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Gesichter der Transformation

Regionale Infrastruktur
Regionale 

Wirtschaftsstruktur

Ist Basis für

Liefert Lösungen für

Transformationslabor



Die Motivation
Automatisierung & Klima
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Ein Blick zurück
… auch Visionen können trügerisch sein 

Quelle: Bosch, Benevolo



Transformation: Heute suchen wir noch den richtigen Weg
Ausbau weicht dem Umbau
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Infrastrukturgestaltung und Siedlungsstruktur
Neuinterpretation 



Modal Split - Differenzierung

Modal Split – Wege

▪ Große Anzahl von Wegen mit geringen 

Distanzen.

▪ Shift wichtig für: Stadtraum, NOx, PM10

▪ Verlagerung der Wege mit privaten 

Fahrzeugen

Modal Split – Verkehrsleistung

▪ Für die Klimawandel sind die fossilen 

Fahrzeugkilometer relevant.

▪ Rolle des ÖPNV ist signifikant.

▪ Radfahren und zu Fußverkehr haben eine 

geringere Bedeutung.



Modal Split – Fakten
„Regiopole“

▪ Der private Pkw wird so schnell nicht verschwinden.

▪ Der ÖPNV wird mit neuen Angeboten attraktiver.

▪ Rad und Fuß gewinnt kleinräumig attraktiver, die Verkehrsleistung wird sich relativ gering ändern.
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System Fahrzeug – Mensch – Infrastruktur heute

Infrastruktur Fahrzeug

Fahrerin & 

Fahrer

fährt auf

interpretiert steuert



System Fahrzeug – Mensch – Infrastruktur morgen

Infrastruktur Fahrzeug

Fahrerin & 

Fahrer

Fährt auf

und interagiert mit

Wird zum Passagier
Straßenraum

Digitale Services

Kommunikation

Energie

Konzepte

Automatisierung

Digitalisierung

Elektrifizierung

Wird zum Passagier



Weg zur automatisierten Mobilität – Ein ÖPNV-Projekt
“Die Europäische Lösung” 

Betriebserlaubnis 

Fahrzeug

Genehmigung 

Betriebsbereich

Abgebots-

planung

Zulassung
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▪ Festlegung Fahrzeugtypen und Kosten

▪ Prozesse für Wartung, z.B. technische 

Prüfungen vor jeder Fahrt

▪ Aufbau und Betrieb Leitstelle und technische 

Aufsicht

▪ Aushandeln von Serviceverträge für Software

▪ Etablierung neuer Depotstrukturen 

▪ Ausbildung Technische Aufsicht, Wartungs- 

und Betriebspersonal

▪ Aufbau der Kommunikationsinfrastruktur
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Stadt und StadtteileRegion

Energieinfrastruktur – Integration Stadt und Region



Modal Split

Verkehrsleistung

Pkw Besitz

Anteil eFz

Nachfrage 

Energie: A

P, GR, SR

PV-Potential 

Modell V-I-

Integration

Anforderungen 

Infrastruktur lokal

Lokale Bilanz Regionale Bilanz 

Regionale 

Abnehmer

Potential 

erneuerbare 

Energie 
Einwohnerzahlen

Transformation – Dimensionierungsmodell



Diskussion: Integration Fahrzeug – Energie 

Standard 

Laden

Kontrolliertes 

Laden

Kooperatives 

Laden

Bidirektionales 

Laden V2H

Bidirektionales 

Laden V2G

Anzahl Stellplätze im Straßenraum

Kapazität:

8 Fz / d

Kapazität:

6 Fz / d

Kapazität:

5 Fz / d

Kapazität:

3 Fz / d

Anteil 10 % Anteil 30 % Anteil 20 % Anteil 40 %

Problem: Verständigung auf 

(Geschäfts-) Modelle  und ein 

Servicelevel erforderlich

• Ladeleistung

• Ladedauer

• Belegungszeit des Stellplatzes

• Netzkapazität

• Batteriekapazitäten

• Fahrleistungen

• Nutzungsgewohnheiten1 Ladevorgang / Woche im Gebiet



Zur Beantwortung der Fragen
Simulation und Faustformeln
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Schlüssel für die Infrastrukturdimensionierung
Verdichtetes Bestandsquartier „Am Hagenring“ 

Einwohnerdichte

Einwohner:

Braunschweig: 162.000 EW

Am Hagenring: 12.835 EW



Kalkül 1: E-Mobilität zeitliche Entwicklung
Braunschweig „Am Hagenring“ 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

E kum 120 267 443 649 884 1178 1531 1943 2413 2942 3472

V kum 5880 5733 5557 5351 5116 4822 4469 4057 3587 3058 2528
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Anteil e Neuzulassungen58%

Annahmen: 

• Stetiges Anwachsen der 

Neuzulassungen von 

eFahrzeugen bis 2035

• Haltedauer: 10 Jahre



Kalkül 2: Entwicklung der Nachfrage – Ein Szenario
Braunschweig „Am Hagenring“ 

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

eMobilität 140. 311. 517. 758. 1.03 1.37 1.78 2.26 2.81 3.43 4.05

Hausstrom 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9 17.9
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Entwicklung des Energieverbrauchs

Hausstrom eMobilität

Annahme: 

• 50% der Energieaufnahme 

im Planungsgebiet

• Tagesstrecke: 50 km

• Ca. 14mm kWh /EW*a



Kalkül 3: Ladepunkte im Straßenraum 
Szenarien „Am Hagenring“

Am Hagenring: 

10 Ladepunkte

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

LP bidirektionales Laden 2,3 5,1 8,4 12,4 16,8 22,4 29,2 37,0 46,0 56,0 66,1

LP kooperatives Laden 0,7 1,5 2,5 3,7 5,1 6,7 8,7 11,1 13,8 16,8 19,8

LP kontrolliertes Laden 0,9 1,9 3,2 4,6 6,3 8,4 10,9 13,9 17,2 21,0 24,8

LP Standard 0,2 0,5 0,8 1,2 1,6 2,1 2,7 3,5 4,3 5,3 6,2
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Kalkül 4: Lokale Bilanz – Ein Szenario
Braunschweig „Am Hagenring“ 

Annahmen: 

• 50% der Dachflächen 

sind mit PV-Anlagen 

ausgestattete 

• Ohne Betrachtung der 

Spitzenstunden

• Speicherung erforderlich  
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Potential PV eMobilität + Hausstrom
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Infrastrukturelle Anforderungen
Ein prospektives Kalkül

Kriterium Hauptverkehrs-

straße

Sammel-

straße

Erschließungs-

straße

Verbindungsfunktion Pkw

Verbindungsfunktion ÖPNV

Verbindungsfunktion Rad

Nachfrage Ladepunkte Gering Hoch Mittel 

Digitalisierung Infrastruktur Hoch Mittel Gering 

Digitale Services Verkehrsfluss

ÖPNV

Lademanagement

ÖPNV

CurbSide Management

Lademanagement

Kommunikation Short Range Zellular Zellular 

Straßenraum

Digitale Services

Kommunikation

Energie



Der Weg der Transformation 

Gemeinsame 

Basis 

schaffen

Visionen und 

Ziele 

definieren

Maßnahmen 

konkret 

Planen

System 

aufbauen und 

monitoren

Regionale Infrastruktur
Regionale 

Wirtschaftsstruktur

Ist Basis für

Liefert Lösungen für

Transformationslabor
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EW im 

Planungsgebiet

Städtebauliche 

Struktur

Modal Split

Verkehrsleistung

Spez.

Pkw Besitz
Anteil eFz

Nachfrage 

Energie: AP, G, 

SR

PV Potential 

Modell V-I-

Integration

Flächen Curbside
Funktionen des 

Abschnitts

Lokale Bilanz 

Autarkie

Regionale Bilanz 

Autarkie

Regionale 

Abnehmer

Management 

Curbside

Nachfrage ÖPNV 

/ Rad / Fuss

Grundstruktur des 

Netzes

Dimensionierungsmodell
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