senkung der CO2-Emissio-
nen sowie weitere Anmerkungen zur Projektumsetzung.

Dieser Abschlussbericht zeigt, welche Ziele mit dem Projekt in 
den einzelnen Sektoren erreicht wurden, sowie die identifizier-
ten Handlungsempfehlungen für interessierte nachnutzende 
Kommunen. Insgesamt hat die klimakommune.digital wichtige 
Impulse für die praktische Umsetzung von Energie- und Klima-
politik gesetzt. Die Projektergebnisse zeigen, wie sich Digitali-
sierung, Energiewende und Klimaschutz miteinander verzah-
nen und dadurch beschleunigen lassen. Am Beispiel der Stadt 
Hagen hat das Projekt exemplarisch gezeigt, welche Potenziale 
die Digitalisierung für den Klimaschutz, aber auch die Einbin-
dung von Bürgerinnen und Bürgern bietet. Gleichzeitig macht 
es deutlich, welche Voraussetzungen in Kommunen erfüllt wer-
den müssen, um datenbasierte Innovationen effizient einzu-
führen und sinnvoll sowie nachhaltig zu nutzen. Damit kann 
das Projekt als Orientierungspunkt und Modell für andere Kom-
munen dienen und unterstützt mit seinem Baukasten den Weg 
hin zu widerstandsfähigen und klimaneutralen Kommunen in 
Deutschland. Der Baukasten ist eine Sammlung von Lessons 
Learned, Best und Worst Practices, die im Rahmen des Projekts 
zusammengetragen und aufbereitet wurden. Die Inhalte wer-
den Interessierten kostenfrei auf der Seite der klimakommune.
digital zur Verfügung gestellt.

Die wichtigsten Erkenntnisse des Projekts sind:

1.	 Die Nutzung digitaler Werkzeuge wie moderner Messein-
richtungen und Sensorik, EMS und einer kommunalen Da-
tenplattform (UDP) stellt für Kommunen einen entschei-
denden Hebel dar. Sie ermöglicht die Erhebung, anschlie-
ßende Analyse und zuletzt Visualisierung sektorenüber-
greifender Daten und schafft damit die Grundlage für die 
datengestützte Umsetzung von Klimaschutzmaßnahmen. 
So konnten durch die aus den Projektergebnissen abge-
leiteten Maßnahmen in allen Sektoren wesentliche indivi-
duelle Einspar- und Verbesserungspotenziale identifiziert 
werden. Im Sektor Verkehr ermöglicht beispielsweise die 
Verkehrsflusssteuerung eine Reduktion der CO2-Emissio-
nen durch an Ampeln haltende Autos. Im Sektor Gebäude 
können erhebliche Energiekosten und CO2-Emissionen u. a. 
durch die Einführung einer intelligenten, anwesenheitsba-
sierten Raumtemperatursteuerung erzielt werden. Die bei 
verschiedenen lokalen Unternehmen installierten Senso-
ren im Sektor Industrie erlauben z. B. Emissionsreduktio-
nen durch Spitzenlastverschiebungen oder -vermeidungen.

2.	 Das Projekt hat für die Digitalisierung der Energieverbräu-
che umfangreiche Erfahrungswerte gesammelt, analysiert 
und aufbereitet. Der daraus erstellte Baukasten ermög-
licht es anderen Kommunen, dieses Potenzial zu nutzen 
und die Digitalisierung von Energieverbräuchen, die Ver-
knüpfung der Daten mit anderen Sektoren und die Einspar-
maßnahmen umzusetzen. Die dena hat nun die Herausfor-
derung, dieses Potenzial zu nutzen, indem im Folgeprojekt 
Plattform klimakommune.digital das aufgebaute Wissen in 
die Breite gebracht wird. Dazu wird die dena die Ergebnis-
se und den Baukasten weiter breit präsentieren, aktiv auf 
Kommunen zugehen und diese beraten sowie Multiplika-
toren wie beispielsweise Landesenergieagenturen nutzen, 
um kommunale Akteure anzusprechen. 

3.	 Das Projekt hat gezeigt, dass neben der reinen Implemen-
tierung von Technologien die Organisation und Zusam-
menarbeit beim Aufbau und Einsatz digitaler Lösungen zur 
Verbesserung des Klimaschutzes von großer Bedeutung 
sind. Eine enge Koordination zwischen Verwaltung, Stadt-
werken, regionaler Wirtschaft und Dienstleistern – wie sie 
in Hagen umgesetzt wurde – ist anspruchsvoll, aber ent-
scheidend für nachhaltige und zukunftsfähige Ergebnisse. 
Die eingeführten Formate wie thematische Arbeitsgruppen 
und separate Workstreams sowie feste Ansprechpartner 
sind eine wichtige Grundlage für einen erfolgreichen Roll-
out von Digitalisierungsmaßnahmen.
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4.	 Eine wichtige Rolle für die nachhaltige Umsetzung von De-
karbonisierungsmaßnahmen spielt die Akzeptanz inner-
halb der Bevölkerung. Die Beteiligung von Bürgerinnen und 
Bürgern im Projekt im Rahmen der Durchführung der drei 
Bürgerbefragungen hat gezeigt, dass es ein ausgeprägtes 
Bewusstsein für einzelne Themen, wie beispielsweise Ver-
kehr und Mobilität, innerhalb der Bevölkerung gibt. Diese 
Sensitivität gilt es bei der Projektumsetzung zu beachten, 
um eine breite Zustimmung der Bevölkerung für Klima-
schutzmaßnahmen zu erhalten. Die transparente Bereit-
stellung stärkt dabei die Akzeptanz der Bürgerinnen und 
Bürger. 

5.	 Nach Projektabschluss besteht die Aufgabe der Stadt 
Hagen nun darin, die über die Projektlaufzeit erzielten CO2-
Einsparungen langfristig zu erhalten und weitere durch 
die aufgebaute Dateninfrastruktur identifizierte Potenzia-
le durch zusätzliche Dekarbonisierungsmaßnahmen zu 
heben. Dazu gehört, die entwickelten Ansätze und einge-
führten Technologien dauerhaft zu etablieren, organisato-
risch zu verankern und in bestehende Planungs- und Ent-
scheidungsprozesse zu integrieren.
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1.	 Einleitung

Mit der klimakommune.digital hat die dena – Deutsche Energie-
Agentur, beauftragt und finanziert durch das Bundesministeri-
um für Wirtschaft und Energie (BMWE), ein Projekt ausgerufen, 
das die automatisierte Erhebung von Energie- und Kohlenstoff-
dioxid-Daten (CO2) in Kommunen zum zentralen Betrachtungs-
gegenstand macht. Mit einer besseren, verlässlicheren Daten-
grundlage können Kommunen effizientere und zielgerichtete 
Klimaschutzmaßnahmen ergreifen und so einen wichtigen Bei-
trag zum Umgang mit den Herausforderungen des Klimawan-
dels leisten. Gleichzeitig erfordert dies eine entsprechende Da-
teninfrastruktur, die in vielen Kommunen aufgebaut werden 
muss. Die im Projekt erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnisse 
bieten somit eine wichtige Grundlage für weitere Kommunen, 
wie Datenerhebungen auf kommunaler Ebene implementiert 
und datengestützte Dekarbonisierungsmaßnahmen ergrif-
fen werden können. Die klimakommune.digital und die Über-
tragbarkeit ihrer Projektergebnisse dienen somit für andere 
Kommunen als deutschlandweiter Leuchtturm. Das Vorhaben 
wurde zusammen mit einem von der Stadt Hagen angeführten 
Projektkonsortium in Hagen durchgeführt. 

Vision, Ausgangslage und Ziele
Die Vision des Projekts „klimakommune.digital – Der Baukas-
ten für Stadt, Daten und Klima“ war es, durch digitale Techno-
logien und datenbasierte Ansätze die kommunale Klimapoli-
tik nachhaltig zu stärken. Mit einem übertragbaren, modularen 
Baukasten ist mit dem Projekt eine Grundlage geschaffen wor-
den, die es Kommunen ermöglicht, ihre CO₂-Emissionen trans-
parent und effizient zu erfassen, datenbasierte Entscheidun-
gen zu treffen und somit die Energiewende aktiv mitzugestal-
ten. Auf der Basis der Erfahrungen dieses Projekts sollen ande-
re Kommunen dazu befähigt werden, als zentrale Akteure bei 
der Erreichung nationaler Klimaschutzziele zu agieren, daten-
getriebene Lösungen eigenständig umzusetzen und so einen 
messbaren Beitrag zur Dekarbonisierung zu leisten.

Bislang verfügen Städte und Kommunen über eine weitgehend 
unzureichende Datenbasis hinsichtlich der Energieverbräuche 
und CO₂-Emissionen. Sie haben meist weder standardisierte 
Software noch ausreichende personelle Ressourcen zur Erfas-
sung, Analyse und Bereitstellung von Verbrauchs- und Emis-
sionsdaten. Die COVID-19-Pandemie hat zudem verdeutlicht, 
wie essenziell verlässliche und verständlich aufbereitete Daten 
für politische Entscheidungen und gesellschaftliche Akzeptanz 
sind. Gleichzeitig fehlen Anreizmechanismen zur Verbesserung 
der Datenqualität und -verfügbarkeit. Dies war die Ausgangs-
lage zum Projektstart. Vor diesem Hintergrund hat das Projekt 
einen datengetriebenen Ansatz entwickelt, der Kommunen 
befähigt, ihre Klimaschutzmaßnahmen auf eine solide Daten-
basis als Bewertungs- und Entscheidungsgrundlage zu stellen.

Das BMWE hat die dena mit der Umsetzung des Projekts be-
auftragt. Ursprünglich für den Zeitraum 2021 bis 2024 geplant, 
wurde das Projekt insbsondere aufgrund von Verzögerun-
gen durch die Coronapandemie in das Jahr 2025 verlängert. 
Im Rahmen des Projekts wurden Mittel zur Verfügung gestellt, 
um die Stadt Hagen und beteiligte Partner mit Hard- und Soft-
ware auszustatten. Das Projekt ist Teil des Future Energy Lab 
der dena, der zentralen Anlaufstelle, um die Digitalisierung des 
Energiesektors als wichtigen Pfeiler der Transformation des 
Energiesystems durch Pilotprojekte, Wissensaustausch und 
Vernetzung voranzubringen. 

Projektkontext
Das Projekt klimakommune.digital knüpft unmittelbar an die 
Erkenntnisse des Vorprojekts CO₂-Datendemonstrator des Fu-
ture Energy Lab an. Dieses Projekt hatte empirisch gezeigt, 
dass die kommunale Datenlage zu CO₂-Emissionen unzurei-
chend ist: Daten sind oft lückenhaft und schwer vergleichbar 
und ihre Erhebung verursacht einen hohen Aufwand. Gleich-
zeitig wurde deutlich, dass eine fehlende digitale Infrastruktur, 
eine geringe Datenkompetenz und komplexe Akteursstruktu-
ren die Umsetzung wirksamer Klimaschutzmaßnahmen hem-
men. Aus diesen Befunden ergab sich die Notwendigkeit, einen 
übertragbaren Ansatz zu entwickeln, der Datenverfügbarkeit, 
-qualität und -nutzung verbessert. Die klimakommune.digital 
adressiert diese Herausforderungen durch das Zusammenspiel 
sektorenübergreifender Sensorik und einer kommunalen Da-
tenplattform.

Das Projekt ist ein Pionierprojekt im Energiesektor für die Di-
gitalisierung in Kommunen. Gleichzeitig ist es Teil einer Reihe 
von Digitalisierungsprojekten für Kommunen in anderen Sek-
toren ein, wie z. B. die Modellprojekte Smart Cities (MPSC) des 
Bundesministeriums für Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-
wesen im Gebäudesektor, das Programm zur Digitalisierung 
kommunaler Verkehrssysteme (DkV) des Bundesverkehrsminis-
teriums im Sektor Verkehr oder das Onlinezugangsgesetz (OZG) 
des Bundes im Bereich Verwaltung. Dies zeigt, dass der Digita-
lisierung im kommunalen Umfeld nicht nur im Energiesektor, 
sondern insgesamt eine große Bedeutung beigemessen wird.
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Auswahl der Kommune
Zu Projektbeginn konnten sich Städte und Kommunen als Mo-
dellkommune bewerben. Die Auswahl der Stadt Hagen erfolgte 
in einem mehrstufigen Verfahren im Zuge einer bundesweiten 
Ausschreibung. Aus der Vorauswahl wurden drei Kommunen 
in Vor-Ort-Begutachtungen geprüft, eine Begutachtung wurde 
pandemiebedingt virtuell durchgeführt. Ausschlaggebend für 
die Entscheidung zugunsten der Stadt Hagen waren mehrere 
Gründe: Die bestehende mustergültige technische Infrastruktur 
und Expertise boten eine gute Grundlage für die Ableitung von 
Use Cases. Ein ganzheitlicher Ansatz zur Projektumsetzung und 
das große Engagement der Stadtverwaltung sowie die bereits 
zugesagte breite Einbindung von Projektpartnern in das Pro-
jektkonsortium waren weitere überzeugende Argumente. Zu-
letzt bot die Stadt Hagen eine gute Repräsentativität für poten-
zielle nachnutzende Kommunen. 

Ziel und Zweck der wissenschaftlichen Begleitung
Die Umsetzung der Projektziele wurde parallel flankiert von der 
wissenschaftlichen Begleitforschung. Die wissenschaftliche Be-
gleitung des Projekts stellte sicher, dass die entwickelten Lö-
sungen methodisch fundiert sind und die Ergebnisse auf ande-
re Kommunen übertragen werden können. Sie umfasste die Er-
stellung von jährlichen Zwischenberichten, die Durchführung 
von Bürgerbefragungen und die beratende Unterstützung bei 
der technischen Implementierung. Zudem wurden in regelmä-
ßigen Abständen interne Lessons Learned und externe Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet, die den weiteren Projektverlauf 
prägten und in Zukunft interessierten Kommunen als Orientie-
rung dienen können.

Die final zusammengefassten Erkenntnisse aus dem Projekt 
werden in den folgenden Dokumenten dargestellt:

1.	 Die Auswertung des Verlaufs und der Ergebnisse zum Ende 
des Projekts in diesem Abschlussbericht

2.	 Eine umfangreiche Zusammenstellung aller Erfahrungen, 
Ergebnisse und Handlungsempfehlungen in einem für an-
dere Kommunen modular nutzbaren Baukastenformat (ein 
zentrales Baukastendokument mit sektoralen Leitfäden)

Dabei befruchten sich die beiden Ergebnisdokumente gegen-
seitig, sodass der vorliegende Abschlussbericht an vereinzel-
ten Stellen die Baukastendokumente referenziert. Gleichzeitig 
werden die im Folgenden erarbeiteten Handlungsempfehlun-
gen als weitere Grundlage für die wirtschaftlich sinnvolle Über-
tragbarkeit der Ergebnisse in den Baukastendokumenten auf-
gegriffen. 

Fragestellung des Abschlussberichts
Der vorliegende Abschlussbericht stellt und beantwortet die 
folgende zentrale Frage: 

„Wie kann eine Kommune dazu befähigt werden, ihre Entschei-
dungsgrundlage in Bezug auf Klimaschutzmaßnahmen und Kli-
mafolgenanpassung durch den sektorenübergreifenden Ein-
satz digitaler Technologien zu verbessern?“

Bei der Auswertung der Projektergebnisse wurde der Fokus da-
rauf gelegt, die zentralen Ziele der klimakommune.digital qua-
litativ zu bewerten. Dazu wurde durch die wissenschaftliche 
Begleitung eine Analyse der wesentlichen Erkenntnisse und 
Erfahrungen aus dem Projekt durchgeführt. Der abschließen-
de Projektstand dient als Basis, um die erreichten Erfolge und 
die Herausforderungen festzuhalten, ergänzt durch die wissen-
schaftliche Perspektive zur Übertragbarkeit der Erfahrungen 
des Projekts auf andere deutsche Kommunen. 

Dieses Vorgehen entspricht der wesentlichen Vision des Pro-
jekts, das langfristig eine breitflächige Etablierung von daten-
getriebenen Klimaschutzmaßnahmen zum Ziel hat. 

Berichtsaufbau
Um die entwickelte Fragestellung in diesem Dokument zu be-
antworten, wird zunächst im folgenden Kapitel 2 der initiale 
Projektaufbau dargestellt sowie untersucht und die wesentli-
che Projektentwicklung von 2021 bis 2025 resümiert. Die Ana-
lyse der strategischen Projektausrichtung und der Projektorga-
nisation sowie die Vorstellung der Struktur und der wichtigsten 
Meilensteine schaffen den Rahmen für die folgenden Erkennt-
nisse. So lassen sich die Ergebnisse in einen klaren konzep-
tionellen Zusammenhang einordnen. Zudem bietet dies die 
Grundlage dafür, das Projektumfeld bei der Beantwortung der 
Berichtsfrage hinsichtlich der Übertragbarkeit der Projekter-
gebnisse ausreichend zu beachten. 

Für die Ableitung von zentralen Handlungsempfehlungen und 
Lessons Learned wird auf die während der Projektlaufzeit be-
reits erfolgten Untersuchungen der wissenschaftlichen Begleit-
forschung eingegangen. In Kapitel 3 werden daher die ange-
wandten Methodiken vorgestellt, um die Relevanz der durch sie 
erarbeiteten (Zwischen-)Ergebnisse für die Beantwortung der 
Berichtsfrage zu evaluieren. 

Anschließend wird in Kapitel 4 die Projektumsetzung, d. h. die 
Schaffung einer Datengrundlage für eine technologisch unter-
stützte, zahlenbasierte Ergreifung von Klimaschutzmaßnah-
men, analysiert. Im Fokus steht der Stand der technologischen 
Ausstattung zum Projektende. Auch hier wird nicht nur betrach-
tet, ob die zu einem früheren Zeitpunkt während des Projekts 
gesetzten Ziele alle vollumfänglich erreicht worden sind. Es 
werden vor allem auch die im Projektverlauf aufgetretenen He-
rausforderungen, deren Lösung sowie weitere für die Schaffung 
einer Datengrundlage signifikante Schritte abgeleitet. 
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In Kapitel 5 werden die im Verlauf der Berichtserstellung ent-
wickelten und hergeleiteten Erkenntnisse und Erfahrungen zu-
sammengefasst und in einer Vielzahl heterogener, übertragba-
rer Handlungsempfehlungen synthetisiert. Die Handlungsemp-
fehlungen beantworten vor allem das in der Berichtsfrage auf-
geworfene „Wie“. 

Eine abschließende Einordnung der Projektergebnisse erfolgt 
im sechsten und letzten Kapitel des vorliegenden Berichts. 
Dabei wird nicht nur die Perspektive der wissenschaftlichen 
Begleitforschung eingenommen, sondern auch ein qualita-
tives Fazit der wesentlichen Projekt-Stakeholder gezogen. 
Zudem wird der Abschlussbericht durch einen Ausblick er-
gänzt, der aufzeigt, wie die gewonnenen Erkenntnisse der 
klimakommune.digital weiterverwendet werden – sowohl sei-
tens der ausführenden Kommune als auch durch das Future 
Energy Lab. 
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2.	� Projektaufbau und 
-entwicklung

2.1	 Strategischer Rahmen

Für die Projektumsetzug wurde die Stadt Hagen aus sechs 
Bewerberkommunen ausgewählt. Das Bewerbungsverfah-
ren war bundesweit offen und richtete sich an Kommunen, 
die gemeinsam in einem Konsortium aus Verwaltung, Stadt-
werken und weiteren Partnern Lösungen für die digitale CO₂-
Datenerhebung erproben wollten. Insgesamt gingen Bewer-
bungen von Kommunen aus Nordrhein-Westfalen, Bayern, Nie-
dersachsen und Baden-Württemberg ein. Die Bewerberkonsor-
tien unterschieden sich in Größe und Zusammensetzung, hat-
ten aber alle das Ziel, die lokale Dateninfrastruktur zu moderni-
sieren und die Energiewende aktiv zu unterstützen. Die wissen-
schaftliche Begleitforschung entwickelte in Abstimmung mit 
der dena einen standardisierten Fragen- und Kriterienkatalog, 
um die Vergleichbarkeit sicherzustellen. 

Für die Auswahl der Kommune wurden folgende Kriterien 
bewertet: 

	■ Technische und organisatorische Voraussetzungen 
(IKT-Infrastruktur, Sensorik, personelle Ressourcen)

	■ Motivation und strategische Einbettung

	■ Repräsentativität und Übertragbarkeit der Ergebnisse auf 
andere Kommunen

	■ Einbindung relevanter Akteure wie Zivilgesellschaft und 
Industrie

Jedes Kriterium wurde mit einer Gewichtung versehen, um 
eine objektive Vergleichbarkeit zu gewährleisten. Nach der ers-
ten Bewertungsrunde entstand eine Shortlist von drei Kom-
munen, die für Vor-Ort-Begutachtungen ausgewählt wurden 
(eine davon pandemiebedingt virtuell). Ziel war es, die Anga-
ben aus den Bewerbungsunterlagen zu validieren, offene Fra-
gen zu klären und die lokale Akteurslandschaft kennenzuler-
nen. Dabei wurde insbesondere geprüft, ob die Kommune be-
reit ist, die Zivilgesellschaft aktiv einzubeziehen, und ob lokale 
Unternehmen, insbesondere aus dem Industriesektor, Interes-
se an einer Mitwirkung im Workstream Industrie zeigen. Aus-
schlaggebend für die finale Auswahl von Hagen waren neben 
der Repräsentativität der Kommune die bestehende technische 
Infrastruktur sowie die große Bereitschaft zur aktiven Mitarbeit. 

Hagen hat damit die Anforderungen erfüllt, um als Leuchtturm-
projekt Erkenntnisse für die Übertragbarkeit auf andere Kom-
munen zu liefern.

Die übergreifenden Projektziele bildeten die Grundlage für die 
anschließende Identifikation aller relevanten Stakeholder und 
Zielgruppen des Projekts. Die Ziele waren zunächst sektoren-
übergreifend definiert. Dabei bilden drei Aspekte, die digitale 
Erhebung von Energie- und CO2-Daten, die übergreifende Be-
reitstellung von Daten sowie die Übertragbarkeit auf andere 
Kommunen den strategischen Rahmen der klimakommune.di-
gital in Hagen.

Übergreifende Projektziele
Die übergreifenden Ziele des Projekts „klimakommune.digital – 
Der Baukasten für Stadt, Daten und Klima“ konzentrierten sich 
zum einen auf die Optimierung der CO2-Datenerhebung. Durch 
den Einsatz moderner Sensorik und digitaler Technologien 
sollten präzise und kostensensible Daten zu Energieverbräu-
chen und CO2-Emissionen in nahezu Echtzeit erhoben werden. 
Die erhobenen Daten sollten anschließend als Grundlage ge-
nutzt werden, um Maßnahmen zur Reduktion von CO2-Emissio-
nen zu entwickeln und ihre Wirksamkeit zu bewerten.

Ein weiteres Ziel war die Entwicklung und der Aufbau einer 
UDP, die Daten aus verschiedenen Bereichen sowie Bestands-
daten der Stadt Hagen zusammenführen und für die Öffentlich-
keit visuell aufbereiten soll. Dies soll Transparenz schaffen, die 
Bürgerinnen und Bürger informieren und die Stadtverwaltung 
bei der Planung und Umsetzung von datenbasierten Klima-
schutzmaßnahmen unterstützen.

Schließlich wurde die Übertragbarkeit der Ergebnisse ange-
strebt. Ein modularer Baukasten wurde entwickelt, um die 
Nachnutzung der Projektergebnisse durch andere Kommunen 
zu ermöglichen. Dabei wurde besonderer Wert auf die wirt-
schaftliche und technische Skalierbarkeit gelegt.

Die übergeordneten Ziele wurden im weiteren Projektverlauf 
durch spezifische Zielsetzungen und -bilder in den Bereichen 
Verkehr, Gebäude, Industrie, Wärme, Klimafolgenanpassung, 
UDP und Kommunikation ergänzt (vgl. Kapitel 2.2).
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Zielgruppen und Stakeholder 
Auf Basis dieser drei übergreifenden Projektziele wurden im 
weiteren Verlauf der Projektkonzeption vor allem vier wesentli-
che Zielgruppen identifiziert:

3.	 Kommunen: Obwohl der Kern der Projekttätigkeiten die 
Ausstattung lediglich einer Kommune bildete, können die 
Projektergebnisse – vor allem die Handlungsempfehlungen 
und Lessons Learned – als Modell für andere Städte dienen, 
die ebenso perspektivisch datenunterstützte Maßnahmen 
zur CO2-Datenerhebung und zum Klimaschutz umsetzen 
möchten. 

4.	 Politische Entscheidungsträger: Die gewonnenen Daten 
und Erkenntnisse sollen anschließend insbesondere kom-
munale Entscheidungsträger befähigen, politische Maß-
nahmen und Investitionen in Dekarbonisierung auf einer 
faktenbasierten Grundlage zu treffen. Die gemessenen und 
ausgewerteten Zahlen untermalen dabei die Aussagekraft 
hinsichtlich sowohl der Wirksamkeit und Effektivität als 
auch der wirtschaftlichen Effizienz von zu ergreifenden Kli-
maschutzmaßnahmen. 

5.	 Technologieanbieter und Forschungsinstitute: In den 
meisten Fällen werden Kommunen eine Ausstattung mit 
Sensoriken und anderen Messtechnologien als Auftrag an 
Dritte vergeben. Diese Gruppe profitiert gleichermaßen von 
der Entwicklung und Implementierung neuer Technologien 
im Zuge des Projekts, da die gewonnenen Erkenntnisse an-
schließend in einem übertragbaren Format veröffentlicht 
werden.

6.	 Bürgerinnen und Bürger: Die Bürgerinnen und Bürger der 
Stadt Hagen sind für das Projekt eine wichtige Zielgruppe, 
da von ihnen die Akzeptanz der umzusetzenden Maßnah-
men abhängt. Von daher wurde vor allem im Zuge der Pro-
jektkommunikation ein besonderes Augenmerk auf die In-
teraktion mit ihnen und ihre Einbeziehung gelegt. 

Abgerundet wird der strategische Rahmen durch die initiale 
Identifikation und im Projektverlauf regelmäßige Einbeziehung 
der Projekt-Stakeholder. Die klimakommune.digital hat eine 
Vielzahl von Akteuren aus unterschiedlichen Bereichen vereint, 
die gemeinsam an der Umsetzung der übergeordneten Pro-
jektziele gearbeitet haben. Die Zielgruppen und Stakeholder 
waren essenziell für die erfolgreiche Durchführung des Projekts 
und spiegeln die interdisziplinäre und kooperative Ausrichtung 
wider.

Die Hauptakteure und ihre Rollen haben sich wie folgt zusam-
mengesetzt:

7.	 Bundesministerium für Wirtschaft und Energie: Das 
BMWE hat eine zentrale Rolle im Projekt klimakommune.di-
gital gespielt. Es war Auftraggeber des Projekts und hat die 
Finanzierung sichergestellt. Das Ministerium unterstützt 
damit die Digitalisierung und den Klimaschutz auf kommu-
naler Ebene und fördert die Entwicklung übertragbarer Lö-
sungen für andere Städte.

8.	 Deutsche Energie-Agentur (dena): Die dena hat im Auf-
trag des BMWE das Projekt „klimakommune.digital – Der 
Baukasten für Stadt, Daten und Klima“ umgesetzt. Das Pro-
jekt stellt einen wichtigen Baustein im Rahmen des Future 
Energy Lab dar, das die Digitalisierung des Energiesektors 
als wichtige Säule für die Transformation des Energiesys-
tems vorantreibt. Der dena oblag dabei die Steuerung und 
Gesamtkoordination des Projekts und damit auch die Be-
auftragung der eingesetzten Dienstleister.

9.	 Stadt Hagen: Als Sieger im Bewerbungsverfahren des Pro-
jekts hat sich die Stadt als Musterkommune für die Projekt-
umsetzung qualifiziert. Folglich fanden die technologische 
Ausstattung und die Schaffung einer Datengrundlage im 
kommunalen Raum der Stadt Hagen statt. Als Hauptakteu-
re der Stadt Hagen agierten Beschäftigte der Verwaltung 
aus der Taskforce Digitalisierung, angesiedelt im Fachbe-
reich für Informationstechnologie und Zentrale Dienste, im 
Fachbereich Geoinformation und Liegenschaftskataster, im 
Umweltamt sowie in weiteren Fachämtern. Die Teilnahme 
als erste klimakommune.digital erfolgte im Zuge der eige-
nen Bestrebungen als „Smart City Hagen“. 

10.	Kommunales Projektkonsortium: Unter Federführung 
der Stadt Hagen hat sich ein breites Konsortium für die 
Projekttätigkeiten beworben. Neben der städtischen Ver-
waltung hat sich dies aus dem lokalen Energieversorger 
ENERVIE – Südwestfalen Energie und Wasser AG und wei-
teren wichtigen kommunalen Akteuren zusammengesetzt 
(Hagener Umweltservice- und Investitionsgesellschaft, Ha-
gener Entsorgungsbetrieb, Hagener Straßenbahn und Wirt-
schaftsbetrieb Hagen). Abgerundet wurde das kommunale 
Projektkonsortium durch lokale Industrieunternehmen (KB 
Schmiedetechnik GmbH, Härtetechnik Hagen GmbH, RUD-
SCHÖTTLER Umformtechnik & Systemlieferant GmbH, Fe-
dernwerke J. P. Grueber GmbH & Co. KG).
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11.	Wissenschaftliche Begleitforschung: Neben der initialen 
Begleitung durch die Deutsche Energie-Agentur (dena) bei 
der Auswahl der Kommune hat die wissenschaftliche Be-
gleitforschung den Stakeholder-Dialog in Verbindung mit 
der technischen Implementierung unterstützt. Sie trat als 
Impulsgeber und strategische Beratung auf Ebene der Ge-
samtprojektleitung auf und verantwortete die Gutachten-
erstellung und die Befragung der Bürgerinnen und Bürger. 
Die wissenschaftliche Begleitforschung wurde von der De-
loitte Consulting GmbH gemeinsam mit dem Fraunhofer 
IOSB-INA durchgeführt.

12.	Technische Beratung: Zur Vorbereitung der Ausschrei-
bungsunterlagen für die sektorenübergreifende Ausstat-
tung mit Hard- und Software hat die technische Beratung 
(ZDE – Zentrum für digitale Entwicklung) die Bedarfe des 
Projektkonsortiums ermittelt und in technische Anforde-
rungen für die Leistungsbeschreibungen der Ausschrei-
bungsunterlagen übersetzt. 

13.	Expertenrat: Die Mitglieder dieses Gremiums haben das 
Projekt klimakommune.digital mit ihrer Expertise und Er-
fahrung während der gesamten Projektlaufzeit unterstützt. 
Der Expertenrat hat sich aus Personen aus Wissenschaft, 
Verbänden, (kommunaler) Politik, Zivilgesellschaft und In-
dustrie zusammengesetzt. Der Expertenrat kam im Rahmen 
von jährlich stattfindenden Statustreffen zusammen, um 
die Ergebnisse aus den Arbeitspaketen zu diskutieren und 
zu kommentieren. Zudem gab er  in diesem Zuge Impulse 
für die weitere Entwicklung des Projekts. 

14.	Bürgerinnen und Bürger: Die Bürgerinnen und Bürger 
der Stadt Hagen waren zentrale Stakeholder im Projekt 
klimakommune.digital. Die Bürgerschaft soll mittel- bis 
langfristig der zentrale Nutznießer effektiver datengetrie-
bener Klimaschutzmaßnahmen sein. Sie wurde folglich 
durch Bürgerbefragungen aktiv eingebunden, um ihre Mei-
nungen und Bedürfnisse zu erfassen. Ihre Partizipation und 
Anerkennung sind für die Akzeptanz und somit den Erfolg 
des Projekts von großer Bedeutung. Zudem profitiert die 
Bürgerschaft unmittelbar von der erhöhten Transparenz 
durch die UDP, die Umweltdaten visualisiert und für die Be-
wohnerinnen und Bewohner öffentlich zugänglich macht. 

15.	FernUniversität Hagen: Die FernUniversität Hagen spiel-
te als wissenschaftlicher Partner eine unterstützende Rolle. 
Sie war insbesondere an der Erstellung und Konzeption der 
Fragebögen für die Bürgerbefragungen beteiligt. Diese Zu-
sammenarbeit hat dazu beigetragen, eine noch breitere 
fundierte wissenschaftliche Basis für die Datenerhebung 
und -auswertung zu schaffen.

2.2	 Projektstruktur und 
-organisation

Mit Beginn der Projektlaufzeit galt es, den strategischen Rah-
men des Projekts mit einer konkreten Struktur und Projekt-
organisation zu operationalisieren. Dies beinhaltete die Schaf-
fung eines Organigramms (Abbildung 1), die Erstellung eines 
Projektplans, die Etablierung von regelmäßigen Kommunika-
tionsstrukturen sowie die Sicherung von Fortschritten durch 
eine stetige Dokumentation und ein Ergebnismonitoring. 

Projektorganisation
Das Projekt wurde von der Deutschen Energie-Agentur (dena) 
im Rahmen des Future Energy Lab und im Auftrag des BMWE 
gesamtheitlich geleitet. Die dena trug dabei die Gesamtver-
antwortung für die Projektumsetzung und informierte das 
BMWE in regelmäßigen Reportings über den Projektfortschritt. 
Die Stadt Hagen fungierte zusammen mit der lokalen ENER-
VIE Gruppe als Konsortialführerin für die lokale Umsetzung 
und auch die damit verbundene Koordination der Arbeiten vor 
Ort. Eine Gruppe aus dena, Stadt Hagen und ENERVIE, das so-
genannte Kernteam, stimmte die Ergebnisse der unterschied-
lichen Workstreams ab und bereitete Projektentscheidungen 
vor. 

Die operative Projektumsetzung wurde in verschiedene Work-
streams, also autonome Arbeitseinheiten, aufgesplittet. Die 
Workstreams dienten der Strukturierung und Koordination der 
Projektaktivitäten und ermöglichten eine effiziente Bearbei-
tung komplexer Themen. Jeder Workstream deckte dabei je-
weils einen spezifischen Sektor bzw. Bereich und individuel-
le Aufgaben bestimmter operativer Themen ab. Diese Themen 
umfassten die technologischen Ausstattungen in den Sektoren 
Verkehr, Gebäude, Industrie und Wärme sowie im Bereich Kli-
mafolgenanpassung. Darüber hinaus wurden innerhalb dieser 
Workstreams verschiedene Herausforderungen wie Liefereng-
pässe, rechtliche Fragestellungen und technische Probleme 
identifiziert, adressiert und gelöst. Die Workstreams berichten 
an das Kernteam und legen bei notwendigen Entscheidungen 
dem Kernteam entsprechende Vorlagen vor. 

Zudem wurde jeweils ein Workstream für die Entwicklung und 
Etablierung der UDP  und die Kommunikationsaktivitäten des 
Projekts eingerichtet. Der achte und letzte Workstream deckte 
die wissenschaftliche Begleitforschung ab. Sie erfolgte durch 
Deloitte Consulting und das Fraunhofer IOSB-INA. 

Die einzelnen thematischen Schwerpunkte der Workstreams 
setzten sich wie folgt zusammen: 

	■ Sektor Verkehr: Installation von Sensoren zur Messung 
von CO2-Emissionen und des Verkehrsaufkommens auf 
einer Kernstrecke in Hagen sowie die Erstellung einer Ver-
kehrsmodellierung zur Evaluierung von Optimierungsmaß-
nahmen
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	■ Sektor Gebäude: Erhebung von Energieverbrauchsdaten 
kommunaler Gebäude durch intelligente Messsysteme 
(iMSys) und digitale Zähler sowie Einsatz eines EMS zum 
Monitoring von Energieverbräuchen und CO2-Emissionen

	■ Sektor Industrie: Implementierung von Sensoren und EMS 
zum Monitoring und zur Optimierung von Energieverbräu-
chen und CO2-Emissionen

	■ Sektor Wärme: Digitalisierung der Gas- und Wärmenetze 
sowie Entwicklung einer Open-Source-Software zur Beant-
wortung von Bürgerfragen zur Kommunalen Wärmepla-
nung

	■ Klimafolgenanpassung: Einführung eines Waldbrand-
erkennungssystems, von Hochwassersensorik und einer 
Plattform zur Bürgerbeteiligung bei der Baumpflege

	■ Datenplattform: Entwicklung einer UDP zur Aggregation 
und Visualisierung von Umwelt- und Energiedaten und zur 
Verknüpfung mit weiteren städtischen Daten

	■ Kommunikation, Partizipation und Vernetzung: Förde-
rung der Akzeptanz und Bekanntheit des Projekts durch 
Öffentlichkeitsarbeit und Bürgerbefragungen

	■ Wissenschaftliche Begleitung: Sicherstellung der Über-
tragbarkeit der Projektergebnisse durch fachliche Expertise 
und Erstellung von Gutachten

Jeder Workstream wurde von einem Single Point of Contact 
(SPOC) geleitet, der darüber hinaus als Schnittstelle zu ande-
ren Workstreams und zum Projektkonsortium fungierte. Zudem 
setzten sich die Workstreams größtenteils aus heterogenen 
Projektteams mit Beschäftigten der verschiedenen Stakehol-
der (dena, Stadt Hagen, ENERVIE) zusammen. Die interdiszipli-
näre Struktur ermöglichte eine umfassendere Betrachtung der 
Herausforderungen und die Entwicklung innovativer Lösungen. 
Die Workstreams wurden dabei in technischen Aspekten bera-
ten und unterstützt durch das ZDE. 

Die nachfolgende Darstellung zeigt die Organisation im Projekt 
klimakommune.digital:

Abbildung 1: Projektorganigramm und -steuerung klimakommune.digital
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Projektziele der Sektoren
Um die übergreifenden Projektziele für die mehrjährige Pro-
jektumsetzung greifbarer zu machen, wurden im Zuge des 
Projektaufbaus individuelle Zielbilder für die einzelnen Work
streams identifiziert und im Laufe des Projektfortschritts kon-
tinuierlich aktualisiert. Die finalen Projektziele der Sektoren 
waren die folgenden:

	■ Sektor Verkehr: Die Digitalisierungsmaßnahmen im Sektor 
Verkehr haben als erstes Ziel, den Verkehr und die CO2-Kon-
zentration auf einer ausgewählten Hauptverkehrsstrecke in 
Hagen zu erfassen. Aufbauend auf den erfassten Daten soll 
anschließend ein Modell entwickelt werden, um mit einer 
Verkehrssimulation mögliche Maßnahmen zur Emissions-
reduzierung und Verbesserung des Verkehrs (intelligente 
Verkehrssteuerung) zu bewerten. Daneben ist eine Erfas-
sung der Belegung ausgewählter Parkflächen angestrebt, 
um hieraus ein mögliches Parkleitsystem zu entwickeln. Ein 
zusätzliches Ziel ist die Erfassung der Füllstände von 180 
städtischen Abfallbehältern und 20 Depotcontainern. Da-
durch kann eine Optimierung der Routenplanung der Ha-
gener Abfall-Logistik ermöglicht werden.

	■ Sektor Gebäude: Im Sektor Gebäude ist angestrebt, iMSys 
und digitale Sensoren zur kontinuierlichen Messung von 
Energieverbräuchen (Gas, Wasser, Strom, Wärme (GWSW)) 
in den städtischen Gebäuden einzusetzen. Ebenso sollen 
die Trafostationen digitalisiert werden, um den Stromver-
brauch insgesamt in den unterschiedlichen Quartieren der 
Stadt zu erfassen. Darüber hinaus sollen aufbauend auf der 
Datenerhebung Maßnahmen zur Steigerung der Energieef-
fizienz abgeleitet und bewertet werden. 

	■ Sektor Industrie: Im Rahmen des Sektors Industrie wird 
die Zusammenarbeit mit energieintensiven Unternehmen 
aus dem Stadtgebiet von Hagen angestrebt, die durch die 
Messung von Energiedaten ihre Energieverbräuche redu-
zieren könnten. Der zielgerichtete Einsatz von Sensorik soll 
es den Unternehmen erlauben, Informationen zu den Ener-
gieverbräuchen und CO2-Ausstößen zu gewinnen. Diese In-
formationen werden dabei durch eine granulare bereichs-, 
prozess- und maschinengenaue Messung der Verbräuche 
von Gas und Strom gewonnen. Komplementiert werden 
soll die Energiemessung durch ein adäquates EMS. Elemen-
tarer Bestandteil des EMS ist eine Software zum Monitoring 
der Energieverbräuche. Mithilfe dieses Instruments sollen 
Energiesparpotenziale identifiziert und über die Umset-
zung von Maßnahmen realisiert werden. Dabei ist das Ziel, 
die Energieberatung der teilnehmenden Unternehmen in-
nerhalb des Projekts durchzuführen. 

	■ Sektor Wärme: Das Zielbild des Workstreams Wärme um-
fasst mehrere zentrale Vorhaben, die auf die Digitalisierung 
und Effizienzsteigerung in der Gas- und Wärmeversorgung 
abzielen. Zum einen soll die Digitalisierung der Gas- und 
Wärmenetze sowie der zugehörigen Anschlüsse vorange-
trieben werden. Dieses Vorhaben zielt darauf ab, die Infra-
struktur smarter und zukunftssicher zu gestalten, um eine 
nachhaltige und ressourcenschonende Energieversorgung 
zu gewährleisten. 
Darüber hinaus ist die Einführung eines Chatbots vorgese-
hen, der speziell für Anfragen zur Wärme- und Energiebera-
tung entwickelt wird. Dieser digitale Assistent soll Kundin-
nen und Kunden schnell und effizient unterstützen und so 
den Zugang zu Beratungsleistungen erleichtern.

	■ Sektor Klimafolgenanpassung: Der Workstream Klima-
folgenanpassung verfolgt mehrere innovative Ansätze zur 
Förderung von Nachhaltigkeit und Klimaanpassung in der 
Stadt Hagen. Ein zentrales Ziel ist die Einführung eines luft-
qualitätsbasierten Waldbranderkennungssystems, um auf 
entstehende Waldbrände hinzuweisen. Dadurch soll eine 
frühzeitige Erkennung ermöglicht werden, die die Reakti-
onszeit für entsprechende Gegenmaßnahmen deutlich ver-
kürzt. Ein weiteres Bestreben ist die Nutzung von Sensorik 
zur Messung der Bodenfeuchte von Stadtbäumen. Sie soll 
es ermöglichen, ausgewählte Stadtbäume während einer 
Trockenperiode gezielt zu bewässern. Zudem soll die Ins-
tallation von Pegelsensoren an Nebenflüssen und Bächen 
realisiert werden, um die Früherkennung von Hochwasser 
zu ermöglichen. 

	■ Urban Data Platform (UDP): Die UDP ist ein zentrales 
Element des Projekts, da sie eine Plattform sein soll, die 
Daten, die im Projekt gesammelt werden, aber auch Be-
standsdaten der Stadt Hagen oder anderer städtischer Ak-
teure zusammenführen und bei Bedarf verknüpfen soll. 
Sie soll es der Stadt ermöglichen, datenbasierte Entschei-
dungen in Bezug auf die Stadtplanung (z. B. Verkehrs- oder 
Wärmeplanung) zu treffen, Energieeinsparpotenziale zu er-
kennen, Herausforderungen in der klimafreundlichen Ge-
staltung der Stadt effizient anzugehen und die Luftqualität 
für die Bewohnerinnen und Bewohner zu verbessern. 
Zusätzlich ist angestrebt, die Daten über ein Dashboard der 
UDP für die Öffentlichkeit aufzubereiten und visuell dar-
zustellen, um das Projekt transparent zu machen und den 
Bürgerinnen und Bürgern einen Überblick über die Um-
weltemissionen im Stadtgebiet Hagen zu verschaffen.
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	■ Kommunikation: Ziel ist es, das Kommunikations- und 
Partizipationskonzept effektiv und erfolgreich umzusetzen. 
Hierbei wird sichergestellt, dass alle Kommunikationsmaß-
nahmen innerhalb des Konsortiums gut aufeinander abge-
stimmt sind. Jährlich wird ein Kommunikationskonzept mit 
verschiedenen Kommunikations- und Partizipationsmaß-
nahmen erstellt. Diese werden geplant und umgesetzt, um 
die Projektentwicklungen und -ergebnisse in die breite Öf-
fentlichkeit zu tragen und eine aktive Beteiligung und offe-
ne Dialoge zu fördern. Durch kommunikative Maßnahmen 
wie die Teilnahme an Veranstaltungen und die Erstellung 
eines Imagefilms sollen relevante Akteure und Stakeholder 
sowie am Projekt Interessierte erreicht werden, um einen 
qualitativen Austausch zu fördern. Zusätzlich soll sicher-
gestellt werden, dass Projektmitglieder stets für Presse-
anfragen zur Verfügung stehen, um eine transparente und 
zeitnahe Kommunikation mit der Öffentlichkeit zu gewähr-
leisten.

Die Erreichung der sektorindividuellen Ziele diente während 
der Projektlaufzeit als Leitlinie für die operativen Tätigkeiten. 

Einbezug von Projektdritten
Um der Komplexität des Projekts im Rahmen der technischen 
Umsetzung zu begegnen, wurde zunächst ein strukturiertes 
Anforderungsmanagement aufgesetzt. Innerhalb der Work
streams wurden mithilfe der entwickelten Zielbilder unter Ein-
bezug der technischen Beratung die technischen Spezifikatio-
nen definiert und anschließend in geeignete Ausschreibungs-
formate gegossen. Darauf aufbauend erfolgte die Auswahl ver-
schiedener technischer Dienstleister und Zulieferer, die für 
die Beschaffung und Installation der jeweiligen Sensorik oder 
Software zuständig waren. Die Implementierung der techni-
schen Ausstattung, aber auch zum großen Teil die Beschaffung 
und Adjustierung von Softwarelösungen erfolgten somit nahe-
zu ausschließlich durch Dritte und nicht durch interne Projekt-
mitglieder. Die Qualitätskontrolle und Abnahme der Hard- und 
Software wurde durch die dena in enger Abstimmung mit den 
lokalen Projektpartnern durchgeführt.

Kommunikationsstrukturen innerhalb des Projekts
Die Zusammenarbeit im Gesamtprojekt wurde nach der initia-
len Etablierung des zentralen Projektorganigramms vor allem 
durch regelmäßige Jour-fixe-Termine auf den verschiedenen 
Ebenen des Projekts koordiniert. Die Jours fixes waren ein zen-
traler Bestandteil der Projektorganisation und trugen wesent-
lich zur Koordination und Fortschrittssicherung bei. Sie er-
möglichten eine strukturierte Kommunikation zwischen den 
Projektbeteiligten und förderten die Transparenz und Effizienz 
im Projektverlauf. Sie wurden in der Regel via Videokonferenz 
durchgeführt und dauerten abhängig von der Projektebene 
und dem Teilnehmerkreis meist zwischen 30 und 60 Minuten. 
Die Ergebnisse dieser Treffen wurden zwecks Ergebnissiche-
rung und Dokumentation der Projektfortschritte protokolliert. 

Das Gremium „Kernteam“ traf sich beispielsweise alle zwei Wo-
chen, um übergeordnete Fortschritte zu besprechen und Ent-
scheidungen abzustimmen. Ebenso wurden regelmäßige Jours 
fixes eingerichtet, um den Fortschritt innerhalb der einzelnen 
Workstreams zu besprechen und Entscheidungen zu koordinie-
ren. Herausforderungen konnten durch diese Austauschforma-
te frühzeitig identifiziert und kommuniziert werden. Der Teil-
nehmerkreis der Jours fixes umfasste die SPOC der jeweiligen 
Workstreams sowie weitere relevante Projektbeteiligte.

Hervorzuheben ist zudem ein Austausch von allen Projektbe-
teiligten, der alle sechs Wochen stattgefunden hat. Dieser Ge-
samt-Jour-fixe übernahm vor allem die Funktion eines Projekt-
reportings und -austauschs, da einen wesentlichen Bestandteil 
des Austauschformats ein kurzer Statusbericht der einzelnen 
Workstreams bildete. Auf Basis der Rückmeldung der Work
streams wurde anschließend ein Gesamtprojektstatus im Am-
pelformat festgehalten. Gleichzeitig bot der für 90 Minuten an-
gesetzte Regeltermin der Gesamtprojektleitung die Möglich-
keit, allen Projektbeteiligten übergeordnete Projektentwick-
lungen wie beispielsweise die Budgetierung vorzustellen. Zu-
letzt diente der Gesamt Jour-fixe auch der gegenseitigen Be-
fruchtung der einzelnen Workstreams, da man sich offen über 
Hürden und Herausforderungen sowie ihre Bewältigung ausge-
tauscht hat. Ebenso wurden im Gesamt Jour-Fix Projekterfolge 
kommuniziert. Die Moderation des Gesamt-Jour-fixe erfolgte 
durch die wissenschaftliche Begleitforschung. 

Die Regeltermine des Projekts klimakommune.digital wurden 
vereinzelt durch Workshops ergänzt. Diese Workshops wurden 
als interaktive und kollaborative Formate durchgeführt, um 
Maßnahmen zur CO2-Reduktion zu entwickeln und die Zusam-
menarbeit zwischen den Projektbeteiligten zu fördern. Beson-
deres Augenmerk wurde dabei auf die Identifikation relevanter 
Maßnahmen, die Förderung der Zusammenarbeit und den Aus-
tausch zwischen den Projektmitgliedern und externen Stake-
holdern sowie die Erarbeitung von Use Cases gelegt. Während 
die Workshops zunächst auf Projektmitglieder begrenzt waren, 
um fokussierte Diskussionen zu gewährleisten, wurden später 
externe Stakeholder wie Vertreterinnen und Vertreter der Bür-
gerschaft oder Dienstleister bei Bedarf mit einbezogen.

Neben der Identifikation zahlreicher Maßnahmen zur CO2-Re-
duktion wurde das Format des Workshops durch Feedback und 
Verbesserungsvorschläge regelmäßig überprüft, sodass die Er-
reichung der Workshopziele gewährleistet blieb.
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2.3	 Projektentwicklung

Das Projekt klimakommune.digital erstreckte sich über die 
Jahre 2021 bis 2025. Ursprünglich war im ersten Projektplan 
eine Laufzeit bis Ende 2024 vorgesehen, jedoch wurde das Pro-
jekt aufgrund pandemiebedingter Verzögerungen und kom-
plexer Ausschreibungsverfahren um ein zusätzliches Jahr ver-
längert. Die Projektphasen umfassten dabei gemäß Projektpla-
nung folgende Themenschwerpunkte und Leitfragen: 

Abbildung 2: Projektphasen der klimakommune.digital

Im ersten Projektjahr 2021 wurde zunächst die Musterkommu-
ne im Zuge eines Auswahlverfahrens ermittelt. Nachdem fest-
stand, dass die Stadt Hagen die erste klimakommune.digital 
werden soll, lag der Fokus im Jahr 2022 auf der Zielbildfindung 
und der organisatorischen Aufnahme der Arbeit, während in 
2023 erste Beschaffungsprozesse in die Wege geleitet worden 
sind. Im Projektjahr 2024 wurden der Erwerb und die Ausstat-
tung der Sensorik schwerpunktmäßig in allen Sektoren fort-
gesetzt, insbesondere auch im zwischenzeitlich neu hinzuge-
fügten Sektor Klimafolgenanpassung. Außerdem standen be-
reits erste Datenmessungen und -analysen im Mittelpunkt. Sie 
bilden die Basis für anschließend anvisierte CO2-Einsparmaß-
nahmen. Im letzten Projektjahr 2025 wurden noch letzte tech-
nische Ausschreibungen und Installationen vorgenommen, die 
UDP wurde aufgebaut, das öffentliche Dashboard freigeschal-
tet und die Übertragbarkeit der Projekterkenntnisse und -er-
fahrungen sichergestellt. Zudem wurden mögliche Einspar-
maßnahmen evaluiert und auf Basis der bereits vorhandenen 
Daten mögliche Einsparpotenziale abgeschätzt.

Die Grenzen zwischen den Phasen 2 bis 5 verliefen fließend, 
insbesondere da es in den einzelnen Sektoren aufgrund ver-
schiedener Herausforderungen und Hürden teilweise zu unter-
schiedlich schnellen Projektfortschritten kam. 

Bereits im Projektjahr 2023 wurde ersichtlich, dass jeder Sek-
tor seine eigenen spezifischen Rahmenbedingungen mit sich 
bringt. Hieraus ergab sich, dass die technische Ausstattung in 
manchen Sektoren zu Beginn der Berichtsperiode schon weiter 
vorangeschritten war, während in anderen Sektoren komplexe 
Fragestellungen, z. B. wie mit der bereitgestellten technischen 
Ausstattung nach dem Ende des Förderzeitraums umgegangen 
wird, die Umsetzung teilweise verlangsamt haben. Auch nach 
den Installationen kam es zudem vereinzelt zu weiteren Her-
ausforderungen, die beispielsweise im Fall des Sektors Verkehr 
zu einer Neuausstattung führten. 
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Abbildung 3: Zeitlicher Ablauf des Projekts und wichtige Meilensteine

Wichtige Meilensteine

2021 2022 2023 2024 2025

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Projektstart mit einer Laufzeit von 
ursprünglich vier Jahren

Auswahl der Stadt Hagen als Pilot
kommune durch transparenten 
Bewerbungsprozess

Beginn der Bedarfsanalyse und 
Zielbilddefinition für die Sektoren 
Verkehr, Gebäude und Industrie

Erstellung technischer Spezifika
tionen für die Ausschreibungen

Veröffentlichung und Vergabe 
weiterer Ausschreibungen

Regelmäßige Jour-fixes zur 
Abstimmung und Fortschritts
sicherung

Ausschreibung und Vergabe der 
Sensorik für Verkehrsdaten und 
Umweltdatenerfassung

Start der Installation von 
Sensoren im Verkehrssektor

Installation weiterer Sensoren und 
Beginn erster Datenerhebungen

Entwicklung und Abstimmung 
eines Kommunikationskonzepts

Durchführung der ersten Bürger
befragung zur Akzeptanz und 
Wahrnehmung des Projekts

Fortschritte bei der Installation 
von Sensoren in den Sektoren 
Gebäude und Industrie

Teilnahme an 
Fachveranstaltungen und inten
sivere Öffentlichkeitsarbeit

Erweiterung des Projekts um den 
Sektor Wärme

Einführung des fünften Sektors 
Klimafolgenanpassung

Durchführung der zweiten Bürger-
befragung

Fertigstellung der Urban Data 
Platform (UDP) und erste An
bindung von Sensoren

Gewinn des eGovernment-Wett-
bewerbs in der Kategorie „Nach-
haltigkeit durch Digitalisierung 
und IT“

Abschluss der Installationsarbei-
ten und regelmäßige Durchfüh-
rung von Echtzeit-Datenmessung 
in allen Sektoren

Finalisierung der Visualisierungen 
und Dashboards auf der UDP

Abschluss der Tätigkeiten des 
Sektors Wärme

Durchführung der dritten 
Bürgerbefragung

Veröffentlichung eines Baukas-
tens für die Übertragbarkeit der 
Projektergebnisse

Abschlussgutachten und Projekt-
ende
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3.	 Angewandte Methoden 
zur Zielerreichung

3.1	 Interne Perspektiven

Die Sicherstellung der Übertragbarkeit der Projektergebnisse 
und -erkenntnisse zählte zu den wesentlichen übergreifenden 
Projektzielen. Im Laufe der Projektlaufzeit von fünf Jahren wur-
den im Zuge der Projektumsetzung daher verschiedene Metho-
den angewendet, um dieses Ziel zu erreichen. 

Dokumentation und Monitoring
Eine strukturierte Dokumentation begleitete die Projektumset-
zung während der Laufzeit des Projekts, um die Übertragbar-
keit der Erkenntnisse zum Projektende gewährleisten zu kön-
nen. Inhaltlich wurden vor allem kontinuierlich Projektergeb-
nisse festgehalten. Ein Projekthandbuch und regelmäßige Pro-
tokolle unterstützten das Wissensmanagement zusätzlich.

Methodisch wurde zunächst eine sorgfältig durchdachte Doku-
mentationsstruktur aufgebaut, die eine zentrale Ablage für alle 
Projektmitglieder vorsah. Diese Maßnahme stellte sicher, dass 
alle Beteiligten einen einheitlichen Wissensstand hatten. Eine 
einheitliche Nomenklatur für Dateibenennungen, die das Er-
stellungsdatum und die Versionierung einschloss, trug zur Klar-
heit und Nachvollziehbarkeit der Dokumente bei.

Das systematische Berichtswesen spielte eine entscheidende 
Rolle für die Dokumentation. Neben den Protokollen der be-
reits erwähnten Gesamt-Jours-fixes erstellte die wissenschaft-
liche Begleitforschung drei Zwischenberichte und den vorlie-
genden Abschlussbericht. Diese Berichte enthalten sowohl 
qualitative als auch quantitative Daten sowie wertvolle Hand-
lungsempfehlungen. Die durch die Berichte sichergestellte re-
gelmäßige Überprüfung der Projektziele und die auf ihrer Basis 
vorgenommenen Anpassungen der Aktivitäten stellten sicher, 
dass die Maßnahmen zur Zielerreichung beitrugen. Ein konti-
nuierlicher Verbesserungsprozess wurde somit durch die Aus-
wertung der Zwischenberichte gefördert.

Projekthandbuch
Im Rahmen der Projektinitialisierung wurde festgelegt, dass die 
Umsetzung des Projekts klimakommune.digital anhand eines 
Leitfadens – des Projekthandbuchs – strukturiert werden sollte. 

Das Projekthandbuch umfasste somit die organisatorischen, 
technischen und strategischen Grundlagen des Projekts. Dazu 
gehörten Elemente wie die Projektbeschreibung, die in einer 
der ersten Projektphasen entwickelten Ziele des Projekts, die 

Projektorganisation, die technische und methodische Umset-
zung, Kommunikation und Partizipation sowie die Ergebnissi-
cherung und Übertragbarkeit der klimakommune.digital.

Zielbilderabgleich
Die etablierten Zielbilder der einzelnen Sektoren wurden für 
den weiteren Projektverlauf als Fortschrittsmesser genutzt. 
Dabei wurde anhand eines Soll-Ist-Abgleichs der Projektplan 
mit den tatsächlich erzielten Fortschritten übereinandergelegt 
und so ein regelmäßiger Überblick über den Projektstatus er-
möglicht. Die durch die Workstream-Verantwortlichen in den 
als Teil der Kommunikationsstrukturen aufgesetzten Gesamt-
Jours-fixes präsentierten Statusberichte lieferten die Basis 
für den Zielbilderabgleich. Ein intensiverer Zielbilderabgleich 
wurde zudem auf jährlicher Basis im Zuge der Zwischenberich-
te erstellt.

Zwischenberichte
Über die Dauer des Projekts wurde ein jährlicher Zwischen-
bericht zum Ende der Jahre 2022, 2023 und 2024 durch die 
wissenschaftliche Begleitforschung erarbeitet. Dies sollte 
eine unabhängige und fundierte Betrachtung des Projekts 
klimakommune.digital ermöglichen und sicherstellen, dass 
alle Projektentwicklungen und -ergebnisse auf das Gesamt
projektziel einzahlen. Neben der Ergebnissicherung dienten 
die Zwischenberichte auch der Transparenz des Projekts. Sie 
förderten so die Übertragbarkeit der Projektergebnisse auf 
weitere Kommunen und boten darüber hinaus eine Grundlage 
für die abschließende Bewertung des Projekts in diesem Ab-
schlussbericht. 

Im Vorfeld der Zwischenberichte wurden mit verschiedenen 
Projektmitgliedern qualitative Interviews zum Projektfort-
schritt, zu Hürden und Herausforderungen sowie zu Lessons 
Learned durchgeführt. Diese Interviews gehörten zu den wich-
tigsten im Projektverlauf genutzten wissenschaftlichen Metho-
den und stellten einen wesentlichen Beitrag zur Übertragbar-
keit der Projekterkenntnisse dar. 

Im Detail wurde innerhalb der Interviews eine Vielzahl an ver-
schiedenen Fragen gestellt, die sich in acht Kategorien wieder-
finden. Diese Kategorien umfassen:

	■ Projektentwicklung und Zielerreichung

	■ Ausstattung in den Sektoren
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	■ Datenmessung und Ausblick

	■ Herausforderungen und Erkenntnisse

	■ Übertragbarkeit

	■ Akzeptanz und Wahrnehmung

	■ Maßnahmen zur Senkung der CO2-Emissionen

	■ Weitere Anmerkungen zur Projektumsetzung

Die befragten Personen haben hierdurch ihren Eindruck von 
der Projektentwicklung darlegen können und auf besonders 
wichtige Aspekte hingewiesen. Die Fragen der qualitativen In-
terviews wurden vorab mit dem Projektträger abgeglichen und 
einer personenunabhängigen Auswertung der Daten wurde zu-
gestimmt. Hierdurch sollte sichergestellt werden, dass alle be-
fragten Personen ihre Projekteinschätzung persönlich und in 
einem geschützten Umfeld wiedergeben können. Die Dauer der 
telefonischen Interviews, die jedes Jahr im Herbst stattfanden, 
belief sich auf ca. 60 bis 80 Minuten. (Die Leitfragen sind im An-
hang aufgeführt.) Sie wurden im Anschluss inhaltswiederge-
bend transkribiert. Nachdem jedes Jahr alle sechs bis acht In-
terviews durchgeführt und transkribiert waren, wurden die Er-
gebnisse angelehnt an die qualitative Inhaltsanalyse nach May-
ring ausgewertet (Mayring, 1991)1. 

Die in den Interviews gewonnenen Erkenntnisse und das Feed-
back zur Projektumsetzung wurden in den jeweiligen Zwi-
schenberichten u. a. im Zuge des Zielbilderabgleichs aufgegrif-
fen und ermöglichten so eine ausführliche Einschätzung zur 
zwischenzeitlichen Projektentwicklung. Zudem wurden in den 
Zwischenberichten bereits erste Handlungsempfehlungen er-
arbeitet. 

Abgerundet wurden die Zwischenberichte der Jahre 2023 und 
2024 durch die Einordnung der durchgeführten Bürgerbefra-
gungen. 

Baukasten
Der Baukasten ist neben dem vorliegenden Abschlussbericht 
das zweite wesentliche Dokument, das die Projektergebnisse 
und Erkenntnisse zum Projektende mit dem Ziel der Sicherstel-
lung der Übertragbarkeit zusammenfasst. Der Baukasten setzt 
sich aus mehreren Dokumenten zusammen: In einem Stamm-
dokument werden die durchgeführten Projektschritte je Sek-
tor beschrieben, die Durchführungen der Ausschreibungsver-
fahren erläutert sowie projektübergreifende Handlungsemp-
fehlungen für organisatorische, technische, juristische, wirt-
schaftliche und kommunikative Aspekte in der Umsetzung ge-
äußert. Insbesondere bei den technischen Faktoren wurden die 
aufgeführten Erfahrungswerte anhand der Datenwertschöp-

1	� Mayring, P. (1991): Qualitative Inhaltsanalyse. In: U. Flick, E. v. Kardoff, H. Keupp, L. v. Rosenstiel & S. Wolff (Hrsg.): Handbuch qualitative Forschung: 
Grundlagen, Konzepte, Methoden und Anwendungen (S. 209–213). München: Beltz – Psychologie Verl. Union. https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0168-
ssoar-37278.

fungskette strukturiert. In zusätzlich erarbeiteten sektoralen 
Leitfäden werden die Erkenntnisse und Handlungsempfehlun-
gen noch spezifischer je Projektsektor aufgearbeitet. 

Parallel zum Abschlussbericht orientieren sich die Dokumen-
te im Baukastenformat an den im Projektverlauf erarbeiteten 
Zwischenberichten. Zusätzlich wurden vor allem für die sekto-
ralen Leitfäden die Erfahrungswerte der Projektmitglieder über 
einen Fragebogen eingesammelt. Die Erarbeitung der Inhalte 
und der Struktur erfolgte in enger Abstimmung mit dem Kern-
team der wissenschaftlichen Begleitforschung und der Projekt-
leitung (dena). 

3.2	 Externe Perspektiven

Expertenrat
Zur Qualitätssicherung und strategischen Begleitung des Pro-
jekts wurde ein Expertenrat eingerichtet. Er setzte sich aus 
Fachleuten aus Wissenschaft, Verbänden, kommunaler Poli-
tik, Zivilgesellschaft und Industrie zusammen. Der Experten-
rat kommentierte die Ergebnisse der Arbeitspakete in jährlich 
stattfindenden Austauschtreffen und brachte seine Expertise 
in zentrale Fragestellungen ein. Die Projektsteuerung stimmte 
sich eng mit dem Expertenrat ab, um sicherzustellen, dass die 
entwickelten Lösungen sowohl wissenschaftlich fundiert als 
auch praxisnah sind.

Die beteiligten Organisationen spiegeln die thematische Breite 
des Projekts wider. Hier seien beispielsweise genannt:

	■ Wissenschaft und Forschung: Hochschulen und Institute 
wie HTW Berlin, TU Dresden, FernUniversität Hagen sowie 
das Alexander von Humboldt Institut für Internet und Ge-
sellschaft

	■ Kommunale Spitzenverbände und Politik: Deutscher 
Städtetag, Verband kommunaler Unternehmen (VKU)

	■ Industrie und Wirtschaft: Bitkom e. V., BDEW – 
Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft

	■ Beratungs- und Innovationsnetzwerke: Urban Catalyst 
GmbH, DigitalAgentur Brandenburg, Mercator Institut

	■ Regulatorische und strategische Gremien: Wissenschaft-
licher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverän-
derungen (WBGU), Max-Planck-Institut für Innovation und 
Wettbewerb
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Bürgerbefragungen
Während der Projektlaufzeit wurden insgesamt drei Online-
Befragungen durchgeführt, um die Akzeptanz und Wahrneh-
mung des Projekts in der Bürgerschaft zu messen (2023, 2024 
und 2025). Die Befragungen zielten darauf ab, die Bedürfnisse 
und Meinungen der Bürgerinnen und Bürger sowie ihre Verän-
derung über die Projektlaufzeit zu erfassen und die Akzeptanz 
der im Projekt umgesetzten Maßnahmen und Themenschwer-
punkte zu messen. Gleichzeitig bot sich durch die Bürgerbefra-
gungen die Gelegenheit, eine wiederholende Partizipation der 
Bürgerschaft während der Projektumsetzung zu ermöglichen. 
Ziel war es, jedes Jahr eine Stichprobe von ca. 250 Personen zu 
gewinnen. 

Auch wenn die externe Einschätzung der klimakommune.di-
gital durch die Bürgerinnen und Bürger keinen Einfluss auf 
die Analyse der Projekterfolge im Zuge des vorliegenden Ab-
schlussberichts hat, bildeten die Durchführung und Auswer-
tung der drei Online-Befragungen einen zentralen Bestandteil 
der wissenschaftlichen Begleitforschung in enger Abstimmung 
mit dem Projektkonsortium und der dena. Aus diesem Grund 
wurden die Ergebnisse auch in den jeweiligen Zwischenberich-
ten aufgeführt. 

Die Umfragen wurden online durchgeführt. Ein spezielles Tool 
(Tivian) ermöglichte dabei die Nutzung von Multiple-Choice-
Fragen und offenen Textfeldern. Die initiale Konzeption der 
Fragen erfolgte iterativ in Zusammenarbeit mit der FernUni-
versität Hagen und anderen Projektpartnern. Wichtige Aspek-
te waren die Anonymität der Ergebnisse, die Minimierung der 
Abbrecherquote und die Motivation der Teilnehmerinnen und 

Teilnehmer. Nach jeder Durchführung wurde die Bürgerbefra-
gung basierend auf den konstatierten Erkenntnissen für das 
kommende Jahr durch die wissenschaftliche Begleitforschung 
in Abstimmung mit dem Projektkonsortium angepasst. Insge-
samt verschlankte sich die Befragung über die Jahre, um die 
Beantwortungszeit zu reduzieren und die Komplexität der Um-
frage zu verringern. Dies erlaubte eine noch zielgerichtetere Er-
fassung der Bedürfnisse, der Einstellungen und der Akzeptanz 
gegenüber Digitalisierung und kommunalem Klimaschutz. Die 
folgende Abbildung 4 zeigt die Themenblöcke der dritten Bür-
gerbefragung. 

Abbildung 4: Bestandteile des Fragebogens 2025 zur Bürgerbefragung in der 

Stadt Hagen

In diesem Kapitel wurden die verschiedenen im Projekt ange-
wandten Methoden zur Sicherstellung der Übertragbarkeit der 
Projektergebnisse und -erkenntnisse vorgestellt. Im folgenden 
Kapitel 4 wird der finale Stand der verschiedenen Workstreams 
zum Projektende beschrieben. Zudem werden bereits ergriffe-
ne Dekarbonisierungsmaßnahmen zusammengefasst und Ein-
sparpotenziale erläutert. 

Einleitung
Demografische

Daten
Digitalisierung im
öffentlichen Raum

Projekt
klimakommuna.digital

Offene Feedback-
Möglichkeit

Danksagung 
und Ausblick
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4.	 Zielerreichung in den 
Projektbereichen

4.1	 Sektor Verkehr

Ziel der Digitalisierungsmaßnahmen im Sektor Verkehr war es, 
den Verkehr sowie die CO2- und NO2-Konzentration (Stickstoff-
dioxid) auf einer Kernverkehrsstrecke in Hagen zu messen. An-
hand der Daten wurde ein Modell erstellt, um mögliche Maß-
nahmen zur CO2-Reduktion und Verkehrsverbesserung zu eva-
luieren. 

Finaler Stand
Im Rahmen von vier Ausschreibungen wurden insgesamt 350 
Sensoren im Sektor Verkehr installiert. Damit werden auf einer 
Kernverkehrsstrecke in Hagen der Verkehr und die CO2-Konzen-
tration gemessen, die Belegung mehrerer Parkplätze wird de-
tektiert und die Füllstände von Abfallbehältern und Depotcon-
tainern werden überwacht. 

Ein wesentlicher Meilenstein im Sektor Verkehr war die Aus-
stattung einer früh im Projekt definierten Kernverkehrsstrecke 
mit Kamera- sowie CO2- und NO2-Sensoren. Die Installationen 
konnten in 2024 erfolgreich durchgeführt werden. Es hat sich 
jedoch herausgestellt, dass die implementierten NO2-Senso-
ren nicht den Projektansprüchen genügten, da die Messgenau-
igkeit nicht sensibel genug ausgefallen war. Die NO2-Sensorik 
wurde daher zurückgebaut und nicht ersetzt. Eine Schnittstel-
le der Echtzeitdatenmessungen auf der Kernverkehrsstrecke zu 
einem Dashboard wurde erfolgreich umgesetzt.

Ein weiterer Schritt hin zu Dekarbonisierungsmaßnahmen im 
Sektor Verkehr war die Entwicklung einer Verkehrssimulation 
auf Basis der Verkehrsmessdaten, mit der szenarienbasierte 
Auskünfte über CO2-Einsparpotenziale abgeleitet und wichtige 
Erkenntnisse für eine intelligente Verkehrssteuerung gewon-
nen werden können. 

Ebenso wurden in Kooperation mit dem Hagener Entsorgungs-
betrieb (HEB) Depotcontainer und Papierkörbe mit intelligen-
ter Messtechnik ausgestattet, um Leerungsrouten zu optimie-
ren. Auch hier konnten eine Anbindung der Daten und eine 
anschließende Visualisierung über die UDP erfolgreich abge-
schlossen werden. Eine weitere Maßnahme war der Einbau 
von Parksensoren für ein effektiveres und nachhaltigeres Park-
raummanagement und -leitsystem in der Stadt Hagen. 

Die für den Sektor gesetzten individuellen Zielbilder konn-
ten während der Projektlaufzeit somit erfolgreich umgesetzt 
werden. Die geschaffene Datengrundlage bietet eine wichtige 
Basis, um über den Projektverlauf hinaus effektive Dekarboni-
sierungsmaßnahmen im Bereich Verkehr und Mobilität anzu-
stoßen, wie beispielsweise den Ausbau eines intelligenten und 
klimaschonenden Verkehrsmanagements. 

Technologische Ausstattungen
Tabelle 1: Technologische Ausstattungen im Sektor Verkehr

Art Beschreibung Anzahl
Verkehrskameras 54 der installierten Verkehrskame-

ras werden zur Zählung des durch-
fließenden Verkehrs verwendet. 
Die übrigen 13 dienen der Erfas-
sung von Parkflächen.

67

NDIR-Sensoren Diese Sensoren messen über die 
Absorption von Infrarotlicht die 
CO2-Konzentration in der Luft.

20

Magnetfeldsensoren Bodensensoren zur Erfassung der 
Parkflächenbelegung

61

Ultraschallsensoren Sensoren für die Füllstandsmes-
sung in Abfallbehältern

180

Radar-/Lasersensoren Sensoren für die Füllstandsmes-
sung in Depotcontainern

20
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1.	 Verkehrszählung 
Eine Teststrecke mit 17 Lichtsignalanlagen wurde an jedem 
Verkehrsknoten mit Verkehrskameras ausgestattet, um den In-
dividualverkehr (IV) und den öffentlichen Personennahverkehr 
(ÖPNV) zu erfassen. Anhand dieser Daten lassen sich Probleme 
in Verkehrsnetzen identifizieren, wie beispielsweise Strecken-
abschnitte mit einer besonderen Anfälligkeit für Staus. Dies 
wiederum kann als Grundlage für eine Verkehrssimulation und 
umweltgerechtere Gestaltung von Verkehrsnetzen dienen. 

2.	 Mikroskopisches Simulationsmodell
Mittels entlang der Teststrecke gesammelter Verkehrsdaten 
konnte ein mikroskopisches Verkehrssimulationsmodell erstellt 
werden. Damit lassen sich verschiedene Eingriffe in den inner-
städtischen Verkehr simulieren, die sich positiv auf die Verkehrs-
qualität und die Stärkung des Umweltverbundes (ÖPNV + Rad) 
auswirken. Denkbar sind bauliche und digitale Maßnahmen. Pri-
orisiert wurden im Projekt digitale Maßnahmen simuliert. 

Folgende digitale Maßnahmen wurden mittels des Modells 
simuliert:

	■ Busbevorrechtigung

	■ ÖPNV-Bevorrechtigung

	■ Grüne Welle

3.	 Parkflächenerfassung
Mittels Verkehrskameras und Magnetfeldsensorik wurde auf 
zwölf innerstädtischen Parkplätzen die Nutzung der Parkflä-
chen erfasst. Diese Daten sollen der Bevölkerung zur Verfügung 
gestellt werden, um die Suche nach freien Parkplätzen zu er-
leichtern und zu verkürzen. 

4.	 Erfassung der Füllstände von Abfallbehältern und 
Depotcontainern
Innerhalb des Hagener Stadtgebiets werden die Füllstände von 
180 Abfallbehältern und 20 Depotcontainern mittels Radar-, 
Laser- und Ultraschallsensorik erfasst. Dadurch soll der Hage-
ner Entsorgungsbetrieb in die Lage versetzt werden, seine Rou-
tenplanung flexibel und nach Bedarf zu gestalten.

Einsparpotenziale
1.	 Verbesserung des Verkehrsflusses
Durch eine bedarfsgerechte Schaltung von Lichtsignalanlagen 
können Wartezeiten bei Rotphasen und Rückstaulängen redu-
ziert werden. Diese Verbesserung des Verkehrsflusses ermög-
licht eine Reduktion der CO2-Emissionen durch stehenden in-
nerstädtischen Verkehr.

Im Rahmen des Projekts wurde eine Verflüssigung des Verkehrs 
entlang der Teststrecke mittels einer verkehrsabhängigen Steu-
erung und einer grünen Welle simuliert. Die hieraus resultie-
renden Ergebnisse zeigten eine mögliche Einsparung von 84,15 
t CO2/a.

2.	 Stärkung des Umweltverbundes
Durch eine attraktivere Gestaltung des Umweltverbundes las-
sen sich Fahrten im Stadtgebiet von Pkw auf Fahrräder und 
den ÖPNV verlagern, wodurch sich der Ausstoß von CO2 durch 
Einzelfahrten im Allgemeinen verringern lässt. Voraussetzung 
dafür ist, den Verkehr von Bussen und Straßenbahnen gegen-
über dem motorisierten Individualverkehr zu beschleunigen. 

3.	 Aufbau eines intelligenten Parkleitsystems
Indem die Belegung von Parkflächen transparent gestaltet 
wird, kann das Suchen eines Parkplatzes zielgerichtet erfolgen. 
Das vermeidet Umwege und erleichtert es Verkehrsteilnehme-
rinnen und -teilnehmern, geeignete Parkplätze in der Innen-
stadt zu lokalisieren. Dadurch kann CO2 eingespart und der in-
nerstädtische Verkehr reduziert werden. 

4.	 Intelligente Routenplanung
Die Erfassung der Füllstände ermöglichte es dem Unternehmen 
Hagener Entsorgungsbetrieb, die Routenplanung zur Leerung 
von Abfallbehältern und Depotcontainern zu optimieren und 
somit den Verkehr zu entlasten und CO2 einzusparen. 

Abbildung 5: In Hagen installierte Verkehrskamera

Maßnahmen und Einsparpotenziale
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4.2	 Sektor Gebäude

Im Fokus des Sektors Gebäude stand die Digitalisierung der 
Medien Strom, Wasser, Gas und Wärme aller kommunalen Ha-
gener Gebäude sowie der Straßenbeleuchtung. Ebenso soll-
ten die Trafostationen digitalisiert werden, um den Stromver-
brauch insgesamt in den unterschiedlichen Quartieren der 
Stadt zu erfassen. Dabei kamen verschiedene Technologien mit 
unterschiedlichen Messschwerpunkten zum Einsatz. 

Finaler Stand
Insgesamt wurden im Rahmen von sechs Ausschreibungen 
2.135 Sensoren im Sektor Gebäude verbaut. Damit wurden alle 
Energieverbräuche der kommunalen Gebäude der Stadt Hagen 
sowie ein Teil der städtischen Schachtwasserzähler digitalisiert 
und es wurde ein EMS eingeführt. Zudem wurde das Rathaus 
Hohenlimburg mit Smart-Building-Sensorik ausgestattet und 
die Zähler der Fachhochschule Südwestfalen wurden digitali-
siert. Das Long Range Wide Area Network (LoRaWAN) wurde an 
Stellen mit schlechtem Empfang nachverdichtet und schließ-
lich wurden alle Trafostationen in Hagen digitalisiert, um die 
Gesamtstromverbräuche der Stadt zu monitoren. 

Der Verbrauch von Gas, Wasser und Wärme wurde durch ent-
sprechende digitale Zähler oder digitale Ausleseeinheiten für 
die existierenden Zähler umgesetzt. Hier wurden in mehreren 
Ausschreibungen 590 Sensoren installiert und damit ein Groß-
teil der gesamten Energiemessungen der Stadt digitalisiert. 
Die Daten werden dabei über das LoRaWAN der ENERVIE über-
tragen. 

Dies gilt auch für die Schachtwasserzähler, die installiert wur-
den, um mögliche Wasserleckagen zu detektieren. Hier konn-
ten zwölf Abwasserschächte mit digitalen Sensoren ausgestat-
tet werden. Eine Herausforderung dabei war, dass normale 
Übertragungsmethoden (LoRaWAN/Mobilfunk) üblicherwei-
se in unterirdischen Abwasserschächten nicht funktionieren. 
Daher wurde hier eine alternative Übertragungsmethode (Wire-
less MBus) für den letzten Meter ausgewählt. 

Da die LoRaWAN-Netzabdeckung nicht an allen Standorten 
ausreichend war, insbesondere in tiefer gelegenen Gebäudetei-
len, musste das Netz der ENERVIE an einigen Stellen nachver-
dichtet werden. Hierbei wurde die ENERVIE teilweise vom Pro-
jekt unterstützt. Dadurch kam es im Projektverlauf jedoch zum 
Teil zu Verzögerungen. Insgesamt wurden zusätzlich 62 Indoor- 
und ca. 50 Outdoor-Gateways für das LoRaWAN installiert. 

Zusätzlich wurde die ENERVIE dabei unterstützt, alle Stromzäh-
ler von kommunalen Gebäuden durch iMSys – insgesamt 541 
Stück – zu ersetzen. Anfängliche Probleme in der Backend-Soft-
ware konnten durch Unterstützung seitens der dena gelöst und 
somit die Ausstattung bis zum Projektlaufzeitende finalisiert 
werden. 

Für das Monitoring der Energiedaten wurde zudem ein EMS ein-
geführt, in dem die Stadt Hagen die Energiedaten tagesgenau 
abrufen und entsprechende Maßnahmen evaluieren kann. 

Auch die Gebäude der Fachhochschule Südwestfalen wurden 
mit 18 digitalen Zählern ausgestattet, die die Daten über das 
LoRaWAN übertragen.

Exemplarisch wurde das Rathaus Hohenlimburg mit Smart-
Building-Sensorik ausgestattet. Dafür wurden dort 208 intel-
ligente Heizkörperthermostate verbaut, um insbesondere die 
Raumtemperatursteuerung, beispielsweise durch geringere 
Maximaltemperaturen, zu optimieren. 

Die Projektmaßnahmen beschränkten sich jedoch in diesem 
Workstream nicht nur auf die Implementierung von digitaler 
Sensorik. Mit einem eigens organisierten und im Herbst 2025 
durchgeführten „Klimathon“ wurden beispielsweise über eine 
App partizipative Einsparungsmaßnahmen für die Bürgerinnen 
und Bürger der Stadt Hagen angeregt. 

Insgesamt konnte durch das Projekt klimakommune.digital 
eine breite Datengrundlage für die Entwicklung weiterer Maß-
nahmen zur Steigerung der Energieeffizienz geschaffen und 
erste Maßnahmen zur Sensibilisierung der Verbraucherinnen 
und Verbrauer initialisiert werden. Durch die digitalen Zähler 
hat die Stadt Hagen die Möglichkeit, Energiedaten der kommu-
nalen Gebäude automatisiert und tagesgenau in die CO2-Bilan-
zierung einfließen zu lassen.
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Technologische Ausstattungen
Tabelle 2: Technologische Ausstattungen im Sektor Gebäude

Art Beschreibung Anzahl

Gas-, Wasser- und Wärmemengen-
zähler Stadt Hagen

Ausstattung der Zähler mit Sensorik zur digitalen Übertragung der Zählerstände. Wo notwen-
dig wurden zusätzlich Antennen oder Indoor-Gateways verbaut, um eine bessere Datenübertra-
gung zu ermöglichen.

590

Schachtwasserzähler Stadt Hagen Ausstattung der Schachtwasserzähler mit Sensorik zur digitalen Übertragung der Zählerstän-
de. Zusätzlicher Verbau zur pilothaften Erprobung von einem Pegelsensor im Abwasserschacht 
zum Schutz vor Überflutung des Schachts.

12 + 1

Energiezähler der FH Südwestfalen Ausstattung der Zähler mit Sensorik zur digitalen Übertragung der Zählerstände 18

Smart-Building-Sensoren im Rathaus 
Hohenlimburg

Ausstattung der Heizkörper mit intelligenten Heizkörperthermostaten, um eine automatisierte 
und CO2-optimierte Beheizung im Rathaus Hohenlimburg zu ermöglichen

208

Netzanalysegeräte für Trafostatio-
nen und zusätzliche Hardware

Ausstattung der Trafostationen mit Netzanalysegeräten, um detaillierte Informationen über die 
Energieflüsse zu erhalten und Maßnahmen in Bezug auf Einsparungen einleiten zu können

692

Antennenverlängerungen an Zähler-
sensorik

Installation von zusätzlichen Antennen an installierter Sensorik für Zähler, die aufgrund einer zu 
schlechten Empfangslage beispielsweise in tiefen Kellern keine Daten übertragen können

45

Indoor-Gateways Analog zur Installation der zuvor genannten Antennen wurde an manchen Standorten aus Effi-
zienzgründen auf Indoor-Gateways zurückgegriffen, um den Empfang zu verbessern, beispiels-
weise wenn sich mehrere Sensoren mit schlechtem Empfang in unmittelbarer Nähe befanden.

62

iMSys-Einbau in kommunalen 
Gebäuden

Installation von iMSys in den kommunalen Gebäuden der Stadt Hagen zur digitalen Erfassung 
der Stromzählerwerte und zum Ermöglichen detaillierterer Analysen und Anwendungen

541
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Maßnahmen und Einsparpotenziale

1.	 Optimierte Raumtemperatursteuerung
Eine intelligente Einzelraumregelung ermöglicht eine bedarfs-
gerechte und energieeffiziente Steuerung der Raumtemperatu-
ren in den kommunalen Gebäuden. Im Pilotgebäude, dem Rat-
haus Hohenlimburg, wird diese Technologie zunächst erprobt. 
Nach erfolgreicher Testphase wird geprüft, ob weitere Gebäu-
de entsprechend ausgestattet werden sollen. Diese potenzielle 
Ausweitung ist jedoch nicht Bestandteil des aktuellen Projekts.

Durch die kontinuierliche Erfassung und Auswertung energeti-
scher Messdaten können Abweichungen im Verbrauchsmuster 
frühzeitig identifiziert werden. Dies erlaubt es, schnell geeig-
nete Optimierungsmaßnahmen einzuleiten und insgesamt die 
Energieeffizienz und die Betriebssicherheit zu erhöhen.

2.	 Validierung von Gebäudesanierungsmaßnahmen
Die umfassende Datenerhebung bei allen kommunalen Gebäu-
den schafft eine verlässliche Grundlage zur Priorisierung ener-
getischer Sanierungsmaßnahmen. Auf Basis der identifizier-
ten Einsparpotenziale können Sanierungen strategisch geplant 
und in einer wirtschaftlich sinnvollen Reihenfolge umgesetzt 
werden.

3.	 Erkennung von Leckagen und Verstopfungen
Die digitale Überwachung von Wasserzählern ermöglicht die 
schnelle Identifikation von Leckagen beispielsweise durch 
Rohrbrüche. Gleichzeitig gewährleisten Sensoren in Abwasser-
schächten eine frühzeitige Detektion von Verstopfungen. Da-
durch können notwendige Gegenmaßnahmen unmittelbar ein-
geleitet und Folgeschäden effektiv vermieden werden.

4.	 Detaillierte Netzanalyse durch digitalisierte 
Trafostationen
Die verbesserte Datenerfassung und -analyse in Trafostationen 
unterstützt eine präzisere Planung und effizientere Auslastung 
des Verteilnetzes. Dies gewinnt insbesondere mit dem zu-
nehmenden Anteil von Prosumern an Bedeutung und trägt zu 
einem stabilen, zukunftsfähigen Netzbetrieb bei.

5.	 Intelligente Messsysteme bieten die Möglichkeit, das 
Stromnetz zu entlasten
Eine gut ausgebaute iMSys-Infrastruktur ermöglicht eine präzi-
se und nahezu in Echtzeit verfügbare Erfassung von Ver-
brauchs- und Einspeisedaten. Dadurch können Netzbetreiber 
Lastspitzen frühzeitig erkennen und gezielt steuern. Gleichzei-
tig schaffen iMSys die Grundlage für flexible Tarife, die die Ver-
braucherschaft motivieren, ihren Stromverbrauch in Zeiten ge-
ringer Netzbelastung zu verlagern. Auch die Integration von de-
zentralen Erzeugern wie Photovoltaikanlagen oder Batterie-
speichern wird erleichtert. Insgesamt trägt dies zu einer effizi-
enteren Auslastung und spürbaren Entlastung des Stromnetzes 
bei.

Abbildung 6: LoRaWAN-Module für die Datenübertragung von Zählern

Einsparpotenziale
1.	 Anwesenheitsbasierte Raumtemperaturregelung
Durch die Einführung einer intelligenten, anwesenheitsbasier-
ten Raumtemperatursteuerung können erhebliche Energie-
einsparungen erzielt werden. Der Ausstatter sieht ein Einspar-
potenzial von rund 25 % der Heizenergie, das nun durch die im 
Projekt bereitgestellten Mess- und Analysedaten belastbar va-
lidiert werden kann. Konkret würde das eine Einsparung von 
22.373 kg CO₂ pro Jahr bedeuten, wenn man den Energiever-
brauch des Gebäudes von 2024 in Höhe von 447.469 kWh zu-
grunde legt sowie einen CO₂-Faktor für Erdgas von 0,20 kg CO₂ 
pro kWh. Damit bietet diese Maßnahme einen zentralen Hebel 
zur Reduktion sowohl der Energiekosten als auch der CO₂-
Emissionen.
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2.	 Reduzierter Aufwand für Zählerablesungen
Durch den Wegfall oder die deutliche Reduzierung manu-
eller Zählerablesungen werden nicht nur Arbeitsaufwände 
und damit verbundene Kosten gesenkt, sondern auch CO₂-
Emissionen – etwa durch Fahrwege – eingespart. Durch das 
Entfallen des traditionellen Zählerbetriebs mit Vor-Ort-Able-
sungen wurde für die Stadt Hagen ein Kosteneinsparungspo-
tenzial in Höhe von ca. 10.000 Euro pro Jahr ermittelt. Die au-
tomatisierte Datenerfassung trägt somit zu einer effizienteren 
und ressourcenschonenden Betriebsführung bei. 

3.	 Optimiertes Heizverhalten durch Live-Daten
Die kontinuierliche Bereitstellung von Echtzeitdaten der Gas-
zähler ermöglicht ein zielgerichtetes und bedarfsgerechtes 
Heizverhalten. Auf Basis dieser Live-Daten können ineffiziente 
Heizmuster identifiziert und angepasst werden, was zu zusätzli-
chen Kosten- und CO₂-Einsparungen führt. Für die Stadt Hagen 
konnte ingesamt eine Einsparung von ca. 50.000 Euro pro Jahr 
ermittelt werden.

4.	 Priorisierte energetische Gebäudesanierung
Die neu geschaffene Datentransparenz erlaubt es, Gebäude mit 
besonders hohem energetischem Sanierungsbedarf gezielt zu 
identifizieren. Durch die Priorisierung der Maßnahmen anhand 
der größten Einsparpotenziale können sowohl finanzielle Mittel 
effizient eingesetzt als auch CO₂-Emissionen reduziert werden.

5.	 Vermeidung von Leckagen
Die frühzeitige Erkennung von Wasserleckagen verhindert lang-
fristige Schäden an der Gebäudesubstanz, die andernfalls hohe 
Reparaturkosten und zusätzlichen Ressourcenverbrauch verur-
sachen könnten. Die schnelle Identifikation solcher Vorfälle 
führt damit sowohl zu Kosten- als auch zu CO₂-Einsparungen, 
da aufwendige Sanierungen vermieden werden. Eine Einspa-
rung von 5.000 Euro p. a. wurde für die Stadt Hagen ermittelt. 

Abbildung 7: Intelligentes Messsystem im Zählerschrank

6.	 Verhinderung illegaler Entnahmen
Durch die sensorbasierte Überwachung der Wasserzähler kön-
nen ungewöhnlich hohe oder untypische Entnahmen erkannt 
werden. Auf diese Weise lassen sich illegale Wasserentnahmen 
frühzeitig verhindern, was zu direkten Kostenreduktionen und 
einer effizienteren Nutzung der Ressource Wasser beiträgt.

Abbildung 8: Installierter Gaszähler mit Impulsaufnehmerkabel 
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4.3	 Sektor Industrie 

Im Sektor Industrie war das Ziel, energieintensive Unterneh-
men zu gewinnen, große Energieverbraucher bei den Unter-
nehmen zu identifizieren und sie mit digitalen Messgeräten 
auszustatten. Die Unternehmen sollten auch mit einem EMS 
ausgestattet und in einem Beratungsworkshop Einsparpotenzi-
ale identifiziert werden.

Finaler Stand
Insgesamt wurden im Rahmen von einer Ausschreibung 158 
Sensoren im Sektor Industrie bei drei Unternehmen installiert 
und es wurde jeweils eine Energiemanagementsoftware einge-
richtet. Im Anschluss wurden die Unternehmen bei Schulungen 
in die Software eingeführt und für Dekarbonisierungs- und Ein-
sparmaßnahmen sensibilisiert. 

Da im Sektor Industrie die auszustattenden Akteure privatwirt-
schaftlicher Natur sind, mussten sie zunächst zu Projektbe-
ginn von der Erfassung von CO2-Emissionen überzeugt werden. 
Nichtsdestotrotz gelang es, die Hardwareinstallation (Gas und 
Strom) bei insgesamt drei lokalen Unternehmen (KB Schmiede-
technik GmbH, Härtetechnik Hagen GmbH, RUD-SCHÖTTLER 
Umformtechnik & Systemlieferant GmbH) erfolgreich durchzu-
führen. Die Unternehmen wurden zudem mit einer Energiema-
nagementsoftware ausgestattet und es wurde ein entsprechen-
des Dashboard für die Unternehmen aufgebaut. Dadurch kön-
nen diese die Energiedaten monitoren und analysieren sowie 
Einsparmaßnahmen ableiten und bewerten. Zur Nutzung des 
EMS erhielten die Industriepartner Energiemanagementschu-
lungen in Zusammenarbeit mit dem KEDi (Kompetenzzentrum 
Energieeffizienz durch Digitalisierung), um sie für Dekarboni-
sierungs- und Einsparmaßnahmen zu sensibilisieren und einen 
Handlungsplan zu erstellen.

Ein viertes Unternehmen konnte gegen Ende der Projektlauf-
zeit für die Digitalisierung der Zähler gewonnen werden, die 
technische Ausstattung und die Schnittstelle zum Energiema-
nagement-Dashboard konnten jedoch im Rahmen des Projekts 
nicht mehr umgesetzt werden.  

Die Projektarbeit im Sektor Industrie wurde teilweise durch 
schwierige Einbauverhältnisse bei den Industriepartnern 
und insbesondere durch Probleme bei der Terminfindung er-
schwert. Gleichzeitig konnten im Projektverlauf verschiedene 
Lessons Learned gewonnen und die Ausstattungsprozesse op-
timiert werden. Zudem hatte der Workstream durch die Zusam-
menarbeit mit externen Partnern einen stärkeren rechtlichen 
Bezug. So war beispielsweise die Zeichnung von De-minimis-
Erklärungen und Datennutzungsvereinbarungen durch die In-
dustriepartner für die weitere Projektarbeit zwingend erforder-
lich und musste entsprechend im Vorfeld koordiniert werden. 

Das Projekt klimakommune.digital 
visualisiert Verbräuche auf 
beeindruckende Art. Die Möglichkeiten 
zur Auswertung der Daten sind 
enorm. Endlich sind wir in der 
Lage, energetische Maßnahmen 
detailliert zu bewerten und weitere 
Einsparpotenziale aufzuspüren.
Marc Escher, Einkauf, Projektmanagement und IT, 
Härtetechnik Hagen GmbH

Technologische Ausstattungen
Tabelle 3: Technologische Ausstattungen im Sektor Industrie

Art Beschreibung Anzahl
Sensoren Strom
verbrauch

LoRaWAN-Sensoren für die Fern-
ablesung des Stromverbrauchs in 
den Industrieunternehmen

121

Sensoren Gas
verbrauch

Turbinenradzähler zur Messung 
der Gasmenge an Gasverbrauchs-
einrichtungen

37

ModBus-to-LoRaWAN-
Bridge

Anbindung von Geräten an ein Lo-
RaWAN-Netz

4

Funkmodul Modul zur Fernauslesung mecha-
nischer Zähler

15

In Summe konnten jedoch trotz der Stolpersteine die gesetzten 
Zielbilder des Sektors Industrie vollumfänglich erreicht wer-
den. Anhand konkreter gemessener und visualisierter Daten zu 
beispielsweise Lastspitzen ist es mit Projektende für die Unter-
nehmen möglich, spezifische Dekarbonisierungsmaßnahmen 
anzustoßen. 
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Maßnahmen und Einsparpotenziale

1.	 Erfassung der Energiedaten
Zweck der installierten Strom- und Gassensorik ist die Erfas-
sung der Energieverbräuche der drei kooperierenden Industrie-
unternehmen. Dies dient dem Verständnis von Produktionspro-
zessen sowie der Identifikation von Lastspitzen und der ener-
gieintensivsten Maschinen oder Anlagen. 

2.	 Lastspitzenmanagement
Durch die Erfassung des Stromverbrauchs von Produktions
anlagen und -prozessen können Lastspitzen festgestellt 
werden. Um den Hintergrund von Lastspitzen zu analysie-
ren, ist es wichtig zu wissen, wie hoch der Leistungsbezug 
jeder Anlage ist. Danach richtet sich der Strompreis für 
Industrieunternehmen. Wenn die Gesamtleistung des Unter-
nehmens über 15 Minuten einen bestimmten Schwellenwert 
überschreitet, hat das Unternehmen erhöhte Energiekosten. 
Unter Verwendung der Energiedaten des Unternehmens 
können Lastspitzen verringert werden, sofern Anlagen mit 
hohem Leistungsbezug nicht gleichzeitig laufen. 

3.	 Verknüpfung von Energie- und Prozessdaten
Bei der Verknüpfung von Energie- mit Prozessdaten können der 
Energieverbrauch und die damit verbundenen Kosten eines In-
dustrieunternehmens in ein Verhältnis zu seiner Produktion ge-
setzt werden. So lassen sich Energieaufwand/Stück oder auch 
CO2-Äquivalent in Kilogramm/Stück erfassen. Weiterhin ist der 
Vergleich ähnlicher Anlagen möglich. Somit lassen sich Produk-
tionsprozesse an den Strompreis oder die Primärenergie an-
passen, um dadurch CO2 einzusparen. 

Einsparpotenziale
1.	 Prozessoptimierung
Durch die Verknüpfung der erfassten Energiedaten mit den Pro-
zessdaten können die Laufzeiten der Anlagen optimal genutzt 
werden. Zum einen können Leerläufe vermieden werden, zum 
anderen lassen sich die idealen Bedingungen für den Betrieb 
der Anlagen feststellen. 

Einsparpotenziale basierend auf der Untersuchung der 
Leerlaufzeiten für die Hauptverbraucheranlagen (drei Gas-
öfen und zwei Stromöfen) 
Im Rahmen des Projekts wurden mittels der vorliegenden Pro-
zessdaten Einsparpotenziale in einem Beispielunternehmen er-
rechnet. Sowohl für die Gas- als auch die Stromöfen wurde eine 
Laufzeitoptimierung unter Verringerung der Energieverbräuche 
während der Leerlaufzeiten betrachtet. Die Untergrenze bildet 
dabei eine Verringerung um 5 %, die Obergrenze eine um 15 %. 

Für die Stromöfen wurden zusätzlich drei Maßnahmen defi-
niert:

Maßnahme 1 umfasst die energetische Sanierung der Anlage 
Codere 1 (Stromofen) und darauf aufbauend die Berechnung 
der Einsparungen für ca. 300 Prozesse.

Für die Maßnahme 2 wurde der Betriebsdruck des Kompres-
sors von 7,2 auf 6,5 bar herabgesenkt. 

Maßnahme 3 dient als Reaktion auf die Identifikation des un-
gewöhnlich hohen Stromverbrauchs einer Waschanlage. Diese 
soll umgebaut und die Abwärme des Kompressors genutzt wer-
den. 

Die Maßnahmen 1 und 2 wurden bereits umgesetzt. Maßnahme 
3 ist für 2026 geplant. 

Folgende Ergebnisse wurden errechnet:

Gasöfen
Laufzeitoptimierung 5 % (untere Grenze)

	■ Energie: 72.681,5 kWh/a
	■ Kosten: 4.360,89 €/a 
	■ CO2-Emissionen: 14,6 t CO2/a

Laufzeitoptimierung 15 % (obere Grenze)
	■ Energie: 218.043,33 kWh/a
	■ Kosten: 13.082,67 €/a 
	■ CO2-Emissionen: 43,9 t CO2/a

Stromöfen
Maßnahme 1: Energetische Sanierung der Anlage Codere 1 
(Stromofen)

	■ Energie: 34.980 kWh/a
	■ Kosten: 6.296,40 €/a
	■ CO2-Emissionen: 12,7 t CO2/a

Maßnahme 2: Herabsenken des Betriebsdrucks des 
Kompressors von 7,2 auf 6,5 bar

	■ Energie: 3.240 kWh/a
	■ Kosten: 583 €/a
	■ CO2-Emissionen: 1,18 t CO2/a

Maßnahme 3: Umbau der Anlage und Nutzung der Abwärme 
des Kompressors

	■ Energie: 60.000 kWh/a
	■ Kosten: 10.800 €/a
	■ CO2-Emissionen: 21,8 t CO2/a

Laufzeitoptimierung Stromanlagen 5 %
	■ Energie: 91.782 kWh/a
	■ Kosten: 16.520,75 €/a
	■ CO2-Emissionen: 33,32 t CO2/a

Laufzeitoptimierung Stromanlagen 15 %
	■ Energie: 275.346 kWh/a
	■ Kosten: 46.562,24 €/a
	■ CO2-Emissionen: 99,95 t CO2/a
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2.	 Emissionsreduktion durch Spitzenlastverschiebung 
oder -vermeidung
Durch die Identifikation von Spitzenlasten können diese in Ta-
geszeiten verlagert werden, in denen der prozentuale Anteil 
erneuerbarer Energien am bezogenen Strom besonders hoch 
ist. Dieses Zeitintervall liegt zwischen 11 und 16 Uhr. Außer-
dem ist auf der gleichen Grundlage auch eine Vermeidung von 
Spitzenlasten möglich, da die Option besteht, energieintensive 
Anlagen zu verschiedenen Zeitpunkten laufen zu lassen. Auch 
dadurch lassen sich je nach Tageszeit Emissionen durch die ge-
nutzte Primärenergie zur Stromproduktion einsparen.

3.	 Erkennung von verschlechterten Effizienzen durch 
Predictive Maintenance 
Ein anderer Aspekt ist Predictive Maintenance. Der aktuelle 
Verbrauch einer Anlage kann mit ihrem historischen Verbrauch 
verglichen werden. Vor allem bei längeren Messintervallen 
kann man so auf Effizienzverluste reagieren.

4.	 Optimierung der Steuerung
Stromeinsparung und Kostenoptimierung können durch opti-
mierte Pumpensteuerung mithilfe von KI-Software und digita-
len Zwillingen sowie optimierte Drehzahlen und An-/Ausschalt-
zeiten erreicht werden. Das zeigt beispielsweise die Studie: 
Energieeffizientere Pumpensteuerung mit KI-Software und Di-
gitalen Zwilling; optimierte Drehzahlen und An-/Ausschaltzei-
ten führen zu Stromeinsparung und Kostenreduzierung

5.	 Energiemanagementsystem 
Die Einführung eines EMS nach ISO 50001 zeigt erhebliche Ein-
sparpotenziale durch Monitoring, automatisierte Steuerung 
und Verbrauchstransparenz sowie die Integration von Wetter-
daten in die Energieanalyse. Dies zeigt eine Studie von KEDi 
Showcase | Energiedatenmanagement in der industriellen 
Kunststoffgranulat-Produktion.

Folgende Parameter wurden bei der Berechnung 
berücksichtigt:

	■ Strompreis von 0,18 €/kWh, Gaspreis von 0,06 €/kWh
	■ Verwendeter Heizwert: 11,531
	■ Verwendeter heizwertspezifischer Emissionsfaktor:  

0,201 kg CO2/kWh
	■ Direkter CO2-Emissionsfaktor des Stromverbrauchs 

(ohne Vorkettenemissionen): 0,363 kg CO2/kWh  
(Umweltbundesamt 2024)

	■ Die Einsparungen für die Leerlaufzeiten wurden anhand 
der durchschnittlichen Leerlaufzeiten und Energiever-
bräuche auf alle Anlagen hochskaliert.

	■ Für die Umrechnung des Erdgasverbrauchs von m³ in 
kWh wurde ein Heizwert von 11,531 verwendet. (Dieser 
kann aber je nach Gasqualität sehr stark variieren.)

	■ Unpräzise Zähler: Es gibt Abweichungen von 2.000 bis 
3.000 Normkubikmetern (Nm³) pro Jahr und Anlage zwi-
schen manuellen Daten und Online-Zählern.

	■ Volatile Auftragslage: Die schwankende Auslastung 
erschwert eine stabile Prozessoptimierung.

	■ Volatiles Produktionsverhalten: Dadurch ist es aktuell 
nicht möglich, sinnvolle Richtwerte für Energieeinspa-
rungen zu bestimmen.

	■ Schwankende Erdgasqualität: Da die Zähler in Norm-
kubikmetern arbeiten, kann 1 Nm³ je nach Gasqualität 
zwischen 10 und 11 kWh liegen.
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4.4	 Sektor Wärme

Zu Projektbeginn waren Tätigkeiten im Sektor Wärme zunächst 
nicht geplant, wurden aber aufgrund des Wärmeenergiegeset-
zes und der damit verbundenen Kommunalen Wärmeplanung 
2024 mit in das Projekt aufgenommen. Maßgebliche Intention 
für den Workstream war es, Gas- und Wärmeverbräuche in der 
Stadt in Echtzeit zu erfassen und im nächsten Schritt anhand 
erhobener Daten CO2-Einsparpotenziale zu identifizieren und 
umzusetzen. In diesem Zuge wird angestrebt, bis Ende 2026 – 
und damit erst nach Projektende – alle Fernwärmeanschlüsse 
zu digitalisieren.

Finaler Stand
Die ersten wesentlichen Aktivitäten in diesem Sektor waren die 
Prüfung der Wärme- und Gasnetze hinsichtlich des Stands der 
Digitalisierung. Die teilweise privaten Betreiber der Hagener 
Fernwärmenetze waren bereits im Begriff, die Netze mit digita-
len Sensoren auszustatten. Daher wurde die Digitalisierung der 
Netze außerhalb des Projekts umgesetzt. 

Im Rahmen des Projekts wurde zudem eine Open-Source-Chat-
bot-Software zur Beantwortung von Fragen der Bevölkerung zu 
den aktuellen Regelungen bezüglich eines Heizungsaustauschs 
entwickelt und anderen Kommunen zur Nutzung bereitgestellt.

Maßnahmen und Einsparpotenziale

Aufgrund der Eigentumsverhältnisse bei den Wärmenetzen 
konnten im Projekt selbst keine Einsparmaßnahmen evalu-
iert werden. Jedoch zeigen Ergebnisse aus anderen Projek-
ten, wie dem Projekt „KI in Fernwärme“ oder „Maschinelles 
Lernen für Fernwärme“, dass bei digitalisierten Netzen große 
Potenziale hinsichtlich der Einsparung von CO2 bestehen. So 
hat das Projekt „KI in Fernwärme“ gezeigt, dass durch eine KI-
basierte Wärmelastprognose die Prognosefehlerrate um bis 
zu 25 % reduziert werden kann (Projektseite KI in Fernwärme: 
future-energy-lab.de/projects/ki-in-fernwaerme/). Im Projekt 
„Maschinelles Lernen für Fernwärme“ (ML4FW) konnte durch 
eine automatisierte Anpassung der Reglerparameter in digita-
lisierten Hausanschlussstationen die Rücklauftemperatur um 
ca. 2 bis 3 K gesenkt werden, was einer Energieeinsparung von 
bis zu 22 % entspricht (Projektseite ML4FW: future-energy-lab.
de/projects/ml-in-fernwaerme/).
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4.5	 Klimafolgenanpassung 

Der Bereich Klimafolgenanpassung wurde im Frühjahr 2024 
als insgesamt fünfter Workstream im Projekt klimakommune.
digital ergänzt, um den kontinuierlichen Entwicklungen des 
Klimawandels und der steigenden Anzahl an Naturkatastro-
phen Rechnung zu tragen. Die Digitalisierungsmaßnahmen 
für diesen Bereich entstanden im Besonderen aus den Austau-
schen mit und Rückmeldungen aus der Bürgerschaft der Stadt 
Hagen. Fokus des neuen Sektors war vor allem die Installation 
von Sensorik an Wäldern und Flüssen, um potenzielle Wald-
brände und Überflutungen frühzeitig identifizieren zu können. 

Finaler Stand
In dem Bereich Klimafolgenanpassung konnten erfolgreich 31 
Waldbrandsensoren zur Überwachung von ca. 13 Quadratkilo-
metern installiert werden, die ihre Daten per LoRaWAN übertra-
gen. Die Daten werden der Feuerwehr im Rahmen eines Früh-
warnsystems zur Verfügung gestellt, um künftig Waldbrände 
schneller zu erkennen und effektiver bekämpfen zu können. 

Des Weiteren wurden neun Pegelmesssensoren im Stadtgebiet 
installiert, um die Pegelstände von städtischen Fließgewässern 
transparent zu monitoren und den Schutz vor Hochwasser zu 
verbessern. Die Daten werden der Stadt, aber auch allen Bür-
gerinnen und Bürgern transparent auf der UDP zur Verfügung 
gestellt. 

Ebenfalls Teil dieses Workstreams war die Ausstattung von ins-
gesamt 30 Stadtbäumen mit Bodenfeuchtesensoren. Sie er-
möglichen eine gezielte Bewässerung bei länger andauernden 
Trockenperioden. Eine Integration dieser Informationen in eine 
„Gießplattform“ zur Partizipation der Bürgerinnen und Bürger 
wurde durch die Stadt Hagen selbst initiiert.

Die Ausstattung der Gewässer mit Gewässerkameras konn-
te aufgrund fehlender Anbieter bei der entsprechenden Aus-
schreibung (wegen mangelnder Kapazitäten und des kleinen 
Volumens von nur zwei Standorten) nicht umgesetzt werden.

In Anbetracht dessen, dass die Projekttätigkeiten innerhalb 
des Sektors erst zur Mitte des Projekts starteten und zusätzlich 
zum ursprünglichen Projektplan initiiert wurden, können die 
erreichten Meilensteine als positiv eingestuft werden. Die Im-
plementierung der Sensorik legte im Sinne der Zielbilder die 
Grundlage für ein datengestütztes Monitoring für einen verbes-
serten Katastrophenschutz und die perspektivische Ergreifung 
von Präventionsmaßnahmen. 

Technologische Ausstattungen
Tabelle 4: Technologische Ausstattungen im Sektor Klimafolgenanpassung

Art Beschreibung Anzahl
Waldbrandsensorik Luftqualitätsbasiertes Wald-

branderkennungssystem. Dieses 
System nutzt Sensoren, um Ver-
änderungen der Luftqualität zu 
überwachen, die auf entstehende 
Waldbrände hinweisen könnten.

31

Pegelmesssensoren Pegelmesssensoren inklusive 
einer Befestigungskonstruktion, 
die Live-Daten der aktuellen Pegel 
von Fließgewässern liefern

9

Bodenfeuchtesen-
soren

Sensoren zur Erfassung der Bo-
denfeuchte in der Baumscheibe 
von Stadtbäumen

30
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Maßnahmen und Einsparpotenziale

1.	 Frühwarnsystem für Waldbrände
Zur Erhöhung der Sicherheit von Mensch und Natur wird ein 
Frühwarnsystem für die Feuerwehr Hagen bereitgestellt. Durch 
kontinuierliche Sensordatenerfassung können potenzielle 
Waldbrandereignisse frühzeitig erkannt und entsprechende 
Gegenmaßnahmen schneller eingeleitet werden.

2.	 Schnellere Hochwassererkennung
Für die Abteilung Katastrophenschutz der Stadt Hagen wird ein 
System bereitgestellt, das Hochwasserereignisse in den städti-
schen Fließgewässern frühzeitig detektiert. Die zeitnahe Bereit-
stellung relevanter Informationen ermöglicht eine deutlich kür-
zere Reaktionszeit und verbessert den Schutz der Bevölkerung 
sowie der Infrastruktur.

3.	 Optimierte Bewässerung städtischer Straßenbäume
In vielen Kommunen erfolgt die Bewässerung von Straßenbäu-
men durch regelmäßige Fahrten mit Tankfahrzeugen – oft ohne 
genaue Kenntnis des tatsächlichen Bedarfs. Durch präzise Bo-
denfeuchtedaten können unnötige Bewässerungsfahrten ver-
mieden und die Pflegeeinsätze effizienter geplant werden, was 
sowohl Ressourcen schont als auch das Personal entlastet.

Einsparpotenziale
1.	 Vermeidung von Überschwemmungsschäden
Durch die frühzeitige Erkennung von Hochwasser lassen sich 
Schäden an der städtischen Infrastruktur sowie an privatem 
Eigentum reduzieren. Die kurze Reaktionszeit minimiert Folge-
kosten und verringert den Bedarf an Schadensausgleichszah-
lungen.

2.	 Reduzierte Schäden durch früh erkannte Brände
Ein effektives Frühwarnsystem für Waldbrände ermöglicht ein 
rasches Eingreifen und verhindert, dass sich kleinere Brand-
ereignisse zu großflächigen Schadenslagen entwickeln. Somit 
können durch die Möglichkeit, frühzeitig Brandereignisse zu er-
kennen, auch große Mengen CO2 eingespart werden. Dadurch 
werden Mensch und Natur besser geschützt und kostenintensi-
ve Folgeschäden vermieden.

3.	 Einsparungen durch optimierte Bewässerungsfahrten
Die Nutzung aktueller Bodenfeuchtedaten führt zu einer Ver-
ringerung unnötiger Bewässerungsfahrten. Dies senkt sowohl 
Betriebs- und Treibstoffkosten als auch die damit verbundenen 
CO₂-Emissionen.

4.	 Niedrigere Baumsterberate und vermiedene 
Neupflanzungen
Durch eine bedarfsgerechte Bewässerung werden die Vitalität 
und Überlebensrate der Straßenbäume erhöht. Dies reduziert 
langfristig die Kosten für Neupflanzungen und mindert zugleich 
die CO₂-Belastung, die durch Transport, Pflanzung und Pflege 
neuer Bäume entstehen würde.

Abbildung 9: In Hagen installierter Bodenfeuchtesensor

Abbildung 10: Installierter Waldbrandsensor inklusive Solarmodul
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4.6	 Urban Data Platform (UDP)

Der Workstream UDP beschäftigte sich während der Projekt-
umsetzung mit der Entwicklung, dem Auf- und Ausbau und der 
Veröffentlichung einer frei zugänglichen Datenplattform. Die 
Bereitstellung der UDP war zentraler Bestandteil des Gesamt-
projekts, da die Plattform der Aggregation, Visualisierung und 
Analyse von Daten, die in den anderen Sektoren erhoben wer-
den, dient.

Finaler Stand
Für die Entwicklung der Datenplattform wurde im Zuge eines 
Ausschreibungsprozesses ein externer Partner ausgewählt 
und beauftragt. In Zusammenarbeit mit den unterschiedlichen 
Workstreams wurden iterativ die verschiedenen Messwerte aus 
dem Projekt sowie aus dem Bestand der Stadt Hagen an die 
Plattform angebunden. Die Visualisierung der Daten erfolgt so-
wohl in einem internen Dashboard für die Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeiter der Stadt Hagen als auch aggregiert in einem exter-
nen Dashboard für die Bürgerinnen und Bürger sowie weitere 
Interessierte. Gemeinsam mit den Projektteams der einzelnen 
Sektoren wurden hierfür Anforderungen ermittelt und erfüllt. 
Gegen Mitte des Jahres 2025 wurde die UDP live geschaltet und 
das externe Dashboard mit den ersten angebundenen Daten 
veröffentlicht.

Die UDP ist eine Open-Source-Software, weshalb Handbücher 
zur Dokumentation der fachlichen Handhabung der UDP sowie 
des Dashboards (z. B. Einbinden neuer Sensoren, Erstellen 
neuer Grafiken im Dashboard) entwickelt und übergeben wur-
den. 

Die UDP inklusive Dashboard wird zur operativen Nutzung nach 
Projektende an die Stadt Hagen übergeben, wodurch die Wei-
terentwicklung der UDP auch nach 2025 und über das Projekt 
hinaus fortgesetzt wird. Dies umfasst auch die Einbindung und 
Visualisierung von Projektdaten, die in der Projektlaufzeit nicht 
vollumfänglich abgebildet werden konnten. Mit der Entwick-
lung der UDP konnte eine wichtige Grundlage für eine erhöhte 
Transparenz und Partizipation bei den Bürgerinnen und Bür-
gern sowie weiteren Stakeholdern geschaffen werden. Auch als 
Basis für datenbasierte Entscheidungen in Bezug auf Stadtpla-
nung, Klimaschutz und Energieeffizienz kann die UDP mit dem 
Stand 2025, wie in den Zielbildern des Workstreams geplant, 
dienen. 

Unter folgendem Link kann das externe Dashboard der UDP 
aufgerufen werden: dashboard.udp.hagen.de/public/start

Eine fundierte Datengrundlage ist 
der Schlüssel für effektives Energie- 
und Klimaschutzmanagement – auch 
im kommunalen Bereich. Die Urban 
Data Platform ermöglicht es, alle 
Daten an einem Ort zu haben und 
eigenständig aussagekräftige Analysen 
durchzuführen.
Anika Lange, Projektmitglied klimakommune.digital und 
Seniorexpertin Digitale Technologien, dena
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Abbildung 11: Startansicht und Dashboard der Urban Data Platform (Screenshot)

Abbildung 12: Abbildung des monatlichen Gasverbrauchs im Sektor Gebäude auf der Urban Data Platform (Screenshot)
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Abbildung 13: Abbildung der Verkehrsaufteilung der letzten sieben Tage auf der Urban Data Platform (Screenshot)

Die Entscheidung für eine Open-Source-
Architektur der Urban Data Platform 
gibt der Stadt digitale Souveränität und 
schafft zugleich die Grundlage dafür, 
dass andere Kommunen Anwendungen 
übernehmen oder weiterentwickeln 
können.
Philipp Richard, Bereichsleiter Digitale Technologien und 
Start-up-Ökosystem, dena
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4.7	 Kommunikation

Die in diesem Workstream durchgeführten Kommunikations-
maßnahmen waren zentraler Bestandteil, um die Bekanntheit, 
Akzeptanz und Übertragbarkeit des Projekts zu fördern. Sie um-
fassten sowohl interne als auch externe Kommunikationsstra-
tegien und richteten sich an verschiedene Zielgruppen, darun-
ter Bürgerschaft, Fachpublikum und andere Kommunen.

Finaler Stand
Zunächst wurde zu Beginn der Fokus 
auf die Erstellung eines Kommunika-
tionspakets gelegt. Es bestand zum 
einen aus der Erstellung und der Pfle-
ge einer Projektwebsite sowie aus der 
Erstellung und Etablierung des Logos 

der klimakommune.digital. Zusätzlich wurden die Aktivitäten 
durch einen Kommunikationsplan für jedes laufende Projekt-
jahr gesteuert und geplant. 

Die Bekanntheit des Projekts wurde durch die Teilnahme an 
Veranstaltungen, Messen und Wettbewerben gesteigert. Ein 
großer Erfolg war dabei die erfolgreiche Teilnahme am 23. eGo-
vernment-Wettbewerb im Jahr 2024. Das Projekt wurde dabei 
als Sieger in der Kategorie „Nachhaltigkeit durch Digitalisie-
rung und in der IT“ ausgezeichnet. Weiter hervorzuheben ist 
die regelmäßige Teilnahme an Veranstaltungen wie z. B. der 
Langen Nacht der Wissenschaften im Future Energy Lab, der 
smartOPTIMO, der CIVI/CON, der Smart Country Convention, 
der Smart City World Expo in Barcelona und dem Future Ener-
gy Day.

Aber auch die Nutzung von verschiedenen Medien in der Öf-
fentlichkeitsarbeit wurde aufgegriffen, beispielsweise die Ver-
marktung der klimakommune.digital durch Podcasts, News-
letter und Artikel in Fachmagazinen wie „Kommune21“, 
„Gemeinderat“, „stadt+werk“ und „KOMMUNALtopinform“. Be-
gleitet wurden diese Maßnahmen durch diverse Beiträge auf 

dem LinkedIn-Kanal des Future Energy Lab und den Social-Me-
dia-Kanälen der Stadt Hagen sowie durch Pressemitteilungen. 

Darüber hinaus wurde die Bürgerschaft während der Projekt-
laufzeit beispielsweise auf kommunalen Veranstaltungen wie 
dem Digi Day oder in Ringvorlesungen der FernUniversität 
Hagen über Ziele, Maßnahmen und Vorteile des Projekts infor-
miert und im Zuge der Bürgerbefragung aktiv eingebunden, 
wodurch die Akzeptanz des Projekts gefördert wurde. 

Zu den durchgeführten Kommunikationsmaßnahmen zählt auch 
das Aufstellen von Infoscreens. Sie sollen dabei helfen, Verkehrs-
teilnehmerinnen und -teilnehmer durch den Zugang zum Dash-
board der UDP mit der Anzeige von aktuellen CO2-Werten in der 
Luft für das Ausstoßen von Emissionen zu sensibilisieren und 
idealerweise das Verkehrsverhalten der Hagener Bevölkerung 
nachhaltig positiv zu beeinflussen. Zusätzlich sind auch die 
Daten zur Verkehrszählung einsehbar. 

Abgerundet wurden die Kommunikationsmaßnahmen durch 
Aktivitäten als Teil des Arbeitspakets „Smart City International“ 
mit dem Ziel, das Projekt klimakommune.digital auch außer-
halb von Deutschland zu platzieren und die internationale Be-
kanntheit zu erhöhen. 

Eine Übersicht über alle Kommunikationsmaßnahmen ist in 
der folgenden Abbildung 15 dargestellt. Das Aufsetzen der 
Website, die Entwicklung des Logos sowie die ausführliche Er-
stellung eines die Stakeholder umfassenden Kommunikations-
plans begründen, warum nahezu alle Kommunikationsanlässe 
in der zweiten Projekthälfte lagen. 
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Überblick über alle Kommunikationsmaßnahmen 
und -anlässe
Der Workstream Kommunikation konnte zusammengefasst die 
Aktivitäten des Projekts auf Basis eines jährlichen Kommuni-
kationsplans unter Nutzung verschiedenster Kanäle einer brei-
ten Öffentlichkeit näherbringen und insbesondere dank der 
begleitenden Durchführung der drei Bürgerbefragungen parti-
zipative Elemente berücksichtigen. Es gelang, die Bekanntheit 
der klimakommune.digital über die Jahre hinweg zu steigern 
und somit auch den angestrebten Baukastencharakter und die 
Übertragbarkeit der Ergebnisse zu vermarkten. 

Bürgerbefragung – Entwicklung und Ergebnisse 
2023 bis 2025
1.	 Teilnehmerzahl
Die drei Bürgerbefragungen wurden online durchgeführt und 
wissenschaftlich von der dena, dem Fraunhofer IOSB-INA 
und Deloitte begleitet. Bei der ersten Befragung im Jahr 2023 
nahmen 300 Bürgerinnen und Bürger teil, in 2024 waren es 257 
Teilnehmerinnen und Teilnehmer und im Jahr 2025 gab es 291 
abgeschlossene Teilnahmen. Der Fragebogen wurde nach der 
ersten Befragungswelle verkürzt, sodass die durchschnittliche 
Beantwortungszeit kontinuierlich über die Jahre gesunken ist. 

2.	 Demografische Daten
Trotz schwankender Teilnehmerzahlen konnten somit jedes 
Jahr über 250 Stimmen – und damit die angestrebte Anzahl – 
aus der Bevölkerung eingefangen werden. Die Demografie 
der Befragten (Geschlecht, Alter, Erwerbsstatus) blieb dabei 
überwiegend konstant, nur der Anteil der Befragten, die in 
Hagen wohnten, stieg deutlich an. Insgesamt weisen die Be-
fragungsergebnisse daher über die drei Befragungswellen eine 
gute Repräsentanz auf. 

3.	 Bekanntheit 
Der Bekanntheitsgrad des Projekts lag in den ersten beiden 
Jahren bei etwa 16 %. In der dritten Befragung verdoppelte 
sich die Bekanntheit. Insgesamt 32 % der Befragten gaben in 
2025 an, die klimakommune.digital zu kennen. Der Arbeitge-
ber, Kolleginnen und Kollegen sowie die Internetseite der Stadt 
Hagen wurden stets als der häufigste Grund für die Bekanntheit 
des Projekts angegeben. 

Der Name klimakommune.digital wurde von den Teilnehmerin-
nen und Teilnehmern in erster Linie mit Klimaschutz und Digi-
talisierung in Verbindung gebracht. Dabei lässt sich über alle in 
der Befragung auswählbaren Digitalisierungsmaßnahmen der 
Stadt Hagen mit dem Ziel des Klimaschutzes das Fazit ziehen, 
dass insgesamt eine Steigerung in der Bekanntheit über die 
drei Befragungswellen stattgefunden hat. 

4.	 Persönliche Relevanz 
Die Einschätzung der persönlichen Relevanz des Projekts fiel 
über die drei Befragungswellen hinweg sehr konstant aus. 
Etwas mehr als 70 % bewerteten jedes Jahr die klimakommu-
ne.digital für sich persönlich als mindestens etwas relevant, 
knapp 40 % aller Befragten sogar als relevant oder sehr rele-
vant. Gleichzeitig gab etwas mehr als jede vierte befragte Per-
son an, in der klimakommune.digital für sich nur sehr wenig bis 
überhaupt keine Relevanz erkennen zu können.

5.	 Ziele
Während jedes Jahr zwischen 85 und 90 % der Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer Energieeffizienz als das wichtigste Ziel 
sahen (Antwort „sehr wichtig“ oder „wichtig“), veränderte 
sich die wahrgenommene Wichtigkeit der beiden anderen 
Ziele in der Bevölkerung über die Jahre. Die Reduktion von 
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Abbildung 14: Kommunikationsanlässe 2023 bis 2025

Veranstaltungen
2023 2024 2025

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

DKSR: Vitamin D(aten) Kommunale Wärmeplanung

DigitalAgentur Brandenburg

Smart-City-Seminar

Kommunalforum

Smarter E Speakerslot

Stand beim DigiDay der SIHK Hagen

Stand bei der E/U/N-Ringvorlesung der FernUniversität Hagen

Präsentation beim Kommunalforum

Lange Nacht der Wissenschaften

smartOPTIMO

Kurzpräsentation beim Peer-Learning von Start Smart

Future Energy Day

eGovernment-Wettbewerb Preisverleihung

Smart Country Convention

Smart City Expo World Congress

dena Kongress

E-World Networking-Event

Hagen blüht auf Infostand

Lange Nacht der Wissenschaften im FEL Infostand

Digi Day in Hagen Messestand

CIVI/CON Workshop

Publikationen Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Presseartikel zur Gebäudesensorik

Podcast „City Transformers“

Artikel „stadt+werk“

Dots & Lines Tagesspiegel

Artikel „Gemeinderat“

Artikel „Kommune21“

Pressemitteilung zur 2. Bürgerbefragung

Pressemitteilung zum Einzug in das Finale des eGovernment-Wettbewerbs

Blogpost: KEDi Kooperation: Effiziente Industrie

Pressemitteilung: UDP-Veröffentlichung

Artikel „Gemeinderat“

Artikel „stadt+werk“, UDP/Baukasten

38  Zielerreichung in den Projektbereichen



CO2-Emissionen und Klimaschutz wurden zunächst in 2023 von 
knapp 75 % als mindestens wichtig eingestuft, in 2024 stieg der 
Anteil auf über 90 %, fiel jedoch in der letzten Befragungswelle 
wieder auf 75 % ab. Zudem stieg der Anteil derer, die dieses Ziel 
als eher unwichtig oder überhaupt nicht wichtig bewerteten, 
auf ca. 12 % an. Die eingestufte Wichtigkeit des dritten Ziels – 
Kostensenkung – stieg hingegen über die drei Jahre von 68 auf 
79 % an. 

6.	 Maßnahmen
Bei den Projektmaßnahmen gehörten bei jeder Befragung die 
CO2-Emissionsmessungen im Straßenverkehr, die Verkehrs-
flussmessung, die digitale Messung von Gas-, Wasser- und 
Stromverbräuchen in öffentlichen Gebäuden sowie Frühwarn-
systeme zu den bekanntesten Digitalisierungsmaßnahmen. 
Die Einrichtung der UDP war zum Zeitpunkt der letzten Befra-
gung – und damit kurz vor Veröffentlichung der UDP – mit 25 % 
einem Viertel der Befragten bekannt, jedoch gaben über 55 % 
der Teilnehmerinnen und Teilnehmer an, sich wahrscheinlich 
oder sehr wahrscheinlich die Nutzung der UDP nach Veröffent-
lichung vorstellen zu können.

Jede der angegebenen Projektmaßnahmen wurde jedes Jahr 
von mehr als 50 % der Befragten als mindestens etwas sinn-
voll eingestuft. Während 2023 die Verkehrsflussmessung als 
aussichtsreichstes Instrument zur CO2-Reduktion angesehen 
wurde, hielten 2024 besonders viele Befragte die Frühwarnsys-
teme für Waldbrand und Hochwasser für besonders sinnvoll. 
Diese Einschätzung setzte sich auch in 2025 fort. 

7.	 Offenes Feedback
Zwischen 40 und 70 Personen gaben in den drei Jahren offenes 
Feedback, wobei jeweils hauptsächlich Maßnahmen im Stra-
ßenverkehr vorgeschlagen wurden. In der dritten Befragung 
konnten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer zudem erstma-
lig Feedback zur inhaltlichen Gestaltung und Visualisierung der 
UDP geben. Häufig genannt wurde der Wunsch nach Individua-
lisierbarkeit in der Nutzung der UDP sowie nach einem breiten 
Umfang an Daten zu Klima, Wetter, Verkehr und Energie. 

Erkenntnisse aus den drei Bürgerbefragungen
Die Ergebnisse in Hagen zeigen, dass bei Klimaschutzmaßnah-
men eine grundsätzliche Akzeptanz aufseiten der Bevölkerung 
besteht und auch die Relevanz und Wichtigkeit der Themen 
von einem Großteil gesehen werden. Anhand der Ergebnisse 
der drei Bürgerbefragungen lassen sich im Detail folgende Er-
kenntnisse ableiten:

	■ Das Projekt klimakommune.digital hat über die Jahre deut-
lich an Bekanntheit gewonnen, zuletzt kannte es jede bzw. 
jeder Dritte. Ein Zusammenhang zu den vor allem ab 2024 
intensivierten Kommunikationsmaßnahmen ist denkbar. 
Gleichzeitig erscheint es schwierig, die breite Masse der Be-
völkerung auf solche Projekte aufmerksam zu machen. 

	■ Die klimakommune.digital wurde von den Befragten ins-
besondere mit Klimaschutz und Digitalisierung assoziiert. 
Dies deckt sich mit den wesentlichen Projektzielen, sodass 
scheinbar eine erfolgreiche Kommunikation über die Ziele 
des Projekts gegenüber der Bevölkerung stattgefunden hat. 

	■ Durchschnittlich etwas mehr als 70 % schätzten die klima-
kommune.digital für sich persönlich als mindestens etwas 
relevant ein – damit bewerteten knapp drei Viertel der Be-
völkerung das Projekt für sich als relevant! Dies kann als 
wichtiger Erfolg gewertet werden. 

	■ Die Bewertung der in der Befragung aufgeführten Ziele 
scheint sich über die Jahre verändert zu haben. Dabei 
scheint die Wichtigkeit der Reduktion von CO2-Emissionen 
und des Klimaschutzes für die Bevölkerung tendenziell ab-
zunehmen, während die Kostensenkungen im Verlauf der 
Befragungswellen an Wichtigkeit gewonnen haben. Da das 
Projekt vor allem Dekarbonisierungsmaßnahmen im Fokus 
hat, sollte zukünftig weiter beobachtet werden, ob sich 
diese Entwicklung fortsetzt und sich ein gewisser Verdruss 
innerhalb der Bevölkerung bemerkbar macht.

	■ Maßnahmen aus dem Bereich Katastrophenschutz und Ver-
kehr (u. a. Frühwarnsysteme, eine intelligente und auto-
matisierte Verkehrsflusssteuerung und eine Parksensorik, 
um freie Park-and-Ride-Parkplätze zu finden) wurden stets 
als die sinnvollsten Maßnahmen (gemessen an den Ant-
worten „sehr sinnvoll“ und „sinnvoll“) bewertet. Es besteht 
somit scheinbar ein starkes Bewusstsein für diese beiden 
Themen. Diese Sensibilität sollte bei weiteren Projektvor-
haben berücksichtigt werden, um eine breite Zustimmung 
in der Bevölkerung für kommunale Klimaschutzmaßnah-
men zu sichern. Auch die Ergebnisse der Freitextfelder be-
stätigen, dass die Bürgerinnen und Bürger unterschiedlich 
starke Präferenzen für die verschiedenen Ziele und Maß-
nahmen haben.

Zusammengefasst bilden die Ergebnisse der drei Bürgerbefra-
gungen eine wichtige Grundlage für die Weiterentwicklung der 
Smart-City-Strategie der Stadt Hagen und der klimakommune.
digital.
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5.	 Handlungsempfehlungen

In der gesamten Laufzeit des Projekts klimakommune.digi-
tal gelang es über die Workstreams hinweg, die Digitalisierung 
der Datenerhebung von Emissionsdaten wie CO2-Emissionen 
oder Energieverbräuchen in den verschiedenen Sektoren bei 
der Stadt Hagen maßgeblich voranzutreiben. Dabei konnten 
die Projektnehmenden viele wichtige Erkenntnisse gewinnen, 
sowohl für die Projektumsetzung als auch für an der Nachnut-
zung interessierte Kommunen. 

Die kontinuierliche wissenschaftliche Begleitung des Projekts 
über die gesamte Laufzeit war ein wichtiger Projektbestand-
teil, um die Erkenntnisse zu sammeln, auch durch regelmäßige 
Austausche mit den Projektmitgliedern. Teile dieser Erkennt-
nisse wurden bereits durch die Veröffentlichung der jährlichen 
Zwischenberichte dokumentiert und geteilt. Die Ergebnisse der 
letzten Abfrage bei den Projektmitgliedern, die vor allem in die 
Erstellung des Baukastens eingeflossen sind, runden die pro-
jektabschließenden Handlungsempfehlungen für die Kommu-
nen ab und zahlen auf die vom Projekt angestrebte Übertrag-
barkeit auf andere Kommunen ein. 

Zudem greifen die entwickelten Handlungsempfehlungen die 
zentrale Fragestellung des vorliegenden Berichts auf. Da die 
Voraussetzungen und Bedingungen für die Digitalisierung und 
den Klimaschutz sehr individuell und daher von Kommune zu 
Kommune unterschiedlich sind, treffen die Handlungsempfeh-
lungen keine normativen Aussagen. Vielmehr bieten sie – im 
Zusammenspiel mit den Ergebnissen des entwickelten Bau-
kastens – klare Einblicke, wie interessierte Kommunen von 
Best Practices profitieren können und damit bessere Entschei-
dungsgrundlagen für die Umsetzung von Digitalisierungs- und 
Klimaschutzmaßnahmen erhalten. 

Übertragbare Handlungsempfehlungen für andere 
Kommunen
Die entwickelten Handlungsempfehlungen für Kommunen sind 
insbesondere an andere interessierte Kommunen als Zielgrup-
pe gerichtet. Sie sind in insgesamt acht Kategorien aufgeteilt 
und bilden zusammen mit dem Baukasten, der jeweils weitere 
spezifische Informationen bereitstellt, aufgeteilt in die Sekto-
ren und Anwendungen, eine wichtige Grundlage für Kommu-
nen, die die Digitalisierung für den Klimaschutz vorantreiben 
wollen.
1.	 Projektentwicklung und Zielerreichung

	■ Etablierung eines querschnittlich arbeitenden und mit 
Kompetenzen ausgestatteten Digitalisierungs- oder 
Smart-City-Teams, um Digitalisierungsprojekte abtei-
lungsübergreifend voranzutreiben 

	■ Eindeutige und unmissverständliche Definition von 
Projektzielen und eine breite Kommunikation dieser 
Ziele

	■ Einbindung externer Stakeholder, insbesondere um 
Kompetenzen mit einzubringen. Dabei ist eine voraus-
schauende Planung der Zusammenarbeit wichtig, um 
Verzögerungen zu vermeiden.

	■ Aktive Einführung neuer Projektmitglieder in den Pro-
jektkontext

2.	 Ausstattung in den Sektoren

	■ Vor Durchführung eigener Ausschreibungen und Aus-
stattungsrunden zunächst Lösungen anderer Kommu-
nen auswerten und berücksichtigen. Die Plattform kli-
makommune.digital kann hier als wichtiger Wissens-
träger fungieren.

	■ Frühzeitige Einbindung technischer Expertise zur Stei-
gerung der Effizienz der Ausstattung und zur Vermei-
dung von Fehlentscheidungen

	■ Ausreichend Zeit für Informationsbeschaffung und Be-
gehungen bei Industrie- oder kommunalen Partnern 
einplanen

	■ Frühzeitige (wenn möglich zu Projektbeginn) Sicher-
stellung des Commitments aller beteiligten Akteure 
und Klärung der Ziele bei der Ausstattung in den Sek-
toren (z. B. durch die Unterzeichnung eines Letter of 
Interest)

	■ Zusammenarbeit mit externen Stakeholdern für die 
Sektorenausstattung sorgfältig und detailliert vorberei-
ten, um Abhängigkeiten zu minimieren

	■ Nachnutzungsmöglichkeiten, insbesondere zukünftige 
laufende Kosten der Sensorik, evaluieren und bei der 
Auswahl berücksichtigen

	■ Messschärfe und Genauigkeit der Sensorik bei der Aus-
wahl für den entsprechenden Anwendungsfall sicher-
stellen

3.	 Datenmessung und Ausblick

	■ Strategische Auswahl geeigneter Datenmesspunkte zur 
Generierung aussagekräftiger und mehrwertschaffen-
der Daten
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	■ Bei der Planung der Datenerhebung auf eine flexible 
Weiterverwendung der Daten für unterschiedliche An-
wendungsfälle innerhalb der UDP achten

	■ Regelmäßige Überprüfung der Projektziele und konti-
nuierliche Optimierung der Datenmessung, damit Er-
kenntnisse in die Stadtplanung einfließen können

	■ Transparente Kommunikation bei der Datennutzung, 
um externe Stakeholder zur Emissionsreduzierung zu 
motivieren

4.	 Herausforderungen und Erkenntnisse

	■ Effiziente Projektstrukturen etablieren, transparent do-
kumentieren und im Projektteam kommunizieren, z. B. 
durch ein Organigramm

	■ Juristische und technische Fragestellungen frühzeitig 
klären, um Verzögerungen zu vermeiden

	■ Stakeholder früh identifizieren und eine Stakeholder-
Map erstellen, um Transparenz zu schaffen und die Ein-
bindung zu erleichtern

5.	 Übertragbarkeit

	■ Aufbau eines zentralen Wissensmanagments (sofern 
noch nicht vorhanden) und umfasssende  Dokumentie-
rung der Projektergebnisse, insbesondere zu Erkennt-
nissen aus den Projekten,  Wirtschaftlichkeit und tech-
nischen Details zur Sensorik

	■ Dokumentationen zentral und für alle Projektmitglie-
der zugänglich ablegen

6.	 Akzeptanz und Wahrnehmung

	■ Externe Kommunikationsmaßnahmen von Beginn an 
planen und konsequent umsetzen

	■ Bürgerschaft frühzeitig und zielgerichtet einbinden zur 
Erhöhung von Wahrnehmung und Akzeptanz, ohne den 
Projektfortschritt zu gefährden

	■ Konkrete Ergebnisse kommunizieren, sobald verfügbar, 
um das Projekt greifbarer zu machen

	■ Präsenz vor Ort durch direkte Ansprache der Bevölke-
rung und Teilnahme an lokalen Veranstaltungen ver-
stärken

7.	 Maßnahmen zur Senkung der CO2-Emissionen

	■ Interne Projektworkshops unter Einbindung der rele-
vanten Abteilungen nutzen, um Maßnahmen zur Emis-
sionsreduktion abzuleiten

	■ Interdisziplinarität der Beteiligten bei der Maßnahmen-
entwicklung berücksichtigen

	■ Maßnahmen mit direktem Nutzen für Bürgerinnen und 
Bürger konzipieren

8.	 Weitere Anmerkungen zur Projektumsetzung

	■ Methodik zur Datenzusammenführung regelmäßig 
überprüfen und bei Bedarf anpassen

	■ Frühzeitig prüfen, welche Daten bereits vorhanden sind 
und mit neuen Daten verknüpft werden können

Handlungsempfehlungen an die Landes- und 
Bundespolitik: 
Die Umsetzung von Effizienzmaßnahmen und damit eine Ver-
ringerung der Verbräuche, Kosten und CO2-Emissionen hängt 
auch maßgeblich vom Handeln der Kommunen sowie der Bür-
gerinnen und Bürger ab. Daher ist die Politik angehalten, die 
Digitalisierung zu fördern, um die Energieeffizienz auf kommu-
naler Ebene zu verbessern. Dazu werden folgende fünf Maß-
nahmen vorgeschlagen:  

1.	 Förderung von Digitalisierungsinfrastrukturen, 
um Kommunen bundesweit bei der Digitalisierung der 
Emissionsdatenerhebung zu unterstützen

	■ Förderprogramme ausbauen und durch gezielte Förder
linien für Kommunen entwickeln, um die Digitalisierung 
der Energieverbräuche (Sensorik) zu unterstützen und die 
Bereitstellung von Daten durch UDP oder andere Datenräu-
me zu fördern

	■ Technische Standards setzen durch die Entwicklung bun-
desweiter Mindestanforderungen für Sensorik (z. B. Mess-
genauigkeit, Datenformate), um Interoperabilität sicher-
zustellen und damit gemeinsame Datennutzung und Ver-
gleichbarkeit zu gewährleisten

	■ Förderung von Open-Source-Lösungen für Kommunen, um 
Log-in-Effekte und Abhängigkeiten von einzelnen Anbie-
tern zu reduzieren

41  Handlungsempfehlungen



	■ Wissensmanagement und Transfer ausbauen, um 
Erkenntnisse aus Modellprojekten wie der klimakommune.
digital in Hagen bundesweit zugänglich zu machen

	■ Wissensplattform für Kommunen einrichten, auf der Pro-
jektergebnisse, Handlungsempfehlungen und Best Practi-
ces dokumentiert und geteilt werden

	■ Bereitstellung von Leitfäden zur Projektumsetzung, Stake-
holder-Einbindung und zum Datenmanagement

	■ Vernetzung fördern durch regelmäßige Fachkonferenzen 
und Arbeitsgruppen für Kommunen, um Erfahrungsaus-
tausch und Peer-Learning zu ermöglichen

	■ Einrichtung eines Mentoringprogramms, bei dem erfahrene 
Kommunen andere bei der Umsetzung unterstützen

2.	 Rechtliche und administrative Hürden abbauen, um 
Kommunen bei der effizienten Umsetzung von Digitalisie-
rungsprojekten zu unterstützen

	■ Vereinfachte Ausschreibungsverfahren, beispielsweise 
durch die Entwicklung von Musterausschreibungen für 
Sensorik und digitale Lösungen

	■ Klärung juristischer Fragen (z. B. Datenschutz, Nutzung 
öffentlicher Daten) in bundesweiten Richtlinien

3.	 Bürgerbeteiligung und Akzeptanz stärken, um Klima-
schutzprojekte durch transparente Kommunikation und 
Partizipation gesellschaftlich zu verankern

	■ Kommunikationskampagnen unterstützen durch die Be-
reitstellung von Fördermitteln für lokale Kommunikations-
maßnahmen (z. B. Bürgerworkshops, Informationsveran-
staltungen)

	■ Partizipative Formate und damit die Unterstützung von 
Bürgerräten oder digitalen Beteiligungsplattformen för-
dern, um Maßnahmen zur Emissionsreduktion gemeinsam 
mit der Bevölkerung zu entwickeln

4.	 Finanzielle und personelle Ressourcen sichern, um 
Kommunen langfristig bei der Umsetzung von Klimaschutz-
maßnahmen zu begleiten

	■ Dauerhafte Förderung mithilfe der Einrichtung eines 
„Klimaschutz-Digitalisierungsfonds“ für Kommunen, der 
nicht nur Anschaffungen, sondern auch Betrieb und War-
tung von Sensorik finanziert

	■ Personalkostenzuschüsse für Kommunen, um Fachkräfte 
für Digitalisierung und Klimaschutz einzustellen

	■ Förderung von Schulungsangeboten, um kommunale Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter im Bereich Digitalisierung 
und Datenbereitstellung weiterzuentwickeln

5.	 Monitoring und Evaluation, um Erfolg von Maßnahmen 
messbar zu machen und kontinuierlich zu optimieren

	■ Bundesweites Monitoringsystem durch beispielsweise die 
Entwicklung einer zentralen Datenplattform, auf der Kom-
munen ihre Emissionsdaten und Fortschritte melden kön-
nen

	■ Regelmäßige Bundesberichte zu Fortschritten und Heraus-
forderungen der kommunalen Digitalisierung im Klima-
schutz

	■ Anreizsysteme schaffen durch Prämien oder Auszeichnun-
gen für Kommunen, die besonders innovative oder erfolg-
reiche Digitalisierungsprojekte umsetzen
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6.	 Ausblick 

Stadt Hagen 
Nach Abschluss des Projekts klimakommune.digital wird die 
Stadt Hagen die Verantwortung für die implementierten Syste-
me und Workstreams übernehmen. Dabei wird die gewonnene 
technologische Grundlage nahtlos in die Smart-City-Strategie 
vor Ort integriert und in diesem Rahmen skaliert und weiter-
entwickelt. Die UDP, die eine zentrale Rolle für die Datenerhe-
bung und -visualisierung spielt, wurde zum Projektende voll-
ständig an die Stadt übergeben. Hagen plant, die Plattform 
weiter auszubauen, neue Datenquellen zu integrieren, Daten 
den Bürgerinnen und Bürgern transpartent bereitzustellen und 
die gewonnenen Erkenntnisse für die strategische Stadtpla-
nung zu nutzen. Die Workstreams Verkehr, Gebäude, Industrie, 
Wärme und Klimafolgenanpassung werden fortgeführt, um die 
bereits erzielten Fortschritte zu konsolidieren und weitere Maß-
nahmen zur CO2-Reduktion umzusetzen.

Die Stadt Hagen hat bereits begonnen, betriebliche Abläufe 
für den Regelbetrieb der UDP vorzubereiten. Dazu gehören die 
Schulung von Beschäftigten, die Entwicklung von Prozessen 
zur Datenpflege und die Sicherstellung der langfristigen Finan-
zierung. Die Stadt wird weiterhin in Klimafolgenanpassung in-
vestieren, darunter in die Einführung von Frühwarnsystemen 
für Hochwasser und Waldbrände sowie die Pflege städtischer 
Bäume durch die digitale Gießplattform.

Die Stadt Hagen wird die Zusammenarbeit mit den bisherigen 
Konsortialpartnern fortsetzen und ihre Rolle als Modellkommu-
ne für datengetriebenen Klimaschutz weiter ausbauen.

Die gewonnenen Erkenntnisse und Technologien aus dem Pro-
jekt sollen nicht nur in Hagen, sondern auch in anderen Kom-
munen Anwendung finden. Der im Verlauf des Projekts von der 
dena entwickelte Baukasten, der am Ende des Projekts veröf-
fentlicht wird, bietet eine Blaupause für die Nachnutzung der 
Lösungen. Hagen wird sich weiterhin aktiv mit anderen Städten 
vernetzen, um den interkommunalen Austausch zu fördern und 
die Übertragbarkeit der Projektergebnisse zu sichern.

Plattform klimakommune.digital
Gleichzeitig werden die Erkenntnisse aus dem Projekt ge-
nutzt, um eine durch das Future Energy Lab der dena betreu-
te Plattform für andere Kommunen aufzubauen. Auch hier-
bei steht die Digitalisierung in den Kommunen im Fokus, mit 
dem Ziel, Daten über Klimaschutzmaßnahmen und Klimafol-
genanpassung zu erheben und eine nachhaltige Dateninfra-
struktur aufzubauen. Dabei soll die in den letzten fünf Jahren 
gesammelte Expertise in die Breite getragen und ein Netzwerk 
an interessierten Kommunen aufgebaut werden. Im Vergleich 

zu dem hier betrachteten Projekt steht also weniger eine spezi-
fische Modellkommune im Mittelpunkt als vielmehr die Skalie-
rung der Erkenntnisse und Potenziale in der Breite unter Mit-
wirkung möglichst vieler anderer Kommunen. 

Basierend auf den Ergebnissen des Baukastens und des vor-
liegenden Dokuments kann die dena dabei die fachliche Wei-
terentwicklung vorantreiben, ein Bewusstsein für Potenziale 
in den Städten und Kommunen schaffen und, ausgestattet mit 
dem für die Umsetzung notwendigen Know-how, als erfahrener 
Partner zur Seite stehen. Durch den regelmäßigen Austausch 
mit den Kommunen und ihre Beratung – sowohl auf Einzelba-
sis als auch im kleineren Workshopformat – werden weitere 
kommunale Herausforderungen aufgedeckt und Lösungsansät-
ze entwickelt. Über das interessierte Netzwerk hinaus wird bei 
fünf Kommunen eine individuelle Beratung durchgeführt. Hier-
bei werden weitere Pain Points identifiziert, Erfahrungen aus 
dem Baukasten gemeinsam angewendet und gezielt Digitalisie-
rungsmaßnahmen auf Basis der sektoralen Leitfäden des Bau-
kastens umgesetzt. 

Neben den Beratungstätigkeiten und der Fortsetzung der bis-
herigen Öffentlichkeitsarbeit soll die Grundlage für das Nach-
folgeprojekt vor allem durch zwei wesentliche Schritte geschaf-
fen werden: 

(1) Es wird über die Website des Future Energy Lab eine zentra-
le Plattform geschaffen, die regelmäßig mit neuen zusätzlichen 
Inhalten (wie beispielsweise weiteren Best Practices und Les-
sons Learned) angereichert wird. 

(2) Der Name klimakommune.digital wird zu einem Label ent-
wickelt, das für interessierte Kommunen sowohl als Erken-
nungszeichen als auch als Anreiz dient. 
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7.	 Fazit

Das Projekt klimakommune.digital zeigt, welches Potenzial 
in einer systematischen, datenbasierten Modernisierung des 
kommunalen Klimaschutzes liegt. Die Nutzung von digitalen 
Werkzeugen – von modernen Messeinrichtungen und EMS über 
eine UDP bis hin zu einem digitalen Baukasten – stellt einen 
entscheidenden Hebel für eine Kommune dar, um die kommu-
nale Steuerungsfähigkeit zu stärken und sektorenübergreifen-
de Daten zu visualisieren sowie zu analysieren und darauf auf-
bauend Klimaschutzmaßnahmen wirksam aufzusetzen.

Insgesamt hat das Projekt gezeigt, dass die Digitalisierung 
einen großen Mehrwert darstellt. Auch wenn die einzelnen 
Maßnahmen in den Kommunen aufgrund der Voraussetzungen 
sehr unterschiedlich sind und die ermittelten Einsparpotenzi-
ale aus Hagen nicht direkt auf andere Kommunen übertragen 
werden können, ist doch deutlich geworden, dass durch Digi-
talisierung ganz konkret Einspar- und Verbesserungspotenzia-
le bestehen. So wird im Bereich Gebäude beispielsweise durch 
eine intelligente, anwesenheitsbasierte Raumtemperaturre-
gelung das Einsparpotenzial bei den Energiekosten bei einem 
Testgebäude auf ca. 25 % beziffert und die jährliche Kostenein-
sparung durch Entfallen der manuellen Zählerablesung auf ca. 
10.000 Euro. Im Industriesektor konnte ein Einsparpotenzial 
durch Prozessanpassungen von 5 bis 15 % ermittelt werden, 
wie z. B. eine energetische Anlagensanierung oder die Anpas-
sung des Prozessdrucks. Dies sind nur einige von vielen Bei-
spielen, die im Projekt aufgezeigt wurden.

Besonders deutlich wurde im Projekt, dass erfolgreiche Digi-
talisierung im Klimaschutz nicht nur eine technologische, son-
dern vielmehr eine organisatorische und kooperative Aufgabe 
ist. Die enge Abstimmung zwischen Verwaltung, Stadtwerken, 
regionaler Wirtschaft und Dienstleistern, wie sie in Hagen prak-
tiziert wurde, ist anspruchsvoll, aber ebenso zentral für tragfä-
hige und zukunftsfähige Ergebnisse. Die im Projekt etablierten 
Formate wie thematische Workstreams und spezialisierte An-
sprechpartnerinnen und Ansprechpartner haben gezeigt, dass 
sich komplexe Akteurskonstellationen durch strukturierte Pro-
zesse produktiv miteinander verbinden lassen.

Für die dena ist besonders relevant, dass das Projekt zeigt, dass 
Digitalisierung eine wichtige Grundlage ist, um die Wirkung 
von Klimaschutzmaßnahmen in Kommunen zu bewerten und 
damit Entscheidungsgrundlagen zu schaffen. Darüber hinaus 
wurden in dem Projekt konkrete Hilfestellungen und Anleitun-
gen erarbeitet, an denen sich andere Kommunen orientieren 
können, um ihre digitale Infrastruktur und Datenwertschöp-
fungskette strategisch weiterzuentwickeln und so die Energie-
wende und den Klimaschutz in der nötigen Geschwindigkeit 
voranzutreiben. Die zentrale Herausforderung in Hagen besteht 

nun darin, die erarbeiteten Ansätze zu verstetigen, institutio-
nell zu verankern und in bestehende Planungs- und Entschei-
dungsstrukturen zu überführen. Nur so können die Wirkung 
und der Mehrwert über die Projektlaufzeit hinaus langfristig ge-
sichert werden.

Aus Sicht der Stadt Hagen wurde durch das Projekt klimakom-
mune.digital erfolgreich ein modulares und flexibel einsetzba-
res System aus Hard- und Softwareelementen bereitgestellt, 
das einen bedeutenden Beitrag zum Klimaschutz leistet. Durch 
die Integration innovativer Technologien und partizipativer 
Maßnahmen wurde es ermöglicht, CO₂-Emissionen gezielt zu 
identifizieren, zu reduzieren und die lokale Gemeinschaft aktiv 
in den Prozess des Klimaschutzes einzubeziehen. Das Projekt 
hat auch gezeigt, dass Einsparpotenziale meist sehr individu-
ell sind und daher die Digitalisierung eine wichtige Vorausset-
zung ist, um diese Potenziale zu identifizieren und zu heben. 
Das System stellt nicht nur einen wichtigen Schritt in Richtung 
einer nachhaltigeren Zukunft dar, sondern auch einen gelunge-
nen Auftakt für die Entwicklung der Smart City Hagen.

Die Ergebnisse des Projekts bestätigen 
den Mehrwert unserer Mission mit dem 
Projekt klimakommune.digital und das 
fundamentale Ziel des Future Energy 
Lab – Digitalisierung ist entscheidend 
für die erfolgreiche Energiewende!
Anna Poblocka-Dirakis, Projektleitung klimakommune.digital 
und Seniorexpertin Digitale Technologien, dena

Das Projekt macht die aktuelle 
Klimasituation sichtbar und schafft 
so Transparenz, die Verwaltung und 
Stadtgesellschaft zu datengetriebenen 
Klimaschutzentscheidungen befähigt.
Christian Lazar, CDO, Stadt Hagen
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Ein wichtiger Partner bei der Installation der Sensoren und der 
Umsetzung von Dekarbonisierungsmaßnahmen war der lokale 
Versorger, die ENERVIE – Südwestfalen Energie und Wasser AG. 
Die Zusammenarbeit im Konsortium sowie die durchgeführ-
ten Maßnahmen wurden von dem lokalen Energieversorger als 
sehr positiv bewertet. Aus Sicht der ENERVIE AG wurde durch 
das Projekt ein wichtiger Schritt für die Verknüpfung von Digi-
talisierung und Klimaschutzmaßnahmen gegangen.

Aus der wissenschaftlichen Perspektive hatte das Projekt zum 
Ziel, explorativ aufzuzeigen, wie eine repräsentative Kommu-
ne befähigt werden kann, datenbasierte Klimaschutzmaßnah-
men sowohl technisch als auch organisatorisch vorzubereiten. 
Das Projekt hat gezeigt, dass die Kombination aus iterativer 
Projektsteuerung und enger Abstimmung mit lokalen Akteu-
ren grundsätzlich tragfähig ist. Gleichzeitig wurde deutlich, wie 
komplex die Stakeholder-Landschaft bei sektorenübergreifen-
der Zusammenarbeit in kommunalen Kontexten sein kann. Die 
Vielzahl der beteiligten Akteure von der Verwaltung über Stadt-
werke bis hin zu Zivilgesellschaft und Industrie erforderte eine 
hohe Abstimmungsleistung und beeinflusste die Dauer von 
Anforderungserhebung, Vergabeverfahren und Implementie-
rungsschritten.

Formate wie die Bildung von thematischen Workstreams und 
Subgruppen haben sich als hilfreich erwiesen, um die Zusam-
menarbeit zu strukturieren und unterschiedliche Perspektiven 
produktiv zu integrieren. Die Stadt Hagen konnte durch das 
Projekt eine belastbare organisatorische Grundlage schaffen, 
auf der sie künftig Klimaschutz und Digitalisierung weiter vo-
rantreiben kann. Aus Sicht der wissenschaftlichen Begleitfor-
schung gibt das Projekt wertvolle Impulse für die Gestaltung 
kommunaler Innovationsprozesse und die Verbindung von Di-
gitalisierung und Klimaschutz in der Fläche.

Insgesamt liefert die klimakommune.digital wichtige Impulse 
für die energie- und klimapolitische Praxis: Das Projekt zeigt, 
wie sich Digitalisierung, Energiewende, Klimaschutz und Wirt-
schaftlichkeit in der Breite zusammenführen und damit be-
schleunigen lassen. Zudem zeigt es, welche Rahmenbedingun-
gen Kommunen benötigen, um datenbasierte Innovationen ef-
fizient umzusetzen und sinnstiftend zu nutzen. Damit dient das 
Projekt als Vorbild und Blaupause für andere Kommunen und 
trägt so maßgeblich dazu bei, den Weg hin zu resilienten, kli-
maneutralen Kommunen in Deutschland zu ebnen.

Durch das Projekt klimakommune.
digital konnten wir aufzeigen, wie 
sich Digitalisierung und Klimaschutz 
optimal vereinen lassen, um eine 
zukunftsfähige und nachhaltige Smart 
City zu gestalten.
Julian Folgner, Teamleitung IoT und Datenmanagement, 
ENERVIE Service GmbH
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8.	 Anhang

8.1	 Abkürzungsverzeichnis

BMWE	 Bundesministerium für Wirtschaft und Energie

CO2	 Kohlenstoffdioxid

dena	 Deutsche Energie-Agentur

DKSR	 Daten-Kompetenzzentrum für Städte und Regionen

GWSW	 Gas, Wasser, Strom, Wärme

EMS	 Energiemanagementsystem

HEB	 Hagener Entsorgungsbetrieb

IKT	 Informations- und Kommunikationstechnologien

iMSys	 intelligente Messsysteme

IV	 Individualverkehr

KEDi	 Kompetenzzentrum für Energieeffizienz durch Digitalisierung

LoRaWAN	 Long Range Wide Area Network

NDIR	 nichtdispersive Infrarotabsorption

NO2	 Stickstoffdioxid

ÖPNV	 öffentlicher Personennahverkehr

SIHK Hagen	 Südwestfälische Industrie- und Handelskammer zu Hagen

SPOC	 Single Point of Contact

UDP	 Urban Data Platform

VKU	 Verband kommunaler Unternehmen

WBGU	 Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale 
Umweltveränderungen

ZDE	 Zentrum für digitale Entwicklung
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