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Angesichts des Strukturwandels und zunehmender ökologischer sowie sozialer Herausforderungen gewinnt  

die Entwicklung regionaler Transformationsstrategien zunehmend an Bedeutung. Das Regionale Transforma- 

tionsnetzwerk Südostniedersachsen (ReTraSON) hat es sich zur Aufgabe gemacht, eine umfassende Strategie für 

die Transformation der Region zu entwickeln. Diese Strategie soll helfen, den Herausforderungen in verschie-

denen Bereichen, insbesondere im Hinblick auf die infrastrukturelle Transformation, wirksam zu begegnen. Im 

Fokus stehen dabei die Mobilitäts- und Energieinfrastruktur sowie die Potenziale innovativer Technologien, die 

zur Gestaltung der Zukunft beitragen können.

Südostniedersachsen ist eine Region, die sowohl  

städtische als auch ländliche Gebiete umfasst und 

von ihrer traditionsreichen Industrie geprägt ist. 

Doch wie viele Regionen in Deutschland steht sie vor 

einem tiefgreifenden Strukturwandel. Der Rückgang 

traditioneller Industriezweige, der demografische 

Wandel und die Notwendigkeit, die CO₂-Emissionen 

zu senken, erfordern neue Strategien, um die Region 

zukunftsfähig zu machen. Hier setzt das Projekt  

ReTraSON an, das die Entwicklung einer regionalen 

Transformationsstrategie vorantreibt.

Der Verkehr spielt in diesem Zusammenhang eine 

zentrale Rolle. Sowohl die arbeitsteilige Wirtschaft 

als auch die Daseinsvorsorge für die Bevölkerung 

sind eng damit verknüpft. Mobilität ist ein Schlüssel-

bereich für die wirtschaftliche und soziale Teilhabe 

und steht gleichzeitig vor großen Herausforderungen. 

In dieser Arbeit werden deshalb Empfehlungen her-

ausgearbeitet, wie in der Region Südostniedersachsen 

diesen begegnet werden kann.

	 Einleitung
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2.1	 Ladeinfrastruktur
In diesem Kapitel wird der Entwicklungsstand der 

Region hin zu einem nachhaltigen Verkehrssystem 

mit einem Fokus auf dem aktuellen Ausbau der 

Elektromobilität und weiterer Infrastruktur für alter-

native Antriebe festgehalten. Insbesondere der Antrieb 

von Straßen- und Schienenfahrzeugen ist bereits im 

Wandel begriffen, da z.B. der Anteil an batterieelekt-

risch (battery electric vehicle = BEV) betriebenen 

Fahrzeugen im Straßenverkehr merklich ansteigt und 

Kleinserien an Brennstoffzellenfahrzeugen (fuel cell 

electric vehicle = FCEV) im Straßenverkehr unterwegs 

sind. Zwischen 2014 und 2024 ist der Anteil von BEV-

Personenkraftwagen (Pkw) an den Neuzulassungen 

von <1% auf 18% angestiegen ((Destatis), 2024). Zum 

Betrieb dieser Fahrzeuge wurden und werden fort-

laufend von verschiedenen Akteuren infrastrukturelle 

Maßnahmen wie die Einrichtung von Ladeinfrastruktur 

ergriffen, deren aktueller Stand als Ausgangspunkt 

der Strategie dienen kann. Begleitend dazu werden 

die im allgemeinen Mobilitätskontext relevanten The-

men der Erreichbarkeit und der Pendlerbewegungen 

aufbereitet und visualisiert. Damit korrespondiert 

das Kapitel mit den eingangs beschriebenen Visionen 

und Zielen im gleichen Themenkontext und ermög-

licht, die Lücke zwischen dem heutigen und dem zu-

künftigen Verkehrssystem zu konkretisieren.

Die Ladeinfrastruktur für Fahrzeuge mit alternativen 

Antrieben (BEV, FCEV) ermöglicht erst, die durch die-

se Fahrzeuge erzeugte Energienachfrage zu bedienen 

und damit entweder zur Entwicklung dieses Antriebs-

segments beizutragen oder es zu behindern. Konkret 

sind Ladesäulen mit ggf. mehreren Ladepunkten (An-

schlüssen) und die diesen zugeordneten Parkstände 

gemeint. Aufgrund der unterschiedlichen Verantwort-

lichkeiten und zu erwartenden Nutzungsmuster werden  

existierende Ladepunkte nach ihrem Zugang klassi-

fiziert: Zum einen existieren Ladepunkte auf Privat-

grund, die nur von einem exklusiven Personenkreis 

(Anwohner, Beschäftigte des dort ansässigen Betrie-

bes) genutzt werden können. Daneben werden auch 

Ladepunkte im halböffentlichen Bereich errichtet, die 

zwar auf Privatgrund stehen aber z.T. mit Einschrän-

kungen (z.B. Öffnungszeiten, nur für Kund:innen) einer  

breiteren Öffentlichkeit zur Verfügung stehen. Den 

größten Nutzerkreis sprechen Ladepunkte im öffent-

lichen Raum an, da sie für jeden zugänglich sind.  

Neben BEV gibt es ebenso Bestrebungen, Wasser-

stoff als Energieträger – auch im Verkehrsbereich – 

zu nutzen. Neben der entsprechenden Ladeinfrastruk

tur für Straßenfahrzeuge gibt es weitere Initiativen, die 

sich in Zukunft weiterentwickeln können. Nur öffentlich 

zugängliche Ladepunkte werden zentral erfasst, um 

für Kund:innen auffindbar zu sein und gesetzlichen  

Regularien zu genügen. Damit können auch nur diese 

hier betrachtet werden, da eine repräsentative Erhe-

bung der privaten Ladepunkte in Südostniedersach-

sen weit über den Projektrahmen hinausgeht.

Sowohl für BEV als auch für FCEV existieren Initiati-

ven, um die Ladeinfrastruktur auszubauen. In diesem 

Kontext verändert sich der Bestand der Ladeinfra-

struktur derzeit sehr schnell und zugleich werden die 

konkret angedachten Standorte nur mit kurzem Vor-

lauf öffentlich. Somit stellt die Analyse der Ausgangs- 

situation eine Momentaufnahme der Ladeinfrastruk-

tur zum Bezugsdatum 01. September 2022 dar.

2.1.1	 Datengrundlage

In der Praxis wurden zunächst vielfältige Datenquel-

len genutzt, um relevante quantitative Aussagen über 

die Region zusammenzutragen und miteinander in Re-

lation zu setzen. Im Zuge von „Open Data“-Initiativen 

stellen Akteure der breiten Öffentlichkeit vielfältige 

Analyse der Ausgangssituation
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Informationen zur Verfügung, welche diese kollabo-

rativ weiterverarbeiten und verknüpfen kann. Diese 

Informationsquelle wurde maßgeblich genutzt, um 

den bisherigen Stand der Region zu erfassen. Dabei 

wurden Datensätze in ihrer zum November 2022 

neuesten Fassung herangezogen, die sich – bedingt 

durch unterschiedliche Aktualisierungszyklen – auf 

Zeitpunkte zwischen Juni 2021 und September 2022 

beziehen. Die dargestellten Größen liegen teilweise 

auf Kreis-, teils auf Gemeindeebene vor. Dement-

sprechend beziehen sich die Ergebnisse entweder 

auf Gemeinden oder Stadt-/Landkreise der Region 

Südostniedersachsen bzw. dem Gebiet des Regional-

verbands Großraum Braunschweig:

•	 Braunschweig

•	 Wolfsburg

•	 Salzgitter

•	 Gifhorn

•	 Helmstedt

•	 Wolfenbüttel

•	 Goslar

•	 Peine

Als räumliche Grundlage dient die in OpenStreetMap 

(OpenStreetMap-Beitragende, 2022) hinterlegte Karte 

der Region, aus der die Grenzen der Gebietskörper-

schaften bis hinunter zur Gemeindeebene und ver-

schiedene Flächennutzungen (Wohngebiet, Gewerbe-

gebiet usw.) extrahiert wurden. Um Beziehungen 

nach außen mit zu denken, wurden auch alle an die 

Region Südostniedersachsen angrenzenden Land-

kreise einbezogen. Alle Daten mit räumlichem Bezug 

wurden in der Geoinformationssoftware QGIS (QGIS 

Development Team, 2021) zusammengeführt und 

miteinander verschnitten.

Auf der Gemeindeebene wurde z.B. der Raumtyp 

nach der Klassifizierung des Bundesinstituts für Bau-,  

Stadt- und Raumforschung (BBSR) (Bundesinstitut 

für Bau-, Stadt- und Raumforschung, 2022) herange-

zogen. Dieser klassifiziert jede Gemeinde in Deutsch-

land nach vier Klassen der Lage (konkret nach der 

erreichbaren Tagesbevölkerung) und nach drei Klas-

sen der Besiedlung (dem Anteil der Siedlungsflächen). 

Somit liefern nach dem Raumtyp gegliederte Aus-

wertungen über die einzelne Gemeinde hinausgehen-

de Hinweise zu Disparitäten zwischen urbanen und 

ruralen Räumen.

Zusätzlich wurden Daten zur Einwohnerzahl, Ein-/

Auspendler:innen sowie Arbeitnehmer:innen mit 

identischer Wohn- und Arbeitsgemeinde von den  

statistischen Ämtern der Länder und des Bundes 

(Statistische Ämter des Bundes und der Länder, 

2022) bezogen. Auf der Kreisebene wurde der aktuelle 

Anteil von elektrischen (vollelektrisch und Plugin- 

Hybrid) an allen zugelassenen Pkw laut dem (Kraft-

fahrtbundesamt, 2022) berücksichtigt. Allerdings 

lässt sich nicht ausschließen, dass ein Teil dieser 

Fahrzeuge z.B. als Firmenwagen überwiegend außer

halb des Zulassungsorts genutzt wird. Zum einen lie-

gen solche Daten nur vereinzelt zentral in Form des 

dem KBA bekannten Halters vor, zum anderen werden 

diese aus Datenschutzgründen nur auf der Ebene des 

Bundeslandes aggregiert auf Anfrage herausgegeben.

Als Datengrundlage für die Ladepunkte für Elektro-

fahrzeuge dient das entsprechende Verzeichnis der 

Bundesnetzagentur (Bundesnetzagentur, 2022), in 

welchem Betreiber öffentlich zugänglicher Ladesäu-

len diese registrieren müssen. Allerdings können sie 

der Veröffentlichung ihres Verzeichniseintrags wider-

sprechen. Damit wird die Teilmenge der existieren-

den Ladepunkte erfasst, welche E-Fahrzeughalter:in-

nen ohne besondere Einschränkungen (wie z.B. 

direkte Mitwirkung des Betreibers beim Ladevor-

gang, hauptsächliche Nutzung durch den Betreiber 

selbst) zur Verfügung steht. Darüber hinaus gibt es 

weitere Ladesäulen, die entweder erst nach dem 

Datenstand der Bundesnetzagentur eingerichtet  

wurden, nicht veröffentlicht oder nicht uneinge-

schränkt öffentlich zugänglich sind. Als Ladesäule 

wird die physische Einrichtung bezeichnet, die für bis 

zu vier angrenzende Parkstände die als Ladepunkte 

bezeichneten Anschlüsse bereitstellt. Es wird dem-

entsprechend die Anzahl an Parkständen erfasst, an 

denen gleichzeitig BEV geladen werden können (unter 

der Annahme, dass seitens der Energieversorgung 

diese Nachfrage bedient werden kann). Es haben sich 

Analyse der Ausgangssituation
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verschiedene Standards für Ladesäulen etabliert, 

welche die Lademöglichkeiten bedingen: Schnell- 

ladesäulen mit einer Ladeleistung ab 22 kW verkür-

zen die Ladedauer im Vergleich zu haushaltsüblichen 

Steckdosen mit maximal 3,6 kW erheblich. Zusätzlich 

existieren mehrere Steckervarianten, um das Fahr-

zeug mit der Ladesäule zu verbinden, sodass nicht 

jedes Fahrzeug an jeder Ladesäule geladen werden 

kann.

An einem Beispiel wird die Arbeitsweise in QGIS  

erläutert: Die Positionen der Ladesäulen lagen im  

oben genannten Verzeichnis als Geokoordinaten vor. 

Flächennutzungen konnten als annotierte Polygone 

aus OSM extrahiert werden. Mithilfe einer geographi-

schen Projektion wurden beide Objekttypen in das 

gleiche Koordinatensystem überführt und anschlie-

ßend geometrische Operationen auf sie bzw. daraus 

erzeugte Hilfselemente angewendet. Dazu gehört z. B. 

ein Umkreis um den Standort einer Ladesäule, der 

deren Einzugsbereich beschreibt. Damit konnte über-

schlägig ermittelt werden, von welchen Orten öffent-

lich zugängliche Ladesäulen gut erreichbar sind bzw. 

welche Orte über keine Ladesäule in der unmittelba-

ren Umgebung verfügen.

2.1.2	 Vorgehen

Es wird nur die nach der Definition der Bundesnetz-

agentur öffentlich zugängliche Ladeinfrastruktur  

dargestellt. Die relevanten Attribute (Ort, Betreiber, 

Anzahl der Ladepunkte, maximale Ladeleistung)  

wurden aus der von der Bundesnetzagentur veröffent

lichten Liste der öffentlichen Lademöglichkeiten für 

Elektrofahrzeuge zum Datenstand September 2022 

übernommen.

Da keine offizielle zentrale Quelle für Wasserstoff-

tankstellen in Deutschland existiert, wurden dafür 

andere Quellen recherchiert. In der Region Südost-

niedersachsen wurden die Daten direkt von H2  

Mobility (H2 MOBILITY Deutschland GmbH & Co. KG, 

2022) übernommen, das eine europaweite Übersicht 

aller vom Unternehmen betriebenen und geplanten 

Wasserstofftankstellen für Nutzer:innen im Internet 

zur Verfügung stellt.

In Deutschland werden Gebietskörperschaften auf 

verschiedenen Ebenen durch eindeutige Schlüssel 

identifiziert. Diese dienen in vielen statistischen 

Datenbanken zur Verknüpfung der jeweiligen Fach-

daten (z. B. der Einwohnerzahl) mit der Gebietskör-

perschaft. Auf der untersten Ebene steht der acht 

Zeichen lange Amtliche Gemeindeschlüssel, der in 

sich auch den hierarchischen Bezug einer Gemeinde 

zum Landkreis und Bundesland enthält. Aus den ers-

ten zwei Zeichen lässt sich das Bundesland ablesen, 

während die Stellen drei bis fünf zum Landkreis füh-

ren und nachfolgende auf untergeordnete Strukturen 

wie Gemeindeverbünde und Gemeinden als unterste 

Ebene hindeuten. Konkret wurden im Arbeitspaket  

2 Einwohner- und Arbeitsmarktdaten einerseits und 

Gemeinde-/Kreisgrenzen andererseits über die 

Schlüssel zu einem gemeinsamen Datensatz zusam-

mengeführt.

OpenStreetMap bietet die Möglichkeiten, Flächennut-

zungsangaben zu Grundstücken, Gebäudeumrissen 

und sonstigen Polygonen hinzuzufügen. Diese sind, 

wie alle OpenStreetMap-Attribute, nur bedingt stan-

dardisiert. OpenStreetMap ermöglicht seiner Nutzer-

gemeinde, eine beliebige Menge an Schlüssel-Wert-

Paaren mit einem der grundlegenden Kartenelemente 

(Punkt, Strecke/Polygon) zu verknüpfen. Zwar haben 

sich einige Standardschlüssel etabliert, deren Syntax 

und Bedeutung auf der OpenStreetMap-Webseite  

dokumentiert wurden. Jedoch kann einerseits nicht  

davon ausgegangen werden, dass diese überall voll-

ständig und richtig mit Werten versehen worden. 

Andererseits zeigen Zufallsfunde, dass in Einzelfällen 

die Information unter einem anderen Schlüssel hinzu-

gefügt oder mit anderen Inhalten in einem gemein

samen Attribut vermischt wurde.

In der Praxis können nur die Informationen verar- 

beitet werden, die unter den standardisierten  

Schlüssel-Werte-Paaren erfasst wurden. Für die  

Flächennutzung eignet sich der Schlüssel „landuse“. 

Damit können sowohl Gebiete analog zu Flächen- 

nutzungsplänen z.B. als Wohngebiet als auch  

konkrete Nutzungen z.B. für Hafenanlagen oder 

Landwirtschaft deklariert werden. Für die konkrete 
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Fragestellung kamen die folgenden Werte in Frage:

•	 commercial

•	 industrial

•	 residential

•	 retail

•	 institutional

Die Kartenelemente wurden nach diesen Schlüssel-

Wert-Paaren durchsucht. Insbesondere Mischgebiete 

lassen sich nicht gut daraus ableiten, Wohngebiete 

sowie Industrie- und Gewerbegebiete deutlich bes-

ser. Die so identifizierten Siedlungsflächen wurden 

mit einem Umkreis von 500 m um die Ladesäulen-

standorte verschnitten. Dadurch lassen sich deutlich 

einfacher die Bereiche abgrenzen, welche in unmit-

telbarer Nähe eine Lademöglichkeit haben und so für 

mit Elektrofahrzeugen bestrittene Wege ein bevor-

zugtes Ziel darstellen könnten.

Statistiken zu Arbeitnehmern und deren Wohn- und 

Betriebsort stellen die Bundesagentur für Arbeit  

sowie die statistischen Ämter der Länder zur Verfü-

gung. Es wird angenommen, dass die Arbeit auch 

tatsächlich am gemeldeten Betriebsort stattfindet, 

auch wenn Beschäftigte im Außendienst oder von zu 

Hause Arbeitende davon nicht getrennt werden können.  

Ebenso sind damit nur die abhängig Beschäftigten er-

fasst. Grundsätzlich wird diese Personengruppe aber 

für grundsätzliche Aussagen zum Pendlerverkehr als 

ausschlaggebend angesehen. Aus der Statistik lässt 

sich für eine beliebige Relation zwischen zwei deut-

schen Gemeinden die Anzahl der Pendler:innen  

bestimmen, solange diese über aus Datenschutz-

gründen ausgeschlossene Einzelfälle hinausgeht.  

Extrem seltene Pendlerrelationen im niedrigen ein-

stelligen Bereich werden nicht herausgegeben, weil 

diese vergleichsweise leicht auf die konkreten Perso-

nen zurückgeführt werden können.

Für die Region Südostniedersachsen wurden auf  

Gemeindeebene die Pendlerbeziehungen bestimmt 

und die Gebietskörperschaften nach Pendlersaldo 

(Differenz aus Ein- und Auspendler:innen) kategori-

siert. Zur annäherungsweisen Bestimmung des 

Pendlerwegs wurde ein einfacher geometrischer  

Ansatz gewählt: Für jede Gemeinde wurde ein Refe-

renzpunkt im Zentrum der Gemeindefläche ange-

nommen, der den Wohn- bzw. Arbeitsort repräsen- 

tiert. Es wird keine Route entlang des Straßennetzes 

berechnet, sondern die mit dem Faktor 1,2 multipli-

zierte Luftlinienentfernung zwischen zwei Referenz-

punkten als Arbeitsweg angenommen. Ein Aufschlag 

von 20 % auf die Luftlinie entspricht optimistischen 

Annahmen der Richtlinien für integrierte Netzgestal-

tung zum zu erwartenden Umweg entlang des deut-

schen Straßennetzes.

Mithilfe der Pendlerzahlen können die von einem 

Wohnort ausgehenden geschätzten Arbeitswege  

gewichtet und statistische Maße der Zentralität (z.B. 

Median, Mittelwert) darauf angewandt werden. Auch 

innerhalb der Wohngemeinde arbeitende Personen 

werden mit einbezogen: Arbeitswege innerhalb einer 

Gemeinde werden als proportional zur größten Aus-

dehnung der Gemeinde (Länge, Breite) angenommen. 

Da pro Kombination aus Quell- und Zielgemeinde sich 

aus den gewählten Referenzpunkten auch ein Refe-

renzarbeitsweg ergibt, erlauben sich darauf beziehen-

de statistische Zentralitätsmaße nur eine ungenaue 

Einordnung der realen Arbeitswege. Je kürzer der  

Arbeitsweg ausfällt, desto stärker wirken sich die  

gewählten Vereinfachungen auf das Ergebnis aus: 

Arbeitswege zwischen Nachbargemeinden können 

zwischen nahezu 0 (Wohnen/Arbeiten auf benach-

barten Seiten der Gemeindegrenze) bis zum längsten 

innerhalb der zwei Gemeinden möglichen Weg reichen. 

Mit wachsendem Arbeitsweg liegen weitere Gemein-

den dazwischen, die in jedem Fall vollständig durch-

quert werden. In die Datenbasis der statistischen Maße 

geht jede von einer Wohngemeinde existierende 

Pendlerrelation die jeweilige Referenzarbeitsweg

länge mit der jeweiligen Pendleranzahl ein. Daraus 

lassen sich dann sowohl der arithmetische Mittel-

wert als auch Quantile wie z.B. der Median bilden.

Um den bisherigen Stand der Region quantitativ zu 

beschreiben, werden verschiedene Kenngrößen defi-

niert und die Werteausprägungen der Gemeinden/

Städten/Landkreisen untereinander verglichen. Im 
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Einzelfall können auch absolute Schwellwerte als  

Referenz herangezogen werden. Als eine übergreifende 

Kenngröße wird der Raumtyp des BBSR übernommen: 

Dieser klassifiziert Gemeinden nach der Tagesbevölke-

rung im Umkreis und der Siedlungsdichte hinsichtlich 

der Zentralität und hilft somit, städtische und länd- 

liche Räume sowie Übergänge dazwischen zu identi-

fizieren. Um die Pendlerstruktur nachvollziehen zu 

können, lassen sich die Pendlerbeziehungen auf  

Gemeindeebene in mehreren Arten aggregieren:  

Einpendler:innen, Auspendler:innen in absoluter Zahl 

/ in Relation zur Wohnbevölkerung und die Median-

entfernung zwischen der Wohn- und der Arbeitsge-

meinde geben Hinweise darauf, welchen Stellenwert 

die jeweiligen Kategorien an Ladeinfrastruktur ein-

nehmen. Eine makroskopische Sicht auf die Auslas-

tung der Ladeinfrastruktur bietet das Verhältnis aus 

Elektrofahrzeugen zu öffentlich zugänglichen Lade-

punkten in einer Gebietskörperschaft. Je größer der 

Kennwert wird, umso eher ist in der betroffenen  

Gebietskörperschaft von ausgelasteten Ladepunkte 

auszugehen. Darüber hinaus lässt sich die Erreich-

barkeit von Ladepunkten durch einen Umkreis um 

den jeweiligen Standort abschätzen – E-Fahrzeug-

nutzer:innen in einem nicht dadurch abgedeckten  

Gebiet verfügen somit über keine öffentliche Ladeinf-

rastruktur in unmittelbarer Umgebung ihrer örtlichen 

Aktivität (Wohnen, Arbeiten, Einkaufen, etc.).

2.1.3	 Ergebnisse

Insgesamt wurden in der Region Südostniedersach-

sen 817 Ladesäulen aufgenommen, wovon 11 %  

einen Schnellladeanschluss mit einer Leistung  

P > 22 kWh zur Verfügung stellen. Abbildung 1 stellt 

die räumliche Verteilung der Ladesäulen dar und 

setzt diese in Relation zu den im jeweiligen Stadt-/

Landkreis gemeldeten Elektrofahrzeugen. Mit 549 

Säulen (entsprechen 1001 Ladepunkten) stehen in 

der Stadt Wolfsburg im Vergleich aller Stadt-/Land-

kreise der Region die meisten zur Verfügung, davon 

64 % im direkten Umfeld oder auf dem Gelände des 

Volkswagen-Stammwerks. Darauf folgen die kreis-

freien Städte Braunschweig und Salzgitter. Auch  

relativ zur Einwohnerzahl gesehen führen die drei 

Städte in der Ausstattung an Ladepunkten. Allerdings 

gibt es viele Ortsteile, die zum September 2022 noch 

nicht über eine Ladesäule in der unmittelbaren  

Umgebung verfügten, wie exemplarisch in der Karte 

von Braunschweig in Abbildung 1 zu sehen ist (z.B. 

die westlichen Stadtteile Lehndorf und Weststadt).
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Flächen weiter als 500m von Ladesäule

Flächen bis zu 500m von Ladesäule

Stadt-/Landkreise

Erstellt am 16.11.2022. 
Quellen: OpenStreetMap contributors,
Ladesäulen nach Bundesnetzagentur 09/2022

Siedlungsflächen in Braunschweig mit Ladesäule in der
Nachbarschaft

Abbildung 1: Kleinräumige Ladesäulenerreichbarkeit in Braunschweig
1

Quelle: �Eigene Darstellung auf Kartengrundlage von (OpenStreetMap-Beitragende, 2022)  
und Standortdaten von (Bundesnetzagentur, 2022)



Ladesäulen
Normalladesäule
Schnellladesäule

Wert je Stadt-/Landkreis
8 - 21
21 - 33
33 - 45
45 - 58
58 - 70

Erstellt am 06.01.2023. 
Quellen: E-Ladesäulen nach Bundesnetzagentur 09/2022
Elektrofahrzeuganteil und Pkw-Bestand des
Kraftfahrtbundesamts

Vollelektrische und Plugin-Hybridfahrzeuge pro E-
Ladepunkt in SüdOstNiedersachsen

Abbildung 2: �Je Stadt-/Landkreis gemeldete BEV und Plugin-Hybridfahrzeuge  
pro öffentlichen Ladepunkt

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Standortdaten der (Bundesnetzagentur, 2022) und des (Kraftfahrtbundesamt, 2022)

2

Ladesäulen
Normalladesäule
Schnellladesäule

Kennwert in Stadt-/Landkreis
8 - 21 [1]
21 - 33 [1]
33 - 45 [4]
45 - 58 [1]
58 - 134 [1]

Erstellt am 20.01.2023. 
Quellen: E-Ladesäulen nach Bundesnetzagentur 09/2022
Elektrofahrzeuganteil und Pkw-Bestand des
Kraftfahrtbundesamts

Vollelektrische und Plugin-Hybridfahrzeuge pro E-
Ladepunkt in SüdOstNiedersachsen (Ladepunkte im

direkten Umfeld der VW-Werke ausgenommen)
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Außerhalb der drei kreisfreien Städte liegt die Lade-

punktdichte deutlich niedriger: Insbesondere im Land

kreis Gifhorn und im südöstlichen Teil des Landkrei-

ses Wolfenbüttel haben E-Fahrzeugnutzer:innen einen 

weiteren Weg zum nächsten Ladepunkt zurückzulegen 

als an anderen Orten der Region.

Im Gegensatz zu Wasserstofftankstellen sind öffent-

lich zugängliche Ladepunkte für BEV in jedem Stadt-/

Landkreis der Region vertreten, wenngleich die Städte 

Salzgitter, Braunschweig und Wolfsburg eine höhere 

Dichte an Ladepunkten aufweisen. Alle drei genannten 

Städte verfügen über Volkswagen-Werke, in deren 

Umfeld/auf dessen Gelände der Automobilkonzern  

öffentlich zugängliche Ladesäulen eingerichtet hat.  

In der beigefügten Karte (Abbildung 2) sind diese ein-

gezeichnet, gehen aber nicht in die pro Stadt-/Land-

kreis berechnete Kenngröße ein. Durch die starke 

Bündelung von vielen Ladepunkten an einem Stand-

ort würden sie den bisherigen Stand zu positiv dar-

stellen – sie nehmen zum Bezugszeitpunkt Septem-

ber 2022 41 % in Salzgitter, 49 % in Braunschweig 

und 78 % aller öffentlich zugänglichen Ladepunkte in 

Wolfsburg ein. Betrachtet man das Verhältnis aus in 

den jeweiligen Stadt-/Landkreisen zugelassenen 

Elektrofahrzeugen und den vorhandenen Ladepunk-

ten, ergeben sich große Unterschiede zwischen den 

Gebietskörperschaften. Während in Salzgitter die  

Ladeinfrastruktur im regionsinternen Vergleich über-

durchschnittlich ausgebaut ist, „teilen“ sich in der 

Stadt Braunschweig nahezu zehn Mal so viele Elektro

fahrzeuge einen öffentlich zugänglichen Ladepunkt. 

Ein explizite Zielgröße an Ladepunkten hängt aller-

dings von vielen Variablen ab und benötigt weitere  

Untersuchungen.

Im Vergleich zur Ladeinfrastruktur für E-Fahrzeuge 

bestehen für Brennstoffzellenfahrzeuge in der Regi-

on nur sehr wenige Möglichkeiten, Wasserstoff zu 

beziehen. Da in diesem Kontext kein staatliches  



Register existiert, wurden die Tankstellenstandorte 

aus OpenStreetMap (OpenStreetMap-Beitragende, 

2022) und von der Betreibergesellschaft (H2 MOBILI-

TY Deutschland GmbH & Co. KG, 2022) übernommen. 

Insgesamt wurden in der Region Südostniedersach-

sen ein öffentlicher und ein nicht frei zugänglicher 

Tankstellenstandort gefunden.

Im Wasserstoffkontext existiert aktuell in der gesam-

ten Region SüdOstNiedersachen genau eine öffentlich 

zugängliche Tankstelle in Braunschweig. Damit ord-

net sich die Region im Vergleich zu anderen Räumen 

in Deutschland im Mittelfeld ein – zumeist werden 

die Wasserstofftankstellen bislang in der Nähe von 

Fernstraßen eingerichtet, um überhaupt längere 

Fahrten mit FCEV zu ermöglichen. Im Umkehrschluss 

bedeutet das aber auch, dass derzeit aufgrund der 

Entfernung zu jeglicher Tankmöglichkeit außerhalb von 

Braunschweig nur institutionelle Nutzer mit eigener 

Tankinfrastruktur für FCEV in Frage kommen. Darüber 

hinaus existieren einige regionale Initiativen, die Was-

serstoff außerhalb des Straßenverkehrs einsetzen 

bzw. in dem Technologiefeld forschen: U.a. möchte die 

Salzgitter AG Wasserstoff in der Stahlherstellung 

einsetzen, Alstom ein Schienenfahrzeug mit Wasser-

stoffantrieb produzieren, Technische Universität 

Braunschweig, Ostfalia und Technische Universität 

Clausthal Elektrolyse und Wasserstofftransport/-lage-

rung verbessern. In Vorbereitung auf eine größere 

Verfügbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Wasserstoff 

wurde eine dafür geeignete Rohrleitung zur Versor-

gung des Volkwagen-Standorts Wolfsburg gebaut (sie-

he (Regionalverband Großraum Braunschweig, 2018)).

Auspendleranteil je Gemeinde / Stadt
< 20%
< 40%
< 60%
< 80%
>= 80%

Erstellt am 14.02.2023. 
Quellen: OpenStreetMap contributors,
Beschäftigtenangaben der Bundesarbeitsagentur Stand
06/2021

Auspendleranteil an den sozialversicherungspflichtig
Beschäftigten in SüdOstNiedersachsen

Abbildung 3: �Auspendleranteil je Gemeinde/Stadt in Südostniedersachsen  
und zugehöriger geschätzter Median der Arbeitsweglänge

Quelle: �Eigene Darstellung auf Basis von Daten von (OpenStreetMap-Beitragende, 2022), (Bundesagentur für Arbeit, 2021)  
und (Statistische Ämter des Bundes und der Länder, 2022)

3

Median des Arbeitswegs (einfacher Weg in km, 
geschätzt anhand von je einem Referenzpunkt 
pro Gemeinde/Stadt) der sozialversicherungspflichtig 
Beschäftigten in SüdOstNiedersachsen

0 - 15
15 - 20
20 - 50

Erstellt am 22.02.2023. 
Quellen: OpenStreetMap contributors,
Beschäftigtenangaben der Arbeitsagentur Stand 06/2021,
Statistische Ämter des Bundes und der Länder

Median der Arbeitsweglänge der
sozialversicherungspflichtig Beschäftigten in

SüdOstNiedersachsen
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2.2	 Arbeitswege

Aufgrund der stark vereinfachten Modellierung der 

Arbeitswege sind die berechneten Maße vor allem 

relativ zu betrachten. Die tatsächlich zurückgelegten 

Wege können deutlich vom Referenzarbeitsweg abwei-

chen, da z.B. die Einwohnerdichte und das tatsächliche 

Verkehrsnetz nicht eingeflossen sind und nicht nach 

Verkehrsmodi unterschieden wird. Es sollte also nicht 

auf einen einzelnen exakten Wert vertraut werden.  

Insbesondere spiegelt sich der hohe Auspendleranteil 

von über 80 % nahezu aller Gemeinden außerhalb 

der Kreisstädte und kreisfreien Städte (siehe Abbil-

dung 3) in den Arbeitswegen wider. Die Gemeinden 

mit einem geschätzten Arbeitswegmedian von min-

destens 15 km liegen nördlich und südlich der Sied-

lungsachse entlang der kreisfreien Städte (Salzgitter, 

Braunschweig und Wolfsburg). Dazu gehören die Ge-

meinden im Landkreis Wolfenbüttel im Bereich Elm/

Asse und Teile des nördlichen Landkreises Gifhorn.

2.3	 Mobilität
2.3.1	 Grundlegende Herausforderungen

Angesichts des Klimawandels gesetzte Ziele zur 

Reduzierung der klimaschädlichen Emissionen  

werden von Akteuren auf verschiedene Bereiche  

des Lebens heruntergebrochen. Damit müssen auch 

im Landverkehr die Emissionen in großem Umfang  

gesenkt werden, wozu die Einführung alternativer 

Antriebe beitragen soll. Allerdings ist abzusehen, 

dass weitere Maßnahmen nötig werden, um die 

Emissionen zu senken – und im Sinn der Nachhaltig-

keit alle Teile der Bevölkerung und der Wirtschaft 

mitzudenken.

Der ausschließliche Antriebswechsel würde viele 

Probleme des Straßenverkehrs nicht lösen, die  

indirekt auch zu den Emissionen beitragen. Die aktu-

elle Infrastruktur stellt in großem Umfang Flächen 

für den fließenden und ruhenden motorisierten  

Individualverkehr (mIV) zur Verfügung, die nicht  

ohne Weiteres anderweitig genutzt werden können. 

Diese werden von zumeist nur mit der einer Person 

besetzten Pkw befahren und dabei die negativen  

externen Effekte des Straßenverkehrs durch Lärm 

komplettiert. Die eingesetzten Flächen, Energie und 

Materialien zur Herstellung, dem Betrieb und der 

Nachnutzung können theoretisch in einem anders 

strukturierten Verkehrssystem nachhaltiger einge-

setzt werden.

2.3.2	 Erreichbarkeit

Alternative Mobilitätsangebote zum mIV müssen  

geeignet sein, die täglichen Wege im Rahmen des  

individuellen Zeitbudgets zurücklegen zu können.  

Insofern geht es um die Erreichbarkeit im verkehr

lichen Kontext, also wie sehr ein Ort mit anderen 

verbunden ist und welche andernorts möglichen  

Aktivitäten von Einwohnern und Einwohnerinnen  

innerhalb eines begrenzten Zeitbudgets durchführbar 

sind. Besonders wird bisher in den deutschen Richt

linien für Integrierte Netzgestaltung (Gerlach, 2009) 

auf die Anbindung an Orte mit zentralen Funktionen 

(z.B. Mittelzentrum, Oberzentrum) geachtet, die letz-

tere auch für das Umland zur Verfügung stellen (z.B. 

höhere Bildungseinrichtungen und medizinische Ver-

sorgung). Als Indikator der Erreichbarkeit wird die 

Reisezeit zwischen zwei Orten verwendet, unter-

schieden nach einer Fahrt ausschließlich im mIV 

bzw. im ÖV. Neben absoluten Schwellwerten der  

Reisezeit für eine Fahrt zu einem zentralen Ort wird 

auch das Verhältnis der Reisezeit im ÖV zur Reise

zeit im mIV herangezogen. In regionalen Planungen 

(Regionalverband Großraum Braunschweig, 2020) 

wird für ausgewählte Relationen ein Reisezeitver

hältnis von maximal 1,5 angestrebt. Dieser Quotient 

stellt derzeit die härteste quantifizierte Anforderung 

an Reisezeiten im ÖV dar.

In der Stadt Braunschweig werden mit den derzeit 

laufenden Planungen zum Ausbau des Stadtbahn

systems und flankierender Maßnahmen im Rahmen 

des Mobilitätsentwicklungsplans (Planersocietät | 

WVI, 2025) wichtige Grundlagen für eine Stärkung 

des ÖV-Anteils am Modal Split gelegt.
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2.4	 Zwischenfazit

Bezüglich der Ladeinfrastruktur sind zwei allgemeine 

Herausforderungen sichtbar: Einerseits die Erreich-

barkeit zu garantieren, sodass jede(r) Elektrofahr-

zeugnutzer:in in einer bestimmten Maximalentfernung 

eine Lademöglichkeit vorfindet – andererseits die  

Kapazität vorzuhalten, um die insbesondere in Städten 

höhere Nachfrage nach Ladevorgängen zu bedienen. 

Zudem entwickelt sich die Ladeinfrastruktur für  

BEV derzeit sehr dynamisch, wohingegen nur eine 

(öffentliche) Wasserstofftankstelle in der Region ver-

fügbar ist.

Angesichts der politischen Entscheidungen der  

letzten Jahre, BEV als Ersatz für einen Großteil der 

Verbrennerfahrzeuge zu fördern und Neufahrzeuge 

der letzteren in einigen Jahren auslaufen zu lassen, 

orientieren sich die Fahrzeughersteller bereits um. 

Parallel dazu ist es notwendig, die Ladeinfrastruktur 

für die erwartete Flotte an BEV zu schaffen.

Darüber hinaus bedarf es weiterer Maßnahmen, um 

über den Antriebswechsel hinaus eine nachhaltigere 

Mobilität zu erreichen. Eine besondere Herausforde-

rung liegt darin, im Vergleich zum mIV auch mit an-

deren Modi die täglichen Aktivitätsorte erreichen zu 

können.



Potenziale und 
Strategie Visionsbildung

Der 
Transformations-

prozess

Abbildung 4: Weg zur Transformation

Quelle: Eigene Darstellung

4
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Methodik
Im Rahmen des Projektes wurde sich verschiedener Methoden bedient, um die in diesem Dokument vorgeschla-

genen Maßnahmen zu erstellen. Hier sollen die grundlegenden Arbeiten beschrieben werden, die zu den in 

nachfolgenden Kapiteln beschriebenen Maßnahmen geführt haben. Konkrete inhaltliche Aussagen zu bestimm-

ten Maßnahmen finden sich in deren jeweiliger Beschreibung – hier geht es hingegen um den Weg dahin.	

Insgesamt basieren die Arbeiten auf drei verschiede-

nen Methoden: Der strukturierten Einbindung regio-

naler Akteure über eine Werkstattreihe, der Meta

analyse an Veröffentlichungen und Datenquellen mit 

lokalem bis supranationalen Bezug sowie der Simula-

tion von Zukunftsszenarien. Die Arbeiten münden in 

einer strukturierten Beschreibung an Maßnahmen,  

die zur infrastrukturellen Transformation beitragen.

3.1	 Werkstätten
Wie in Kapitel 1 erläutert, gliedern sich die Arbeiten 

zur Infrastruktur und zum Verkehr im Besonderen in 

einen größeren Kontext ein. Mit der Transformations-

strategie sollen Akteure aus Wirtschaft, Wissen-

schaft, Politik und Zivilgesellschaft dabei unterstützt 

werden, eine nachhaltige Mobilität anzustreben. Zu 

den Herausforderungen gehört, die Verkehrsinfra-

struktur zu modernisieren und an den Klimaschutz 

anzupassen, andererseits den Mobilitätsbedürfnissen 

einer alternden Bevölkerung gerecht zu werden und 

den ländlichen Raum stärker mit städtischen Zentren 

zu verbinden. Es gilt, innovative Technologien zu  

nutzen, um emissionsarme oder sogar emissions-

freie Mobilität zu fördern, ohne dabei die sozialen  

Aspekte aus den Augen zu verlieren. Um diese Ziele 

zu erreichen, wurde ein mehrstufiger Ansatz (siehe 

Abbildung 4) verfolgt, der die Zusammenarbeit der 

relevanten Akteure fördert. In diesem Rahmen wurde 

eine Werkstattreihe durchgeführt, die als zentrales 

Element des Projekts diente. Diese Werkstattreihe 

umfasste insgesamt sieben Termine, die an unter-

schiedlichen Standorten in der Region Südostnieder-

sachsen stattfanden und verschiedene Themen-

schwerpunkte hatten. Die Beteiligung von 
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Expert:innen aus verschiedenen Bereichen war ent-

scheidend, um eine ganzheitliche Perspektive auf die 

Mobilität der Zukunft zu erhalten und die unterschied

lichen Bedürfnisse und Potenziale der Region zu  

berücksichtigen.

3.1.1	 Die Werkstattreihe als zentrales Element

Im Rahmen der Werkstätten wurden in einem inter-

disziplinären Austausch zwischen Expert:innen und 

Entscheidungsträger:innen die wesentlichen Heraus-

forderungen und Chancen im Bereich der Mobilität 

erarbeitet. Jede Werkstatt widmete sich einem spezi-

fischen Thema, das für die Transformation der Mobili-

tät in der Region von Bedeutung ist. So standen unter 

anderem die Fragen der Elektromobilität, der Ausbau 

des öffentlichen Personennahverkehrs (ÖPNV), die 

Nutzung von Wasserstofftechnologien sowie die Inte-

gration digitaler Lösungen im Mittelpunkt der Diskus-

sionen.

Durch die Wahl unterschiedlicher Standorte für die 

Werkstätten wurde sichergestellt, dass sowohl die 

Bedürfnisse der städtischen als auch der ländlichen 

Gebiete in der Region berücksichtigt wurden. Dies  

ermöglichte eine differenzierte Betrachtung der  

Mobilitätsbedarfe und die Entwicklung von Strate-

gien, die sowohl regionalen als auch überregionalen 

Anforderungen gerecht werden.

Die durchgeführten Werkstätten bauen logisch auf

einander auf. Die ersten drei Werkstätten des Projekts 

ReTraSON konzentrierten sich auf die grundlegende 

Strategieentwicklung zur Mobilitätstransformation in 

der Region Südostniedersachsen. In diesen Werkstät-

ten lag der Fokus darauf, ein gemeinsames Verständ-

nis für die Herausforderungen und Chancen der regio

nalen Mobilitätswende zu schaffen und eine Vision für 

die zukünftige Ausrichtung zu entwickeln. Es ging  

darum, erste Leitlinien zu definieren, die als Basis  

für die nachfolgenden praxisorientierten Anwen-

dungsfälle dienen sollten. Durch die Beteiligung von 

Expert:innen aus verschiedenen Bereichen wurden 

dabei unterschiedliche Perspektiven in die Diskussion 

eingebracht. Die Werkstätten 4 bis 7 konzentrierten 

sich auf konkrete Anwendungsfälle, um die im ersten 

Teil entwickelten Strategien praktisch zu erproben. 

Hierbei standen spezifische Projekte und Maßnahmen 

im Mittelpunkt, die dazu dienen, die Transformations-

ziele in der Region umzusetzen. Diese Anwendungs-

fälle sollten zeigen, wie die theoretischen Konzepte in 

die Praxis überführt und erfolgreich umgesetzt wer-

den können.

3.1.1.1		 Infrastrukturelle Transformation: 

Entwicklungspotenziale und Strategieentwicklung 

für die Region Südostniedersachsen

Die erste Werkstatt legte den Grundstein für die 

Strategieentwicklung zur infrastrukturellen Transfor-

mation der Region. Dabei wurden die regionalen Ent-

wicklungspotenziale im Mobilitätssektor analysiert. 

Expert:innen diskutierten, wie bestehende Infrastruk-

turen an zukünftige Anforderungen angepasst werden 

können, insbesondere in Hinblick auf die Klimaziele 

und den demografischen Wandel. Die Werkstatt hat 

gezeigt, dass die Region Südostniedersachsen bereit 

ist, sich den Herausforderungen der Zeit zu stellen 

und innovative, nachhaltige Lösungen für die Zukunft 

zu entwickeln. Der eingeschlagene Weg wird in den 

nachfolgenden Werkstätten und Expert:innen-Dialogen 

vertieft, um eine umfassende und umsetzbare Trans-

formationsstrategie zu erarbeiten.

3.1.1.2		 Visionsbildung und Identifikation von 

Stakeholdern

In der zweiten Werkstatt ging es um die Definition  

einer gemeinsamen Vision für die regionale Mobilität 

der Zukunft. Dabei wurden wichtige Stakeholder 

identifiziert, die in den Transformationsprozess ein-

bezogen werden müssen. Ziel war es, ein koordinier-

tes Vorgehen zu entwickeln und sicherzustellen, dass 

alle relevanten Akteure – von Politik und Wirtschaft 

bis zur Zivilgesellschaft – frühzeitig beteiligt werden.

Die Werkstatt „Visionsbildung“ verfolgte das Ziel, ge-

meinsam mit regionalen und kommunalen Akteur:in-

nen ein kollektives Visionsbild zu entwickeln, das die 

infrastrukturelle Transformation in Südostniedersach-

sen maßgeblich leitet. Auf Basis der zuvor erarbeite-

ten Transformationsvisionen und bereits vorhandener 

Strategiepapiere wurde eine nachhaltige und innovati-
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ve Zukunft für die Mobilitäts- und Energieinfrastruktur 

in der Region entworfen. Diese Vision soll als Kompass 

für die kommenden Schritte der Strategieentwicklung 

– insbesondere die Auswahl und Analyse konkreter 

Maßnahmen – dienen.

3.1.1.3		 Der Transformationsprozess

In der dritten Werkstatt stand der Prozess der Trans-

formation im Mittelpunkt. Es wurden konkrete Schritte 

zur Umsetzung der Mobilitätswende erarbeitet, ein-

schließlich der Analyse von Hemmnissen und Chancen. 

Ein besonderer Fokus lag auf der Frage, wie der 

Transformationsprozess organisiert und gesteuert 

werden kann, um eine erfolgreiche und nachhaltige 

Mobilitätsstrategie in der Region zu gewährleisten.

Verschiedene Transformationsansätze in Südostnie-

dersachsen wirken darauf hin, die Mobilitäts- und die 

infrastrukturelle Transformation in der Region voranzu- 

bringen. Transformationsakteure stellen dabei immer 

wieder fest, wie sie auf Stolpersteine stoßen, seien sie 

regulativ, kommunikativ oder anderer Art. Bisherige 

Transformationsbeispiele für Südostniedersachsen zu 

benennen, deren Stärken und Hemmnisse zu identifi-

zieren und schließlich gemeinsam Lösungen zu entwi-

ckeln, um die Transformationshemmnisse abzubauen, 

waren zentrale Inhalte dieser ReTraSON-Werkstatt.

Die Arbeit an der infrastrukturellen Transformation 

ging daraufhin in die nächste Phase: Auf Basis der  

bisherigen Erfahrungen und der identifizierten Her-

ausforderungen sollen gemeinsam mit den regionalen 

Akteuren Lösungen entwickelt werden, die den Trans-

formationsprozess beschleunigen und erleichtern.

3.1.1.4		 Alternative Antriebstechnologien

Die vierte Werkstatt widmete sich der Erprobung und 

Einführung alternativer Antriebstechnologien, wie 

Elektro- und Wasserstoffantriebe. Dabei wurden  

aktuelle Technologien und ihre Anwendbarkeit in der 

Region Südostniedersachsen vorgestellt. Ein wichti-

ger Punkt war die Frage, wie die Infrastruktur für 

diese neuen Antriebe aufgebaut werden kann und 

welche Herausforderungen dabei bestehen.

Ziel der Werkstatt war es, ein umfassendes Verständ-

nis für die aktuelle Situation der Elektromobilität zu er-

langen und sowohl Chancen als auch Herausforderun-

gen im Zusammenhang mit ihrer Einführung zu beleuch- 

ten. Die Werkstatt setzte sich aus mehreren Fachvor

trägen sowie einer intensiven Diskussionsrunde zu

sammen, in der zentrale Ergebnisse und Handlungsop-

tionen für die Zukunft herausgearbeitet wurden.

Es hat sich gezeigt, dass Elektromobilität ein zentra-

les Element der zukünftigen Mobilität darstellt, aber 

auch mit erheblichen Herausforderungen verbunden 

ist. Die Vorträge und Diskussionen haben verdeut-

licht, dass sowohl technologische Innovationen als 

auch politische Maßnahmen notwendig sind, um die 

Elektromobilität flächendeckend und nachhaltig ein-

zuführen.

3.1.1.5		 Analyse von flottenweiten Ausfallrisiken im 

On-Demand-Shuttle-Service mit AVF-Fahrzeugen

In dieser Werkstatt wurden die Potenziale und Risiken 

des Einsatzes autonomer Shuttles diskutiert. Es wur-

den bestehende Pilotprojekte analysiert und Sicher-

heitsaspekte beleuchtet, die für den erfolgreichen 

Einsatz autonomer Fahrzeuge berücksichtigt werden 

müssen. Der Fokus lag dabei auf der Identifikation 

von möglichen Hindernissen und der Entwicklung 

von Strategien zur Risikominimierung.

Bei der Implementierung eines On-Demand-Shuttle-

Services mit autonomen und vernetzten Fahrzeugen 

(AVF) ist ein zuverlässiger Betrieb sicherzustellen. 

Eine wesentliche Herausforderung dabei sind die 

Identifizierung und das Management von Risiken, die 

zu einem flottenweiten Ausfall führen könnten. Da 

der Erfolg eines solchen Services maßgeblich von 

der ständigen Verfügbarkeit der Fahrzeuge abhängt, 

ist eine Auseinandersetzung mit potenziellen Störfak

toren unerlässlich.

Um eine solide Basis für die Risikoanalyse zu schaffen, 

wurden im März 2024 zwei Durchgänge mit relevanten 

Stakeholdern durchgeführt, an denen insgesamt  

22 Personen (n=15 und n=7) teilgenommen haben. Die 

Abbildung 5 zeigt dabei die wichtigsten Leitfragen auf. 



Wie schwerwiegend 
und wie 

wahrscheinlich sind 
diese Risiken?

Was tun, damit das 
nicht passiert?

Welche Risiken?

Wann fallen autonome Flotten aus?

Präventiv: Wie können flottenweite 
Ausfälle vermieden werden?

Risikoanalyse: Wahrscheinlichkeit 
und Ausmaß

Was tun, wenn‘s 
passiert ist?

Alternative Beförderung: 
Mobilitätsgarantie?

Abbildung 5: Ablauf der Werkstatt

Quelle: �Eigene Darstellung

5

Abbildung 6: Antworten der Teilnehmer(-innen)

Quelle: �Eigene Darstellung

6
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Ziel dieser Termine war es, die wichtigsten Risiken  

eines flottenweiten Ausfalls zu identifizieren und 

Maßnahmen zu entwickeln, die die Funktionsfähigkeit 

des Shuttle-Services auch in Ausnahmesituationen 

gewährleisten.

Die Ergebnisse der beiden themengleichen Werk-

stätten werden hier beispielhaft in Abbildung 6 und 

Abbildung 7 dargestellt.

Methodik



Abbildung 7: Antworten der Teilnehmer(-innen)

Quelle: Eigene Darstellung

7
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Während der Werkstätten wurden mehrere potenzielle 

Gefahren für den Betrieb des On-Demand-Shuttle-

Services herausgearbeitet. Drei Hauptbedrohungen 

wurden als besonders kritisch eingestuft:

•	 Serverausfälle: Der Betrieb von AVF-Fahr

zeugen ist stark von einer reibungslosen Kom-

munikation zwischen den Fahrzeugen und 

zentralen Servern abhängig. Ein Serverausfall 

könnte daher den gesamten Betrieb lahmlegen 

und die Koordination der Fahrzeuge unmöglich 

machen.

•	 Hackerangriffe: Als hochgradig vernetzte Sys-

teme sind AVF-Fahrzeuge anfällig für Cyber-

angriffe. Ein gezielter Hackerangriff könnte  

die Fahrzeuge destabilisieren, ihre Steuerung  

manipulieren oder sensible Nutzerdaten ge-

fährden.

•	 Stromausfälle: Eine stabile Stromversorgung 

ist entscheidend für die Infrastruktur des AVF-

Systems, sowohl für den Betrieb der Fahrzeuge 

selbst als auch für die Ladestationen und die 

Serverinfrastruktur. Längere Stromausfälle 

könnten daher weitreichende Auswirkungen 

auf den Service haben.

Um den Betrieb des Shuttle-Services auch bei Stö-

rungen zu stabilisieren, wurden im Rahmen der Werk-

stätten verschiedene präventive Maßnahmen entwickelt:

•	 Redundante Serversysteme: Um die Gefahr eines  

totalen Systemausfalls zu minimieren, wird emp-

fohlen, mehrere unabhängige Serverstrukturen 

zu betreiben. Im Falle eines Serverausfalls könn-

te ein Backup-System den Betrieb nahtlos über-

nehmen und so die Kontinuität des Dienstes si-

cherstellen.

•	 Notfallprotokolle für Cyberangriffe: Ein beson-

derer Fokus wurde auf den Schutz vor Hacker-

angriffen gelegt. Es wurden detaillierte Notfall-

pläne ausgearbeitet, die Maßnahmen zur 

sofortigen Eindämmung und Wiederherstellung 

des Betriebs im Falle eines Angriffs vorsehen. 

Dazu gehört auch die regelmäßige Überprüfung 

und Aktualisierung der Sicherheitsstandards 

sowie das Training des Personals im Umgang 

mit Cyberangriffen.

•	 Alternative Energiequellen: Um die Abhängig-

keit von der Stromversorgung zu verringern, 

wurden Notfallpläne für alternative Energie-

quellen entwickelt. Diese könnten mobile Gene-

ratoren oder Batteriepuffer umfassen, die in 

Krisensituationen aktiviert werden können.
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Zusätzlich zu den präventiven Maßnahmen wurden 

konkrete Strategien entwickelt, um im Falle eines 

flottenweiten Ausfalls weiterhin Mobilitätsdienste an-

bieten zu können:

•	 Zusammenarbeit mit Taxi- und Carsharing-Un-

ternehmen: Eine der zentralen Maßnahmen ist 

die Kooperation mit alternativen Mobilitätsan-

bietern. Im Falle eines AVF-Ausfalls könnten 

herkömmliche Taxis oder Carsharing-Fahrzeu-

ge als Ersatz dienen, um die Mobilität der 

Fahrgäste aufrechtzuerhalten.

•	 Kommunikationsstrategien: Um das Vertrauen 

der Nutzenden in den Service auch im Krisen-

fall zu bewahren, bedarf es geeigneter Kommu-

nikationsstrategien. Diese beinhalten eine pro-

aktive und transparente Informationspolitik, bei 

der Fahrgäste im Falle eines Ausfalls unverzüg-

lich über die Situation und mögliche Alternati-

ven informiert werden. Hierzu zählen Push- 

Benachrichtigungen in der App sowie E-Mail- 

und SMS-Benachrichtigungen, um sicherzustel-

len, dass alle Nutzenden rechtzeitig informiert 

werden.

Die durchgeführten Werkstätten haben wertvolle  

Erkenntnisse über die möglichen Ausfallrisiken eines 

AVF-basierten On-Demand-Shuttle-Services gelie-

fert. Durch die Entwicklung präventiver Maßnahmen 

und Bewältigungsstrategien konnte ein umfassendes 

Konzept erstellt werden, das sowohl die Vorbeugung 

von Ausfällen als auch die Sicherstellung der Mobili-

tät im Ernstfall gewährleistet.

Durch die Implementierung redundanter Systeme, 

den Schutz vor Hackerangriffen sowie die Entwick-

lung von Notfallplänen wird der Betrieb stabilisiert. 

Gleichzeitig stellen Kooperationen mit anderen Mobili-

tätsanbietern und effektive Kommunikationsstrategien 

sicher, dass die Fahrgäste auch bei einem Systemaus-

fall versorgt werden. Auch die regelmäßige Durchfüh-

rung von Stresstests und die Schulung der Mitarbei-

tenden werden integraler Bestandteil des folgenden 

Entwicklungsprozesses sein. Dieser gewährleistet, 

dass der Service auch in einem sich wandelnden  

technologischen Umfeld dauerhaft stabil und sicher 

betrieben werden kann.

3.1.1.6		 Mobilität sicherstellen in Zeiten knapper  

werdender Ressourcen

Die sechste Werkstatt im Rahmen des ReTraSON-

Projekts beschäftigte sich mit der Sicherstellung  

eines funktionierenden Mobilitätssystems angesichts 

der zunehmenden Herausforderungen durch knapper 

werdende Ressourcen. Besonders für den ländlichen 

Raum, der in Südostniedersachsen eine zentrale  

Rolle spielt, wurden Maßnahmen diskutiert, um trotz 

Rohstoffknappheit, steigender Energiekosten und  

demografischer Veränderungen eine nachhaltige und 

zugängliche Mobilität zu gewährleisten. Hierbei ging 

es darum, wie Mobilitätslösungen an diese Restrik

tionen angepasst und innovative Konzepte entwickelt 

werden können.

Als kreative Methode zur Ideenfindung und Problem-

lösung wurde in dieser Werkstatt die LEGO® Serious 

Play-Methode angewendet. Diese Methode ermög-

lichte es den Teilnehmenden, komplexe Konzepte und 

Visionen durch den Bau von Modellen mit LEGO®-

Steinen visuell darzustellen und so ihre Ideen greif-

bar zu machen. Diese Methode fördert kreatives 

Denken und kollaborative Lösungsansätze, indem 

abstrakte Herausforderungen konkretisiert und  

gemeinsam diskutiert werden können.

Die Teilnehmenden der Werkstatt wurden in drei 

Gruppen aufgeteilt, von denen jede eine spezifische 

Aufgabe erhielt, die sie mit LEGO® umsetzen sollten. 

So stand bei einer Gruppe eine Großstadt, bei der 

zweiten eine Mittelstadt mit Engpässen im Verkehrs-

netz und bei der dritten ein Landkreis mit sich stark 

verändernder Nachfrage im Fokus (siehe z.B. Abbil-

dung 8). Jede Gruppe hatte die Aufgabe, eine Vision 

für die Sicherstellung der Mobilität unter knappen 

Ressourcen zu entwickeln, wobei verschiedene  

Aspekte des Mobilitätssystems im Fokus standen. 

Nach einer gewissen Bearbeitungszeit hat jede  

Gruppe eine Zusatzaufgabe bekommen, die eine  

Anpassung der bisherigen Erarbeitung erforderte 

(siehe z.B. Abbildung 9).



Abbildung 9: Beispiel für die Zusatzaufgabe

Quelle: Eigene Darstellung

9

Abbildung 8: Beispiel für die initiale Aufgabenstellung

Quelle: Eigene Darstellung

8
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Die erste Gruppe hat ein stadtweites multimodales 

Mobilitätskonzept entwickelt, bei dem die Innenstadt 

von ringförmigen Fahrrad- und Pkw-Straßen sowie 

dem Schienenverkehr umschlossen ist. Der außer-

halb der Innenstadt befindliche Bahnhof ist durch 

Radwege und den ÖPNV mit der Innenstadt verknüpft. 

In der Zusatzaufgabe sollten Teile der Stadt autofrei 

umgestaltet werden, aber dennoch weiterhin gut 

erschlossen bleiben. Die Gruppe hat sich für ein  

Straßenbahn-Ringsystem, multimodale Mobilitäts

konzepte und den Ausbau der Fahrradinfrastruktur 

entschlossen, um eine vielfältige Mobilität zu gewähr-

leisten. Mikro-Hubs ermöglichen die gemeinsame 

Nutzung von Lieferstrukturen durch unterschiedliche 

Kurier-, Express- und Paketdienste. Dadurch wird der 

Lieferverkehr im Stadtbereich reduziert.



Abbildung 10: Ideenskizze auf der Aufgabenstellung

Abbildung 11: LEGO®-Modell der zweiten Gruppe

Quelle: Eigene Darstellung

Quelle: Eigene Darstellung

10

11
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Die zweite Gruppe hat eine Stadt am Wasser ange-

legt (siehe Abbildung 10, Abbildung 11). Den Stadt-

kern bildet ein stehendes Gewässer, das von Wohn-

bauten umgeben ist. Eine Vielzahl an fließenden 

Gewässern in der gesamten Stadt wird als Verkehrs-

wege genutzt. So erfolgt ein Großteil des Verkehrs in 

der Stadt über Wasserwege.

Um die Besucher:innen der Landesgartenschau be-

quem, effizient und umweltfreundlich durch die Stadt 

zu befördern, wird eine Seilbahn installiert. Das Ge-

lände der Landesgartenschau kann durch eine große 

Auswahl unterschiedlicher Verkehrsmittel erreicht 

werden. Ein durch ein Versehen entstandenes Sumpf-

gebiet wird als renaturiertes Naherholungsgebiet ge-

nutzt und soll auch nach der Landesgartenschau als 

Methodik



GRUPPE 3GRUPPE 3

Im Landkreis siedelt sich ein großes 
Technologieunternehmen mit 
15.000 Beschäftigten an. Junge 
Familien bauen sich im Landkreis 
ein neues Leben auf.

Abbildung 12: Zusatzaufgabe und LEGO®-Modell der dritten Gruppe
12

Quelle: Eigene Darstellung
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Ausflugsziel Besucher:innen anlocken. Für die Über-

nachtungsgäste werden temporäre Unterkünfte ge-

schaffen, die nach der Landesgartenschau woanders 

eingesetzt werden können.

Die dritte Gruppe (siehe Abbildung 12) setzt auf inno-

vative und nachhaltige Energieversorgung und Mobili-

tätskonzepte: Mobilitätsstationen, öffentliche Verkehrs

mittel, Biogas-, Wasserkraft- und PV-Anlagen. Das 

Berufsschulzentrum kann durch verknüpfte Mobilitäts

systeme auf unterschiedliche Weisen aus der gesam-

ten Region erreicht werden. Um den Mitarbeitenden 

und ihren Familien attraktiven Wohnraum zu bieten, 

wird ein neues Wohngebiet geplant, das von Beginn 

an im Sinne einer nachhaltigen Mobilität geplant 

wird. Zudem wird der Landkreis durch familienrele-

vante Infrastrukturen, wie beispielsweise Schulen, 

erweitert.

Durch die Anwendung der LEGO® Serious Play®  

Methode konnten die Teilnehmenden auf kreative 

Weise Lösungsansätze für die Sicherstellung der  

Mobilität entwickeln, die nicht nur technologisch  

innovativ, sondern auch sozial und ökologisch nach-

haltig sind. Die LEGO® Modelle ermöglichten eine  

lebhafte Diskussion darüber, wie knappe Ressourcen, 

steigende Kosten und demografische Veränderungen 

die Mobilitätslandschaft prägen werden und welche 

konkreten Maßnahmen ergriffen werden können, um 

diesen Herausforderungen zu begegnen.

Die Werkstatt zeigte, dass durch gemeinschaftliche 

Ansätze, flexible Infrastrukturen und den verstärkten 

Einsatz erneuerbarer Energien zukunftsfähige Mobili

tät auch unter schwierigen Bedingungen gewährleis-

tet werden kann. Alle Gruppen betonten die Wichtig-

keit einer engen Zusammenarbeit zwischen Politik, 

Wirtschaft und Zivilgesellschaft sowie den Einsatz  

intelligenter Technologien zur Optimierung der 

Ressourcennutzung.

3.1.1.7	 Digitalisierung von Knotenpunkten

Die letzte Werkstatt konzentrierte sich auf die Rolle 

der Digitalisierung bei der Vernetzung von Verkehrs-

knotenpunkten. Es wurde untersucht, wie digitale 

Technologien dazu beitragen können, die Effizienz 

von Verkehrsknoten zu steigern, etwa durch intelli-

gente Verkehrsleitsysteme und digitale Plattformen 

zur Koordination verschiedener Verkehrsmittel. Ziel 

war es, die Rolle von digitalen Lösungen bei der Mobili-

tätswende herauszustellen und konkrete Anwendungs-

möglichkeiten für die Region zu erarbeiten. Im Kontext 

der Digitalisierung von Verkehrsknotenpunkten wurde 

das Konzept eines digitalen Zwillings für Umsteigever-

bindungen entwickelt. Ziel dieses Ansatzes ist es, die 

Service- und Aufenthaltsqualität an Knotenpunkten 
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wie Bahnhöfen, Busbahnhöfen oder multimodalen 

Verkehrszentren während der Wartezeiten zu opti-

mieren. Durch die Nutzung moderner Technologien 

wie Echtzeitdaten und digitaler Zwillinge sollen nicht 

nur die Wartezeiten minimiert, sondern auch die  

Bedürfnisse der Kundinnen und Kunden besser  

bedient werden.

Um die beschriebenen Überlegungen zur Verbesse-

rung der Aufenthaltsqualität während des Umstiegs 

an Bahnhöfen zu diskutieren, wurde im Juni 2024  

eine Mentimeter-Befragung unter Mobilitätsfach

personen mit etwa 14 Teilnehmenden durchgeführt. 

Dabei wurden größtenteils Freitextantworten gewon-

nen, aus denen eine Auswahl im Folgenden (siehe 

Abbildung 13, Abbildung 14) anhand von Kernaus

sagen dargestellt wird.

Die Teilnehmenden der Befragung sehen Vorteile für 

die Reisenden in der Vorbestellung von Essen am 

Umsteigebahnhof: Eine verbesserte Planbarkeit und 

Zeitersparnis, ein besserer Überblick über die Ange-

bote im Bahnhof sowie eine größere Auswahl. Darüber 

hinaus wurde betont, dass dieser Service besonders 

bequem sei und dadurch die Umsteigezeit sinnvoll 

genutzt werden könne. Insbesondere für größere 

Gruppen oder Familien erschien den Teilnehmenden 

diese Lösung als besonders vorteilhaft. Allerdings 

wurden auch Bedenken geäußert.

Die Zuverlässigkeit der technischen Umsetzung und 

die Kosten könnten Herausforderungen darstellen. 

Einige Befragte gaben an, dass sie die angebotenen 

Speisen vor der Bestellung sehen müssten, um eine 

Entscheidung treffen zu können. Zudem wurde in 

Frage gestellt, ob Warteschlangen an Bahnhofs- 

Imbissen ein reelles Problem darstellen und ob  

daher eine solche Lösung notwendig sei. Neben den 

Vorteilen für Reisende könnten auch die Bahnhöfe 

und die Anbieter profitieren: Neue Nutzer:innen könn-

ten erschlossen, der Umsatz gesteigert und eine bes-

sere Planbarkeit erreicht werden. Außerdem könnten 

die Zuwege und Anlagen im Bahnhof entlastet und 

die Sichtbarkeit der Angebote erhöht werden.

Es wurden jedoch auch mögliche negative Effekte für 

Anbieter genannt: Ein Imageschaden bei Problemen, 

vermehrte Reklamationen und geringere Chancen für 

Abbildung 13: Beispielfrage aus der Mentimeter-Befragung

Quelle: Mentimeter-Auswertung der eigenen Umfrage (siehe https://www.mentimeter.com)

13
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unbekannte Läden sowie eine Reduktion von Gelegen

heitskäufen. Um die Zuverlässigkeit des Systems zu 

gewährleisten, sind aus Sicht der Befragten bestimm-

te Voraussetzungen notwendig: Sicheres Bezahlen,  

ein stabiles System, Datensicherheit und Live-Fahr-

plandaten.

Zusammenfassend hat die Befragung deutlich  

gemacht, dass aus Sicht der Befragten das Prinzip 

der Essensvorbestellung zu einer Verbesserung der 

Aufenthaltsqualität an Bahnhöfen beitragen könnte, 

sofern das Konzept wohlüberlegt ist und zuverlässig 

funktioniert.

3.1.1.8	 Zusammenfassung

Die Ergebnisse der Werkstattreihe bieten wertvolle 

Impulse für die weitere Gestaltung der Mobilitäts- 

und Energieinfrastruktur in der Region. In den nächs-

ten Jahren wird es entscheidend sein, die entwickel-

ten Ansätze in konkrete Maßnahmen zu überführen 

und die Region Südostniedersachsen als Modell für 

eine nachhaltige und innovative Mobilitätsstrategie 

weiter zu positionieren. Der Strukturwandel ist keine 

Bedrohung, sondern eine Chance, neue Wege zu  

gehen und die Zukunft aktiv zu gestalten. ReTraSON 

ist dabei ein wichtiger Schritt auf diesem Weg.

3.2	 Metaanalyse
Die im Projekt ReTraSON zu erarbeitende Transforma-

tionsstrategie schließt an bereits laufende Entwicklun-

gen im Bereich der Infrastruktur an, um geeignete 

Maßnahmen für den beabsichtigten Zeithorizont  

vorzuschlagen. Die Region Südostniedersachsen ist 

eingebettet in den nationalen und internationalen 

rechtlichen Kontext. Somit können u.a. andere For-

schungsprojekte, Pilotversuche, Planungsdokumente 

von Gebietskörperschaften und Gesetzesinitiativen  

als Ideengeber dienen bzw. den aktuellen Stand 

widerspiegeln.

Um einen Überblick über die existierenden Planungen 

in Südostniedersachsen zu gewinnen, wurde eine  

Reihe an Strategiepapieren auf Maßnahmen und kon-

krete Ziele hin ausgewertet. Neben dezidiert regiona-

len (also z.B. einem Nahverkehrsplan) wurden auch 

nationale für die Region relevante Dokumente in die 

Auswertung einbezogen. Die Dokumente werden in 

Tabelle 1 aufgeführt.

Abbildung 14: Beispielfrage aus der Mentimeter-Befragung
14

Quelle: Mentimeter-Auswertung der eigenen Umfrage (siehe https://www.mentimeter.com)
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1
Tabelle 1: Ausgewertete Strategiepapiere

Bezeichnung Herausgeber Räumlicher Bezug

Bericht zum Nahverkehrsentwick-

lungsplan 2020, Jahr 2021

Regionalverband Großraum Braunschweig Südostniedersachsen

Bericht zum Nahverkehrsentwick-

lungsplan 2020, Jahr 2022

Regionalverband Großraum Braunschweig Südostniedersachsen

Fußverkehrsstrategie Stadt Braunschweig Braunschweig

Integrierter Verkehrsentwicklungsplan Stadt Peine Peine

Integriertes Klimaschutzkonzept 2.0 Stadt Braunschweig Braunschweig

Klimaschutzteilkonzept Mobilität: Re-

gionale e-Radschnellwege als Instru-

ment zum Klimaschutz und zur CO₂-

Minderung im Alltagsverkehr

Regionalverband Großraum Braunschweig Südostniedersachsen

Leitbild Mobilität 2030: Verkehrsent-

wicklungsplan für die Stadt Gifhorn

Stadt Gifhorn Gifhorn

Leitbild Radverkehr Stadt Wolfsburg Wolfsburg

Masterplan 100 % Klimaschutz Regionalverband Großraum Braunschweig Südostniedersachsen

Masterplan 100 % Klimaschutz für 

den Großraum Braunschweig:  

Verkehrlicher Fachbeitrag

Regionalverband Großraum Braunschweig Südostniedersachsen

Masterplan Mobilität Stadt Salzgitter Salzgitter

Mobilitätsentwicklungsplan Braun-

schweig 2035+ (in Arbeit)

Stadt Braunschweig Braunschweig

Mobilitätsstrategie für die Stadt 

Wolfsburg

Stadt Wolfsburg Wolfsburg

Nahverkehrsentwicklungsplan RGB 

2020

Regionalverband Großraum Braunschweig Südostniedersachsen

Radverkehrskonzept Stadt Goslar Goslar

Regionale Handlungsstrategie Braun-

schweig

Land Niedersachsen (Amt für regionale 

Landesentwicklung Braunschweig)

Südostniedersachsen & 

mehr

Regionales Entwicklungskonzept  

Peiner Land

ELER/LEADER Peine

Regionales Investitionskonzept (RIK) – 

Revier Helmstedt

Landkreis Helmstedt Helmstedt

Regionales Radverkehrskonzept 

(RRVK)

Regionalverband Großraum Braunschweig Südostniedersachsen

SPNV-Konzept 2030+ Regionalverband Großraum Braunschweig Südostniedersachsen

Stadtbahnausbaukonzept Stadt Braunschweig Braunschweig

Strategieziele Wolfenbüttel Stadt Wolfenbüttel Wolfenbüttel
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Für eine Auswahl relevanter Maßnahmen wurden im 

Anschluss wissenschaftliche Veröffentlichungen  

recherchiert und strukturiert ausgewertet. Für das 

Kapitel 4.1 wurden Veröffentlichungen mit einem  

Bezug zur Elektromobilität ausgewertet. Dabei wurden 

folgende Themen unterschieden und explizit nach 

deutschen und englischen äquivalenten Suchbegriffen 

gesucht:

•	 Gesetze und Standards zur Ladeinfrastruktur

•	 Nachfrage nach Ladeinfrastruktur und (Stand-

ort-) Optimierung

•	 Ladestrategien

•	 Nutzerpräferenzen

•	 Bidirektionales Laden („vehicle-to-grid“ und 

„vehicle-to-home“)

•	 (mikroskopische) Simulation der Nachfrage 

und des Betriebs der Ladeinfrastruktur

•	 Energieversorgung und erneuerbare Energien

•	 Fahrzeugbatterie

•	 Wasserstoff und Brennstoffzellenfahrzeuge

Für die Kapitel 5.2 und 5.3 wurde sich auf Veröffent

lichungen mit einem Bezug zum Öffentlichen Verkehr, 

der aktiven Mobilität (Fußgänger und Radfahrer) und 

zu digitaler Infrastruktur konzentriert. Hierbei standen 

die folgenden Suchbegriffe im Fokus:

•	 Automatisiertes und vernetztes Fahren

•	 Stadt-, Verkehrs- und Infrastrukturplanung

•	 Smart City bzw. Region

•	 Daten und Dienste Plattformen

•	 Digitale Infrastrukturen

•	 Digitales Mobilitätssystem

•	 Digitales Energiesystem

Kapitelübergreifend wurden die den betrachteten 

Veröffentlichungen entnommenen Maßnahmen nach 

technischen, organisationalen und betrieblichen  

Aspekten betrachtet.

3.3	 Verkehrssimulation
Wie auch in den vergangenen Jahren wird für die  

Zukunft mit einer dynamischen Entwicklung des 

Elektromobilitätsmarkts gerechnet. Das bedeutet  

unter anderem, dass mehr BEV auf den Straßen  

unterwegs sein werden und einen steigenden Anteil 

der Verkehrsleistung erbringen. Insbesondere die 

Ausgestaltung der Ladeinfrastruktur beeinflusst  

Nutzungsmuster und wie sehr BEV angenommen 

werden. Simulationen eignen sich im Vergleich zu  

einem realen Prototyp besser, um Auswirkungen von 

infrastrukturellen Veränderungen bewerten zu können. 

Insbesondere wenn es sich um weiträumige Maßnah-

men handelt, sind reale prototypische Umsetzungen 

aus zeitlichen und finanziellen Aspekten nicht leist-

bar. Deshalb wird im Rahmen der Maßnahmenbe-

wertung für Kapitel 4 auf die Verkehrssimulation  

SUMO (Alvarez Lopez, et al., 2018) zurückgegriffen. 

Allgemein kann damit der komplette während eines 

Tages auftretende Verkehr einer Stadt simuliert  

werden. SUMO wurde im Lauf der Arbeiten erweitert, 

um besondere Aspekte der Interaktion von BEV mit 

der Ladeinfrastruktur abbilden zu können. Mit der 

Version 1.21 (Alvarez Lopez, et al., 2024) wurden die 

Erweiterungen am 10.10.2024 veröffentlicht.

3.3.1	 Verkehrsnachfrage

Die Verkehrsnachfrage ist eine Eingangsgröße der 

Verkehrssimulation, in welcher die geplanten Fahrten 

dann durchgeführt werden. In ihr sind die Fahrtwün-

sche mit Zeitangabe, Verkehrsmodus sowie Quell- und 

Zielort hinterlegt. Die Verkehrsnachfrage wird in der 

Regel modellbasiert erstellt unter Zuhilfenahme von 

empirischen Daten, z.B. aus Mobilität in Deutschland 

(Bundesministerium für Verkehr und digitale Infra

struktur, 2018). Man unterscheidet zwischen makros-

kopischen und mikroskopischen Verkehrsnachfragen. 

Erstere sind durch für einen bestimmten Zeitraum 

(z.B. 24 Stunden) gültige Quelle-Ziel-Matrizen definiert. 

Letztere ordnen Fahrten und das gewählte Verkehrs-

mittel einzelnen Personen zu und bilden damit deren 

Wegekette über den betrachteten Zeitraum nach. Eine 

Wegekette erlaubt folglich, individuelle Nutzungsmus-

ter von Ladeinfrastruktur für BEV zu modellieren.

3.3.2	 Modellierung der Ladeinfrastruktur

Mit der Version 0.24 von 2015 wurden erstmals  

elektrische Fahrzeuge und Ladestationen in SUMO 

integriert, sodass Ladevorgänge als Teil des vom 
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Fahrzeug zurückgelegten Weges simuliert werden 

können. Ladepunkte wurden in der Urfassung von 

2015 als Fahrstreifenabschnitt definiert. Im Rahmen 

der Maßnahmenbewertung wurde das Ladeinfra-

strukturmodell detaillierter gestaltet, um den Frage-

stellungen gerecht zu werden: Nun können einzelne 

Parkstände explizit als Ladepunkte deklariert  

werden und mit einer über die Simulationsdauer 

konstanten maximalen Ladeleistung versehen  

werden. Somit wird die maximale Ladeleistung  

als von der Anzahl an angeschlossenen Fahrzeugen 

pro Ladestation unabhängig angenommen.

3.3.3	 Modellierung der BEV sowie der Fahrer:innen

In SUMO können BEV mikroskopisch abgebildet und 

deren Interaktion mit der (Lade-)Infrastruktur model-

liert und ausgewertet werden. Fahrzeuge und Fah-

rer:innen werden gemeinsam definiert, da Fußwege 

in diesem Kontext nicht betrachtet werden müssen. 

Je nach Fahrzeugtyp wurden Batterie- und fahrzeug-

technische Kennwerte wie z.B. die Batteriekapazität, 

der Luftwiderstandskoeffizient und die Fahrzeug-

masse unterschiedlich definiert. Der aktuelle Lade-

stand der Batterie wird zu Simulationsbeginn aus  

einer Verteilung gezogen. Die Ladeleistung kann 

fahrzeugseitig zusätzlich abhängig vom Ladestand 

abgeregelt werden, wie es in der Realität durch  

das Batteriesteuergerät der Fall ist.

Zudem werden individuelle Präferenzen wie der  

maximale Ladestand, ab dem nach einem Ladepunkt 

gesucht wird, ebenfalls über Verteilungen definiert. 

Dazu wurde ein Modell der Ladestationswahl aus Sicht 

der Fahrer:in entwickelt, nach dem die Fahrzeuge eigen

ständig Ladestationen ansteuern. Die zugrunde- 

liegende Heuristik bedient sich einiger Annahmen:

•	 Sobald ein individuell definierbarer Ladestand-

schwellwert unterschritten wird, beginnt die 

Suche nach einem nahegelegenen Ladepunkt 

zum sofortigen Laden.

•	 Der Suchraum wird durch eine maximale Luft-

linienentfernung und eine maximale erwartete 

Fahrtdauer zur Ladestation um die aktuelle 

Position begrenzt.

•	 Bei mehreren möglichen Ladestationen werden 

alle nach einer linear kombinierten und indivi-

duell anpassbaren Zielfunktion abhängig z.B. 

von der Umweglänge, der Umwegdauer oder 

der maximalen Ladeleistung bewertet und jene 

mit dem niedrigsten Wert angesteuert.

•	 Optional werden andere geplante Halte durch 

Aufenthalte an Ladestationen ersetzt. Damit 

wird modelliert, dass ein(e) Fahrer:in das 

Fahrzeug während der Durchführung einer  

anderen Aktivität lädt, z.B. am Arbeitsplatz.

•	 Es kann definiert werden, zu welchem Anteil 

der Aufenthalt an der Ladestation einen ande-

ren geplanten Halt ersetzt. So kann modelliert 

werden, ob der Fahrer/die Fahrerin das Fahr-

zeug nach dem erfolgten Ladevorgang sofort 

umparkt oder den Ladepunkt länger als zwin-

gend nötig belegt.

•	 Darüber hinaus kann eine von mehreren vorde-

finierten Ladestrategien gewählt werden, welche  

Einfluss auf die Ladedauer und die Ladeleistung 

hat. Neben der standardmäßigen sofortigen 

Ladung mit maximaler Ladeleistung kann die 

spätestmögliche Ladung mit maximaler Lade-

leistung oder eine über den geplanten Ladezeit

raum gleichverteilte Ladung gewählt werden.

3.3.4	 Annahmen für Rand- und Nebenbedingungen

In der Simulation besteht der BEV-Fuhrpark aus ver-

schiedenen Fahrzeugmodellen mit charakteristischen 

Eigenschaften wie z.B. der Batteriekapazität und der 

Fahrzeugmasse. Im Prinzip könnten jedem Fahrzeug 

individuelle Kennwerte zugewiesen werden. Als 

mikroskopische Simulation benötigt SUMO jedoch 

viele Fahrzeugkennwerte (z.B. Wirkungsgrad des  

Antriebs, Ladeleistung der Batterie, Frontfläche und 

Strömungswiderstandskoeffizient), um den Energie-

bedarf eines BEV abzubilden. Da diese nicht syste-

matisch und vollständig in Fahrzeugsteckbriefen  

veröffentlicht werden, ist eine Auswahl von gut doku-

mentierten BEV für die Simulation zweckmäßig. Es 

wurden also einige in Deutschland häufig verkaufte 

BEV mit möglichst unterschiedlichen Kennwerten 

ausgewählt und daraus der BEV-Fuhrpark innerhalb 

der Simulation gebildet.
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Da die Simulation nur den städtischen privaten Bin

nenverkehr im mIV abbildet, liegt die mittlere Fahrt-

leistung jedes BEV unter der technisch erreichbaren 

Reichweite. Folglich muss eine Verteilung des Batterie

ladestands über den BEV-Fuhrpark angenommen  

werden, die zu einer realistischen Anzahl an Ladevor-

gängen führt. In der Studie „Mobilität in Deutschland“ 

werden periodisch Kenngrößen zur persönlichen  

Mobilität erhoben, zuletzt im Jahr 2017. Unter anderem 

wird die private Pkw-Nutzung mit der mittleren Fahrt-

strecke, gegliedert nach städtischen und ländlichen 

Raumtypen, der Personenstichprobe an einem Stichtag 

erfasst (Nobis & Kuhnimhof, 2018). In Großstädten  

betrug die mittlere mit dem Pkw zurückgelegte Fahrt-

strecke ca. 43 km, wenn die am Stichtag nicht genutz-

ten Pkw ausgenommen werden (Bundesministerium 

für Verkehr und digitale Infrastruktur, 2018). Setzt man 

die Normreichweite eines repräsentativen BEV- 

Modells voraus, lässt sich daraus die minimale Lade-

häufigkeit abschätzen: Bei einem Volkswagen ID.3 

mit 52 kWh-Akku und einer Normreichweite von 320 

km ergibt das 7 Tage (Brethouwer, 2024). Da viele BEV 

Akkus mit einer größeren Kapazität verwenden,  

ergeben sich noch größere maximale Zeiten zwischen  

Ladevorgängen. Letztendlich sollte der Anteil der am 

„Stichtag“ ladenden Fahrzeuge nicht über 1/7 ≅ 14%  

liegen. In Anbetracht unterschiedlicher Reichweiten 

und weniger Arbeitswegen an Feiertagen wird ein  

Anteil ladender Fahrzeuge von 10% als realistisch  

angesehen. Dieser Wert kann zur Validierung einer  

Simulation von Ladevorgängen im Rahmen einer  

mindestens einen Tag umfassenden Verkehrsnach

frage verwendet werden.

3.4	 Strukturierte Maßnahmen
beschreibung

Im Kapitel 5 werden Maßnahmen beschrieben, die 

Teil einer Transformationsstrategie werden können. 

Damit potenziellen Entscheidungsträger:innen die 

wichtigsten Inhalte übersichtlich zur Verfügung stehen  

und Maßnahmen untereinander verglichen werden 

können, wird jede mithilfe einer strukturierten, tabella-

rischen Beschreibung analog zur Vorlage in Tabelle 2 

dargestellt.

3.4.1	 Vorlage der Maßnahmenbeschreibung

Der Steckbrief gliedert die wichtigsten Informationen 

zu einer Maßnahme anhand von Leitfragen:

•	Ausgangslage/Problem: Welches Problem soll 

mit der Maßnahme gelöst oder zumindest ge-

lindert werden?

•	Ziel: Was soll mit der Maßnahme erreicht  

werden?

•	Beschreibung: Wie wirkt die Maßnahme bzw. 

wie soll das Ziel erreicht werden? In welche  

Bestandteile oder sequentielle Abschnitte lässt 

sich die Maßnahme sinnvollerweise einteilen?

•	Akteure: Wer (Gruppen, Amtsträger:innen, Inte-

ressenvertreter:innen) ist von der Maßnahme 

berührt oder sollte an dieser mitwirken?

•	Zeithorizont: Wann sollte die Maßnahme durch-

geführt werden oder wie viel Zeit wird benötigt, 

bis das Ziel erreicht werden kann? Welche  

Hindernisse werden erst zu einem späteren 

Zeitpunkt behoben?

•	Verweise: Aus welchen Quellen stammen hier 

vorgeschlagene Maßnahmen bzw. wo können 

weitere Informationen nachgeschlagen werden?

Die Bestandteile sind nach der Infrastrukturdefinition 

von Reimut Jochimsen (siehe (Universität Siegen, 

2010)) in drei Kategorien gegliedert:

•	Technisch/materiell: Nicht zirkulierende, am 

Boden fixierte Kapitelgüter, die von Gütern und 

Diensten benutzt werden, um Bedürfnisse der 

Bevölkerung zu bedienen. Zusätzlich zur  

ursprünglichen Definition von Jochimsen wird 

hier auch jegliche Informationstechnologie  

eingeschlossen. Zusätzlich zur eigentlichen  

Infrastruktur können hier auch besagte Güter, 

Dienste und Bedürfnisse der Bevölkerung ge-

nannt werden.

•	Institutionell: Rahmen aus Normen und Organi-

sationen, in dem die wirtschaftlichen Akteure 

agieren.

•	Personell: Qualifikation der Bevölkerung und 

Verfügbarkeit von Fachpersonal.
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Zusätzlich wurden in diesem Dokument planerische 

und betriebliche Aspekte dem institutionellen Teil der 

Infrastrukturdefinition hinzugefügt: Neben bereits 

formalisierten Normen gibt es einen impliziten Pfad, 

über den sich neue Normen entwickeln können: Aus 

prototypischen Umsetzungen lernen andere Akteure, 

wie sie ihre Maßnahme planerisch und betrieblich 

umsetzen. Erst wenn die Maßnahme/der Gegenstand 

keinen Einzelfall mehr darstellt und eine bestimmte 

Ausgestaltung einen (gesellschaftlichen) Mehrwert 

bietet, besteht der Bedarf für eine explizite Normung.

Oft steht eine Maßnahme in Beziehung zu anderen 

oder wirkt sich über den Infrastrukturkontext hinaus 

aus. Deshalb sind Bestandteile der Maßnahme sowie 

identifizierte Wechselwirkungen mit anderen Themen 

explizit aufgeführt:

•	Synergien: Es ist vorteilhaft, die Maßnahme  

gemeinsam mit einer weiteren durchzuführen. 

Bei Infrastrukturmaßnahmen wird direkt auf 

den anderen Maßnahmensteckbrief verwiesen.

•	Abhängigkeit: Die Maßnahme kann erst nach  

einer anderen durchgeführt werden, weil letz-

tere erst die Ausgangslage für die Maßnahme 

schafft. Bei Infrastrukturmaßnahmen wird  

direkt auf den anderen Maßnahmensteckbrief 

verwiesen.

•	Überschneidung: Es handelt sich um einen  

Bestandteil bzw. eine Konkretisierung einer  

zuvor definierten allgemeinen Maßnahme.  

Aufgrund der Unterschiede im Detailgrad  

rscheint eine Gliederung in mehrere hierar-

chisch Maßnahmensteckbriefe sinnvoll.

•	Alternativen: Die Maßnahme adressiert das 

gleiche Ziel wie eine andere oder beansprucht 

die gleichen Ressourcen.

Tabelle 2: Vorlage eines Maßnahmensteckbriefs

Maßnahme: 

Ausgangslage/Problem:

Ziel:

Beschreibung:

Akteure:

Zeithorizont:

Verweise:

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

Bezüge

Synergien: Überschneidungen/Alternativen:

Abhängigkeit:
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Es gibt viele verschiedene Definitionen von Infrastruktur und dazugehörige Branchen. Das Projekt ReTraSON setzt 

einen Schwerpunkt im Automobilsektor und damit indirekt auf eine Weiterentwicklung der verkehrlichen Infra

struktur. Infolge der wachsenden Nachfrage nach Elektrofahrzeugen hat sich die Energie- und Antriebsinfrastruk

tur als ein wichtiger Bereich herausgestellt. In einem zweiten Teil werden zusätzliche Mobilitätslösungen vorge-

stellt, welche die nachhaltige regionale Entwicklung noch verstärken können. Zuletzt wird die Bedeutung digitaler 

Infrastruktur zur Vernetzung und Optimierung von Komponenten des Mobilitäts- und Energiesystems ergründet.

Als Ausgangspunkt der Ergebnisse dienen quantifi-

zierte Ziele aus für die Region Südostniedersachsen 

relevanten Strategiepapieren, welche die Anstren-

gungen in Bezug auf Energie- und Antriebsinfra-

struktur sowie Mobilität motivieren (siehe Tabelle 3).

Zentrale Ergebnisse

4

WO? WAS? WIEVIEL? & BIS 

WANN?

WONACH? WOFÜR?

Bundesweit Treibhausgas- 

emissionen

-65 % gegenüber 

1990, bis 2030;  

Neutralität bis 2045

Klimaschutzgesetz 

der Bundesregierung 

(Bundesregierung, 

2022)

(✓) ✓ ✓

Südostnieder

sachsen

Endenergie- 

verbrauch

-50 % gegenüber 

1990, bis 2050

Masterplan 100 % 

Klimaschutz (Regio-

nalverband Groß-

raum Braunschweig, 

2018)

(✓) ✓ ✓

Treibhausgas- 

emissionen

-95 % gegenüber 

1990, bis 2050

(✓) ✓ ✓

Stadt Braunschweig Endenergie- 

verbrauch

-50 %, bis 2030 Integriertes Klima-

schutzkonzept 2.0 

(Stadt Braun-

schweig, 2022)

(✓) ✓ ✓

Treibhausgas- 

emissionen

THG-Neutralität 

„möglichst“ 2030

(✓) ✓ ✓

Stadt Wolfsburg Fahrradverkehr: Er-

höhung des Ver-

kehrsaufkommens

von 13 % auf 15 % in 

der Gesamtstadt; 

von 8 % auf 25 % in 

der Innenstadt

Mobilitätsstrategie 

für die Stadt Wolfs-

burg (Stadt Wolfs-

burg, 2022)

(✓) ✓ ✓
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Tabelle 3: Quantifizierte Zielgrößen in Strategiepapieren aus/für Südostniedersachsen
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Zentrale Ergebnisse

4.1	 Energie- und Antriebs
infrastruktur als 
Entwicklungsbedingungen

4.1.1	 Nutzung von erneuerbaren Energien im 

Verkehrsbereich

Derzeit stehen zwei wesentliche Varianten von Fahr-

zeugantrieben zur Verfügung, die sich besonders zur 

Nutzung von erneuerbaren Energien eignen: Reine 

BEV sowie Brennstoffzellenfahrzeuge (FCEV). Wie in 

Kapitel 2 dargelegt, entwickelt sich die Ladeinfrastruk

tur für BEV in Südostniedersachsen (aber auch darü-

ber hinaus) deutlich dynamischer als Wasserstofftank-

stellen für FCEV. Letztere sind hauptsächlich entlang 

der Fernstraßen angesiedelt, sodass in Südostnie-

dersachsen nur eine einzige derzeit in Betrieb ist. 

Dennoch hat Deutschland im weltweiten Vergleich  

damit eines der dichtesten Wasserstofftankstellen- 

netze (siehe (Ajanovic & Haas, 2021), (H2 MOBILITY 

Deutschland GmbH & Co. KG, 2022)). Allerdings wird 

der Wasserstoff bislang zentral an wenigen Orten  

erzeugt, sodass Probleme in der Produktion schnell 

zu Lieferengpässen führen (Willuhn, 2024). Mit einer 

steigenden Nachfrage nach Wasserstoff ist zu erwar-

ten, dass dieses Problem seltener auftreten wird.

Grundsätzlich wird aber ein größerer Fuhrpark an 

FCEV benötigt, um die Elektrolyseurinfrastruktur aus-

zulasten und wirtschaftlich zu betreiben. Nicht ver-

gessen werden sollte der über die ganze Wirkungs

kette geringe Wirkungsgrad von FCEV von maximal 

30%. Untersuchungen zeigen, dass selbst bei der  

Nutzung von fossilen Energiequellen zur Erzeugung 

von Wasserstoff FCEV gegenüber Verbrennerfahrzeu-

gen hinsichtlich klimaschädlicher Emissionen noch 

leicht vorteilhaft erscheinen. Allgemein bieten aktuel-

le BEV für viele Zwecke genügende Reichweiten. Mit 

steigender geforderter Reichweite und Fahrzeugge-

wicht benötigen BEV immer größere und schwerere 

Batterien, sodass im Schwerverkehr FCEV aufgrund 

der höheren Energiedichte (noch) im Vorteil sind. 

(Ajanovic & Haas, 2021)

Im ÖPNV wird in Deutschland zum Jahr 2030 ein  

Anteil von 50% emissionsfreier Busse angestrebt. 

Auch im ÖPNV stellen BEV gegenüber FCEV derzeit 

den Großteil der lokal emissionsfreien Fahrzeuge. 

Während die Leistung von BEV bei einer niedrigen 

Außentemperatur (Frost) beeinträchtigt wird, weil die  

Batterie und der Innenraum geheizt werden müssen, 

ist ein FCEV weniger temperaturabhängig. Der Was-

serstoff kann entweder in einem Lkw-Anhänger oder 

perspektivisch auch über eine Gasleitung angeliefert 

werden. Aus Sicht der ÖPNV-Betreiber werden allge-

mein die Mehrkosten der neuen Technologien und 

Planungsunsicherheiten als Herausforderung gese-

hen. Aufgrund der kleinteiligen Akteursstruktur und 

diverser Nebenbedingungen (z.B. Abschreibungszeit-

raum und Vertragsdauer von Konzessionen) werden 

vielfältige Fördermaßnahmen befürwortet. (NOW 

GmbH, 2022)

Im Schienenpersonennahverkehr (SPNV) werden 

derzeit ebenso verschiedene Fahrzeugkonzepte mit 

Hybrid-, batterieelektrischem und Brennstoffzellen-

antrieb erprobt. Da jedoch seit langem viele Eisen-

bahnstrecken elektrifiziert sind, sollen die Fahrzeuge 

bisherige Dieseltriebwagen auf Relationen mit nicht 

elektrifizierten Strecken ersetzen. (Böhm, et al., 2022) 

listen diverse Vorhaben zum Betrieb von Brennstoff-

zellentriebwagen im Fahrgastbetrieb auf. Dabei stellt 

sich wie beim Busbetrieb die Frage nach der Quelle 

des Wasserstoffs sowie dessen Anlieferung oder der 

Erzeugung mit Elektrolyseuren vor Ort. In der Region 

Südostniedersachsen gibt es Überlegungen, einen 

Teil der aktuell mit Dieseltriebwagen betriebenen 

SPNV-Linien stattdessen mit Brennstoffzellenfahr-

zeugen zu betreiben (Regionalverband Großraum 

Braunschweig, 2022).

Daneben hat sich ein Markt für Gabelstapler mit 

Brennstoffzellenantrieb entwickelt, wenngleich auch 

hier deren Marktanteil im Vergleich zu anderen An-

trieben noch gering ist. Zudem werden auch im 

Schwerverkehr Neufahrzeuge in den kommenden 

Jahren zunehmend als BEV oder FCEV ausgeführt 

werden, um die geforderten Emissionsreduktionen 

um 45% ab 2030 bis zu 90% im Jahr 2040 einhalten 

zu können (Europäische Union, 2024). Damit liegt der 

potenzielle Nutzerkreis für FCEV im Verkehrsbereich 
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beim Wirtschaftsverkehr und ggf. im Öffentlichen 

Verkehr (ÖV). Allgemein sehen aber (Thelen, et al., 

2024) in ihrer Studie zur Transformation des deut-

schen Energiesystems Wasserstoffanwendungen 

vorrangig außerhalb des Verkehrssektors. In diesem 

Kontext wird in der Region Südostniedersachsen 

derzeit eine Anbindung von Industriebetrieben in 

Salzgitter an ein überregionales Wasserstoffleitungs-

netz geplant (Regionalverband Großraum Braun-

schweig, 2025).

Aktuell werden Anlagen für erneuerbare Energien 

(Wind, Photovoltaik) abgeregelt, wenn gerade das 

Energieangebot die Nachfrage übersteigt. (Gätsch,  

et al., 2024) zeigen die Rahmenbedingungen auf,  

unter denen Elektrolyseure überschüssige Energie 

aus erneuerbaren Quellen aufnehmen und zur Was-

serstofferzeugung verwenden können. Sie empfeh-

len, solche Anlagen an einen stromnetzdienlichen 

Standort zu errichten, also in der Regel in einem  

Gebiet mit vielen Anlagen für erneuerbare Energien.

Elektrolyseure können einerseits zur Erzeugung von 

Wasserstoff für Verkehr, Industrie und andere An-

wendungsbereiche dienen, aber auch zur Regelung 

des Stromnetzes. Im Wasserstoff gespeicherte Ener-

gie kann zur kurzzeitigen Netzstabilisierung oder zur 

Überbrückung von „Dunkelflauten“ (Windstille und 

Dunkelheit) genutzt werden. Insofern ist auch ange-

sichts der laut (Gätsch, et al., 2024) derzeit noch  

unwirtschaftlichen Elektrolyse unklar, wie viel Was-

serstoff für FCEV aus diesen Quellen zur Verfügung 

stehen wird (bzw. welche Kosten daraus entstehen). 

Vielfach hängt die Wirtschaftlichkeit von gesetzlichen 

Rahmenbedingungen ab. Insbesondere seien indust-

rielle Wasserstoffanwendungen vorrangig zu bedie-

nen, da diese oft nicht elektrifiziert werden können 

(Thelen, et al., 2024)

Daneben bieten sich auch Photovoltaikanlagen zur 

Energiegewinnung an. (Wirth, 2025) stellen verschie-

dene Bauformen von Photovoltaikanlagen für 

Gebäudedächer und andere Installationsorte vor.  

Kleine Anlagen können direkt genutzt werden, um 

das BEV am Wohnort oder am Arbeitsplatz zu laden. 

Da die Energie dann gar nicht in das Verteilnetz  

gerät, wird dieses gegenüber anderen Lademöglich-

keiten weniger belastet (Martin, et al., 2022). Idealer-

weise sollte das Fahrzeug dafür um die Mittagszeit 

herum laden, da dann Photovoltaikanlagen im Mittel 

die meiste Energie erzeugen. Damit dürfte ange-

sichts der dominierenden Wegeketten (siehe (Nobis & 

Kuhnimhof, 2018)) insbesondere eine Lademöglich-

keit im Betrieb gesamtwirtschaftlich von Vorteil sein 

(es sei denn, die betroffenen Personen arbeiten vor-

wiegend von zu Hause aus).

Zusammenfassend sind FCEV in vielen Feldern  

gegenüber BEV im Nachteil. Zwar kann durch eine 

bessere Versorgung mit Wasserstoff der Betrieb von 

FCEV sicherer und wirtschaftlicher werden, aber 

grundsätzlich bieten sich im Landverkehr für die 

meisten Zwecke eher BEV an. Allein Schwerverkehr 

auf der Straße und gegebenenfalls Schienenverkehr 

könnten sich für FCEV eignen. Bezogen auf die Regi-

on Südostniedersachsen liegen damit eventuelle 

Wasserstoffanwendungen eher außerhalb des Ver-

kehrsbereichs. Es sollte untersucht werden, wo sich 

noch Photovoltaikanlagen direkt mit Ladeinfrastruk-

tur kombinieren lassen können. Außerdem besteht 

über den Verkehrssektor hinaus großer Bedarf an 

Energie aus erneuerbaren Quellen.

4.1.2	 Ladeinfrastruktur

In der Europäischen Union wurden auf supranationaler 

Ebene die Weichen gestellt, um BEV und deren  

Bedarf an Ladeinfrastruktur prinzipiell beim Um-  

und Neubau von Gebäuden zu berücksichtigen. In 

Deutschland wurden Anforderungen an Bauvorhaben 

in diesem Kontext im Gebäude-Elektromobilitäts

infrastruktur-Gesetz (GEIG) (Bundesministerium für 

Justiz, 2024) zusammengefasst. Dieses unterschei-

det nach der vorherrschenden Nutzungsart (Wohnen, 

andere Nutzung wie z.B. Gewerbe) und definiert Min-

destquoten für die Anzahl an Stellplätzen, für die auf 

dem Grundstück ein Anschluss vorbereitet werden 

oder direkt mit einem Ladepunkt versehen werden 

soll. So soll zum Beispiel für eine nicht zum Wohnen 

genutzte Immobilie mit einem Parkplatz ab sechs 

Stellplätzen mindestens ein Ladepunkt installiert 
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werden. Während in vielen Fällen Immobilienbesitzer 

die Anforderungen nur für Neu- und Umbauten erfül-

len müssen, muss hingegen für bestehende Einheiten 

mit über 20 Stellplätzen seit 2025 mindestens ein 

Ladepunkt errichtet werden. Das trifft z.B. auf ent-

sprechende Arbeitnehmerparkplätze und Kunden-

parkplätze größerer Einzelhändler zu. Mit der im  

April 2024 verabschiedeten Neufassung der dem 

GEIG zugrundeliegenden Europäischen Richtlinie 

über die Gesamteffizienz von Gebäuden (Richtlinie 

(EU) 2024/1275 des Europäischen Parlaments und 

des Rates vom 24. April 2024 über die Gesamtenergie

effizienz von Gebäuden (Neufassung), 2024) (Europäi-

sche Union, 2024) wurden die Anforderungen erneut 

verschärft.

An erster Stelle stehen also Immobilienbesitzer  

wie Unternehmen und Anwohner:innen in der Verant-

wortung, Ladeinfrastruktur zu errichten. Die oben 

genannten rechtlichen Mindestanforderungen sind 

ein wesentliches verbindliches Instrument, um eine 

bestimmte Quantität und Qualität der Ladeinfrastruk-

tur zu erreichen. Darüber hinaus existieren weitere  

Methoden, mit denen Gebietskörperschaften die Ent-

wicklung der Ladeinfrastruktur beeinflussen können. 

(Graf, et al., 2023) zeigen auf, wie Kommunen den 

Aufbau einer langfristig alle Pkw bedienenden Lade-

infrastruktur positiv beeinflussen können: Mit selbst 

gesetzten Zielen zur Ladeinfrastruktur können sie 

als zentraler Akteur den Prozess steuern und mode-

rieren. Dabei sehen (Graf, et al., 2023) aber auch  

Bedarf an finanzieller und inhaltlicher Unterstützung 

der Kommunen durch Bund und Länder, u.a. für 

Fachpersonal und bei Ladepunkten an Mehrfamilien-

gebäuden und bei Arbeitgebern. Grundsätzlich sollte 

vorrangig Ladeinfrastruktur im privaten und halb

öffentlichen Raum errichtet werden, da im öffentlichen 

Raum viele weitere Nutzergruppen in Konkurrenz um 

die begrenzte Fläche stehen. Kommunen können Pla-

nungsdokumente wie z.B. Ladeinfrastrukturkonzepte 

erstellen, um die strategische Entwicklung der Lade-

infrastruktur darzulegen, nach der sich Unternehmen 

und Anwohner:innen orientieren können. Zudem kön-

nen die Genehmigungsverfahren von Ladeinfrastruk-

tur im öffentlichen Raum beschleunigt werden, wenn 

die Anliegen aller Beteiligten (z.B. Tiefbauamt, Straßen- 

verkehrsbehörde, Leitungsnetzbetreiber) von einer 

Stelle koordiniert werden.

Auf makroskopischer Ebene existieren mehrere  

Studien zur prognostizierten Entwicklung der Lade

infrastruktur in Deutschland über einen Zeithorizont 

von 10-20 Jahren. (Windt & Arnhold, 2020) definieren 

in ihrer Studie verschiedene Szenarien, wie sich die 

Ladeinfrastruktur im Wechselspiel mit politischen 

Entscheidungen entwickeln könnte. In ihrem Refe-

renzszenario nehmen sie einen geringen Anteil an 

Schnellladepunkten an den Ladevorgängen und einen 

relativ niedrigen Anteil der öffentlichen Ladeinfra-

struktur an. Als alternative Szenarien definieren sie 

entweder einen starken Ausbau von Schnelllade-

punkten, einen besonders geringen Ausbau oder  

einen besonders großen Ausbau privater Ladeinfra-

struktur. Diese Vorgaben haben einen großen 

Einfluss auf die Anzahl benötigter Ladepunkte, da 

sich die charakteristische Ladedauer und der Lade-

standort ändert. Bei ungenügender privater Lade

infrastruktur wird ein entsprechend hoher Bedarf an 

öffentlich zugänglicher Ladeinfrastruktur gesehen. 

Insgesamt werden laut (Windt & Arnhold, 2020) eine 

Spannungsbreite von 384.000 bis 681.000 öffent

lichen Ladepunkten für Deutschland im Jahr 2030 

benötigt. Proportional mit der Einwohneranzahl auf 

Südostniedersachsen skaliert entspräche dies unge-

fähr 5300 bis 9500 Ladepunkten. Zur Zeit der Erhe-

bung in Kapitel 2 wurden ca. 1600 existierende Lade-

punkte gefunden. Insgesamt sehen (Windt & Arnhold, 

2020) für 2030 im innerstädtischen Bereich einen 

Anteil von 12% aller Ladepunkte für das Schnellladen 

als wahrscheinlich an. Insbesondere wegen Schnell-

ladepunkten sei auch das Stromnetz auszubauen.

Grundsätzlich besteht in sowohl in städtisch als auch 

ländlich geprägten Räumen der Bedarf nach Lade

infrastruktur. Aus einer makroskopischen Perspekti-

ve empfehlen (Keller, et al., 2022), im ländlichen 

Raum besonders die private Ladeinfrastruktur am 

Wohngrundstück und jene am Arbeitsplatz zu fördern, 

sodass die häufigsten Aufenthaltsorte von (potenziel-

len) BEV-Nutzer:innen damit ausgestattet sind.  
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Angesichts der im ländlichen Raum längeren und 

häufiger im mIV zurückgelegten Wege versprechen 

sie sich davon gegenüber anderen Maßnahmen wie 

dem ÖPNV-Ausbau im ländlichen Raum eine höhere 

(lokale) Emissionsreduktion. Dennoch sehen (Keller, 

et al., 2022) auch Bedarf für öffentliche Ladeinfra-

struktur im ländlichen und kleinstädtischen Raum, da 

es ebenso (potenzielle) BEV-Nutzer:innen ohne geeig-

nete Lademöglichkeiten auf Privatgrund gibt.

Auf Bundesebene plant das Bundesministerium für 

Digitales und Verkehr das sogenannte „Deutschland-

netz“ für über ganz Deutschland verteilte Schnellla-

depunkte (NOW GmbH, 2023). Diese sollen insbeson-

dere Fernreisenden ermöglichen, ihr BEV ohne lange 

Wartezeiten laden zu können. Alle übergeordneten 

Aktivitäten und Vorstellungen der Bundesregierung 

zur Entwicklung der Ladeinfrastruktur bis 2030 wur-

den 2022 in einem „Masterplan Ladeinfrastruktur II“ 

festgehalten (Bundesministerium für Digitales und 

Verkehr, 2022). Jedoch sind mehrere dort genannte 

Maßnahmen wie z.B. lokale Masterpläne für Kommu-

nen bislang nicht umgesetzt. (Pardo-Bosch, et al., 

2021) zeigen am Beispiel von Hamburg und Nantes 

aus kommunaler Perspektive auf, welche Geschäfts-

modelle rund um öffentliche Ladeinfrastruktur exis-

tieren. Neben Einzelmaßnahmen wie der Parkplatz-

überwachung schlagen sie ein dem lokalen Masterplan 

ähnliches Vorgehen zum Ladeinfrastrukturaufbau vor.

Damit stellen sich folgende Punkte als besonders  

relevant für die Ladeinfrastruktur in Südostnieder-

sachsen heraus: Insbesondere die Einrichtung von 

privater Ladeinfrastruktur am Wohnort und am  

Arbeitsplatz sollte gefördert werden, da bei dieser 

über den Tagesverlauf am ehesten mit einer zum  

aus erneuerbaren Energiequellen gespeisten Angebot 

kompatiblen Nachfrage zu rechnen ist. Gebietskörper-

schaften können ihre Ziele in Ladeinfrastruktur

konzepten festhalten und mit öffentlichkeitswirksamen 

Maßnahmen begleiten. Dabei sollte auch klar definiert 

werden, wo und wie viele Schnellladepunkte benötigt 

werden und welche Auswirkungen auf das Stromnetz 

zu erwarten sind.

4.1.3	 Ladestrategien und Bidirektionales Laden

Im Rahmen der Energiewende werden viele Techno-

logien abgelöst, die sich direkt fossiler Energien  

bedienen wie das Verbrennerfahrzeug und Gasheizun-

gen. Sie werden häufig durch elektrisch betriebene  

Alternativen wie BEV und Wärmepumpen ersetzt.  

Parallel dazu wird zunehmend Energie aus regenera

tiven Quellen gewonnen. Daraus ergibt sich ein in den 

nächsten zwei bis drei Jahrzehnten stark steigender 

Bedarf an Energie aus erneuerbaren Quellen.  

(Kowalska-Pyzalska, 2024) geht für Haushalte von  

einem Zuwachs um 100% bis 2050 aus, der aus einer 

zunehmend tageszeitlich und saisonal variablen  

Versorgung bestritten werden muss.

Grundsätzlich müssen die Nachfrage und das Ange-

bot im Gleichgewicht gehalten werden. (Märtz, et al., 

2022) haben die Ladevorgänge aller BMW i3-Nutzer:in-

nen über ein Jahr ausgewertet und daraus eine Tages-

ganglinie der Ladezeitpunkte (-beginne) mit einer  

Spitze um 18:00 bestimmt. Dies entspricht häufig  

der Heimkehr an den Wohnort nach der täglichen  

Wegekette zur Arbeit, Ausbildung, zum Einkaufen oder 

anderen Aktivitäten. Der von den einzelnen Nutzer:in-

nen so frei gewählte Ladezeitpunkt fällt aber generell 

in eine Tageszeit, in der viele weitere elektrische  

Verbraucher im Betrieb sind und somit die Spitzen-

last erhöht.

Da die Energieversorgung auf die erwartete Spitzen-

last dimensioniert werden muss, können im BEV-

Kontext verschiedene Ladestrategien und das  

Bidirektionale Laden helfen, die Spitzenlast zu sen-

ken und kurzfristige Differenzen zwischen Nachfrage 

und Angebot auszugleichen. Ladestrategien bezeich-

nen eine Menge an Verfahren, bei denen die Lade-

leistung und die Ladedauer an das zu erwartende 

Energieangebot angepasst wird. Technisch muss also 

bekannt sein, wie lange das Fahrzeug voraussichtlich 

am Ladepunkt angeschlossen sein wird und welcher 

Zielladestand zu einem Zeitpunkt erreicht werden soll. 

Infolgedessen wird die am Ladepunkt bereitgestellte 

Ladeleistung entsprechend der Ladestrategie über 

die Ladedauer angepasst. Je nach Teilnetz muss nicht 

nur die örtliche Nachfrage, sondern auch das Angebot 
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betrachtet werden: Je nach dominierender regenera-

tiver Energiequelle (z.B. Sonne, Wind) ergeben sich 

unterschiedliche Tagesganglinien und damit andere 

Zeiten möglicher Überlastung (Heider, et al., 2022).

In der Literatur werden häufig Varianten der folgenden  

grundlegenden Ladestrategien beschrieben (siehe u.a. 

(Daam & Gemassmer, 2022) (Gemassmer, et al., 2021), 

(Heider, et al., 2022)):

•	Referenz: Das Fahrzeug beginnt direkt nach 

dem Anschluss, bis zu einem Zielladestand 

mit der maximalen Ladeleistung zu laden.

•	Konstante Ladeleistung bei maximaler Lade-

dauer — das Fahrzeug lädt während des  

gesamten Anschlusszeitraums mit einer  

geringeren Ladeleistung als maximal am  

Ladepunkt möglich.

•	Verzögerter Ladebeginn — das Fahrzeug  

beginnt erst zu einem späteren Zeitpunkt zu 

laden, auch wenn es schon mit dem Ladepunkt 

verbunden ist.

Diese Ladestrategien können im Einzelnen weiter 

ausdefiniert werden, um z.B. den Ladevorgang in  

Zeiten mit niedrigen Strompreisen zu verlegen (siehe 

(Gemassmer, et al., 2021)) oder im Hinblick auf die 

geplante Abfahrtszeit so spät wie möglich zu laden 

zu beginnen. So können zeitlich flexible BEV-Nut-

zer:innen dazu bewegt werden, nicht während der 

Nachfragespitze zu laden. (Daam & Gemassmer, 

2022) formulieren eine Ladestrategie, die auf der  

Basis von Preissignalen den Ladevorgang beginnt 

und ggf. auch unterbricht, um eine Netzüberlastung 

zu vermeiden. Allerdings können von einem dynami-

schen Strompreis abhängige Ladestrategien auch zu 

einem Problem führen: Falls viele BEV ihre Ladezeit 

nach den voraussichtlichen Ladekosten optimieren, 

kann es bei einer Preissenkung zu einer plötzlichen 

Nachfragespitze durch ladende BEV kommen (Heider, 

et al., 2022).

Laut (Gemassmer, et al., 2021) können folgende Prob-

leme im Niederspannungsnetz durch viele gleichzeitig 

ladende BEV auftreten: Die Nominalspannung kann 

nicht gehalten werden, Leitungen und Transforma

toren können überlastet werden. Durch die unter-

schiedliche Netzgeometrie und -Dichte an Verbrau-

chern ergeben sich im ländlichen Raum für das 

Stromnetz andere Herausforderungen als im städti-

schen Raum. Allgemein sind im ländlichen Raum  

längere Leitungen vorhanden und damit Spannungs-

abfälle wahrscheinlicher. Ebenso ist dort mit einem 

höheren Anteil an daheim in den Abendstunden  

geladenen BEV zu rechnen. (Gemassmer, et al., 2021)  

bewerten Ladestrategien mit konstanter Ladeleis-

tung für den ländlichen Raum besser geeignet, weil 

damit weniger Überlastung an Leitungen und Trans-

formatoren auftreten.

Das Bidirektionale Laden ermöglicht neben dem  

Laden der BEV-Batterie auch, diese als zusätzliche 

Speicherbatterie in das Stromnetz einzubinden und 

sie teilweise zu entladen. Ist die BEV-Batterie mit dem 

Hausnetz verbunden und versorgt darin andere Ver-

braucher, bezeichnet man es auch als „vehicle-to-ho-

me“ / V2H. Handelt es sich um einen Betrieb, wird 

auch von „vehicle-to-business“ / V2B gesprochen. Wird 

der Strom hingegen in das Verteilnetz eingespeist, 

wird dies mit „vehicle-to-grid“ /V2G umschrieben. 

Grundsätzlich ermöglicht das Bidirektionale Laden, 

den Nutzungsgrad eigener Anlagen für regenerative 

Energie zu erhöhen oder den Strombezug preislich 

zu optimieren. Wie bei den Ladestrategien ist sowohl 

für den/die einzelne(n) BEV-Nutzer:in als auch für 

den Netzbetreiber wichtig zu wissen, über welchen 

Zeitraum das Fahrzeug am aktuellen Ladepunkt  

angeschlossen bleibt, welchen Ladestand die Batte-

rie gerade aufweist, wie sehr sie entladen werden 

darf und welcher Ladestand zum Abfahrtszeitpunkt 

erreicht werden soll. Daraus kann abgeleitet werden, 

wann und wie viel Energie durch die Batterie in das 

Netz zurückgespeist werden kann. Durch das Bidirek

tionale Laden ergeben sich also zwei hauptsächliche 

Anwendungsfälle: Innerhalb eines Hausnetzes kann 

die BEV-Batterie als Zwischenspeicher dienen, um 

z.B. durch eine Photovoltaikanlage gewonnene Ener-

gie zeitversetzt nutzen zu können. Im Verteilnetz 

kann hingegen eine Menge an BEV-Batterien, die ge-

rade entladen werden dürfen, zur Netzstabilisierung 



 

40

bei kurzfristigen Nachfragespitzen beitragen. In  

beiden Fällen sollte das Fahrzeug über einen länge-

ren Zeitraum angeschlossen bleiben, um mit dem  

Bidirektionalen Laden einen Nutzen zu erzielen. 

Dementsprechend eignen sich insbesondere Lade-

punkte am Wohnort und am Arbeitsplatz für das  

Bidirektionale Laden, jedoch nicht z.B. Kundenpark-

plätze im Einzelhandel. Derzeit sind erst wenige 

Fahrzeugtypen für das Bidirektionale Laden ausge-

rüstet und es fehlen noch Standards und Gesetze, 

um den Informationsaustausch zwischen BEV und 

Netz für den V2G-Fall zu regeln. Die Bundesregie-

rung erwartet, dass diese normativen und gesetzli-

chen Hindernisse bis 2030 behoben werden (NOW 

GmbH, 2024). 

(Müller, et al., 2023) zeigen auf, dass Bidirektionales 

Laden den Netzausbaubedarf senken kann — voraus-

gesetzt, dass Einspeise- und Abnahmeänderungen 

aufgrund von dynamischen Preisen begrenzt werden, 

um Überlastungen im Stromnetz zu vermeiden. Sie 

sehen alle Formen des Bidirektionalen Ladens in  

Zukunft als wirtschaftlich an. Jedoch hängt deren  

Erlös von vielen Rahmenbedingungen wie dem 

Strommarkt und im Hausnetz angeschlossenen  

Verbrauchern ab.

4.1.4	 Skalierung auf Stadtebene (mithilfe der 

Verkehrssimulation)

Wie schon im Kapitel 4.1.2 ausgeführt, besteht noch 

große Unsicherheit, wie sich der deutsche BEV-Markt 

und die damit verknüpfte Infrastruktur entwickeln 

wird. Das betrifft zum Beispiel den Stellenwert von 

Schnellladesäulen und allgemein die Ladeinfrastruk-

tur im öffentlichen Raum. Zwar wird die Ladeinfra-

struktur von nationalen und internationalen Richtli-

nien und makroskopischen Vorgaben und Zielen 

berührt, jedoch liegt die Entscheidung für oder gegen 

einen bestimmten Standort bei dem Betreiber und 

der zuständigen Kommune. Unterschiedliche Vorstel-

lungen insbesondere der lokalen Akteure können die 

Entwicklung der Ladeinfrastruktur beeinflussen.

Um die praktischen lokalen Auswirkungen zu  

beleuchten, wurden mithilfe der Verkehrssimulation 

SUMO mehrere Szenarien am Beispiel der Stadt 

Braunschweig nachvollzogen. Ladeinfrastruktur steht 

– insbesondere im öffentlichen Raum – in Konkur-

renz zu anderen Raumnutzungen. Deshalb ist anzu-

nehmen, dass Ladepunkte in der Regel auf bestehen-

den Parkständen eingerichtet werden. In der 

Simulation eines hypothetischen Werktagverkehrs 

lässt sich abschätzen, wie stark eine bestimmte 

Ladeinfrastrukturkonfiguration ausgelastet wäre.  

Eine solche Studie ist mit Unsicherheit behaftet,  

da einerseits die Eingangsdaten zur vorhandenen  

Infrastruktur unvollständig sind und andererseits 

menschliche Entscheidungen in der Simulation nur 

begrenzt abgebildet werden. Über den Simulations-

zeitraum hinausgehende strategische Entscheidun-

gen werden nicht mit betrachtet (wie z.B. Änderun-

gen im Tagesablauf/der Wegekette, Neubau eines 

Stellplatzes, Umzug).

Die Simulationsstudie stützt sich dabei auf mehrere 

Arbeitsschritte: Zunächst muss das Verkehrswege-

netz inklusive des Parkraums modelliert, dann eine 

Werktagnachfrage darauf umgelegt und letztlich ver-

schiedene Szenarien bezüglich BEV und Ladeinfra-

struktur damit ausgeführt und ausgewertet werden. 

Als Grundlage wurde das öffentlich verfügbare SU-

MO-Szenario von Braunschweig (Deutsches Zentrum 

für Luft- und Raumfahrt, 2025) gewählt.

Da keine öffentliche und vollständige Datenquelle zu 

jeglichen Parkständen im Stadtgebiet existiert, wurde 

die Lage und Anzahl pro Kante im Verkehrswegenetz 

geschätzt. Dazu wurde das Stadtgebiet nach der Ver-

fügbarkeit von Parkmöglichkeiten im privaten und 

halböffentlichen Raum in verschiedene Gebiete ein-

geteilt. Die Einteilung wurde manuell und über

schlägig (pro Straße oder Baublock) anhand des  

Flächennutzungsplans der Stadt Braunschweig und 

Informationen aus öffentlichen Kartendiensten 

(Stadtplan, Luftbild) vorgenommen. Für die folgenden 

Gebietskategorien werden je nach Szenario spezifi-

sche Parkstanddichten angenommen: Drei Katego-

rien überwiegend durch Wohnnutzung geprägter  

Gebiete mit Abstufungen der pro Wohneinheit auf 

Privatgrund verfügbarer Stellfläche sowie Gewerbe/
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Industriegebiet, großflächiger Einzelhandel sowie 

Mischgebiet (Innenstadt). Separate Parkmöglichkei-

ten wie Tiefgaragen werden zusätzlich angelegt. Im 

konkreten Simulationsszenario können dann durch 

eine Parkstanddichte (in Parkständen pro laufenden 

Meter Straße) die Anzahl der Parkstände im öffentli-

chen Raum und separat jene auf Privatgrund pro  

Gebiet festgelegt werden.

Die Szenarien bestehen also aus einer auf die  

bestehenden Parkstände applizierten Konfiguration 

an Ladepunkten sowie einer Verkehrsnachfrage von 

BEV. Die Fahrzeuge fahren von vordefinierten Quell- 

zu Zielorten und steuern gegebenenfalls Zwischenhal-

te an. Abbildung 15 zeigt die Häufigkeit von Abfahrten 

am Quellort und Ankünften am Zielort über den Tag. 

Private Ladepunkte sind qua Definition nicht jedem 

Fahrzeug zugänglich. An den Quell- und Zielorten 

werden die vorhandenen Parkstände im öffentlichen 

Raum und auf Privatgrund den Fahrzeugen zugelost. 

Erhält ein Fahrzeug an seinem Wunschort einen priva-

ten Parkstand, hat es auch Zugang zu einem privaten 

Ladepunkt auf derselben Kante (~Straße). Ansonsten 

wird auch bei Zwischenhalten länger als zwei Stunden 

die gleiche Heuristik angewandt, um z.B. Laden am 

Arbeitsplatz abzubilden. Zu Ladepunkten im öffentli-

chen Raum, an Einzelhandelsstandorten und in Park-

häusern haben alle Fahrzeuge in der Simulation  

Zugang.

Je nach Szenario wird ein bestimmter Anteil aller im 

mIV definierten Wegeketten mit BEV durchgeführt. 

Hierfür wurde der BEV-Fuhrpark zu gleichen Teilen 

aus einer Verteilung von je einem repräsentativen 

Fahrzeugmodell für Kompakt- (Renault Zoé), Mittel- 

(VW ID.3) und Oberklasse (Tesla Model S) gebildet.  

Abbildung 15: Ganglinie der Abfahrten und Ankünfte in der Simulation

Quelle: Eigene Abbildung

15
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Da auch Fahrzeuge mit kleiner Batterie wie der Re-

nault Zoé mit einer Ladung ein Vielfaches des inner-

halb der Stadt pro Tag zurückgelegten Weges absol-

vieren können, ist eine genaue Abbildung des lokal 

zugelassenen BEV-Fuhrparks nicht ausschlagge-

bend. Viel mehr beeinflusst der Ausgangszustand 

der Simulation das Ladeverhalten während eines 

Werktages: Wie viele Fahrzeugnutzer und -Nutzerin-

nen laden ihr Fahrzeug über Nacht und mit welchem 

Ladestand beginnen die simulierten Fahrzeuge ihre 

Fahrt? Deswegen wird der initiale Ladestand der 

Fahrzeugbatterie normalverteilt definiert, sodass die-

ser je simuliertem BEV individuell ist. Ebenso wird der 

Ladestand, ab dem ein Ladepunkt aufgesucht wird, je 

Fahrer-Fahrzeug-Einheit aus einer Normalverteilung 

gezogen.

In der Regel bewirken solche Einstellungen Verände-

rungen in der Simulation und ggf. auch in den Bewer-

tungsindikatoren. Durch eine Kalibrierung wurde  

versucht, die Simulation zielgerichtet zu beeinflussen, 

um empirische Daten oder ein besonderes Verhalten 

nachzubilden. Im Gegensatz zu anderen mit mikros-

kopischer Verkehrssimulation untersuchten Frage-

stellungen lassen sich hier wenige belegbare Indika-

toren mit Wertebereichen als Kalibrierungsgrößen 

finden. Aus (Märtz, et al., 2022) gehen einige charakte-

ristische Tageszeiten hervor, zu denen BEV-Nutzer:in-

nen bevorzugt ihr Fahrzeug mit einem Ladepunkt  

verbinden bzw. davon trennen: Zwischen Mitternacht 

und 04:00 morgens werden kaum Fahrzeuge getrennt, 

gegen 08:00 werden die meisten Ladevorgänge been-

det und gegen 18:00 begonnen. Da die benutzte Ver-

kehrsnachfrage nur einen Werktag abbildet, müssen 

nächtliche Ladevorgänge gesondert abgebildet  

werden. Zunächst werden die Fahrzeuge mehrere  

(simulierte!) Stunden vor ihrer Abfahrt in die Simu

lation eingesetzt und verbleiben auch am Zielort im 

System, um ihnen zu ermöglichen, vor/nach der  

Wegekette zu laden. Es wird angenommen, dass die 

respektive Wegekette der betroffenen BEV-Nutzer:in-

nen sich jeden Tag wiederholt und somit die Ankünfte 

am Vortag bzw. Abfahrten am Folgetag bekannt sind. 

Im Nachgang der Simulation werden dann am Quell- 

oder Zielort protokollierte Ladevorgänge um einen Teil 

der Standzeit am Quell-/Zielort mit einer zufälligen 

Komponente extrapoliert (vorgezogen bzw. verlän-

gert), sodass dadurch nächtliche Ladevorgänge  

entstehen. Der konstante und der zufällige Teil der 

nächtlichen Ladedauer wurden variiert, bis sich die 

zeitliche Verteilung der Ladevorgänge an die charak-

teristischen Uhrzeiten von (Märtz, et al., 2022) ange-

nähert hat.

Nach dieser Vorbereitung der Simulation wurden die 

folgenden Szenarien simuliert:

•	Basisszenario: Dieses Szenario repräsentiert 

den Ausgangszustand. BEV stellen 5% der 

Pkw.

•	Nahe Zukunft: Der BEV-Anteil wächst auf 10% 

an. Je nach Gebietskategorie werden mehr/

weniger zusätzliche Ladestationen in Betrieb 

genommen. Bei jedem Ladevorgang meldet 

sich das Fahrzeug mit seiner gewünschten Ab-

fahrtszeit und Energie am Ladepunkt an. Um 

Stromnachfragespitzen durch ladende BEV zu 

begrenzen, werden mithilfe der Fahrzeuginfor-

mationen für alle Fahrzeuge Ladestrategien 

angewandt.

•	Nahe Zukunft mit bidirektionalem Laden: Zu-

sätzlich zum vorherigen Szenario wird ange-

nommen, dass zufällig 10% der Ladeinfrastruk-

tur im öffentlichen Raum und 20% der privaten 

Ladeinfrastruktur für das bidirektionale Laden 

ausgerüstet sind. Ebenso unterstützt ein Teil 

der simulierten BEV bidirektionales Laden.

Ladestrategien und bidirektionales Laden wurde wie 

die nächtlichen Ladevorgänge im Nachgang der Simu-

lation auf Basis der Ausgabedaten modelliert. Es wur-

den aus der Gesamtmenge zufällig Ladestationen und 

Fahrzeuge gezogen, welche für das bidirektionale  

Laden in Frage kommen. Damit gibt es keine Rück-

kopplung zwischen dem bidirektionalen Laden und 

der Ladestationssuche – also werden nicht deshalb  

bestimmte Ladestationen bevorzugt angesteuert.

Die Abbildung 16 zeigt die je Zeitintervall gerade lau-

fenden Ladevorgänge über den Tag, gegliedert nach 
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Szenario und Zugänglichkeit der benutzten Ladesta-

tion. Neben dem im Szenario „Nahe Zukunft“ mit der 

BEV-Flotte wachsenden Aufkommen an Ladevorgän-

gen zeigt sich der Einfluss von nächtlichen Ladevor-

gängen: In Summe sind private Ladepunkte nachts 

stärker nachgefragt als tagsüber. Der Anteil der priva-

ten Ladepunkte an den laufenden Ladevorgängen 

schwankt über den Tag zwischen 80% und 90%.

Die Abbildung 17 zeigt je Zeitintervall die mittlere 

nachgefragte Ladeleistung aller BEV abhängig von 

der angewandten Ladestrategie bzw. dem bidirektio-

nalen Laden. Hiermit soll der Effekt der letztgenann-

ten Maßnahmen auf Stromnachfragespitzen der BEV 

untersucht werden. Es tragen nur Fahrzeuge zum  

Ergebnis bei, die sich im Zeitintervall an einem  

Ladepunkt befinden, ihren Zielladestand (standard-

mäßig 90%) noch nicht erreicht haben und entspre-

chend der Ladestrategie laden sollen. Während die 

„Referenz“-Nachfrage (sofortiges Laden mit maximal 

möglicher Ladeleistung, ohne Ladestrategie) zwi-

schen 07:00 und 08:00 zur absolut größten Ladeleis-

tung führt, senken die zwei Ladestrategien die maxi-

male Nachfrage. Insbesondere durch die Ausnutzung 

der gesamten Standdauer kann mit der „konstanten“ 

Ladestrategie die maximale Ladeleistung stark  

gesenkt werden. Der Effekt kann in der Realität  

geringer ausfallen, wenn die Akteure nicht über alle 

Informationen verfügen (also nicht alle Standdauern 

im Voraus bekannt sind). Der Beitrag des Bidirektiona-

len Ladens („V2H“ und „V2G“) bleibt in der Simulation 

gering – bedingt durch die vereinfachte Modellierung 

wurden kompatible Fahrzeuge nur zufällig an ausge-

statteten Ladestationen genutzt. Es ist zu erwarten, 

dass bei einer gemeinsamen Auslosung von Fahrzeu-

gen und Ladestationen sowie der Berücksichtigung 

bei der Ladestationssuche der Beitrag merklich an-

steigt.

Abbildung 16: Ladeereignisse über den Tag nach Szenario und Ladestationszugang

Quelle: Eigene Abbildung

16
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4.2	 Mobilitätslösungen für eine 
nachhaltige regionale Ent-
wicklung einsetzen und be-
treiben

4.2.1	 Zentrale Fragestellungen

Grundsätzlich enthalten die in der Region Südost

niedersachsen vorhandenen Planungen bereits  

Ansätze zur Emissionssenkung, konkretisieren diese 

aber nicht ausreichend bzw. verknüpfen sie nicht 

miteinander. Falls die daraus abzuleitenden Maßnah-

men zur Transformation der Region innerhalb einiger 

Jahre in großem Maßstab umgesetzt werden sollen, 

müssen deren (Wechsel-)Wirkungen untersucht,  

Konsequenzen bedacht und Standards zur beispiel-

haften Implementierung geschaffen werden.

Eine Möglichkeit wird mit der „Stadt der kurzen Wege“ 

und ähnlichen Begriffen umschrieben. Sobald die 

meisten Aktivitäten zu Fuß oder mit dem Fahrrad 

vom Wohnsitz aus erreichbar sind, wird sich davon 

eine sinkende Fahrleistung bei gleichzeitigem Anstieg 

der aktiven Mobilität erhofft. Die gebaute Umgebung 

lässt sich in absehbarer Zeit allerdings nicht großräu-

mig in dem Maße verändern, wie es dafür nötig wäre. 

Somit steht die „Stadt der kurzen Wege“ eher als 

langfristiges Ziel fest, trägt auf kurze Sicht aber nicht 

genügend zur Emissionssenkung bei. Eine grundsätz-

liche Förderung der aktiven Mobilität steht unabhängig 

von der „Stadt der kurzen Wege“ außer Frage.

Als ein Mittelweg zwischen dem Fokus auf der aktiven 

Mobilität und der ausschließlichen Emissionssenkung 

der Fahrzeuge könnte ein umfangreicher Ausbau des 

Abbildung 17: Ladenachfrage über den Tag im Szenario „Nahe Zukunft“ nach Ladestrategie

Quelle: Eigene Abbildung

17
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ÖPNV stattfinden. Im ÖPNV können aufgrund der  

höheren Durchschnittsgeschwindigkeit gegenüber  

der aktiven Mobilität mehr Ziele erreicht werden, die 

derzeit mit dem Pkw angesteuert werden. Der ÖPNV 

kann bei entsprechender Auslastung energieeffizien-

ter betrieben werden als der mIV und hilft somit, die 

Emissionen zu reduzieren. Damit wird das Ziel ver-

bunden, den Anteil des ÖPNV an der Verkehrsleistung 

stark zu steigern, jenen des mIV im Gegenzug zu  

senken und absolut betrachtet die Verkehrsleistung 

ebenfalls.

Um für die Nutzenden attraktiv zu bleiben / werden, 

werden das Fahrtenangebot und parallel die Infra-

struktur des ÖPNV erweitert werden müssen. Dabei 

stellen sich Fragen nach der Struktur des Angebots, 

also welche Gebiete mit welcher Art an Fahrzeugen 

bedient werden und wie diese untereinander und mit 

anderen Modi verknüpft werden. Um die Nachfrage 

bedienen zu können, werden auch große (spurge-

führte) Fahrzeuge eingesetzt und deren separate  

Infrastruktur geschaffen sowie Knotenpunkte umge-

staltet und im Betrieb optimiert. Geeignete Strate-

gien, um die Infrastruktur graduell, aber zielstrebig 

auf einen wachsenden ÖPNV anzupassen, werden 

gesucht. Im Zuge der Automatisierung entstehen  

womöglich neue Fahrzeugkonzepte, die ebenfalls 

hierbei eine Rolle spielen können. Außerdem ist  

mitzudenken, wie sich die alternativen Antriebe auf 

die ÖPNV-Entwicklung und den Betrieb auswirken.

Parallel zur oben beschriebenen Entwicklung schrei-

tet die Automatisierung im Verkehr voran. Im besten 

Fall kann diese unterstützend wirken, indem z. B.  

automatisierte ÖPNV-Fahrzeuge mehr Gebiete 

erschließen oder mehr Fahrten auf stark nachge-

fragten Relationen ermöglichen. Die Automatisierung 

sollte folglich bei der Einführung unterstützt werden, 

um deren Potenzial im Sinn der Nachhaltigkeit zu  

heben. Aus der Sicht der Infrastruktur geht es darum, 

ob/wie diese für die automatisierten Fahrzeuge  

(lokal) angepasst werden muss. Auch könnten auto

matisierte Fahrzeuge in Einzelfällen ferngesteuert  

werden, um für sie schwierige Bereiche zu durchque-

ren. Welche Konsequenzen ergeben sich aus solchen 

technischen Lösungen und für welche Einsatzfelder 

sind sie zu empfehlen?

Für kürzere oder Teilstrecken unterhalb der ÖPNV-

Reichweite eignet sich in vielen Fällen auch das  

Fahrrad. Insbesondere bei den im ländlichen Raum 

längeren Distanzen wäre es ein Gewinn, Umstiege 

zwischen dem Fahrrad und dem ÖPNV benutzer-

freundlicher zu gestalten oder die Fahrradmitnahme 

zu ermöglichen. Im städtischen Raum hingegen  

können Verleihsysteme für (Lasten-)Räder punktuelle 

Mobilitätsbedarfe erfüllen, wenn sie intelligent  

gestaltet werden. Einer wachsenden Anzahl an Rad-

fahrenden wird der bisherige Straßenraum nicht 

überall gerecht werden, sodass insbesondere für 

Knotenpunkte neue Konzepte gefragt sind.

Um auf lokale Bedürfnisse angepasste Empfehlun-

gen geben zu können, sollte zunächst die räumliche 

Struktur bzw. die Zentralität der Orte in der Region 

beachtet werden. Jegliche vorhandenen Planungen, 

die sich auf die Entwicklung des regionalen Ver-

kehrssystems auswirken, bilden die Grundlage, um 

diese in Richtung der Umsetzung weiter zu denken 

und dafür Empfehlungen auszusprechen. In Verkehrs-

entwicklungsplänen und ähnlichen Strategiepapieren 

der Gebietskörperschaften werden Maßnahmen  

unterschiedlicher Granularität festgeschrieben, die 

vom allgemeinen Ausbau des ÖPNV hin zu konkreten 

Baumaßnahmen reichen. Zusätzlich werden beglei-

tend zu Verkehrsentwicklungsplänen oft Prognosen 

des Verkehrsaufkommens erstellt, die als Eingangs-

größe der Strategieentwicklung relevant sind.

Die nachfolgenden Überlegungen reichen bisweilen 

über einen Zeithorizont von 2035 hinaus. Sie bedin-

gen aber innerhalb des Zeithorizonts umsetzbare 

Vorarbeiten, die auch unabhängig von größeren Vor-

haben wie einem automatisierten ÖPNV-Linienver-

kehr positive Wirkungen zeigen können.

4.2.2	 Allgemeine attraktive Gestaltung des ÖPNV

Der ÖPNV spielt eine Schlüsselrolle in der integrier-

ten Stadt-, Raum-, Siedlungs- und Mobilitätsentwick-

lung: Grundsätzlich können mit dem ÖPNV nahezu  
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alle Bevölkerungsgruppen zu jeder Jahreszeit ohne  

eine besondere Fahrerlaubnis und eigenes Verkehrs-

mittel sowie nahezu unabhängig von der körperlichen 

Voraussetzungen auch erhebliche Distanzen nachhal-

tig (emissionsarm, energie- und flächeneffizient etc.)  

zurücklegen. Im Idealfall stützt der ÖPNV damit  

zudem die soziale Integration (Hillnhütter, et al., 2024). 

Für viele Haushalte, die nachhaltig mobil sein möch-

ten, ist ein gutes ÖPNV-Angebot eine unabdingbare 

Voraussetzung. Um den steigenden Anforderungen 

gerecht zu werden, muss die Verkehrsleistung im 

ÖPNV deutlich erhöht werden. Dies erfordert die 

Schaffung leistungsfähiger ÖPNV-Achsen, die das 

Rückgrat eines effizienten und zuverlässigen Ver-

kehrssystems bilden. Eine entscheidende Maßnahme, 

um den ÖPNV attraktiver zu machen, ist eine Ange-

botsoffensive. (Bauer, et al., 2024) (Klein-Hitpaß, et  

al., 2023)

Der ÖPNV muss einfach zu nutzen und effizient sein, 

um eine echte Alternative zum privaten Pkw darzu-

stellen. Dies bedeutet, dass der Zeitaufwand für eine 

Fahrt mit dem ÖPNV ähnlich wie bei einer Fahrt  

mit dem Auto sein sollte. Eine hohe Taktung der  

Verbindungen, Zuverlässigkeit und Planungssicher-

heit sind dabei unerlässlich. (Ruhrort & DIFU, 2024) 

(DIFU, 2024)

Wenn mIV-Fahrten in großem Umfang durch den ÖV 

substituiert werden sollen, müssen diese auch im 

Sinn der Erreichbarkeit durchführbar sein, also im 

Rahmen des Zeitbudgets der Verkehrsteilnehmer:in-

nen bleiben. Dies bedeutet entweder, in großem  

Maßstab und großflächig den Ort der Aktivität zu  

beeinflussen oder den Weg dorthin. Wenngleich Ver-

kehrsvermeidung durch kurze Wege im Allgemeinen 

ein erstrebenswertes Ziel darstellt, kann es nur in  

einem komplexen Prozess der Raumnutzung langfris-

tig erreicht werden. Hingegen können ein Ausbau der 

ÖV-Infrastruktur und des zugehörigen Fahrtenange-

bots deutlich schneller Wirkung zeigen. In der Realität 

verändern sich die Reisezeiten sowohl im mIV als 

auch im ÖV über die Zeit, sei es durch die Auslastung 

der Infrastruktur oder durch bewusste Beeinflussung 

der Kapazität. Dazu gehören auch zusätzliche Zeiten 

im Zu- und Abgang und die Wartezeit an der Halte-

stelle.

Kurz gefasst führt der Weg zu einem höheren ÖV-An-

teil über eine progressive Annäherung der Reisezei-

ten zwischen ÖV und mIV. Das kann auch bedeuten, 

dass lokal die dem mIV zur Verfügung stehende Ver-

kehrsfläche reduziert wird. Gleichzeitig sollte das  

ÖV-Angebot wachsen, um den Nutzern eine Alternati-

ve im Rahmen ihres Zeitbudgets zu bieten. Hierbei 

stellen sich einige Fragen der Ausgestaltung:

•	Aktuelle ÖV-Systeme können ihr Platzangebot 

nur bedingt kurzfristig anpassen und werden 

auf die tägliche Spitzennachfrage dimensioniert.

•	Es wird oft ein radial ausgerichtetes Liniennetz 

betrieben, welches starke Reisezeitunterschie-

de je nach Zielort bewirkt.

•	Bei einem sukzessiven Ausbau der Infrastruktur 

und des Fahrtenangebots müssen die Maßnah-

men priorisiert werden.

•	Finanzierung und Planungssicherheit müssen 

gewährleistet werden, damit sowohl ÖV-Betrei-

ber als auch die Nutzenden das neue Angebot 

annehmen.

Die Aufwertung einzelner, isolierter Relationen im 

ÖPNV-System führt kaum zum Umstieg von Nutzen-

den privater Kraftfahrzeuge auf andere Verkehrsmit-

tel, wie (Prud’homme, et al., 2011) am Beispiel des 

Pariser Straßenbahnsystems aufzeigen. (Flügel, et 

al., 2017) bestätigen die Beobachtung für Oslo.

Begleitend dazu sollte die gesamte Wegekette der 

Verkehrsteilnehmer:innen im Blick behalten werden. 

Eine Auswertung der (Union Internationale des 

Transports Publics, 2024) zeigt, wie im Vergleich  

diverser europäischer Städte eine fußgängerfreund

liche Umgebung in der Regel mit einem relativ  

hohem ÖPNV- und einem niedrigem mIV-Anteil  

einhergeht. Deshalb sollte insbesondere auf fußgän-

gerfreundliche Zuwege zum ÖPNV geachtet werden 

und entsprechende Maßnahmen vorangetrieben  

werden. Diese können nach (Kosok, et al., 2020)  

z.B. folgende sein:
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•	Querungsmöglichkeiten ausbauen

•	Barrierefreie Verkehrswege

•	Breite Gehwege

•	Sitzmöbel zur Erholung

•	Attraktive Gestaltung des Umfelds durch 

Grünflächen und Beleuchtung

•	Mehrere Mobilitätsangebote an einem Ort  

bündeln

4.2.3	 Vollautomatisierter Linienverkehr im ÖPNV

Automatisierung kann ein Mittel sein, um die Attrakti-

vität des ÖPNV durch eine Angebots-steigerung im 

Sinne eines leistungsfähigen und hochwertigen 

ÖPNV-Angebots zu erhöhen. Durch den Einsatz auto-

matisierter Systeme können nicht nur die Takte, Effi-

zienz und Zuverlässigkeit gesteigert, sondern auch 

der Personalbedarf und perspektivisch die Kosten 

gesenkt werden, was letztlich zu einem besseren 

und umfassenderen Angebot für die Fahrgäste führt 

und somit die Mobilitätswende unterstützten kann 

(Herget, 2023). Es wird davon ausgegangen, dass 

durch die Automatisierung möglichen Taktverdich-

tungen der Fahrzeuge auch Umsteigeverbindungen 

attraktiver, zuverlässiger und schneller werden, sich 

die Erreichbarkeit der Ziele im gesamten Betriebsge-

biet verbessert und sich die Reisezeiten im ÖPNV 

maßgeblich reduzieren (Koldehoff, 2023).

Im ÖPNV wird der Einsatz der Automationsstufe 

„vollautomatisiertes Fahren“ (entsprechend (SAE  

International, 2021) Level 4 bei Straßenfahrzeugen 

bzw. (International Electrotecnical Commission, 2009) 

GOA3/GOA4 bei Schienenfahrzeugen) anvisiert, mit 

der sich die genannten Anforderungen erstmals rea-

lisieren lassen sollten. Hierbei fahren die Fahrzeuge 

vollständig fahrerlos in definierten und genehmigten 

Betriebsbereichen. Das Fahrzeug kann in diesem  

Betriebsbereich grundsätzlich alle Situationen selbst-

ständig bewältigen bzw. im Bedarfsfall (Grenzfälle)  

in einen sicheren Zustand wechseln. In diesen Fällen 

greift eine „Technische Aufsicht“, ein menschlicher 

Operateur, ein und unterstützt bzw. steuert das Fahr-

zeug in dieser spezifischen Situation. Anschließend 

übernimmt wieder das Fahrzeug selbstständig den 

Regelbetrieb. Dieser manuelle Bedarfseingriff muss 

konzeptionell so gestaltet sein, dass eine Person  

mehrere/viele Fahrzeuge „parallel betreiben“ kann 

(keine Einzelfahrzeugbindung), z.B. durch Fern- 

steuerung aus einer Leitstelle (Remote Operation)  

(Schesswendter, 2021) (Morast, et al., 2022)  

(Thomas-Friedrich, et al., 2024).

In vielen Projekten wird aktuell daran gearbeitet,  

sowohl bei Bussen (Leipziger Verkehrsbetriebe (LVB) 

GmbH, 2024) (LOXO AG, 2024) (DLR, 2025) als auch 

bei Straßenbahnen (Siemens Mobility, kein Datum) 

und im auch „Vollbahnbereich“ (inkl. SPNV) (Deutsche 

Bahn, 2018) (Deutsche Bahn AG, kein Datum) (Schöne, 

et al., 2023) (Technische Universität Berlin, kein Datum) 

dieses Level zu erreichen. Insbesondere beim Projekt 

KIRA sollen für den Straßenverkehr neben den techni-

schen auch operative, regulatorische und planerische 

Rahmenbedingungen für die Genehmigung und den 

Einsatz geklärt und ein Leitfaden für die Realisierung 

und den Betrieb von vollautomatisierten ÖPNV-Fahr-

zeugen im Straßenverkehr erarbeitet werden (Rhein-

Main-Verkehrsverbund GmbH, kein Datum) (DB Regio 

AG, kein Datum). Die Projektergebnisse können somit 

als Blaupause für weitere Entwicklungen und Umset-

zungen genutzt werden. Bei unabhängigen bzw. in 

sich abgeschlossenen (Bahn-)Systemen ist die Ent-

wicklung bereits weiter vorangeschritten. Hier ist 

vollautomatisiertes Fahren (wie oben beschreiben) 

bereits im aktiven Regelbetrieb (Deutsche Bahn, 

2018) (Kreipp, 2024) (Morast, et al., 2022). Es wird  

daher davon ausgegangen, dass bei weiterer intensiver 

Entwicklung zukünftig in allen Systemen ein vollauto-

matisierter Betrieb möglich wird, wobei sich die  

Ausgestaltung voraussichtlich in einigen Details  

unterscheidet (z.B. Verortung von Funktionen: fahr-

zeugseitig vs. infrastrukturseitig).

Im speziellen Fall des Straßenverkehrs mit Linienbe-

trieb und flexiblen Angeboten wird aufgrund der  

beschriebenen Rahmenbedingungen ein vollautoma-

tisierter Linienbetrieb voraussichtlich einfacher und 

schneller umzusetzen sein als automatisierte flexible 

Bedienformen, da sich die erforderlichen Begleitmaß

nahmen (z.B. regelmäßige Begehung und Digitali

sierung der Routen, Umsetzung infrastruktureller  
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Unterstützungsmaßnahmen) auf die definierten 

Betriebsbereiche (also Linienrouten und ggf. Aus-

weichrouten statt Gesamtnetz) beschränken. Weiterhin 

liegen die Linienrouten i.d.R. eher auf Hauptverkehrs-

wegen, die üblicherweise klarere Fahrweg- und  

Infrastrukturbedingungen aufweisen und damit vor-

aussichtlich seltener spezielle oder unvorhersehbare 

Situationen provozieren, die einen Eingriff der Leit-

stelle erfordern. Da bei flexiblen Bedienformen zudem 

i.d.R. kleinere Fahrzeug zum Einsatz kommen (z.B. bis 

16 Sitze) sind die Hürden für das Erlangen einer Fahr-

erlaubnis und damit die Einstellung von z.B. Neben

beruflern für solche Fahrzeuge tendenziell geringer. 

Im Hinblick auf den Mangel beim Fahrpersonal ist 

dies ein weiterer Aspekt, der bei der Einführung der 

Automatisierung im ÖPNV auf der Straße für eine Prio

risierung des Linienbetriebs spricht (Zachow, 2023).

Aus Sicht von Kommunen, Betreibern und Verbänden 

müssen einerseits kurzfristig konkrete Maßnahmen 

umgesetzt werden, andererseits bedarf es einer  

idealisierten Vision mit langfristigen Maßnahmen, die 

die Herausforderungen der Mobilität und des ÖPNV 

adressieren. Dabei muss ein vertretbarer Mix aus  

Linienverkehr und flexiblen Bedienformen gefunden 

werden (Herget, 2023). Die Idee bzw. Einführung eines 

ÖPNV-Systems mit vollautomatisiertem Linienverkehr 

stellt eine solche langfristig gedachte Maßnahme dar, 

die für die Region Südostniedersachsen bereits kurz-

fristig konzeptionell geplant, mittelfristig prototypisch 

implementiert und langfristig etabliert werden sollte/

könnte (vgl. hierzu auch Abschnitt 5.2.4 und 5.2.5). 

4.2.4	 Herausforderungen des ÖPNV im ländlichen 

Raum und Potenziale flexibler Bedienkonzepte

Der öffentliche Personennahverkehr (ÖPNV) stellt im 

ländlichen Raum eine besondere Herausforderung 

dar (Bültemann & Viergutz, 2016). Die spezifischen 

Gegebenheiten in diesen Regionen, wie geringe Bevöl-

kerungsdichte, große Entfernungen und unregelmäßige 

Nachfragen, führen dazu, dass traditionelle ÖPNV- 

Konzepte oft nicht den Bedürfnissen der Bevölkerung 

entsprechen. Dadurch kann es schwierig sein, traditio-

nelle ÖPNV-Konzepte zu etablieren, die auf festen  

Linien und Fahrplänen basieren. Diese Konzepte, die 

in städtischen Gebieten gut funktionieren, erweisen 

sich in ländlichen Gegenden häufig als ineffizient und 

unwirtschaftlich.

Eine zentrale Herausforderung des ÖPNV im ländli-

chen Raum ist die geringe Bevölkerungsdichte. Diese 

führt dazu, dass die Nachfrage nach öffentlichen  

Verkehrsmitteln oft nicht ausreicht, um ein wirt-

schaftliches Linienangebot aufrechtzuerhalten. In 

vielen ländlichen Gebieten sind die Entfernungen 

zwischen Wohnorten, Arbeitsplätzen und Freizeit

angeboten erheblich, was die Nutzung des ÖPNV  

unattraktiv macht. Starre Fahrpläne und feste Routen 

bieten oft nicht die notwendige Flexibilität, um den 

individuellen Mobilitätsbedürfnissen gerecht zu  

werden. Dies führt dazu, dass viele Menschen auf 

das eigene Auto angewiesen sind, was wiederum die 

Umwelt belastet und die Ziele der Verkehrswende 

gefährdet. Die Nachfrage nach öffentlichen Verkehrs-

mitteln im ländlichen Raum ist häufig unregelmäßig 

und stark schwankend. Während in städtischen  

Gebieten eine kontinuierliche Nachfrage besteht,  

variiert die Nutzung im ländlichen Raum je nach  

Tageszeit, Wochentag und saisonalen Faktoren. Diese 

Unregelmäßigkeit macht es schwierig, ein stabiles 

und wirtschaftliches Angebot zu gestalten.

Eine vielversprechende Lösung für die Mobilität im 

ländlichen Raum sind bedarfsorientierte Bedien

formen wie Rufbusse oder Anruflinientaxis. Diese 

Angebote ermöglichen es den Nutzenden, Fahrten  

im Voraus zu buchen, was die Flexibilität erhöht und 

besser auf die individuellen Bedürfnisse eingeht  

(Bültemann & Viergutz, 2016). Durch die frühzeitige 

Anmeldung können die Verkehrsunternehmen die 

Nachfrage steuern und effizienter auf die Bedürfnisse 

der Fahrgäste reagieren. Diese Form des Verkehrs 

hat sich in vielen ländlichen Regionen etabliert und 

bietet eine sinnvolle Ergänzung zu den bestehenden 

Linienverkehren. Erfahrungen aus Südostniedersach-

sen zeigen, dass eine Abgrenzung des Bediengebiets 

gegenüber Linienverkehren für das Gesamtsystem 

von Vorteil ist (Sörensen, et al., 2021). Abbildung 18 

zeigt unterschiedliche Bedienformen des ÖPNV mit 

unterschiedlichem Flexibilisierungsgrad.
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Die Digitalisierung bietet die Chance, den öffentlichen 

Personennahverkehr (ÖPNV) effizienter, flexibler und 

bedarfsgerechter zu gestalten. Insbesondere im länd-

lichen Raum, wo traditionelle Linienverkehre aufgrund 

geringer Nachfrage oft unwirtschaftlich sind, können 

digitale Technologien dazu beitragen, die Mobilitätsan-

gebote maßgeblich zu verbessern (Enoch, et al., 2004). 

Durch die Digitalisierung der Buchungs- und Dispo

sitionssysteme können Fahrtwünsche schneller  

erfasst und dynamisch in Echtzeit koordiniert wer-

den, wodurch es möglich wird, mehrere Fahrgäste 

mit ähnlichen Zielen und Zeiten auf gemeinsamen 

Routen zu bündeln (Mulley & Nelson, 2009).

Die Digitalisierung kann dazu beitragen, die Buchung 

sowie insbesondere die Disposition von Fahrt

wünschen zu beschleunigen und so zu koordinieren, 

dass zeitlich und räumlich korrespondierende  

Fahrtwünsche zu gemeinsamen Routen kombiniert 

werden können. Wird der Begriff des Flächenbetriebs 

in obenstehendem Modell um On-Demand-Verkehre 

mit einer besonders hohen Dichte virtueller Halte

stellen ergänzt, so ergeben sich daraus folgende vier 

Level of Service der bedarfsorientierten Bedienung 

wie in Abbildung 19: Verzicht auf feste Haltestellen, 

Fahrpläne und Linienwege. Im Hintergrundsystem ist 

ein Netz mit einer hohen Dichte virtueller Ein- und 

Ausstiegspunkte definiert, die von den Nutzenden als 

Flächenbetrieb wahrgenommen werden.

Abbildung 18: Ausprägungen der bedarfsorientierten Bedienung

Quelle: (Bültemann & Viergutz, 2016) nach (Mehlert, 1998)

18
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On-Demand-Angebote mit dem oben definierten  

Level of Service 4 zeichnen sich nach (Viergutz & 

Brinkmann, 2018) durch folgende Merkmale aus:

Verzicht auf feste Haltestellen, Fahrpläne und Linien-

wege: Eines der zentralen Merkmale von On-Demand-

Verkehren ist der Verzicht auf starre Strukturen, wie 

sie im traditionellen ÖPNV üblich sind. Es gibt keine 

festen Haltestellen, Fahrpläne oder Linienwege, die 

beachtet werden müssen. Stattdessen werden Fahr-

gäste je nach Bedarf an individuellen Einstiegspunk-

ten abgeholt und an ihren Zielpunkten abgesetzt. 

Dies erhöht die Flexibilität erheblich und ermöglicht, 

auf die tatsächlichen Mobilitätsbedürfnisse der  

Nutzer einzugehen.

Netz virtueller Ein- und Ausstiegspunkte (Flächen

betrieb): Im Hintergrundsystem dieser On-Demand-

Verkehre ist ein Netz mit einer hohen Dichte an virtu-

ellen Ein- und Ausstiegspunkten definiert. Diese 

virtuellen Haltestellen sind nicht physisch markiert, 

sondern werden in der Regel über eine mobile App 

oder ein Online-System angezeigt. Die Fahrgäste 

können sich zu einem dieser Punkte begeben, um 

dort abgeholt zu werden. Dieses dichte Netz ermög-

licht es, eine größere Flexibilität in der Fahrgastab

holung zu gewährleisten und dabei gleichzeitig  

unnötige Umwege zu vermeiden.

Internetbasierte Buchungsmöglichkeit mithilfe mobi-

ler Apps: Die Digitalisierung ermöglicht es den Fahr-

gästen, ihre Fahrtwünsche bequem über mobile Apps 

oder andere internetbasierte Buchungsplattformen 

Abbildung 19: Vier Level of Service der bedarfsorientierten Bedienung

Quelle: Eigene Abbildung

19
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zu äußern. Diese Systeme sind rund um die Uhr ver-

fügbar und bieten den Nutzer:innen die Möglichkeit, 

ihre Fahrten jederzeit und von jedem Ort aus zu  

buchen. Dank der Echtzeitverfügbarkeit dieser 

Buchungssysteme können die Fahrgäste ihre Reise-

pläne kurzfristig anpassen und spontane Fahrten bu-

chen. Dies erhöht nicht nur den Komfort, sondern auch 

die Flexibilität und Planbarkeit für die Nutzer:innen.

Echtzeitbasierte Disposition und Pooling (Bündelung 

von Fahrtwünschen): Eine der größten Stärken der 

digitalen On-Demand-Verkehre ist die Echtzeit-Dispo-

sition. Sobald ein Fahrgast eine Fahrt gebucht hat, 

wird der Fahrtwunsch in das System integriert, das 

dann automatisch die optimale Route berechnet (Mul-

ley & Nelson, 2009). Dabei können mehrere Fahrgäs-

te, deren Fahrtwünsche räumlich und zeitlich korres-

pondieren, gebündelt werden. Dieses sogenannte 

Pooling sorgt dafür, dass mehrere Personen auf  

einer gemeinsamen Route befördert werden, was die 

Effizienz des Verkehrssystems erhöht und gleichzeitig 

die Kosten für jeden einzelnen Fahrgast senkt.

Durch die flexible Bedienung ohne feste Haltestellen 

und Fahrpläne entsteht eine hohe zeitliche Flexibilität 

für die Nutzenden. Reallabore, in denen On-Demand-

Verkehre im Pilotbetrieb getestet und durch Begleit-

forschung ergänzt wurden, zeigen, dass eine erforder

liche Bestellung von Bedarfsbussen für die Nutzenden 

teilweise eine Hürde darstellt (Viergutz, et al., 2019). 

Um das Mobilitätsangebot nutzen zu können, müssen 

die Nutzenden selbst aktiv werden, indem eine pas-

sende Fahrt per App, Webseite oder auf telefonischem 

Wege gebucht wird. Zudem zeigt sich, dass teilweise 

die Nutzungszahlen nach der Einführung erst langsam 

ansteigen (ebd.). Das lässt darauf schließen, dass 

Menschen sich erst an das neue Mobilitätsangebot  

gewöhnen müssen. Hier sind also längerfristige Pilot-

betriebe oder dauerhafte Angebote ratsam.

Bedarfsorientierte Angebotsformen tragen nicht nur 

dazu bei, ein Grundangebot an öffentlicher Mobilität 

im Sinne der Daseinsvorsorge sicherzustellen, son-

dern können auch zu einer wirtschaftlichen Tragfähig

keit des ÖPNV beitragen (Enoch, et al., 2004). Durch 

bedarfsorientierte Angebote können Regionen  

effizienter abgedeckt werden, wodurch die Erreich-

barkeit von Arbeitsplätzen, Bildungseinrichtungen 

und medizinischen Versorgungsstellen steigt. Die  

dynamische Anpassung der Routen an die aktuelle 

Nachfrage sorgt für eine bessere Nutzung der Res-

sourcen und erhöht die Attraktivität des ÖPNV. Gera-

de für den ländlichen Raum können flexible, bedarfs-

gesteuerte Angebote eine Chance sein, den öffent- 

lichen Nahverkehr effizienter und wirtschaftlicher zu 

gestalten. Die Sicherstellung einer flächendeckenden 

Mobilität bleibt jedoch eine komplexe Aufgabe, die ei-

ne fortlaufende Anpassung und Innovation erfordert.

On-Demand-Verkehre bieten zahlreiche Vorteile, so-

wohl für die Fahrgäste als auch für die Verkehrsun-

ternehmen und die Umwelt. Einige der wesentlichen 

Vorteile sind:

•	Flexibilität: Ohne feste Fahrpläne und Linien-

wege sind On-Demand-Systeme äußerst flexi-

bel und können sich den Mobilitätsbedürfnis-

sen der Fahrgäste anpassen. Fahrgäste können 

ihre Fahrten individuell und kurzfristig buchen.

•	Effizienz: Durch die Echtzeit-Disposition und 

das Pooling von Fahrtwünschen werden Res-

sourcen optimal genutzt. Es gibt weniger 

Leerfahrten, was zu einer höheren Auslastung 

der Fahrzeuge führt.

•	Wirtschaftlichkeit: Durch die Bündelung von 

Fahrgästen können die Betriebskosten gesenkt 

werden, da weniger Fahrzeuge benötigt wer-

den, um die gleiche Anzahl von Fahrgästen zu 

befördern. Dies kann auch zu günstigeren Fahr-

preisen für die Nutzer:innen führen.

•	Nachhaltigkeit: On-Demand-Verkehre tragen 

zur Reduzierung von Emissionen bei, da sie die 

Anzahl von Fahrten optimieren und unnötige 

Leerfahrten vermeiden. Dies reduziert den 

Kraftstoffverbrauch und die damit verbunde-

nen CO₂-Emissionen.

Die Sicherstellung eines effizienten öffentlichen  

Nahverkehrs (ÖPNV) im ländlichen Raum stellt eine 

komplexe Herausforderung dar. Innovative Lösungen, 

wie bedarfsorientierte Verkehrssysteme und die  
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Integration verschiedener Mobilitätsangebote, sind 

entscheidend, um die Mobilität in diesen Regionen zu 

verbessern. Technologische Fortschritte, wie digitale 

Buchungssysteme und Echtzeit-Planung spielen  

dabei eine zentrale Rolle. Ebenso wichtig ist die enge 

Zusammenarbeit zwischen politischen Entschei-

dungsträgern, Verkehrsunternehmen und der lokalen 

Bevölkerung. Nur mit umfassender Unterstützung 

und einer flexiblen, nachhaltigen Mobilitätsplanung 

kann die Lebensqualität im ländlichen Raum erhalten 

und die Verkehrswende erfolgreich umgesetzt wer-

den, ohne ländliche Gebiete vom ÖPNV abzuhängen.

4.3	 Gesamtregionale digitale 
Infrastrukturen als Vernet-
zungs- und Optimierungs-
baustein für ein integriertes 
Mobilitäts- und Energie
system aufbauen

4.3.1	 Elemente digitaler Infrastrukturen für  

„smarte“ Städte bzw. Regionen

Verallgemeinert gesagt, werden bei Digitalisierungs-

prozessen im Sinne einer „Smart City“ bzw. „Smart 

Region“ Räume, Objekte, Infrastrukturen, Dienste und 

Angebote des Systems durch leistungsfähige Informa-

tions- und Kommunikationstechnologien miteinander 

verknüpft. Neben der Kommunikation bildet die 

„grundlegende“ Digitalisierung der gerade genannten 

Systembausteine durch Sensoren, Datenlogger,  

Recheneinheiten etc. mit entsprechender Software 

die Basis für ein digitales Infrastruktursystem, sodass 

die Systembausteine maschinenlesbare Daten gene-

rieren und somit mindestens als Daten-Lieferanten 

(Quellen) fungieren. Die Daten sind Eingangsgrößen 

für die verschiedenen digitalen Anwendungen ((Mik-

ro-)Services) innerhalb des Gesamtsystems (Bundes-

ministerium für Wohnen, Stadtentwicklung und Bau-

wesen (BMWSB), kein Datum). Diese Systembausteine 

sind somit gleichzeitig auch die System-Aktuatoren 

(Daten-Konsumenten). Im Sinne einer digitalen  

Gesamtinfrastruktur sind Daten-Lieferanten und 

-Konsumenten gesamtsystemisch effizient mit

einander zu vernetzen, sodass Daten auch über die 

einzelne Anwendung hinaus von anderen  

Anwendungen genutzt und Informationen zwischen 

Systemelementen ausgetauscht (Kommunikation 

zwischen Anwendungen) werden können. Für diese 

Vernetzung sind etablierte und standardisierte 

Schnittstellen, Protokolle und Datenformate zu ver-

wenden. Als Verbindungspunkte zwischen den Sys-

tembausteinen können bzw. sollten zudem insbeson-

dere digitale Plattformen eingesetzt werden, auf 

denen unterschiedliche Daten aus den verschiedenen 

Quellen gemeinsam gespeichert, verarbeitet, aufbe-

reitet und zur Verwendung bereitgestellt werden.  

Zudem können auch bereits angesprochene Anwen-

dungen auf digitalen Plattformen implementiert und 

betrieben werden. Für eine solche digitale Infrastruk-

tur werden entsprechende Speicher- und Rechenres-

sourcen benötigt (Hohmann & Libbe, 2024) (Bundes-

ministerium für Wohnen, Stadtentwicklung und 

Bauwesen, kein Datum). Weiterhin kann es zielführend 

sein, die digitalen Infrastrukturen als integriertes 

Cloud-Edge Kontinuum aufzubauen. Die Ressourcen 

inkl. Plattformen-Umgebung mit Daten und Anwen-

dungen können dabei je nach ihren Anforderungen 

(Sicherheit, Datenmenge, Verarbeitungsgeschwindig-

keit und Latenzen etc.) auf zentrale Knoten (Cloud-

Computing) oder Randknoten (Edge-Computing)  

verteilt werden (Bundesministerium für Wirtschaft 

und Klimaschutz, kein Datum).

Durch solche digitalen Strukturen können Zusammen-

hänge und Verbindungen zwischen den verschiedenen 

Systembausteinen gezogen werden. Es können den 

Anwendungen (Datenkonsumenten) größere Mengen 

an Daten, neue bzw. ergänzende sowie kombinierte 

Daten – i.d.R. auch in höherer Qualität – zur Ver

fügung gestellt werden. Datensilos werden so  

vermieden (Brandt, 2024). Zudem wird die operative 

Zusammenarbeit zwischen Akteuren bzw. ihren  

Systemen ermöglich bzw. vereinfacht. Die digitalen 

Anwendungen der Systembausteine können so opti-

miert und/oder kombiniert sowie neue Anwendungen 

konzipiert und implementiert werden. Durch die 

Kombination von Cloud- und Edge-Strukturen werden 

außerdem die Integrations- und die Anpassungs

fähigkeit innerhalb des Gesamtsystems zusätzlich 
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erhöht. Insgesamt kann demnach das Gesamtsystem 

durch Digitalisierungsmaßnahmen von verbesserten 

Kooperations- und Interaktionsmöglichkeiten für betei-

ligte Akteure und höherer Effizienz für digital angebun-

dene Systembausteine profitieren. Diese Potenziale gilt 

es auch für Südostniedersachsen zu nutzen.

4.3.2	 Strategische Ausrichtung und Ziele für die 

digitalen Infrastrukturen (für das Mobilitäts- und 

Energiesystem in Südostniedersachsen)

Im Hinblick auf eine nutzer-/menschzentrierte und 

nachhaltige Gesamtsystementwicklung sollten die 

Digitalisierung der physischer Systembausteine und 

der Aufbau digitaler Infrastrukturen im Sinne einer 

„Smart Region“ Südostniedersachsen als zusätzlicher 

Strategiebaustein integriert mit physischen Infrastruk-

turmaßnahmen mitgeplant werden. Die in dieser infra-

strukturellen Transformationsstrategie adressierten 

Sektoren Mobilität und Energie in Verbindung mit 

dem Querschnittsthema Nachhaltigkeit und Umwelt-

schutz bieten bezogen auf die Digitalisierung viele 

Ansatzmöglichkeiten und ein hohes Verbesserungs-

potenzial. Die Digitalisierungsmaßnahmen sollen  

insbesondere die Vernetzung – sowohl innerhalb als 

auch zwischen den verschiedenen Sektoren – und 

Optimierung der Systemelemente fördern und somit 

innovative und hochwertige(re) Systeme und Dienste 

ermöglichen. Digitale Infrastrukturen, Prozesse und 

Systeme sollten dabei möglichst menschzentriert, 

nachhaltig und gemeinwohlorientiert sowie sicher,  

effizient und innovativ zu gestalten. Geplant auf Basis 

integrierter Strategien können sie so eine verbesser-

te und zukunftsorientierte Daseinsvorsorge in Süd-

ostniedersachsen ermöglichen (Hohmann & Libbe, 

2024) (Wolking & Trölsch, 2023). 

Der Ansatz ist also für Südostniedersachsen, gemein-

same regionale digitale Infrastrukturen für die Sekto-

ren Mobilität und Energie zu etablieren, indem die 

Systembausteine dieser beiden Sektoren digitalisiert 

und über effiziente Kommunikationstechnologien und 

Netzwerkstrukturen sowie digitale Plattformen  

vernetzt werden (vgl. Kapitel 4.3.1). Im Sinne einer  

gemeinwohlorientierten Regionsentwicklung ist die 

regionsweite Zusammenarbeit von öffentlichen und 

privaten Akteuren sowie die Verknüpfung/ 

Vernetzung ihrer Systeme entscheidend (Wolking  

& Trölsch, 2023). Daher ist der wesentliche Grund

gedanke, in dieses digitale Infrastruktursystem explizit 

die in Südostniedersachsen agierenden Akteure  

beider Seiten einzubeziehen und den Zugang zu  

ermöglichen (Hohmann & Libbe, 2024). Im Idealfall 

werden dabei private Dienste und Angebote in Ein-

klang mit öffentlichen Systemen und kommunalen 

bzw. regionalen Managementstrategien gebracht 

(Schneider & Koska, 2023). Auch konkrete öffentlich-

private Kooperationen und Entwicklungspartner-

schaften sind sowohl bei dem Aufbau der digitalen 

Infrastrukturen als auch bei den eigentlichen Anwen-

dungen im Mobilitäts- und Energiesektor denkbar 

(Kommunal Agentur NRW GmbH, kein Datum). Insge-

samt soll über das offene digitale Infrastruktursystem 

die Kultur des Teilens und der Zusammenarbeit, unter 

fairen Bedingungen für alle Akteure, forciert werden, 

um so Mehrwerte für die alle Beteiligten inkl. der  

Gesellschaft zu schaffen (Bundesinstitut für Bau-, 

Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2021).

Darüber hinaus sollten im Hinblick auf den Suffizi-

enz-Gedanken und der Vermeidung von Rebound- 

Effekten nutzenschaffende Digitalisierungsprozesse 

identifiziert und priorisiert und dementsprechend un-

nötige Prozesse vermieden werden (DIFU, 2021). Be-

reits bestehende Digitalisierungsansätze, -strategien 

und -maßnahmen innerhalb der Region, z.B. aus 

Wolfsburg (Bundesministerium für Wohnen, Stadt-

entwicklung und Bauwesen (BMWSB), kein Datum), 

sollten mit in überregionale Planungen integriert  

werden. Zudem sollte eine potenzielle Erweiterung auf 

andere Handlungsfelder bzw. Sektoren der Region von 

Beginn an mitbedacht werden (Stichwort: Modularität).

4.3.3	 Ein regionales digitales Ökosystem 

für den Mobilitäts- und Energiesektor 

(in Südostniedersachsen: Bestandteile, 

Handlungsfelder und Anforderungen)

Als Ergänzung zu den physischen Mobilitäts- und 

Energieinfrastrukturmaßnahmen (vgl. Kapitel 4.1  

bzw. 5.1 und 4.2 bzw. 5.2) soll der Ansatz für das  

digitale Infrastruktursystem für Südostniedersachsen 



 

54

(Regionales digitales Ökosystem) als technologischer 

Enabler einerseits für die Optimierung von (inter-)

kommunalen Prozessen und andererseits den effizi-

enten Betrieb von Infrastruktur und Angeboten in  

einem zukünftig smarten Mobilitäts- und Energiesys-

tem dienen und hierfür erforderliche Funktionalitäten 

liefern. Bezug nehmend auf die grundlegenden  

Ansätze von „smarten“ Städten bzw. Regionen (siehe 

Kapitel 4.3.1) ist als zentraler Bestandteil dabei ein 

Daten-Ökosystem mit (verteilten) Daten-Plattformen 

als offene Datendrehscheibe(n) vorgesehen. Weiterer 

Baustein ist parallel hierzu ein Dienste-Ökosystem  

für die Ausführung von (operativen) Anwendungen 

((Mikro-)Services). Das digitale Gesamtökosystem 

(siehe Abbildung 20) soll sich im Sinne der Vernetzung 

sowohl über operative (rot) als auch organisatorische 

(blau) Bereiche erstrecken, sodass diese jeweils eigene 

digitale Räume mit den jeweilig benötigten Eigen-

schaften und Funktionen besitzen, aber auch der die 

horizontale Verknüpfung ermöglicht wird.

Beim operativen Bereich geht es um das operative 

Management des regionalen Mobilitäts- und Energie-

systems inkl. sektorenübergreifender Aspekte. Es 

geht also um die Verknüpfung und Optimierung von 

Daten und Anwendungen, die den Regelbetrieb des 

Mobilitäts- und Energiesystems in SüdOstNieder

sachen kontinuierlich abbilden bzw. aktiv beeinflus-

sen, um das Funktionsspektrum im Vergleich zum 

heutigen Stand mit einzelnen Managementzentralen, 

Systemen und Diensten zu erweitern. Die digitalisier-

ten Bausteine (Räume, Objekte, Infrastrukturen, 

Dienste und Angebote) öffentlicher und privater  

Akteure des Mobilitäts- und Energiesystems sollen  

in diesem Zuge an das regionale digitale Ökosystem 

angebunden werden. Die einzelnen Systembausteine 

sollen ihre (operativen) Daten für das bzw. aus dem 

gesamtregionalen Mobilitäts- und Energiesystem an 

das offene digitale Daten-Ökosystem liefern, in dem 

die Informationen gebündelt und wiederum den  

Akteuren innerhalb der Region und darüber hinaus 

bereitgestellt werden. So wird das enorme Potenzial 

an Daten aus dem Gesamtsystem in einem großen 

Marktplatz gebündelt. Den einzelnen öffentlichen und 

privaten Anwendungen stehen somit nicht nur die  

eigenen Daten, sondern darüber hinaus Informationen 

aus dem Gesamtsystem zur Verfügung, die sie für die 

Optimierung ihrer Funktionen oder neue Funktiona

litäten nutzen können. Das digitale Ökosystem ermög-

licht darüber hinaus den Transfer von dezentralen 

Energie

Operatives Systemmanagement Information, Organisation und Prozessoptimierung

Mobilität / 
Verkehr

Sektoren-
schnittstellen

Kommunale 
Arbeitsprozesse

Institutionelle 
Vernetzung

Information und 
Beteiligung

Regionales digitales Ökosystem mit horizontaler und vertikaler Kommunikation

Digitalisierte/r Räume, Objekte, Infrastrukturen, Dienste und Angebote im Mobilitäts- und Energiesystem

Öffentliche und private Daten-Lieferanten und -Konsumenten:
- Sensoren, Datenlogger und Recheneinheiten (infrastruktur- und verkehrsteilnehmer-/fahrzeugseitig)

- Infrastruktursysteme, Dienste und Angebote mit digitalen Anwendungen
- Devices bzw. HMI-Schnittstellen von Anwendungen

Dienste-Ökosystem
- Verteilte Dienste-Plattformen für spezifische Anwendungen (sowohl Daten-Konsumenten als auch Daten-Lieferanten) -

Daten-Ökosystem
- Verteilte Daten-Plattformen als offene Datendrehscheibe(n) -

Kommunikation

Abbildung 20: Regionales digitales Ökosystem für den Mobilitäts- und Energiesektor

Quelle: Eigene Abbildung

20



 

55

Zentrale Ergebnisse

Management-Anwendungen (inkl. Anwendungen auf 

lokalen physischen Infrastrukturelementen direkt im 

realen Raum) oder Teilen davon in das übergeordnete 

Dienste-Ökosystem bzw. die Ergänzung dezentraler 

Anwendungen durch „zentralisierte“ Anwendungen 

im Dienste-Ökosystem, wobei diese in einem Cloud-

Edge Kontinuum an den passenden Systemknoten (je 

nach Anforderungen) ausgeführt werden sollten und 

nahtlos integriert werden müssen. So sollen die  

Vernetzung bzw. Interaktion der operativen Systeme 

leichter und die Vorteile zentraler und dezentraler 

Systemansätze kombinierbar werden. Dies gilt für 

Anwendungen öffentlicher Systembausteine, aber 

auch für die Integration privater oder privat-öffentli-

cher Anwendungen in das Dienste-Ökosystem, um 

diese möglichst mit gesamtsystemischen regionalen 

Managementstrategien bzw. -ziele zu harmonisieren. 

Innerhalb bzw. über das regionale digitale Ökosystem 

können (operative) Daten und Anwendungen somit 

sektorenübergreifend einfacher miteinander inter-

agieren und aufeinander abgestimmt werden, was 

bestenfalls auch die personelle Zusammenarbeit  

erleichtert. Durch diese gesamtheitliche Verknüpfung 

und Bündelung werden zudem potenziell neue Anwen

dungen und Funktionen möglich, die es zu identifizie-

ren gilt und die entweder innerhalb des gemeinsamen 

digitalen Raums oder in an das Ökosystem angebun

dene Systeme implementiert werden können.

Gleichzeitig kann ein regionales digitales Ökosystem 

auf anderer Ebene für organisatorische Prozesse in 

Südostniedersachsen verwendet werden. Im Rahmen 

des gemeinsamen digitalen Raums könnten gesamt-

regionale Strukturen und Plattformen für die Digitali-

sierung kommunaler Arbeitsprozesse aufgebaut 

werden, um die verschiedenen verantwortlichen 

Fachämter für die Maßnahmen im Mobilitäts- und 

Energiesektor innerhalb und zwischen den Kommu-

nen besser zu vernetzen und damit die regionsweite 

Zusammenarbeit zu verbessern. So können die  

Prozesse der räumlichen Verflechtung von Aufgaben 

und Maßnahmen in der Region gerechter werden 

(Brandt, 2024) (Albrecht & Kühne, 2018). Außerdem 

kann das digitale Ökosystem eine Plattform zur  

institutionellen Vernetzung öffentlicher und privater 

Akteure (Politik, kommunale Verwaltung/Fachämter, 

Wirtschaft, Wissenschaft, Verbände, Vereine etc.) in 

der Region bieten, um die unterschiedlichen Sicht-

weisen und Handlungsebenen zusammenzubringen, 

die Akteure zur Zusammenarbeit zu ermutigen,  

sowie Netzwerke zu bilden und Kooperationsmög-

lichkeiten aufzuzeigen (Brandt, 2024) (Pätzold, 2023). 

In stark gesellschaftsrelevanten Bereichen, wie dem 

Mobilitäts- und Energiesystem, sind transparente  

Informationen und Beteiligungsmöglichkeiten für die 

Gesamtgesellschaft besonders relevant und werden 

mittlerweile auch vermehrt eingesetzt (Abt, 2024).  

Innerhalb des digitalen Ökosystems können auch 

hierfür nutzbare digitale Plattformen und Anwendun-

gen implementiert werden, die den Verantwortlichen 

ermöglichen unkompliziert, strukturiert und erlebbar 

Informationen zu veröffentlichen und Beteiligungs-

formen bereitzustellen, die für die Bürgerinnen und 

Bürger der Region jederzeit abrufbar sind. Durch den 

gesamtregionalen Kontext können auch an dieser 

Stelle die interkommunalen Verflechtungen in Süd-

ostniedersachsen besser dargestellt und Synergien 

genutzt werden.

An ein solches digitales Ökosystem zur Vernetzung 

des Mobilitäts- und Energiesystems sollten einige 

grundsätzliche Anforderungen gestellt werden,  

wie z.B.:

•	Prinzipiell diskriminierungsfreier Zugang  

für alle Akteure und Systeme und nahtlose  

Datenverfügbarkeit (DiMOS Operations GmbH, 

kein Datum)

•	Modulare/r Systemaufbau bzw. -architektur 

mit voneinander abgrenzbaren, aber vernetz-

ten Einheiten (Sahr, 2024)

•	Verwendung von etablierten Standards zur  

Sicherstellung der Kompatibilität innerhalb 

des Ökosystems und nach externen Systemen 

(insbesondere zu anderen regionalen, natio

nalen oder internationalen digitalen Öko

systemen) (Schneider & Koska, 2023)

•	Festlegung und Einhaltung von hohen  

Qualitätsstandards (insbesondere bei Daten) 

(Schneider & Koska, 2023)
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•	Freie Skalierbar- und Erweiterbarkeit,  

Portabilität und Interoperabilität auf allen  

Ebenen (Hardwareressourcen, Software-Platt-

formen, Daten, Anwendungen etc.) (Eisbach, et 

al., kein Datum) (DiMOS Operations GmbH, kein 

Datum) (Bundesministerium für Wirtschaft und 

Klimaschutz, kein Datum)

•	Wahrung des Datenschutzes (DSGVO-Konformi-

tät) sowie der Datenhoheit und -souveränität 

(Bundesministerium für Wirtschaft und  

Klimaschutz, kein Datum)

•	Höchste Ansprüche an Datensicherheit  

und Nutzung modernster Cyber-Security- 

Technologien und -Ansätze (z.B. Security-by-

Design) (Sahr, 2024)

•	Möglichst den Open-Source-Ansatz verfolgen 

(Bundesministerium für Wirtschaft und  

Klimaschutz (BMWK), kein Datum)

Weitere Anforderungen und Komponenten sind im 

Rahmen der konkretisierten Maßnahmen in Kapitel 

5.3 dargestellt, wobei an dieses Dokument kein An-

spruch an Vollständigkeit zu diesen Aspekten erhebt.

Die Idee des digitalen Ökosystem stellt zusammen-

gefasst ein sektorenübergreifendes (insb. Mobilität 

und Energie) Netz aus modularen, einheitlichen und 

offenen Plattformen für Daten, Anwendungen und  

Akteure auf operativer und organisatorischer Ebene 

für die Region und darüber hinaus dar. Durch die  

gesamtheitliche sichere Vernetzung im Ökosystem 

können dabei Verknüpfungen sowohl zwischen den 

Sektoren als auch zwischen operativen und organi-

satorischen Funktionsbereichen gezogen werden.  

Als Beispiel können digitale Modelle bzw. Zwillinge 

genannt werden, die im operativen Betrieb wesentli-

chen Input z.B. für Management- und Steuerungs-

tools liefern und gleichzeitig im Hinblick auf die 

Information der Gesellschaft auf organisatorischer 

Ebene die Basis für die interaktive Darstellung von 

Planungsmaßnahmen darstellen können.

4.3.4	 Leitwerke und -projekte sowie organisatori-

sche Herausforderungen und Entscheidungen

Mit Blick auf eine Umsetzung eines regionalen digita-

len Ökosystems oder Teilen davon soll an dieser Stelle 

noch auf einige Leitwerke und -projekte verwiesen 

werden, auf deren Inhalte, Ergebnisse und Empfeh-

lungen aufgesetzt werden könnte bzw. sollte. Die 

neue Leipzig Charta (Bundesministerium für Wohnen, 

Stadtentwicklung und Bauwesen, 2020) und die 

Smart City Charta (Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und 

Raumforschung, 2021) liefern grundsätzliche  

Orientierungsmöglichkeiten für eine gemeinwohl

orientierte, integrierte, nachhaltige und digitale Ent-

wicklung und Transformationen von Kommunen. In 

den Forschungsprojekte GAIA-X (Bundesministerium 

für Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), kein  

Datum) und IPCEI-CIS (Bundesministerium für Wirt-

schaft und Klimaschutz, kein Datum) wird darüber 

hinaus an Lösungen für offene, effiziente und insbe-

sondere unabhängige digitale Infrastruktur- bzw. 

Ökosysteme gearbeitet. Weitere potenziell hilfreiche 

Werke liefern z.B.

•	ein Kurzüberblick Urbane Datenplattformen 

(Bundesministerium für Wohnen, Stadtent-

wicklung und Bauwesen, kein Datum),

•	ein Überblick über die Typologie der Datenarten 

bzw. Datensystematik (Bundesministerium des 

Innern, für Bau und Heimat, kein Datum),

•	Leitfaden für die Umsetzung von kommunalen 

Datenstrategien (Bundesinstitut für Bau-, 

Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2021) 

(Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raum

forschung (BBSR), 2023),

•	ein Überblick über Netzwerke in den Themen-

feldern „Digitalisierung“ und „Smart City“ 

(Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raum

forschung (BBSR), 2023).

Zudem liefert insbesondere das (Bundesinstitut für 

Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2023) Kom-

munen konkrete Empfehlungen für die Umsetzung 

von digitalen Plattformen und gibt damit Hilfestellun-

gen für wesentliche organisatorische Herausforde-

rungen und Entscheidungen für den Aufbau offener 
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digitaler Strukturen und Systeme. Hierzu zählt  

zunächst der strategische Aspekt einen Konsens  

zwischen allen beteiligten Akteuren (insbesondere  

öffentlich und privat) und ihren Bedürfnissen zu  

finden und gemeinsame Ziele, klare Leitlinien (Rege-

lungen und Rahmenbedingungen) und Prozesse zu 

vereinbaren. Zudem müssen Finanzierungsmöglich-

keiten und -modelle geklärt werden. Aus technologi-

scher Sicht müssen bei der Entwicklung des System-

designs eine Vielzahl an Entscheidungen getroffen 

werden, welche konkreten Technologien für die  

verschiedensten Bereiche des digitalen Ökosystems 

genutzt werden sollen. Dies muss auf Basis genauer 

Anforderungsanalysen erfolgen. Außerdem muss 

sich zwischen verschiedenen Varianten für die Ent-

wicklung und den Betrieb des Systems entschieden 

und entsprechende Verantwortlichkeiten festgelegt 

werden. Personell sollten zudem Digitalkompetenzen 

aufgebaut bzw. stetig verbessert werden. (Bundesin-

stitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 

2023) (Wolking & Trölsch, 2023) (Bundesinstitut für 

Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2021) (Bun-

desinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung 

(BBSR), 2023).
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Aufgrund der im Kapitel 4 dargestellten Erkenntnisse erscheinen die nachfolgenden Maßnahmen für den 

Zeithorizont bis 2030 (und darüber hinaus) als sinnvoller Beitrag zu einer Transformationsstrategie für die 

Region Südostniedersachsen. Die Maßnahmen sind nicht nach ihrer Wichtigkeit sortiert. Zudem betreffen die 

Maßnahmen jeweils individuell Akteure aus verschiedenen Bereichen wie Gebietskörperschaften, 

Wirtschaftsunternehmen, Privatpersonen und weitere. Da viele Maßnahmen von nationalen und internationa-

len Entwicklungen abhängen, werden das allgemein gewünschte Ziel und die regionalen 

Handlungsmöglichkeiten dezidiert aufgeführt.

5.1	� Energie- und Antriebsinfra-
struktur als Entwicklungsbe-
dingungen

Aus den im Kapitel 4.1 dargelegten Ergebnissen  

geht hervor, dass bereits auf verschiedenen Ebenen 

Studien und Planungen für den Ausbau der Ladein-

frastruktur für BEV in Deutschland innerhalb der 

nächsten ein bis zwei Jahrzehnte existieren. Neben 

lokalen Initiativen ist da z.B. das „Deutschlandnetz“ 

zu nennen. Jedoch laufen viele Planungen parallel 

und beziehen sich auf makroskopische Größen, also 

z.B. die Anzahl an Ladepunkten innerhalb Deutsch-

lands im Jahr 2030. Damit stehen unterschiedliche 

Zielvorstellungen nebeneinander und finden nicht 

systematisch Eingang in nachgelagerte Prozesse  

auf Kreisebene und in den Kommunen.

Grundsätzlich fehlt es also an einer klaren lokalen 

Zielvorstellung, wie sich die Ladeinfrastruktur in  

Zusammenarbeit mit den Akteuren aus der Privat-

wirtschaft weiterentwickeln soll. Erste Ansätze dazu 

wurden bereits von (Bundesministerium für Digitales 

und Verkehr, 2022) und (Graf, et al., 2023) beschrie-

ben, warten aber vielerorts noch auf eine Umset-

zung.

Darüber hinaus existieren einige technische Lösun-

gen, um die Ladeinfrastruktur möglichst effizient mit 

dem Stromnetz zu verbinden. Dazu gehören für ver-

schiedene Varianten des Bidirektionalen Ladens und 

für Ladestrategien ausgerüstete Komponenten auf 

Fahrzeug- und auf Infrastrukturseite. Diese sind ent-

weder bereits auf dem Markt oder werden in den 

nächsten Jahren durch Gesetzesänderungen und 

neue Standards massentauglich werden.

Dahingegen bewegt sich vergleichsweise wenig bei 

Wasserstoffanwendungen im Verkehrsbereich. Neben 

den systemeigenen Vor- und Nachteilen von FCEV 

liegt das auch an Skaleneffekten bezüglich der Erzeu-

gung und des Transports von Wasserstoff. Insofern 

bleibt zu prüfen, in welchem räumlichen Rahmen und 

welcher Branche Wasserstoff am besten geeignet ist, 

klimaschädliche(re) Verfahren abzulösen.

5.1.1	 Maßnahme: Lokaler Masterplan  

Ladeinfrastruktur 

Ausgangslage/Problem:  

Viele Kommunen stehen vor dem Problem, nationale 

Zielvorstellungen zum Ladeinfrastrukturausbau vor 

Ort umzusetzen. Das betrifft Fragen der Dimensio

nierung und Standortwahl (wie viele Ladepunkte wer-

den wo voraussichtlich zu einem Zeitpunkt benötigt, 

wo wird Ladeinfrastruktur im öffentlichen Raum benö-

tigt), Genehmigung (ressourceneffiziente Beteiligung), 

der Kooperation mit der Privatwirtschaft, des Be-

triebs (Betreibermodell) und viele weitere Aspekte. 

Insbesondere sollen auch laufende Initiativen zum 

Ladeinfrastrukturausbau durch andere Akteure und 

5
	

Empfehlungen



59

Empfehlungen 

in Nachbarkommunen koordiniert werden. Bei Kom-

munen laufen somit viele Handlungsstränge zusam-

men und sie können (indirekt) die Entwicklung mitge-

stalten.

Ziel: Einerseits kann die Kommune intern Arbeitsab-

läufe und Verantwortlichkeiten optimieren und ande-

rerseits das Thema Ladeinfrastruktur gegenüber 

Wirtschaftsakteuren und der allgemeinen Öffentlich-

keit nach außen kommunizieren. Dazu gehören Defi-

nitionen von Maßnahmen mit einem Bezug zur lokalen 

Ladeinfrastruktur in der eigenen Kommune (und ggf. 

benachbarter Kommunen) bezüglich der vier Prozess

schritte Orientierung/Vernetzung, Planung, Vergabe/

Genehmigung und Errichtung/Betrieb. 

Beschreibung: Die Antworten sollen Kommunen in ei-

nem Lokalen Masterplan Ladeinfrastruktur festhalten, 

der auch lokalen privaten Akteuren eine Richtlinie an 

die Hand gibt und den Ausbaufortschritt überprüfbar 

machen kann. Mögliche Inhalte eines solchen Plans 

sind im Musterdokument (NOW GmbH, 2024) festgehal-

ten und können als Grundlage eines eigenen Planungs-

dokuments übernommen werden. Dabei handelt es 

sich sowohl um klassische Planungsinstrumente (z.B. 

Standortplanung) als auch Maßnahmen zur internen 

Organisation der Kommune, zur Vernetzung und  

Öffentlichkeitsarbeit.

Akteure:

•	Kommunen, Landkreise und kreisfreie Städte 

in Südostniedersachsen

•	Netzversorger

•	Weitere Akteure aus der Privatwirtschaft (als 

optionale Adressaten des Plans)

•	Bürger:innen (als optionale Adressaten des 

Plans)

Zeithorizont: Die Maßnahme wurde bereits im Master-

plan Ladeinfrastruktur II der Bundesregierung (Bun-

desministerium für Digitales und Verkehr, 2022) aufge-

führt, konnte aber noch nicht umgesetzt werden. Das 

Musterdokument für einen Lokalen Masterplan 

Ladeinfrastruktur (NOW GmbH, 2024) wurde Ende 

2024 ca. ein Jahr verspätet fertiggestellt.

Aufgrund der Vorlage kann ein Lokaler Masterplan 

Ladeinfrastruktur im Prinzip schnell erstellt werden. 

Dessen Beschluss und die folgende Umsetzung der 

gewählten Maßnahmen sind von den der jeweiligen 

Kommune abhängig und nicht exakt abschätzbar. Da 

einzelne Maßnahmen Ausschreibungen bedingen, 

sind mehrere Jahre ab der Dokumentfertigstellung 

anzusetzen. Im Kontext der Transformationsstrategie 

für Südostniedersachsen erscheint 2030 als Zieljahr 

machbar.

Verweise: (Pardo-Bosch, et al., 2021), (Bundesminis-

terium für Digitales und Verkehr, 2022), (Graf, et al., 

2023), (NOW GmbH, 2024). 
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5.1.2	 Maßnahme: Öffentliche Ladeinfrastruktur 

ausbauen

Ausgangslage/Problem: 

Mit öffentlicher Ladeinfrastruktur ist hier diskrimi

nierungsfrei zugängliche Ladeinfrastruktur im öffent-

lichen Raum gemeint. Sogenannte halböffentliche  

Ladeinfrastruktur wird separat in Tabelle 8 behandelt. 

In einzelnen Stadtbezirken verfügen aufgrund des  

hohen Motorisierungsgrads und gleichzeitig hoher 

Einwohnerdichte viele Anwohner:innen nicht über  

einen privaten Stellplatz. Deshalb wird das Fahrzeug 

im öffentlichen Straßenraum oder in Bezirksgaragen 

abgestellt, wo es an Lademöglichkeiten mangelt. In 

Wohngebieten sind definitionsgemäß wenige Gewerbe 

erlaubt und vorhanden, sodass in der Regel Lade

infrastruktur im halböffentlichen Raum nicht in  

unmittelbarer Nähe oder im benötigten Umfang vor-

handen ist.

Längere Standzeiten des Fahrzeugs wie während  

des Aufenthalts in der Wohnung eignen sich aber  

aus Sicht des Energiesystems besonders zum Laden 

von BEV, weil die Netzbelastung (durch Ladestrate-

gien und Bidirektionales Laden) geringer gehalten 

werden kann. Somit sollte der durch einen wachsen-

den Anteil der mit BEV realisierten Alltagsmobilität  

begründete Bedarf an Ladeinfrastruktur nicht vor-

rangig mit Schnellladesäulen gedeckt werden. Zwar 

können aus einer makroskopischen Sichtweise Lade-

punkte am Arbeitsplatz eine Alternative für einen  

Teil der Anwohner:innen darstellen – jedoch hängt 

dies u.a. von den örtlichen Unternehmen und dem 

Pendleranteil ab.

Ziel: Da der öffentliche Raum bei der Einrichtung von 

Ladeinfrastruktur umgestaltet und umgenutzt wird, 

sollten Kommunen Richtlinien entwickeln, welche 

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell

•	Vorlagen und Standortkarten des Bundesmi-

nisteriums für Digitales und Verkehr

•	Planungsdokument Lokaler Masterplan Ladein-

frastruktur

•	Nachgeordnete Planungsdokumente zur Stand-

ortplanung

•	Öffentlichkeitsarbeit

•	Koordinator:in Ladeinfrastruktur in Kommune

•	Personal für Planungs- und Genehmigungsauf-

gaben hinsichtlich der Ladeinfrastruktur

•	Kooperation/Koordinationsgremien mit Nach-

barkommunen und privatwirtschaftlichen Ak-

teuren

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen:

•	Die nachfolgenden Maßnahmen können Bestand

teil eines lokalen Masterplans Ladeinfrastruktur 

sein: Tabelle 5, Tabelle 6, Tabelle 7, Tabelle 8

Abhängigkeit

Tabelle 4: Maßnahme: Lokaler Masterplan Ladeinfrastruktur



 

61

Empfehlungen 

Quantität und Qualität Ladeinfrastruktur im öffentli-

chen Raum aufweisen sollte. Dazu gehört auch der 

Anteil an Schnellladesäulen und wie/ob die Anlagen 

für Ladestrategien und/oder Bidirektionales Laden 

vorbereitet werden sollen. Im besten Fall sollten die 

Richtlinien in Fachgremien erarbeitet werden, welche 

diese deutschlandweit zur Anwendung bereitstellen.

Darauf aufbauend kann dann ein Betriebskonzept 

(z.B. Konzession) erarbeitet und mit Betreibern an 

der Realisierung der Ladeinfrastruktur gearbeitet 

werden. Bei einem schrittweisen Ausbau gilt es  

dabei, zwei unterschiedliche Ziele zu berücksichtigen: 

Einerseits die Erreichbarkeit durch ein flächende-

ckendes Mindestangebot zu schaffen, das allen Nut-

zer:innen einen Ladepunkt in einem zu definierenden 

Umkreis garantiert, andererseits die öffentliche  

Ladeinfrastruktur an die (potenzielle) Nachfrage ins-

besondere in Stadtbezirken mit hoher Einwohner-

dichte auszubauen. Zusätzlich können kleinräumige 

Maßnahmen dabei helfen, die Nutzung der Ladeinfra-

struktur zu verbessern.

Beschreibung: Am Ausbau der öffentlichen Ladeinf-

rastruktur sind verschiedene Akteure mit individuel-

len Zielen beteiligt. Im öffentlichen Raum kommt der 

Kommune aber ein besonderes Mitspracherecht zu 

Gute. Sie muss die verschiedenen Ansprüche an den 

öffentlichen Raum und die Ladealternativen auf Pri-

vatgrund bei der Planung berücksichtigen. Das kann 

im Rahmen eines Lokalen Masterplans Ladeinfra-

struktur (siehe Tabelle 4) oder außerhalb davon ge-

schehen.

Allgemein wäre es von Vorteil, einen (freiwilligen) 

Rahmen in Form einer deutschlandweiten Richtlinie 

zur Ladeinfrastrukturbedarfsplanung zu erarbeiten, 

da so doppelte oder sich widersprechende Ansätze 

von einzelnen Kommunen vermieden werden können. 

Die Richtlinie sollte neben der Versorgung der Bevöl-

kerung mit Ladeinfrastruktur auch aus der Strom-

versorgung begründete Nebenbedingungen berück-

sichtigen. Die darin zu behandelnden Fragen können 

z.B. sein: Welche Ladepunktdichte ist unter welchen 

Bedingungen anzustreben? Wo sind Schnelllade

säulen einzurichten und wo möglichst nicht? Gibt es  

Mindeststandards für die technische Ausgestaltung 

(z.B. Ladeleistung, Kompatibilität mit Ladestrategien 

oder dem Bidirektionalen Laden)? Sind besondere 

Betriebskonzepte wie eine Ladezeitbegrenzung, Re-

servierung des Ladepunkts und Ausweichparkstände 

zum Umparken nach dem Ladevorgang an bestimm-

ten Standorten von Vorteil und deshalb anzuwenden? 

Für eine Richtlinie zur Ladeinfrastrukturbedarfspla-

nung bedarf es unbedingt einem fachlich kompetenten 

und verantwortlichen Gremium. Dieses könnte für  

die Verkehrsaspekte z.B. aus der Forschungsgesell-

schaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV)  

besetzt werden.

Kommunen mit starken Pendlerbeziehungen sollten 

ihre Strategien zur öffentlichen Ladeinfrastruktur  

abstimmen, um die Nachfrage aus der Tagesbevölke-

rung abzuleiten. Auf (Tages)Touristen ausgerichtete 

Orte sollten diese ebenso bei der Nachfrage nach  

öffentlichen Ladestationen einbeziehen.

Dann gilt es, die Bedarfsplanung mit konkreten 

Standorten umzusetzen. Dies übernehmen in der  

Regel private Ladeinfrastrukturbetreiber. Z.B. mit  

einer Konzession kann die Kommune mitbestimmen, 

dass die eigenen Planungsgrundsätze bei der Stand-

ortwahl berücksichtigt werden. Die Bedarfsplanung 

kann der Öffentlichkeit z.B. über ein Geoinformations

system und über andere Medien und Veranstaltungen 

vorgestellt werden, um Hinweise aus der Bevölke-

rung zur Umsetzung zu erhalten.

Parallel zur Umsetzung bietet sich eine Evaluation 

der Richtlinie und des Betriebskonzepts anhand  

der bereits in Betrieb befindlichen Ladestationen im  

öffentlichen Raum an, um diese an neue Erkennt

nisse anzupassen.

Akteure:

•	Kommune, Region

•	Bürger:innen

•	Ladeinfrastruktur- und Netzbetreiber, weitere 

Unternehmen im Bereich Ladeinfrastruktur 

und dazugehöriger Dienstleistungen
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Zeithorizont: Einzelne Komponenten lassen sich un-

abhängig voneinander umsetzen: Sobald ein Gremium 

gebildet wurde, kann eine Richtlinie zur Ladeinfra-

strukturbedarfsplanung innerhalb von ein bis zwei 

Jahren erarbeitet werden. Die Schwierigkeit liegt hier 

mehr in der interdisziplinären Fragestellung (Ver-

kehrssystem und Energieversorgung zusammen zu 

betrachten). Die konkrete Umsetzung hängt mit dem 

Lokalen Masterplan Ladeinfrastruktur (Tabelle 4) zu-

sammen und benötigt voraussichtlich auch mehrere 

Jahre bis Jahrzehnte. Begleitende Maßnahmen aus 

dem Bereich der Öffentlichkeitsarbeit und Bürgerbe-

teiligung sollten allerdings innerhalb der ersten Jahre 

anlaufen. 

Verweise: (Windt & Arnhold, 2020), (Pardo-Bosch, et 

al., 2021), (Graf, et al., 2023), (NOW GmbH, 2023), (Om-

niflow, kein Datum).

5
Tabelle 5: Maßnahme: Öffentliche Ladeinfrastruktur ausbauen

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell

•	Installation von smarten Masten (z.B. (Omniflow, 

kein Datum)) als Laterne mit Ladepunkt, Wind- 

und PV-Modul, Energiespeicher, Sensoren 

(Schadstoffemissionen / Luftqualität, Lärme

missionen, Kameras o.Ä.) und Kommunikations-

einheiten

•	Allgemein Einrichtung von öffentlicher Lade

infrastruktur in Wohngebieten mit wenigen  

privaten Stellplätzen

•	Richtlinie zur Ladeinfrastrukturbedarfsplanung

•	Registrierung von Ladeinfrastruktur an einer 

zentralen Stelle für Bedarfsplanung der Ge-

samtladeinfrastruktur einer Kommune

•	Zentrale Ansprechpartner bei der Kommune

•	Einfache Prüfung der Verteilnetzkapazität am 

Betriebsstandort / des Ausbaubedarfs wegen 

Ladeinfrastruktur

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen:

•	Zusätzliche Anlagen zur Energiegewinnung für 

den steigenden Bedarf (siehe Tabelle 9)

•	Bidirektionales Laden kann helfen, kurzfristige 

Stromnachfragespitzen mithilfe angeschlosse-

ner BEV-Batterien zu bedienen (siehe Tabelle 11

•	Andere Kategorien von Ladestationen können je 

nach Ausbaustand und Zugangsmodalität einen 

Teil der Ladenachfrage aufnehmen, wie z.B. La-

destationen im Betrieb (Tabelle 7) oder halböf-

fentliche Ladestationen (Tabelle 8)

Abhängigkeit

•	Vorgehen nach einem ggf. vorhandenen Lokalen 

Masterplan Ladeinfrastruktur, siehe Tabelle 4
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5.1.3	 Maßnahme: Photovoltaikanlagen zur  

dezentralen Energiegewinnung

Ausgangslage/Problem:  

Neben BEV werden im Betrachtungszeitraum der 

Transformationsstrategie noch weitere bisher mit 

fossilen Kraftstoffen betriebene Verbraucher (z.B. 

Heizung) auf einen vollelektrischen Antrieb umge-

stellt werden. Damit steigt womöglich neben dem 

täglichen Strombedarf auch der Bedarf zu Spitzen-

zeiten, da ein Teil der Nachfrage zeitlich wenig ver-

schoben werden kann. 

Die Stromnachfrage korreliert stark mit den tägli-

chen Aktivitäten der Bevölkerung. So werden BEV 

entweder an Schnellladesäulen geladen oder an  

Orten, wo sich der/die Nutzer:in über mehrere Stunden 

aufhält. Das sind vornehmlich die Wohnung und der 

Arbeitsplatz.

Ziel: Um den Ausbau des Stromnetzes und die Last 

innerhalb des Verteilnetzes zu begrenzen, können 

dezentrale Anlagen für erneuerbare Energien helfen. 

Wenn BEV dort direkt im lokalen (Haus-)Netz den 

Strom abnehmen, reduziert das zunächst die Last 

des Verteilnetzes zum Ladezeitpunkt. Es muss weni-

ger Strom eingespeist und an anderer Stelle wieder 

abgenommen werden. Zusätzlich werden weniger 

BEV zur Zeit der Spitzenlast am frühen Abend gela-

den. In der Regel werden in diesem Kontext 

Photovoltaikanlagen zur Energiegewinnung genutzt. 

Damit das Ziel wirklich erreicht wird, müssen BEV 

von Arbeitnehmer:innen bzw. Anwohner:innen vor-

nehmlich über die Mittagszeit geladen werden, da 

dann die Anlage im Jahresmittel am meisten Strom 

bereitstellt. Ansonsten bedarf es noch eines lokalen 

Zwischenspeichers, um zeitversetzt zu laden. Die 

Maßnahme sollte vorrangig in Betrieben durchge-

führt werden, da hier folgende Faktoren zum Erfolg 

beitragen:

•	Häufiger BEV-Standort tagsüber über mehrere 

Stunden

•	Flächenverfügbarkeit für Photovoltaikanlage 

und Ladepunkt(e)

•	Diverse andere Verbraucher über den Tages-

verlauf im Einsatz, die alternativ den Strom 

abnehmen können

•	Gemeinsame Nutzung durch Privatfahrzeuge 

von Arbeitnehmer:innen und Firmenwagen

•	(Potenzieller) Nutzerkreis oft größer als bei 

Ladeinfrastruktur an Ein- und Mehrfamilien-

häusern

Beschreibung: Einzeln betrachtet können Unterneh-

men und Privatpersonen technisch gesehen die Maß-

nahme längst umsetzen. Da mit einer Skalierung der 

Maßnahme aber Vorteile für das Energiesystem und 

auch für die Ladeinfrastruktur als Ganzes entstehen, 

besteht ein Interesse an einer übergeordneten Unter-

stützung, Förderung und Evaluation.

Neben Fördermitteln für konkrete Vorhaben sind  

weitere unterstützende Teilmaßnahmen vorstellbar, 

um Akteure aus der Privatwirtschaft von der Rele-

vanz des Themas zu überzeugen: Durch Öffentlich

keitsarbeit und Regelungen in Bebauungsplänen  

können die Themen weitergetragen werden.

Akteure:

•	Kommunen und kreisfreie Städte in Südost-

niedersachsen

•	Netzversorger

•	Immobilienunternehmen und Privatpersonen 

als Immobilienbesitzer

•	Unternehmen, die sowohl über Ladestationen 

als auch andere Verbraucher verfügen

Zeithorizont: Die einzelnen Komponenten hängen nur 

indirekt zusammen und ermöglichen somit, Teile in-

nerhalb weniger Jahre umzusetzen.

Verweise: (DIFU, 2020), (Keller, et al., 2022), (Martin, et 

al., 2022), (Weber, et al., 2023), (Wirth, 2025), (BMWK, 

kein Datum).
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5.1.4	 Maßnahme: Ladeinfrastruktur im Betrieb / 

am Arbeitsplatz ausbauen 

Ausgangslage/Problem:  

Im ländlichen Raum wirken sich aufgrund der Topo-

logie und Geometrie des Verteilnetzes Schnelllade-

säulen besonders negativ auf die Netzbelastung aus. 

Aber auch im städtischen Raum sind bei einem ho-

hen Anteil an Schnellladevorgängen Probleme zu er-

warten. Folglich bedarf es eines Ausbaus des Strom-

netzes kombiniert mit Maßnahmen, welche einer 

hohen Netzbelastung entgegenwirken.

Die Stromnachfrage korreliert stark mit den tägli-

chen Aktivitäten der Bevölkerung. So werden BEV 

entweder an Schnellladesäulen geladen oder an  

Orten, wo sich der/die Nutzer:in regelmäßig über 

mehrere Stunden aufhält. Das sind vornehmlich  

die Wohnung und der Arbeitsplatz.

Ziel: Um einer hohen Netzbelastung zu begegnen, 

sollten in großem Maß Ladesäulen für Arbeitneh-

mer:innen zur Verfügung gestellt werden. Die folgen-

den Faktoren können zum Erfolg beitragen:

6
Tabelle 6: Maßnahme: Photovoltaikanlagen zur dezentralen Energiegewinnung

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, betrieblich/planerisch

•	Solarkataster zum Aufzeigen des Potenzials von 

Photovoltaikanlagen PV-Anlagen auf Parkplät-

zen, auf Dachflächen von Gebäuden, an Fassa-

den etc. (DIFU, 2020)

•	Synergieeffekte von PV-Anlagen und Begrünung 

nutzen: Begrünung wirkt als natürliche Klimaan-

lage für die PV-Anlage, sodass sich die Effizienz 

der Anlage erhöht, zudem wird Feinstaub und 

CO₂ gebunden und Regen zur Überflutungsvor-

sorge gespeichert (DIFU, 2020)

•	Örtliche Satzungen mit Vorgaben, z.B. Bebau-

ungsplan

•	Zentrale Ansprechpartner bei der Kommune für 

(bau)rechtliche und Fragen zu Fördermitteln

•	Verfahren für regelmäßige Evaluation des Aus-

baustands

•	Öffentlichkeitsarbeit: Vermittlung der rechtli-

chen und technischen Möglichkeiten an Interes-

senten aus der Privatwirtschaft

•	Evaluation des Ausbaufortschritts und Kommu-

nikation des Ergebnisses

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	Energie kann durch Zwischenspeicherung in 

Batterien zeitversetzt genutzt werden, siehe  

Tabelle 11)

•	Kann in einem Lokalen Masterplan Ladeinfra-

struktur aufgenommen werden, siehe Tabelle 4

•	Tabelle 9 (wenn nicht genug dezentrale Anlagen 

für erneuerbare Energien vorhanden sind)

Abhängigkeit

•	Tabelle 7 (damit auch direkte Abnehmer ange-

schlossen sind)
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•	Häufiger BEV-Standort tagsüber über mehrere 

Stunden

•	Flächenverfügbarkeit für Ladepunkt(e)

•	Gemeinsame Nutzung durch Privatfahrzeuge 

von Arbeitnehmer:innen und Firmenwagen

•	Im Einzelfall (je nach Standort) auch als  

halböffentliche Ladesäule betreibbar

Beschreibung: Einzeln betrachtet können Unterneh-

men und Privatpersonen technisch gesehen die Maß-

nahme längst umsetzen. Es gibt verschiedene Betrei-

bermodelle für Ladeinfrastruktur am Arbeitsplatz, 

sodass die Verantwortung für die Anlage, der Nutzer-

kreis und Abrechnungsfragen den örtlichen Bedürf-

nissen angepasst werden können. 

Mit einer Skalierung der Maßnahme entstehen aber  

einerseits Vorteile für das Energiesystem, andererseits 

kann ein Teil der sonst am Wohnstandort zu bedienen-

den Energienachfrage zum Arbeitsplatz verlagert  

werden. Insofern besteht ein Interesse an einer über-

geordneten Unterstützung, Förderung und Evaluation.

Akteure:

•	Kommunen

•	Private Unternehmen

•	Verbände allgemein, Industrie- und Handels-

kammer

•	Netzbetreiber

Zeithorizont: Einzelne Komponenten sind mit dem Lo-

kalen Masterplan für Ladeinfrastruktur (siehe Tabelle 4) 

verknüpft und damit an dessen Konzeption, Beschluss 

und Implementierung gebunden: Insbesondere der Bei-

trag zur Bedarfsplanung ergibt nur in diesem Kontext 

Sinn. Im besten Fall können interessierte Unternehmen 

aber kurzfristig mit der Umsetzung beginnen, solange 

das Verteilnetz zusätzliche Ladeinfrastruktur zulässt.

Verweise: (Nobis & Kuhnimhof, 2018), (Windt & Arn-

hold, 2020).

7

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, betrieblich/planerisch

•	Über Mindestangebot nach (Bundesministerium 

für Justiz, 2024) hinausgehende Ladeinfrastruk-

tur schaffen, auch in bisher ausgenommenen 

Betrieben

•	Parallel Betriebsfuhrpark auf BEV umstellen

•	Ladeinfrastruktur für Mitarbeiter:innen öffnen

•	Örtliche Satzungen mit Vorgaben, z.B. Bebau-

ungsplan (teilweise schon durch (Bundesminis-

terium für Justiz, 2024) gegeben)

•	Registrierung von Ladeinfrastruktur an einer 

zentralen Stelle für Bedarfsplanung der Ge-

samtladeinfrastruktur (einer Kommune)

•	Zentrale Ansprechpartner bei der Kommune

•	Einfache Prüfung der Verteilnetzkapazität am 

Betriebsstandort / des Ausbaubedarfs wegen 

Ladeinfrastruktur

•	Öffentlichkeitsarbeit, Transferveranstaltungen, 

Information über rechtliche Situation, Öffnung 

der Ladeinfrastruktur für Dritte, Abrechnung 

der Ladevorgänge und Förderprogramme

Tabelle 7: Maßnahme: Ladeinfrastruktur im Betrieb / am Arbeitsplatz ausbauen
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5.1.5	 Maßnahme: Halböffentliche 

Ladeinfrastruktur ausbauen

Ausgangslage/Problem:  

Halböffentliche Ladeinfrastruktur befindet sich auf 

Privatgrund, steht aber regelmäßig allen BEV-Nut-

zer:innen zur Verfügung. Übliche Beispiele sind Lade-

säulen auf Parkplätzen des großflächigen Einzelhan-

dels oder in Parkhäusern. Je nach ihrer Lage bieten 

sie unterschiedlich viele Möglichkeiten, während des 

Ladevorgangs einer anderen Aktivität nachzugehen. 

Gegenüber Lademöglichkeiten nahe der Wohnung 

oder des Arbeitsplatzes ist aber eine kürzere mittle-

re Aufenthaltsdauer anzunehmen. Grundsätzlich sind 

nach (Bundesministerium für Justiz, 2024) Mindest-

anforderungen an Ladepunkte auf Kundenparkplät-

zen definiert, sodass Unternehmen grundsätzlich tä-

tig werden müssen. Die gesetzlichen Anforderungen 

an Ladepunkte auf Kundenparkplätzen wurden zu-

letzt 2024 erhöht (Bundesministerium für Justiz, 

2024). Mit einem steigenden BEV-Aufkommen ist mit 

einer erneuten Revision zu rechnen.

Aus einer makroskopischen Sicht dürfte halböffentli-

che Ladeinfrastruktur gegenüber anderen Kategorien 

mehr Schnellladesäulen anbieten, um ungeplante  

Ladevorgänge (u.a. von Fernreisenden, Touristen) zu 

bedienen oder bei einem kurzen Aufenthalt laden zu 

können. Zusätzlich können Carsharing-Fahrzeuge an 

separaten Ladepunkten abgestellt und geladen werden. 

Grundsätzlich ist bei einer örtlich konzentrierten Häu-

fung von Ladesäulen darauf zu achten, dass diese auch 

über das Verteilnetz geeignet versorgt werden können.

Ziel: Ein Teil der Nachfrage nach halböffentlicher 

lässt sich durch einen Ausbau anderer Kategorien an 

Ladeinfrastruktur ausgleichen. Grundsätzlich sollten 

eher Lademöglichkeiten ausgebaut werden, wo der 

Ladevorgang nicht im Konflikt zu anderen Aktivitäten 

steht und aufgrund des längeren Aufenthalts Lade-

strategien angewendet werden können. Das ist in 

Wohnungsnähe (u.a. Tabelle 5) und am Arbeitsplatz 

(Tabelle 7) wahrscheinlicher.

Dennoch sind angesichts des zu erwartenden 

Wachstums der BEV-Flotte über die aktuellen ge-

setzlichen Anforderungen hinaus neue halböffentli-

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	Kann direkt durch lokale Anlagen für erneuer-

bare Energien gespeist werden, siehe Tabelle 6

•	Bei entsprechender Ausstattung Zwischenspei-

cherung der Energie in Batterien möglich, siehe 

Tabelle 11

•	Kann in einem Lokalen Masterplan Ladeinfra-

struktur aufgenommen werden, siehe Tabelle 4

•	Bietet eine Alternative zu anderen Kategorien 

von Ladeinfrastruktur, siehe Tabelle 5 und  

Tabelle 8

Abhängigkeit

•	Eine Erfassung des Bestands ergibt sich aus 

einem Lokalen Masterplan Ladeinfrastruktur 

(Tabelle 4)

Fortsetzung von Tabelle 7
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che Ladesäulen einzurichten. Besonders an Orten 

mit hohem Touristenaufkommen oder in Geschäfts-

zentren haben sie ihre Berechtigung.

Beschreibung: Grundsätzlich obliegt es den Immobi-

lienbesitzern, die Ladeinfrastruktur auf ihrem Grund 

einzurichten. Allerdings besteht ein überordnetes In-

teresse, eine genügende Menge an Ladepunkten für 

die BEV-Flotte zur Verfügung zu stellen. Deshalb 

sollten Kommunen die halböffentliche Ladeinfra-

struktur in ihre im Rahmen eines möglichen Lokalen 

Masterplans Ladeinfrastruktur (siehe Tabelle 4) auf-

nehmen. Im Rahmen von Neubauten kann auch ein 

über den Mindeststandard hinausgehendes Maß an 

Ladesäulen mithilfe baurechtlicher Satzungen vor-

ausgesetzt werden.

Zusätzlich sollte der Fortschritt der entsprechend 

(Bundesministerium für Justiz, 2024) einzurichtenden 

Ladeinfrastruktur (stichprobenhaft) evaluiert werden, 

um Hemmnisse zu identifizieren und Gegenmaß

nahmen ergreifen zu können. Mithilfe der Öffentlich

keitsarbeit sollte über baurechtliche und Förderfragen 

informiert werden.

Akteure:

•	Kommune

•	Immobilienbesitzer, Unternehmen  

(u.a. Einzelhandel)

•	Betreiber von Parkhäusern und Einkaufszentren

•	Carsharing-Anbieter

Zeithorizont: Einzelne Komponenten sind mit dem 

Lokalen Masterplan für Ladeinfrastruktur (siehe Ta-

belle 4) verknüpft und damit an dessen Konzeption, 

Beschluss und Implementierung gebunden: Insbe-

sondere der Beitrag zur Bedarfsplanung ergibt nur in 

diesem Kontext Sinn. Im besten Fall können interes-

sierte Unternehmen aber kurzfristig mit der Umset-

zung beginnen, solange das Verteilnetz zusätzliche 

Ladeinfrastruktur zulässt.

Verweise: (Bundesministerium für Justiz, 2024).

8

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell

•	Über Mindestangebot nach (Bundesministerium 

für Justiz, 2024) hinausgehende Ladeinfra-

struktur schaffen, auch an bisher nicht ver-

pflichtenden Standorten

•	Einrichtung von Ladepunkten für BEV-Car

sharing-Fahrzeuge

•	Örtliche Satzungen mit Vorgaben, z.B. Bebau-

ungsplan (teilweise schon durch (Bundesminis-

terium für Justiz, 2024) gegeben)

•	Registrierung von Ladeinfrastruktur an einer 

zentralen Stelle für Bedarfsplanung der  

Gesamtladeinfrastruktur (einer Kommune)

•	Zentrale Ansprechpartner bei der Kommune

•	Öffentlichkeitsarbeit, Transferveranstaltungen, 

Information über rechtliche Situation und  

Fördermöglichkeiten…

Tabelle 8: Maßnahme: Halböffentliche Ladeinfrastruktur ausbauen
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5.1.6	 Maßnahme: Weitere Anlagen für  

erneuerbare Energien

Ausgangslage/Problem:  

Im Sinn einer nachhaltigen Entwicklung müssen 

fossile Energiequellen durch erneuerbare ersetzt 

werden. In den nächsten Jahrzehnten ist zudem mit 

einer steigenden Nachfrage nach Strom durch weite-

re elektrische Verbraucher zu rechnen (Kowalska-

Pyzalska, 2024). 

Sollten Elektrolyseure zur Wasserstoffproduktion 

eingerichtet werden, benötigen auch diese zusätzli-

che Energie. Zeitweise können durch mehr Verbrau-

cher mehr Anlagen für erneuerbare Energien gleich-

zeitig betrieben werden, anstatt einen Teil davon 

abzuregeln. Jedoch wandelt sich das Energiesystem 

tendenziell von einem nachfrage- zu einem ange-

botsorientierten, um mit den tageszeitlichen und sai-

sonalen Schwankungen der erneuerbaren Energien 

umzugehen (Kowalska-Pyzalska, 2024). In Orten mit 

Windkraftanlagen steht eine Mehrheit diesen aufge-

schlossen gegenüber, während anderswo in der Be-

völkerung die Bedenken größer sind (Fachagentur 

Windenergie an Land, 2022). 

Ziel: In der Region Südostniedersachsen sollen wei-

tere geeignete Standorte für großmaßstäbliche  

Photovoltaikanlagen sowie für Windkraftanlagen aus-

gewiesen werden, um potenziell neue Anlagen dort 

zu installieren. Neben der technischen Sicht ist es 

wichtig, den gesellschaftlichen Mehrwert der erneu-

erbaren Energien zu kommunizieren.

Beschreibung: (Potenzielle) Betreiber von Anlagen 

für erneuerbare Energien können bei der Standort-

findung durch entsprechende Kataster unterstützt 

werden, welche aktuelle / zukünftige Raumord-

nungsprinzipien integrieren. Um die Bevölkerung ein-

zubinden, bieten sich z.B. Energiegenossenschaften 

an. Zudem können zunächst bestehende Windkraft-

anlagen erweitert oder ersetzt werden.

Akteure:

• �Kommune und ggf. übergeordnete Raumpla-

nungsinstitution

• Bürger:innen

• Vereine für erneuerbare Energien

• Netzbetreiber

• Betreiber von Anlagen für erneuerbare Energien

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	Kann direkt durch lokale Anlagen für erneuer-

bare Energien gespeist werden, siehe Tabelle 6

•	Bei entsprechender Ausstattung Zwischenspei-

cherung der Energie in Batterien möglich, sie-

he Tabelle 11

•	Kann in einem Lokalen Masterplan Ladeinfra-

struktur aufgenommen werden, siehe Tabelle 4

•	Kombination mit Mobilitätsstation (Tabelle 13)

•	Bietet eine Alternative zu anderen Kategorien 

von Ladeinfrastruktur, siehe Tabelle 5 und Ta-

belle 7

Abhängigkeit

Fortsetzung von Tabelle 8
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Zeithorizont: Es kann kein genauer Zeithorizont ange-

geben werden, da viele Akteure beteiligt sind und Ein-

fluss auf den Bau von Anlagen für erneuerbare Ener-

gien haben. Grundsätzlich lassen sich aber im 

Zeithorizont der Transformationsstrategie (1-2 Jahr-

zehnte) neue  Anlagen bauen.

Verweise: (Fachagentur Windenergie an Land, 2022), 

(Kowalska-Pyzalska, 2024), (BMWK, kein Datum).

9

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

•	Photovoltaikkataster

•	Windkraftanlagenkataster

•	Ersatz bestehender Windkraftanlagen durch  

solche mit größerer Leistung

•	„Smart Grid“: Verbraucher und Versorger kom-

munizieren miteinander, um ein angebotsorien-

tiertes Energiesystem betrieben zu können

•	Energie- und Wärmekonzept für gesamte Kom-

mune/Region mit Kombination von Gewinnungs- 

und Speicheranlagen und Managementsystem, 

z.B. Windkraft-, Photovoltaik. Solar-, Nahwärme-, 

Biogas-, Wasserkraftanlagen, Kraft-Wärme-Kop

plung, Blockheizkraftwerke (BMWK, kein Datum)

•	Beratung zu Photovoltaikanlagen auf Freiflächen

•	Förderung von lokalen Initiativen zur Einbindung 

der Bevölkerung / der Anwohner:innen, z.B. in 

Energiegenossenschaften

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	�Kann gegebenenfalls Energie für Wasserstoff-

erzeugung liefern

•	�Wenn genügend Teilnehmer für V2G (Bidirektio-

nales Laden) angeschlossen sind, kann Energie 

bei Angebotsspitzen zwischengespeichert  

werden, siehe Tabelle 11

Abhängigkeit

Tabelle 9: Maßnahme: Weitere Anlagen für erneuerbare Energien
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5.1.7	 Maßnahme: Anwendungsfälle für  

FCEV untersuchen

Ausgangslage/Problem:  

Im Verkehrsbereich gibt es nur wenige Bereiche, wo 

FCEV unter bestimmten Umständen gegenüber Alter-

nativen in Form von z.B. batterieelektrischen oder 

über eine Oberleitung versorgten Fahrzeugen im 

Vorteil sein können. Allerdings gibt es industrielle 

Abnehmer von Wasserstoff, die über keine derartigen 

Alternativen verfügen, um ihre Produktion nachhaltiger 

zu gestalten. Wasserstoff sollte vorrangig zum Ein-

satz kommen, wo keine  

Alternativen bereitstehen.

Im Verkehrsbereich sind – wenn überhaupt – FCEV 

im Schwerverkehr zu erwarten, also bei der Eisenbahn 

oder als Lkw. Aufgrund der geringen Wasserstofftank-

stellendichte im Straßenverkehr sind folglich entweder 

Inselbetriebe mit eigener Tankinfrastruktur oder Fern-

verkehre zu erwarten, die auch Wasserstoffinfra

struktur außerhalb der Region Südostniedersachsen 

nutzen. In diesem Kontext stellt sich die Frage, ob 

und welche Anwendungsfälle für FCEV in der Region 

bestehen. Bisher sind Überlegungen zur Einführung 

von Brennstoffzellentriebwagen im Schienenpersonen

nahverkehr in Südostniedersachsen dokumentiert  

(Regionalverband Großraum Braunschweig, 2022).

Ziel: Für den Zeithorizont der Transformationsstrate-

gie sollte überlegt werden, welche Perspektive für 

FCEV in der Region besteht. Auch eine Konzentration 

auf industrielle Wasserstoffanwendung kann ein Er-

gebnis sein.

Beschreibung: Sowohl Speditionsunternehmen als 

auch ÖPNV-Aufgabenträger müssen zukünftige Fahr-

zeuge planen. Für Brennstoffzellenfahrzeuge sind 

neben systembedingten Eigenschaften immer auch 

die Wasserstoffversorgung und Nebeneffekte von In-

sellösungen zu bedenken. Dazu sollten auch Erfah-

rungen von bisherigen Betreibern von Brennstoffzel-

lenfahrzeugen herangezogen werden.

10

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell

•	Brennstoffzellenfahrzeuge für Speditionen und 

Alternativen bewerten

•	Brennstoffzellenfahrzeuge im Schienenperso

nennahverkehr und Alternativen bewerten

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	�Nutzung von FCEV würde durch zusätzliche 

Wasserstoffinfrastruktur einfacher

Abhängigkeit

Tabelle 10: Maßnahme: Anwendungsfälle für FCEV untersuchen
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Akteure:

• Logistik/Speditionsunternehmen

• ÖPNV-Betreiber und -Aufgabenträger

Zeithorizont: Es lässt sich kein spezifischer Zeithori-

zont angeben, jedoch besteht wegen sich zwischen 

2030 und 2040 weiter verschärfender Emissionsvor-

schriften (Europäische Union, 2024) Handlungsbe-

darf, bisherige Technologien abzulösen. Spätestens 

bei der nächsten Ersatzbeschaffung stellt sich somit 

die Frage nach der Antriebsart im Straßenverkehr.

Verweise: (Ajanovic & Haas, 2021), (Regionalverband 

Großraum Braunschweig, 2022), (Europäische Union, 

2024).

5.1.8	 Maßnahme: Bidirektionales Laden fördern

Ausgangslage/Problem:  

Im Kontext eines zunehmend angebotsorientierten 

und variableren Energiesystems (siehe Tabelle 9) ge-

winnen Technologien an Gewicht, die kurzfristige Dif-

ferenzen zwischen Stromangebot und -nachfrage 

ausgleichen können und somit die Netzspannung 

stabilisieren. Zudem speisen an Hausnetze ange-

schlossene Photovoltaikanlagen Strom in das Ver

teilnetz ein, obwohl dieser zeitversetzt vor Ort benö-

tigt wird.

Ziel: Durch Bidirektionales Laden kann aus einer ag-

gregierten Sicht das Verteilnetz stabilisiert werden, 

indem ein Teil der Stromnachfrage stattdessen aus 

der zuvor über die eigene Photovoltaikanlage gelade-

nen BEV-Batterie bestritten wird (V2H) und kurzfris-

tige Nachfragespitzen durch gerade an einem Lade-

punkt eingesteckte BEV bedient werden (V2G). Damit 

werden dezentrale Anlagen für erneuerbare Energien  

effizienter genutzt und insgesamt die Netzbelastung 

reduziert.

Beschreibung: Bidirektionales Laden in der Haus-

netzvariante (V2H) steht grundsätzlich schon Nut-

zer:innen mit dafür ausgelegter Technik (Fahrzeug 

und Infrastruktur) zur Verfügung. In Deutschland ste-

hen aktuell einer V2G-Anwendung noch rechtliche 

und normative Hürden gegenüber, die aber innerhalb 

der nächsten Jahre beseitigt werden sollen (NOW 

GmbH, 2024). Die Verbreitung von V2H kann z.B. 

durch Pionieranwendungen in Fuhrparks von Kom-

munen verbunden mit Öffentlichkeitsarbeit gefördert 

werden. Ebenso können Unternehmen V2H für ihren 

eigenen Fuhrpark nutzen oder Mitarbeitern zur Ver-

fügung stellen (Göhler & Otteny, 2022). Bezüglich V2G 

können bevorzugt BEV beschafft werden, die dafür 

technisch vorbereitet sind. Zudem sollte bei neu zu 

erstellender öffentlich zugänglicher Ladeinfrastruk-

tur darauf geachtet werden, ob V2G in Kürze in 

Deutschland einsetzbar sein wird und dementspre-

chend auch an der Ladesäule unterstützt werden 

sollte.
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Akteure:

• Kommune

• Eigenheimeigentümer mit BEV

• �Unternehmen mit BEV-Fuhrpark,  

Carsharing-Betreiber

• BEV-Nutzer:innen

• �Betreiber von Ladesäulen, Netzbetreiber und 

sonstige Dienstleister

Zeithorizont: (NOW GmbH, 2024) geht davon aus, 

dass bis 2028 rechtliche und normative Hindernisse 

gegen V2G in Deutschland ausgeräumt sein werden 

und im Jahr 2030 mit einer Verbreitung von V2G zu 

rechnen sei.

Verweise: (Göhler & Otteny, 2022), (Müller, et al., 

2023), (NOW GmbH, 2024) (NOW GmbH, 2024).

11
Tabelle 11: Maßnahme: Bidirektionales Laden fördern

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell

•	V2H für kommunale Flotten

•	V2H für Unternehmensflotten und Mitarbeiter-

fahrzeuge

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	Tabelle 6: Zwischenspeicherung von Energie aus 

dezentraler Photovoltaikanlage

Abhängigkeit

•	Rechtlicher Rahmen für bidirektionales Laden 

(national)

5.2	 Mobilitätslösungen für  
eine nachhaltige regionale  
Entwicklung einsetzen  
und betreiben

5.2.1	 Maßnahme: Attraktive Anbindung für aktive 

Mobilität zu ÖPNV-Haltestellen schaffen

Ausgangslage/Problem:  

Grundsätzlich sind Reisende im ÖPNV für einen Teil 

ihres Weges von „Haustür zu Haustür“ auch als Fuß-

gänger:innen unterwegs. Zuerst gilt es, die Einstiegs-

haltestelle zu erreichen, dort auf das ÖV-Verkehrs-

mittel zu warten, gegebenenfalls umzusteigen und 

von der Ausstiegshaltestelle das persönliche Ziel zu 

erreichen. Für längere Wege im Vorlauf/Anschluss an 

eine ÖPNV-Fahrt können auch andere der aktiven 

Mobilität zuzurechnende Verkehrsmittel wie das 

Fahrrad benutzt werden. Durch eine Verknüpfung mit 

anderen Verkehrsmitteln zu einer intermodalen We-

gekette kommen weitere Teile wie zusätzliche Um-

steige-Fußwege und Wartezeiten sowie Abstellvor-

gänge hinzu, die neben dem Hauptweg ebenfalls von 

wesentlicher Bedeutung für die Gesamtfahrt sind 
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(Hillnhütter, et al., 2024). Somit gehört der Fußweg 

untrennbar zur ÖPNV-Benutzung dazu und beein-

flusst dessen Attraktivität (siehe (Kosok, et al., 2020), 

(Union Internationale des Transports Publics, 2024)). 

Laut (Hillnhütter, et al., 2024) erfolgt in ca. 90% der 

ÖPNV-fahrten der Zu- und Abgang zu Fuß, sodass 

mit einem attraktiven, verkehrsberuhigten Umfeld 

sich das Einzugsgebiet und damit die Nachfrage nach 

dem öffentlichen Verkehr um bis zu das Dreifache 

vergrößern lassen kann.

Ziel: Um den ÖPNV-Anteil am Modal Split zu erhöhen, 

sollte auf eine fußgängerfreundliche Gestaltung des 

Verkehrsraumes und Umfelds von ÖPNV-Haltestellen  

geachtet werden und bei festgestellten Mängeln (bau-

liche) Maßnahmen ergriffen werden, um diese zu ver-

bessern. Allgemein besteht noch Forschungsbedarf zu 

Präferenzen der Nutzenden (Hillnhütter, et al., 2024). 

Jedoch lassen sich folgende Grundsätze fassen: Stra-

ßen müssen insb. denjenigen gerecht werden, die sich 

nicht sich ohne Auto im öffentlichen Raum bewegen 

(Koldehoff, 2023) und eine verbesserte Zugangsinfra-

struktur vergrößert den Einzugsbereich und damit die 

Anzahl der ÖPNV-Nutzenden (Hillnhütter, et al., 2024).

Beschreibung: Unabhängig von konkreten Bauvorha-

ben können Erhebungen mit digitaler Unterstützung in 

Form von GPS-Tracking/mobilen Applikationen helfen, 

das Verhalten von Fußgänger bzw. ÖPNV-Passagieren 

besser zu verstehen (Hillnhütter, et al., 2024). Zusätz-

lich sollten auch bisher nicht den ÖPNV Nutzende in 

die Untersuchung einbezogen werden sowie die Pers-

pektiven von Frauen, Kinder, Behinderte, Ältere und 

Menschen mit Migrationsgeschichte einbezogen wer-

den (Diehl, 2023).

Da innerhalb einer Wegekette mit ÖPNV-Anteil so-

wohl der Zugang, der Umsteigeort und der Abgang 

relevant sind, sollte das gesamte Netz graduell auf 

die Anbindung der aktiven Mobilität überprüft wer-

den. Sowohl auf organisatorischer als auch inhaltli-

cher Ebene bedarf es einer gemeinsamen Struktur, 

um in der Region Südostniedersachsen und darüber 

hinaus an einem attraktiven Zugang zum ÖPNV zu 

arbeiten. Dafür bedarf es eines gemeinsamen Ver-

ständnisses des gewünschten Zielzustands, z.B. in 

Form von Fußverkehrskonzepten mit optimierter  

Planung von Verkehrsraum, Wegen und Mobilitäts-

stationen (Haltestellen, Bahnhöfen) in Abstimmung 

mit intermodalen ÖPNV-Konzepten (Hillnhütter, et al., 

2024). Es bestehen bereits kompetente Organisationen 

wie der Regionalverband Großraum Braunschweig, 

welche die regionale Abstimmung der Konzepte vor-

antreiben oder ein Rahmenwerk bzw. Mindeststan-

dards fördern könnten. Bushaltestellen und Bahn-

hofsvorplätze stellen Visitenkarten der Gemeinde, 

beziehungsweise der Stadt dar (VCÖ, 2024). Im Ein-

zelnen können Maßnahmen z.B. von (VCD, 2020) 

übernommen werden, wie z.B: Fußgängerüberwege, 

breite Gehwege und eine allgemein attraktive Gestal-

tung des Umfelds.

Akteure:

• Forschung

• Kommune

• ÖPNV-Betreiber und -Aufgabenträger

• Anbieter von ÖPNV-Apps, Routingdiensten

Zeithorizont: Allgemeine Grundsätze für eine attrak-

tive Anbindung von aktiver Mobilität an ÖPNV-Halte-

stellen fließen bereits oft in aktuelle Umgestaltungen 

des öffentlichen Straßenraums ein. Darüber hinaus-

gehende bauliche Maßnahmen sind von der jeweili-

gen Kommune abhängig und nicht exakt abschätzbar.

Verweise: (Albrecht, 2018), (VCD, 2020), (Kosok, et al., 

2020), (Bauer, 2022), (Bauer, 2023), (Diehl, 2023),  

(Healthy Streets, 2023), (Klein-Hitpaß, et al., 2023), 

(Koldehoff, 2023), (Hillnhütter, et al., 2024), (Union  

Internationale des Transports Publics, 2024), (VCÖ, 

2024).
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12
Tabelle 12: �Maßnahme: Attraktive Anbindung für aktive Mobilität  

zu ÖPNV-Haltestellen schaffen

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, betrieblich/planerisch

•	Routen zu ÖPNV-Knoten identifizieren und priori-

tär ausbauen (Hillnhütter, et al., 2024)

•	Aufenthaltsqualität durch Stadtmöbel (Sitzgele-

genheiten, Witterungsschutz), Grünflächen und 

Beleuchtung erhöhen

•	Zentrale Haltestellen nach Möglichkeit zu lokalen 

Knotenpunkten für Handel, Service oder sozialen 

Austausch erweitern (Begegnungszonen / Anzie-

hungspunkte) (Hillnhütter, et al., 2024) (VCD, 

2020)

•	Sichere, breite Fuß- und Radwege insb. zu  

ÖV-Haltestellen inkl. zahlreichen Querungsanla-

gen (FG-Überwege, Gehwegnasen, Mittelinseln, 

FG-freundliche Lichtsignalanalgen) (Koldehoff, 

2023) (Hillnhütter, et al., 2024) (VCD, 2020)

•	Fußgängerfreundliches, barrierefreies und 

zweckmäßiges Design (Vermeidung von Rampen 

und Treppen in der Wegeplanung, Wegebreiten, 

differenzierte Bordsteinabsenkungen, taktile und 

kontrastreiche Elemente) und originelle Gestal-

tung und Ausstattung von Verkehrsraum, Wegen 

und Haltestellen zur Stärkung der Aufenthalts-

qualität (Hillnhütter, et al., 2024) (VCD, 2020)

•	Verkehrsberuhigung in Quartieren und men

schzentrierte statt autozentrierte Verkehrs-

raumgestaltung (Koldehoff, 2023) (VCÖ, 2024), 

z.B. auch anhand der Indikatoren von (Healthy 

Streets, 2023)

•	Orientierungshilfen, Wegeweisung/-leitung und 

Umgebungspläne sowie Reiseinformationen  

(Angebot, Tarife Routen, Fahrten, Umstieg) real 

und digital bereitstellen (VCD, 2020)

•	Nutzerindividuelle intermodale Tür-zu-Tür- 

Navigation (u.a. Einstellung von Gehgeschwindig-

keit, Mobilitätseinschränkung, erste/letzte-Meile-

Verkehrsmittel) als digitaler Service (VCD, 2020)

•	Prüfung des Fuß- und Radwegenetzes auf  

Lücken und Herstellung der Durchgängigkeit 

(Klein-Hitpaß, et al., 2023)

•	Strategische Planung von ausgewiesenen  

Liefer- und Ladezonen für Güter- bzw. insb. 

KEP-Verkehr abgegrenzt von Fuß- und Rad

verkehrsinfrastruktur (Bauer, 2022)

•	Standort- und Dichteplanung für Haltestellen 

prüfen: Spannungsfeld hohe Haltestellendichte 

vs. Halteanzahl/-dauer, wobei verbesserte  

Zugangsinfrastruktur das Einzugsgebiet ver

größern kann (Hillnhütter, et al., 2024)

•	Einführung einer Stelle „Haltestellenkoordina

tion“ zur Abstimmung der verschiedenen Betei-

ligten für das Umfeld von zentralen Haltestellen 

(Hillnhütter, et al., 2024)

•	Fuß- und Radverkehrsbeauftragte (VCÖ, 2024)

•	Bürgerbeteiligungen für Gestaltungsprozesse 

(VCD, 2020)

•	Vermehrte Kontrollen und Bußgelder in Bezug 

auf das Falschparken (VCD, 2020)
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5.2.2	 Maßnahme: Intermodale Wegeketten 

mit ÖPNV als zentralen Baustein durch 

Mobilitätsstationsstrategie stärken

Ausgangslage/Problem:  

Intermodale Wegeketten mit einem starken ÖPNV im 

Zentrum sind ein Schlüsselfaktor für ein Mobilitäts-

system mit starkem Umweltverbund, denn durch die 

Vernetzung von vielfältigen und gut zugänglichen An-

geboten steigt die Attraktivität, die Zieleerreichbar-

keit, die Verfügbarkeit und der Komfort von nachhal-

tigen intermodalen Fahrten (KielRegion GmbH, 2020). 

Die infrastrukturelle Basis bildet eine menschzent-

rierte Straßenraumgestaltung, ein bestmöglicher Zu-

gang zu ÖPNV-Knoten mittels aktiver Mobilitätsfor-

men sowie eine hohe Aufenthaltsqualität im 

Verkehrsraum und insb. an ÖPNV-Knoten (siehe Ta-

belle 12). Bei einer intermodalen Wegekette kommen 

im Vergleich zu einer „normalen“ ÖPNV-Fahrt (Weg zur 

Haltestelle, Wartezeit, ÖPNV-Fahrt, Weg zum Ziel) 

weitere Teile wie zusätzliche Umsteige-Wege und 

Wartezeiten sowie Abstellvorgänge hinzu, die neben 

dem ÖPNV-Hauptweg ebenfalls von wesentlicher Be-

deutung für die Gesamtfahrt sind (Hillnhütter, et al., 

2024). Für die Förderung der Intermodalität ist daher 

die ideale Verknüpfung des ÖPNV mit weiteren und 

insb. mit aktiven Mobilitätsformen an ÖPNV-Knoten 

wesentlich. Sie müssen daher infrastrukturell so ge-

staltet sein, dass sie intermodale Wegeketten (in ver-

schiedensten Formen und in Abhängigkeit der örtli-

chen Rahmenbedingungen) nahtlos und unkompliziert 

ermöglichen: Neben dem Zugang zu Fuß ist daher also 

insbesondere das Umsteigen von (elektrifizierten) 

(Lasten-)Fahrrädern und anderen Mikromobi

litätsformen (z.B. Tretroller) sowie weiteren ÖPNV-

Angeboten entscheidend. Abhängig von lokalen 

Strukturen und Bedingungen – insbesondere auf der 

Fläche, im ländlichen Raum oder zur Stadt-Land-Ver-

knüpfung – ist ebenfalls die Anbindung mittels Pkw 

relevant. Dabei sind bei allen Verkehrsmitteloptionen 

sowohl private Fahrzeuge als auch Fahrzeuge aus 

Sharing- bzw. Pooling-Diensten zu integrieren. Diese 

Bedingungen sind vielerorts an den ÖPNV-Knoten/

Punkte/Haltestellen aufgrund funktional, qualitativ 

und/oder numerisch unzureichender Ausstattung 

(z.B. Abstellplätze, Umsteigebeziehungen) (Hillnhüt-

ter, et al., 2024) nicht gegeben und müssen flächen-

deckend, aber lokal bedarfsgerecht erreicht werden.

Ziel: Zielsetzung muss es daher sein, die Voraus

setzungen für intermodale Verkehre mit einem hoch-

wertigem ÖPNV (siehe hierzu auch Tabelle 16) als 

zentrales Element zu verbessern und damit den 

Umweltverbund zu stärken sowie eine klimafreundli-

che Mobilität einfacher zu ermöglichen. Insgesamt 

gilt es die Reiseketten ganzheitlicher zu denken und 

die Mobilitätsformen in einem anwenderfreundlichen 

Gesamtsystem zu integrieren. Entscheidend ist dabei 

die Anbindung an die ÖPNV-Knoten/Punkte/Halte-

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	Tabelle 13: Durch einen attraktiven Zugang mit 

aktiver Mobilität können Angebote von Mobili-

tätsstationen besser genutzt werden

•	Tabelle 16: Ein attraktiver Zugang zum ÖPNV 

hilft dabei, das erhöhte ÖV-Angebot zusätzlich 

attraktiv scheinen zu lassen

Abhängigkeit
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stellen zu verbessern (siehe auch Tabelle 12) und 

gleichzeitig den Umstieg zwischen den Verkehrsmit-

teln bzw. Angeboten zu vereinfachen (KielRegion 

GmbH, 2020). Infrastrukturell sollten daher (alle) 

ÖPNV-Knoten/Punkte/Haltestellen flächendeckend/

systematisch/bedarfsgerecht als multimodalen „Mo-

bilitätsstationen“ (in unterschiedlichen Ausprägun-

gen) gestaltet werden. Die Mobilitätsstationen sollen 

verschiedene Mobilitätsangebote und -formen (privat 

und öffentlich) besser verknüpfen und einen rei-

bungslosen und unkomplizierten Umstieg (u.a. durch 

qualitativ und funktional hochwertige Abstellanlagen 

und Ladepunkte sowie optimale Umsteigebeziehun-

gen) (Hillnhütter, et al., 2024) zwischen den Verkehrs-

mitteln ermöglichen: z.B. Bus, Tram, SPNV, Pkw, (elek-

trifizierte) Fahrräder/Lastenräder sowie Scooter und 

sonstige Mikromobilität (sowohl privat als auch als 

ÖPNV-, Sharing- und/oder Pooling-Fahrzeuge). Sie 

sind somit die lokalen Knotenpunkte für das anvisier-

te intermodale Gesamtsystem mit einem hochwerti-

gen ÖPNV-Linien und Bedarfsverkehr im Zentrum 

und zudem wesentliche Standorte für die Ladeinfra-

struktur. Die genaue jeweilige Ausprägung einer Stati-

on muss dabei abhängig von den jeweiligen lokalen 

Bedingungen und der sich daraus ergebenden Anfor-

derungen und Funktionen gewählt werden (KielRegion 

GmbH, 2020).

Beschreibung: Entsprechend sollte eine Strategie für 

multimodale Mobilitätsstationen innerhalb von Süd-

ostniedersachsen erarbeitet bzw. erweitert werden, 

die auf ein ÖPNV-Gesamtkonzept bzw. eine ÖPNV-

Zielvision abgestimmt und im Einklang mit einer Opti-

mierungsstrategie für den Zugang zum ÖPNV (siehe 

Tabelle 12) steht. Eine Grundlage dafür stellt die sys-

tematische Zusammenarbeit und Kooperation zwi-

schen Kommunen und Verkehrsunternehmen in Süd-

ostniedersachsen dar (VCÖ, 2024). Mit dem 

Regionalverband Großraum Braunschweig existiert 

bereits eine dafür geeignete Organisation. Multimo-

dale Mobilitätsstationen können aus mehreren Blick-

winkeln betrachtet und Anforderungen in verschiede-

nen Detaillierungsgraden und Zeithorizonten 

beschrieben werden:

Auf der obersten Ebene sind Leitlinien für den optima

len Zugang zum anvisierten intermodalen Gesamtsys-

tem mit einem hochwertigen ÖPNV als zentrales  

Element definieren (bestenfalls in Verbindung mit den 

Aspekten aus Tabelle 12), welche z.B. den Zugang, Um-

stieg und Abgang als integrale Wegeabschnitte des 

ÖPNV einplanen (VCÖ, 2024), Multimodale Mobilitäts-

stationen, als Visitenkarte der Region betrachten (VCÖ, 

2024) und den Blickwinkel aller Nutzenden (Frauen, 

Kinder, Behinderte, Ältere, Menschen mit Migrations-

geschichte u.v.m.) beachten (Diehl, 2023) und Barriere-

freiheit als Grundlagenanforderung setzen.

Darunter steht ein gesamtregional abgestimmtes 

Rahmenleitwerk mit Mindeststandards zur Gestal-

tung von Mobilitätsstationen (Gestaltungsgrundlage 

z.B. in Anlehnung an die RASt 06 der (Forschungs

gesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen (FGSV), 

2006)) in Abstimmung mit einer ÖPNV-Gesamtstrate-

gie und anderen wesentlichen ÖPNV-Konzepten (siehe 

u.a. oben und Tabelle 1) entwickeln (Hillnhütter, et al., 

2024) (KielRegion GmbH, 2020). Bereits vorhandene 

Planungsdokumente, die (Komponenten von) Mobili-

tätsstationen behandeln, können/sollten verwertet 

werden, wie z.B. die Stationsrahmenpläne des (Regio-

nalverband Großraum Braunschweig, 2020), die EAÖ 

der (Forschungsgesellschaft für Straßen- und Ver-

kehrswesen (FGSV), 2013), das Whitepaper zum 

Fahrradparken der (Infostelle Fahrradparken, 2024) 

und Leitfaden für Mobilitätsstationen der (KielRegion 

GmbH, 2020).

Um die Umsetzung der Mobilitätsstationen in der 

Praxis zu unterstützen, kann das Rahmenleitwerk ein 

Planungsgrundgerüst (siehe (van der Meer, 2024), 

(Albrecht & Kühne, 2018)) und beispielhafte Entwurfs

elemente enthalten. Das Planungsgrundgerüst defi-

niert Folgendes:

• Schema zur Empfehlung/Auswahl benötigter 

Stationsfunktionen/-anforderungen/-ausstattung 

(funktionale Ausbaustufe mit Ausstattungs-, 

Funktionsstandards) anhand von Umgebungs- 

und Bevölkerungsstrukturen/-potenziale sowie 

städte- und verkehrsplanerischer Kriterien am 
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Empfehlungen 

Stationsstandort erarbeiten: z.B. ländlicher, 

suburbaner oder urbaner Standort; Position an 

Quartierskante oder im Quartierszentrum; 

Funktion im Quartier; Quellen und Ziele in der 

Umgebung (Nähe zu relevanten Orten); Er

schließungsqualität und reales Einzugsgebiet; 

Bevölkerungs- und Arbeitsplatzdichte, Stations-

dichte und -ausstattung und Mobilitätsangebote 

in direkter Umgebung etc.

• Schema für realistische Empfehlungen der  

kapazitativen Ausgestaltung anhand von  

anvisierter Nachfrage und geplantem/verfüg-

barem/benötigtem Mobilitätsangebot

• Beispielhafte Ausbaustufen (Bandbreite) von 

Mobilitätsstation für typische funktionale  

Anforderungen definieren: von einer einfachen 

Mobilitätsstation mit geringeren Ansprüchen 

(„multimodales ÖPNV-Haltestellen-Upgrade“), 

über Mobilitätsstationen in ländlichen Raumen, 

Stadtrandlagen oder Quartiersrändern als we-

sentliche lokale oder regionale Verknüpfungs-

punkte bis hin zu zentralen Mobilitätsstationen 

im Sinne (über-)regionaler (Bus-)Bahnhöfe.

Die Entwurfselemente sollten Standardtypen und 

Qualitätsstandards für die Komponenten/Elemente/

Bausteine der Mobilitätsstationen in Südostnieder-

sachsen inkl. Eigenschaften und (Raum-)Bedarfen in 

verschiedenen Varianten definieren. Diese sind integ-

rativ zu bereits bestehenden Element-Designs bzw. 

in einem regionalen Corporate Design (möglichst 

zeitlose Designs) zu gestalten. Darüber hinaus sollte 

auf beständige Materialien (insb. im Hinblick auf  

Witterung und Vandalismus) und modulare Bausätze 

gesetzt werden, für die keine umfangreichen Bauleis-

tungen notwendig sind (KielRegion GmbH, 2020).

Zuletzt gehört ein Umsetzungsplan/-konzept für den 

flächendeckenden Umbau von ÖPNV-Knoten/Punkte/

Haltestellen zu Mobilitätsstationen dazu (Hillnhütter, 

et al., 2024), der die folgenden Punkte adressiert:

• Fördermittelakquirierung: Förderlandschaft 

analysieren und Förderanträge einreichen 

(VCÖ, 2024) 

• Relevante Akteure bzw. Akteursgruppen in  

Bezug auf die Umsetzung von Mobilitätsstatio-

nen in Südostniedersachsen identifizieren: 

kommunale Verwaltungen/Ämter/Politik,  

Verkehrsunternehmen/-betriebe/-verbände, 

Mobilitätsanbieter, Planungsbüros, Infrastruk-

turbetreiber (z.B. Stadtwerke), öffentliche und 

private Bauherren, potenzielle Stationsbetrei-

ber/-dienstleister und Kooperationspartner, 

Bevölkerung, ggf. Ministerien/Fördereinrich-

tungen (KielRegion GmbH, 2020) (VCÖ, 2024)

• Status-Quo-Analysen durchführen und konkrete 

Zielsetzungen für Stationsstandorte erarbeiten 

(Albrecht & Kühne, 2018)

	 • �Identifikation, Auflistung und Priorisierung 

der zu erweiternden ÖPNV-Knoten/Punkte/

Haltestellen sowie bei Bedarf weiteren po-

tenziellen Stationsstandorte

	 • �Feststellung der aktuellen Ausstattung aktu-

eller ÖPNV-Knoten/Punkte/Haltestellen und 

ggf. weiterer Stationsstandorte

	 • �Zielzustand entwickeln: Einstufung der Stati-

onsstandorte bezüglich funktionaler Ausbau-

stufe und kapazitativer Ausgestaltung. Der 

Bedarf kann durch Beteiligungsformate für 

Bürger/-innen oder Unternehmen unter-

stützt werden (KielRegion GmbH, 2020).

	 • �Abgleich zwischen aktuellem und Zielzu-

stand eines Stationsstandortes

	 • �Erstellung von konkreten Maßnahmen-/Um-

setzungsplan für den jeweiligen Stations-

standort unter Berücksichtigung von Rah-

menleitwerk (siehe oben) und infrastruk- 

turellen Voraussetzungen (u.a. Sichtbarkeit 

und Zugänglichkeit der Fläche, Verfügbarkeit/

Anbindung von Strom- und Kommunikations-

netz) und Flächenverfügbarkeit

• Strukturierte Planungs- und Umsetzungspro-

zesse etablieren sowie die Zusammenarbeit 

und Kooperation zwischen den Akteuren  

systematisieren und optimieren (VCÖ, 2024) 

(Hillnhütter, et al., 2024), u.a.

	 • �Zuständigkeiten identifizieren und Aufgaben-

teilung zwischen Akteuren festlegen 

	 • �finanzielle (einmalige Investitionen und lau-
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fende Betriebliche Kosten) und personelle 

Spielräume und Verantwortlichkeiten festle-

gen

	 • �Betriebs- und Finanzierungsmodell abstim-

men und festlegen (KielRegion GmbH, 2020)

	 • �Bündelung von Aufträgen zur Beschaffung 

der standardisierten Infrastrukturkompo-

nenten/-elemente/-bausteine und zum Auf-

bau der  

Mobilitätsstationen z.B. durch einen verant-

wortlichen Akteur (KielRegion GmbH, 2020)

Akteure:

• Kommunen: Verwaltungen, Ämter und Politik

• �Verkehrsunternehmen/-betriebe und  

-verbände

• Mobilitätsanbieter/-dienstleister

• Stadt- und Verkehrsplanungsbüros

• Infrastrukturbetreiber (z.B. Stadtwerke)

• Potenzielle öffentliche und private  Bauherren

• �potenzielle Stationsbetreiber/-dienstleister 

und Kooperationspartner (z.B. lokale Unter-

nehmen

• Bevölkerung

• ggf. Ministerien/Fördereinrichtungen

Zeithorizont: Für die Ausarbeitung bzw. Optimierung 

einer Strategie für Mobilitätsstationen wird ein Zeit-

rahmen von 3-5 Jahren als realistisch angesehen. Die 

Erstellung und tatsächliche Realisierung der Maßnah-

men-/Umsetzungspläne für die Stationsstandorte ist 

schwer abzuschätzen und hängt vom Umfang der 

identifizierten Anpassungsbedarfe und der verfügba-

ren Ressourcen für die Umsetzung ab.

Verweise: (DIFU, 2020), (KielRegion GmbH, 2020), 

(VCD, 2020), (Klein-Hitpaß, et al., 2023), (Zachow, 

2023), (DIFU, 2024), (Grigolon, 2024), (Hillnhütter, et 

al., 2024), (TH Wildau, 2024), (VCÖ, 2024). 

13

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, betrieblich/planerisch

•	Witterungsgeschützte und komfortable Abstell-

anlagen (Stellplätze, Ständer, Boxen, Abstell-/

Parkhäuser etc.) für verschiedene Verkehrsmittel 

inkl. Lademöglichkeiten/-punkte (Herget, 2023) 

(Hillnhütter, et al., 2024) (VCÖ, 2024) mit sicherem 

und kontrolliertem Zutritt/Zugang (DIFU, 2024)

•	Umsteigemöglichkeiten (z.B. Abstellanlagen,  

Halte-/Bahnsteige, Pick-Up/Drop-Off-Bereiche 

etc.) für private, Sharing-, Pooling- und ÖPNV-

Fahrzeuge aller Art (Klein-Hitpaß, et al., 2023)

•	Werkzeug(-station) insb. mit Luftpumpe sowie 

Ersatzteilen und Material zur Reparatur (VCÖ, 

2024) (DIFU, 2020)

•	Allgemeine Gestaltungsaspekte: gut sichtbar, 

wiedererkennbar, sauber und leicht zugänglich 

(Hillnhütter, et al., 2024)

•	Abstellanlagen in ausreichender Anzahl, Dichte 

und Dimensionierung planen (Hillnhütter, et al., 

2024) (VCD, 2020)

•	Wege zwischen Ankunfts- und Zielpunkten in-

nerhalb der Station (z.B. Abstellanlagen, Halte-/

Bahnsteige, Pick-Up/Drop-Off-Bereiche etc.) 

möglichst kurz/direkt (umwegfrei), konfliktfrei, 

sicher, übersichtlich, barrierefrei und mit kalku-

lierbaren Zeitaufwand planen: keine baulichen 

Barrieren (einfache Mitnahme von Kleinstfahr-

zeugen, Gepäck etc. und selbstständige Nutzung 

für mobilitätseingeschränkte Personen ermögli-

chen), keine Haltestellensuche etc. 

Tabelle 13: ��Maßnahme: Intermodale Wegeketten mit ÖPNV als zentralen Baustein  
durch Mobilitätsstationsstrategie stärken
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Empfehlungen  

Komponenten (Fortsetzung)

Technisch/materiell Institutionell und personell, betrieblich/planerisch

•	Digitale und interaktive Stelen als Infrastruktur-

seitiges Element zur Information: Bedienober

fläche, Echtzeitdaten zu lokalen Angeboten, 

Abfahrtszeiten, digitale Umgebungskarte mit 

Standorten von lokalen Angeboten (KielRegion 

GmbH, kein Datum)

•	Dynamische digitale Wegweiser für Lenkung der 

Verkehrsströme (KielRegion GmbH, kein Datum)

•	Potenzielle Non-Mobility-Services an Mobilitäts-

stationen: Sanitär, Arbeitsstätten, Anlagen zum 

Verweilen, Spielen und Ausruhen, Einkauf, Gast-

ronomie, Bank, Energiegewinnung, Grünflächen, 

Gepäckaufbewahrung bzw. Schließfächer, WLAN 

etc. (Grigolon, 2024) (KielRegion GmbH, kein  

Datum) (Zachow, 2023)

•	Ggf. KEP-Logistik-Komponenten in Mobilitäts-

stationen integrieren (z.B. Mikro-Hubs, Paket-

stationen)

•	Fremdnutzung von Stations-/Abstellflächen 

durch bauliche Verstetigung/Eingrenzung  

verhindern (TH Wildau, 2024)

   (Beispiele: Kombibahnsteige-Bus-Bahn, alle An-

gebote am selben Steig, Rendezvous-Haltestel-

len, Mittelsteige) (Zachow, 2023) (Grigolon, 2024) 

(Hillnhütter, et al., 2024)

•	Servicedienstleistungen insb. für die Wartung 

von Fahrrädern und Scootern (z.B. Wartungs-

servicegeschäfte)

•	Kostengünstige Sharing-Angebote (als Zubrin-

ger-Verkehre) mit gemischten Fahrzeugflotten 

bzw. für verschiedene Verkehrsmittel (TH Wildau, 

2024) (DIFU, 2024)

•	Digitale und analoge Buchungs- und Zahlungs-

möglichkeiten für Infrastrukturanlagen sowie 

Mobilitäts- und Servicedienste vorsehen  

(Grigolon, 2024)

•	Ggf. regionales Corporate Design für Südostnie-

dersachsen implementieren (KielRegion GmbH, 

kein Datum)

•	Ggf. Bürgerbeteiligungen in Gestaltungsprozes-

sen vorsehen (VCD, 2020)

•	Mobilitätsstationskoordinator:innen zur Abspra-

che der verschiedenen Anlieger im Umfeld von 

Mobilitätsstationen schaffen und Kontaktinfor-

mationen teilen (VCÖ, 2024)

•	Kommunikations- und Marketingmaßnahmen: 

Werbung, Eröffnungsveranstaltungen, Vergüns-

tigungen/Anreize (zum Start)

•	Informationen mehrsprachig bereitstellen  

(Grigolon, 2024)

•	Analoge Hilfe/Assistenz für vulnerable Gruppen 

(Low-income, Older people, Female, Migrants, 

Mobility impaired, Low digital mobility skills) 

(Grigolon, 2024) (Grigolon, 2024)
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5.2.3	 Maßnahme: Flexible Bedienkonzepte im ÖPNV

Ausgangslage/Problem:  

Der ÖPNV stellt im ländlichen Raum eine besondere 

Herausforderung dar. Die spezifischen Gegebenheiten 

in diesen Regionen, wie geringe Bevölkerungsdichte, 

große Entfernungen und unregelmäßige Nachfragen, 

führen dazu, dass traditionelle ÖPNV-Konzepte oft 

nicht den Bedürfnissen der Bevölkerung entsprechen. 

Meist sind die Entfernungen zwischen Wohnorten, Ar-

beitsplätzen und Freizeitangeboten erheblich, was die 

Nutzung des ÖPNV unattraktiv macht. Starre Fahrplä-

ne und feste Routen bieten oft nicht die notwendige 

Flexibilität, um den individuellen Mobilitätsbedürfnis-

sen gerecht zu werden. Dies führt dazu, dass viele 

Menschen auf das eigene Auto angewiesen sind, was 

wiederum die Umwelt belastet und die Ziele der Ver-

kehrswende gefährdet. 

 

Ziel: Eine vielversprechende Lösung für die Mobilität 

im ländlichen Raum sind bedarfsorientierte Bedienfor-

men wie Rufbusse oder Anruflinientaxis. Diese Ange-

bote ermöglichen es den Nutzenden, Fahrten im Vor-

aus zu buchen, was die Flexibilität erhöht und besser 

auf die individuellen Bedürfnisse eingeht. Durch die 

frühzeitige Anmeldung können die Verkehrsunter-

nehmen die Nachfrage steuern und effizienter auf die 

Bedürfnisse der Fahrgäste reagieren. Diese Form des 

Verkehrs wurde in vielen ländlichen Regionen einge-

richtet und bietet eine sinnvolle Ergänzung zu den 

bestehenden Linienverkehren. Auch in Südostnieder-

sachsen gab/gibt es solche Angebote (Sörensen, et 

al., 2021) (Regionalverband Großraum Braunschweig, 

kein Datum). Für einen langfristigen Betrieb sind Fra-

gen der Wirtschaftlichkeit und der Fahrgastnachfra-

ge von hoher Bedeutung, die auch in Planungsdoku-

mente Eingang finden können.

Beschreibung: Zum Erfolg von flexiblen Bedienkon-

zepten tragen verschiedene Maßnahmen bei. Eine 

weitgehende Integration in den bestehenden ÖPNV 

Bezüge

Synergien: Überschneidungen/Alternativen:

•	Tabelle 4: Ladestationen für Reisende 

•	Tabelle 5: Ladeinfrastruktur an Mobilitätsstatio

nen liegt teilweise im öffentlichen Raum

•	Tabelle 6: Größere Dachflächen von Mobilitäts-

stationen zugeordneten Gebäuden (Parkhaus) 

können mit Photovoltaik ausgestattet werden 

•	Tabelle 12: Für den Zugang zu Mobilitäts

stationen

•	Tabelle 14: Mobilitätsstationen zur Bündelung 

von Angeboten im ländlichen Raum

•	Tabelle 16: Mobilitätsstationen helfen dabei, 

das erhöhte ÖV-Angebot zusätzlich attraktiv 

scheinen zu lassen

Abhängigkeit:



Fortsetzung von Tabelle 13
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Empfehlungen 

hilft, Hürden gegenüber potenziellen Fahrgästen  

abzubauen. Dazu gehört ein einheitlicher Auftritt  

(der Fahrzeuge und Informationsangebote), ein  

gemeinsamer Tarif und eine Ausrichtung der flexiblen 

Bedienkonzepte als Zubringer zu ÖPNV-Linienverkeh-

ren. So können an Mobilitätsstationen (siehe Tabelle 

13) beide Angebote zusammengeführt werden. Um 

langfristig erfolgreich zu sein, sollten flexible Bedien-

konzepte die Möglichkeiten der Digitalisierung aus-

schöpfen. Das umfasst eine (über das eigene Bedien-

gebiet hinaus) standardisierte Buchungsmöglichkeit 

sowie eine kontinuierliche Anpassung der Routen

planung, um Fahrtenwünsche zu bündeln und Leer-

fahrten zu vermeiden.

Zudem würde zur längerfristigen Entwicklung der  

flexiblen Bedienkonzepte helfen, wenn diese in  

Planungsdokumente und Strategien eingebunden 

sind, welche Kriterien zu einem Zielangebot und  

zur Evaluation des Betriebs definieren. 

Akteure:

• Kommune

• �ÖPNV-Betreiber und -aufgabenträger im  

Bediengebiet

• �Weitere ÖPNV-Akteure außerhalb des  

Bediengebietes

• Taxi-Anbieter

• �Weitere Dienstleister (z.B. Anbieter von Apps)

Zeithorizont: Grundsätzlich kann die Einführung von 

flexiblen Bedienkonzepten von ersten Ideen über ei-

nen politischen Beschluss bis zur Umsetzung mehre-

re Jahre in Anspruch nehmen. Jedoch bestehen be-

reits einige Bediengebiete in Südostniedersachsen, 

auf deren Erfahrungen und Infrastruktur aufgebaut 

werden kann.

Verweise: (Bültemann & Viergutz, 2016), (Sörensen, 

et al., 2021), (Regionalverband Großraum Braun-

schweig, kein Datum).



14

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell

•	Neue Bediengebiete für flexible Bedienkonzepte 

erschließen

•	Integration in klassische ÖPNV-Informationssys

teme und -Buchungsmöglichkeiten (fortführen)

•	Planungsdokument für flexible Bedienkonzepte 

mit einem definierten Regelangebot 

•	Konzept zur Evaluation des Betriebs

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	�Tabelle 13: Verknüpfung von flexiblen Bedienkon

zepten mit Linienverkehren an Mobilitätsstationen

•	�Tabelle 16: Langfristig können auch vollautoma-

tisierte Fahrzeuge verfügbar sein

•	�Tabelle 18: Technische Grundlage z.B. für Fahr-

zeugdisposition oder Mobility-as-a-service-App

Abhängigkeit

Tabelle 14: �Maßnahme: Flexible Bedienkonzepte im ÖPNV
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5.2.4	 Maßnahme: Einführung von vollautomati

siertem ÖPNV unterstützen/fördern/forcieren

Ausgangslage/Problem:  

Ein umfangreicher und flächendeckender Ausbau 

(keine Einzelrelationen) des ÖPNV-Angebots und der 

ÖPNV-Infrastruktur und damit in der Folge eine 

erhebliche Steigerung der Verkehrsleistung im ÖPNV 

sind zentraler Baustein für eine nachhaltige Trans-

formation des obilitätssystems. Wesentliche Anfor-

derungen an das verbesserte ÖPNV-System liegen in 

der einfachen Nutzung, in geringen Reisezeiten sowie 

einer hohen Zuverlässigkeit und Planungssicherheit. 

Die benötigte umfangreiche ÖPNV-Angebotsoffensive 

wird insbesondere durch den Mangel beim Fahrper-

sonal erschwert bzw. gar verhindert. Ein vollautoma-

tisierter ÖPNV (entsprechend der Beschreibung aus 

Kapitel 4.2.3) verspricht die Möglichkeit, bei gleichzeitig 

reduziertem Personalbedarf erhebliche Verbesserung 

im ÖPNV-Angebot vorzunehmen. Allerdings wird der-

zeit noch an der Markt- bzw. Betriebsreife von ÖPNV-

Systemen in dieser Automationsstufe (inkl. techni-

scher, operativer, regulatorischer und planerischer 

Rahmenbedingungen) gearbeitet. 

Ziel: Daher gilt es den Entwicklungsprozess und die 

Markteinführung des vollautomatisierten Fahrens im 

ÖPNV in den kommenden Jahren zu unterstützen und 

zu forcieren, um die neue Technologie zeitnah inner-

halb von Südostniedersachsen in den Regelbetrieb 

über-führen zu können. In Abhängigkeit einer langfris-

tigen strategischen Ausrichtung (siehe Tabelle 16) 

sollten die Aktivitäten dabei auf die für Südostnieder-

sachsen zukünftig in Bezug auf die Automatisierung 

als relevant eingestuften ÖPNV-Bereiche (Bus, Tram, 

SPNV, ggf. neue unabhängige (Bahn-)Systeme etc.)  

fokussiert werden.

Beschreibung: Hierfür sollten innerhalb von Südost-

niedersachsen Forschungs- bzw. Transferprojekte 

durchgeführt werden, in denen technische Konzepte 

für einen vollautomatisierten ÖPNV entwickelt und in 

einem Reallabor (einem repräsentativen, aber be-

grenzten Betriebsbereich) implementiert werden.  

Zudem sollte auf dieser Basis ein prototypischer  

Realbetrieb umgesetzt werden, um vor Ort im Realver-

kehr das/die Systeme zu erproben, die grundlegende 

Systemreife herzustellen und die Genehmigung/Zulas-

sung für den Betrieb zu erhalten. Die Ergebnisse des 

prototypischen Realbetriebs sollen als Basis/Blaupau-

se für die Umsetzung einer langfristigen Strategie zur 

Einführung und Etablierung eines ÖPNV-Systems mit 

vollautomatisiertem Linienverkehr dienen (siehe Tabel-

le 16). Die technische Ausgestaltung der/s technischen 

Systems/e und die Reallabor-Auswahl sollten dement-

sprechend bereits auf die ersten Ziele dieses strategi-

schen Konzepts einzahlen.

Unter „Komponenten“ sind relevante Anforderungen 

und Teilaspekte beschrieben (ohne Anspruch auf 

Vollständigkeit), die für die Entwicklung, die Imple-

mentierung und den Probebetrieb von vollautomati-

sierten ÖPNV-Systems einzubeziehen bzw. zu be-

rücksichtigen sind.

Akteure:

• �Fachämter von Kommunen und kreisfreie 

Städte in Südostniedersachsen

• �ÖPNV-Betreiber / Verkehrsbetriebe und 

Regionalverband

• �Hersteller und Betreiber von Infrastruktur

anlagen

• ��Ggf. Ingenieurbüros und Tiefbauunternehmen

• ��Forschungseinrichtungen aus dem Kontext 

vernetzter Verkehrssysteme und dem automa-

tisierten Fahren

• �Hersteller und Betreiber von Systemkomponen

ten für das vollautomatisierte Fahren (Fahrzeug, 

Kommunikation, Remote Operation)

• �Bürger:innen (Einbindung insb. im Hinblick auf 

Akzeptanz und Nutzung von autom. ÖPNV)

Zeithorizont: Die Umsetzung eines prototypischen 

Realbetrieb mindestens eines für Südostnieder

sachsen relevanten automatisierten ÖPNV-Systems 

sollte sich als mittelfristiges Ziel für die nächsten 

5-10 Jahre gesetzt werden.

Verweise: (Kreipp, 2024), (van Dijck & Morsink, 2023), 

(Rhein-Main-Verkehrsverbund GmbH, kein Datum).
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15

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, betrieblich/planerisch

•	Entwicklung und Beschaffung vollautomatisier-

ter ÖPNV-Fahrzeuge inkl. Automation, Umfelder-

fassung und Kommunikation

•	Konzeption und Einrichtung des Arbeitsplatzes 

für die „Technische Aufsicht“ (menschlicher  

Operateur) (z.B. Leitstelle für die Fernsteuerung  

(Remote Operation) der vollautomatisierten 

Fahrzeuge inkl. Bedienelementen und Steuer

ungssystem sowie Schnittstellen und Kommu

nikationstechnik)

•	Einrichtung von Sensorik zur Umfelderfassung 

im Verkehrsraum

•	Aufbau eines leistungsfähigen Kommunikations-

systems für den Datenaustausch zwischen  

Systembestandteilen: Fahrzeuge, Dispositions-/

Management-System/Leitstelle, Technische  

Aufsicht, reale und digitale Infrastruktursysteme 

(LSA, Bahnübergänge, Sensorik, Backendsys

teme mit digitalen Diensten wie Karten, digitale 

Wegezustände etc.)

•	Einrichtung von Betriebsbereichen entspre-

chend der Linienführungen/-routen

•	Komplexität bei Fahrwegen reduzieren und 

Konfliktbereiche vermeiden (van Dijck &  

Morsink, 2023)

•	Planung von eigenen und geschützten/beson-

deren Fahrwegen für die automatisierten ÖV-

Fahrzeuge

•	Vermessung des Verkehrsraums, Digitalisie-

rung von Verkehrszeichen und -regeln und  

Erstellung von hochgenauen Karten als digitale 

Grundlage 

•	Digitalisierung von Wegezuständen (z.B. Sper-

rungen und Baustellen)

•	Automation von Ein- und Ausstiegsvorgängen 

(Kreipp, 2024)

•	Einführung einer „Technischen Aufsicht“ 

(menschlicher Operateur) inkl. definierter  

Aufgaben und Betriebsabläufen

•	Ausbildung und Einstellung von Personal als 

„Technische Aufsicht“ (Rhein-Main-Verkehrsver-

bund GmbH, kein Datum)

•	Regelmäßige Überprüfung der Eignung der  

Betriebsbereiche für den vollautomatisierten 

Betrieb

•	Durchführung von Test- und Parametrisierungs-

phasen vor dem Betrieb (Rhein-Main-Verkehrs-

verbund GmbH, kein Datum)

•	Einholen von Nutzerfeedback und Durchführung 

von Evaluationen (Rhein-Main-Verkehrsverbund 

GmbH, kein Datum)

•	Einstellung bzw. Weiterbildung von Personal 

für den Einsatz bei technischen Problemen in 

Bezug auf die automatisierten Fahrzeuge und 

neuen Systembausteine (Rhein-Main-Verkehrs-

verbund GmbH, kein Datum)

Tabelle 15: �Maßnahme: Einführung von vollautomatisiertem ÖPNV  
unterstützen/fördern/forcieren
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Komponenten (Fortsetzung)

Technisch/materiell Institutionell und personell, betrieblich/planerisch

•	�Infrastrukturelle Absicherung von Haltestellen/

Stationen

•	�Integration von Mensch-Maschine-Schnittstellen 

in den automatisierten Fahrzeugen für die (beid-

seitige) Interaktion zwischen Fahrzeug und ggf. 

„Technischer Aufsicht“ und den Passagieren (in-

tern) (Rhein-Main-Verkehrsverbund GmbH, kein 

Datum) sowie anderen Verkehrsteilnehmenden 

(extern)

•	�Kompatibilität der Fahrzeuge für Intermodalität 

(z.B. Mitnahme von Fahrrädern, Scootern etc.) 

herstellen

•	�Ausrichtung der Haltestellen/Stationen für Inter

modalität (u.a. Umstiegs- und Abstellmöglich

keiten)

•	�Barrierefreie und inklusive Auslegung von 

Fahrzeugen und Haltestellen/Stationen 

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	�Tabelle 8: halböffentliche Ladeinfrastruktur zum 

Laden der vollautomatisierten ÖPNV-Fahrzeuge 

vor Ort

•	�Tabelle 12: In Kombination mit einem attraktiven 

Zugang zu Haltestellen erhöht sich die Reich-

weite der automatisierten ÖPNV-Fahrzeuge

•	�Tabelle 13: Zur Anbindung an das übrige ÖPNV-

Netz und weitere Angebote sollte der automati-

sierte ÖPNV eine Mobilitätsstation bedienen

Abhängigkeit



Fortsetzung von Tabelle 15
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5.2.5 	 Maßnahme: Langfristige Zielvision und 

betriebliches Gesamtkonzept für ein ÖPNV-System 

mit vollautomatisiertem Linienverkehr entwickeln 

und stufenweise/stetig um-setzen (vollautomati-

sierten ÖPNV-Linienverkehr etablieren)

Ausgangslage/Problem:  

Wie bereits in Kapitel 4.2.3 und Tabelle 15 beschrieben, 

verspricht ein vollautomatisierter ÖPNV (entsprechend 

der Beschreibung aus Kapitel 4.2.3) die Möglichkeit, er-

hebliche Verbesserung im ÖPNV-Angebot vorzuneh-

men bei gleichzeitig reduziertem Personalbedarf. 

Allerdings wird derzeit noch an der Markt- bzw. 

Betriebsreife von ÖPNV-Systemen in dieser Automa

tionsstufe (inkl. technischer, operativer, regulatorischer 

und planerischer Rahmenbedingungen) gearbeitet. 

Ziel: Neben kurz- und mittelfristigen Maßnahmen be-

darf es auch einer/s idealisierten langfristigen Visi-

on/Konzepts für den ÖPNV in Südostniedersachsen 

als Richtschnur für die zukünftige Entwicklung, wel-

che/s die Automation des Systems als ein wesentli-

ches Kernelement enthält. Als Grundidee dieser 

ÖPNV-Vision wird vorgeschlagen, die Einführung des 

vollautomatisierten Fahrens (entsprechend der 

Beschreibung aus Kapitel 4.2.3) zu forcieren und die 

Technologie zunächst im Linienverkehr, auf Verbindun

gen mit regelmäßiger Nachfrage (innerstädtisch, länd-

lich oder Stadt-Land-Verbindungen), in den Regelbe-

trieb zu überführen. Die durch die Automatisierung frei 

werdenden Ressourcen (insb. Personal und perspekti-

visch auch Kosten) werden in flexible – vorerst weiter

hin manuell gesteuerte – ÖV-Bedienformen investiert, 

die das ÖPNV-Gesamtangebot in Betriebsbereichen mit 

geringerer und unregelmäßiger Nachfrage „in der Flä-

che“ (Herget, 2023) (Klein-Hitpaß, et al., 2023) oder für 

spezielle Wege (z.B. große Transportlasten) ergänzen 

(Ziel: kombiniertes ÖPNV-System aus vollautomatisier-

tem Hochleistungslinienverkehr und herkömmlich  

gesteuerten flexiblen ÖV-Diensten). Langfristig kann/

sollte die Automatisierung dann auch schrittweise auf 

die flexiblen ÖPNV-Angebote erweitert werden, sobald 

die Rahmenbedingungen dies ermöglichen.

Die idealisierte Vision ist es, durch die Automatisierung 

im gesamten Linienbetrieb einen sehr hohen Fahrten

takt (in der Stadt z.B. alle 5 Minuten) bei vertretbaren 

Betriebskosten und bezahlbaren Nutzungsgebühren 

(ggf. Unterstützt durch politische Maßnahmen) anbie-

ten zu können, vergleichbar mit dem von der Stadt 

Hamburg anvisierten Hamburg Takt (wobei hier auf 

die Automation von On-Demand-Fahrzeugen gesetzt 

wird) (Hamburger Hochbahn AG , kein Datum). Das 

Angebot wird, ebenfalls vergleichbar mit den weite-

ren wesentlichen Ideen des Hamburg Takts, über die 

Linien- und Haltestellenplanung, den sehr hohen Takt 

und die Fahrzeugkapazitäten, ausgelegt auf die ange-

strebte Nachfrage, die bedient bzw. erreicht werden 

soll, gesteuert (Prinzip: aus einem attraktiven Ange-

bot ergibt sich eine hohe Nachfrage). Ziel ist es, 

durch die hohe Taktung ein Angebot zu schaffen, bei 

dem nahezu jederzeit der Fahrtbeginn möglich ist, 

kaum Warte- und Umsteigezeiten anfallen, die Fahrt-

zeiten vergleichbar mit dem mIV und keine umfang-

reichen Fahrtplanungen notwendig sind. Durch den 

hohen Takt ist zudem das Thema Anschluss/Um-

stiegssicherung weniger relevant. So soll das System 

für jeden/jeder potenziellen ÖV-Nutzer:in eine kon-

kurrenzfähige und zuverlässige Alternative insb. für 

Alltagswege bzw. Pendelwege, aber auch für Frei-

zeitverkehre (zumindest ohne große Transportlasten) 

zum privaten Pkw darstellen.

Beschreibung: Eine potenzielle Umsetzung der oben 

dargestellten Idee des vollautomatisierten Linienbe-

triebs in einer Kommune, Stadt oder Region wäre ein 

sehr umfangreiches und langfristiges Projekt, welches 

entsprechende Planung und Vorbereitung benötigt und 

zum jetzigen Stand auch noch mit recht vielen Unsi-

cherheiten belegt ist. Aufgrund der aktuellen und zu-

künftig weiter steigenden Herausforderungen ist der 

Vorschlag, dass bereits kurzfristig ein betriebliches 

Gesamtkonzept für ein definiertes Umsetzungsgebiet 

(idealerweise Gesamtregion Südostniedersachsen) auf 

Grundlage einer prognostizierten Gesamtverkehrs

nachfrage entwickelt wird, das als Leitwerk für den 

langfristigen Umsetzungsprozess dient. Hierin sollten 

u.a. der zeitliche Umsetzungshorizont, die verkehrli-

chen Ziele, die grundlegende technische und organisa-

torische Systemausprägung sowie die Angebots- und 

Liniendefinition (inkl. Verteilung von automatisiertem 
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Linienverkehr und flexiblen Bedienformen) beschrie-

ben werden. Ausgehend von dieser Gesamtvision 

könnte der anvisierte Zeithorizont auf mehrere Umset-

zungsstufen aufgeteilt werden, um das System schritt-

weise auszurollen. Für jede Umsetzungsstufe sollte ein 

konkretes Umsetzungskonzept mit quantifizierten Zie-

len ausgearbeitet werden, das auch eine Evaluation 

enthält. Die Erkenntnisse aus den vorangegangen Um-

setzungsstufen können so für die weiteren Stufen für 

Modifikationen, Erweiterungen oder Kürzungen genutzt 

werden. Die Maßnahme ist in Abhängigkeit bzw. in 

starker Wechselwirkung mit der Förderung der Markt-

einführung des vollautomatisierten Fahrens für den 

ÖPNV (siehe Tabelle 15) zu sehen, in der die Möglich-

keiten, Anforderungen und Rahmenbedingungen für 

die langfristige Etablierung eines vollautomatisierten 

Linienverkehrs erarbeitet werden müssen.

Unter „Komponenten“ sind relevante Anforderungen 

und Teilaspekte beschrieben (ohne Anspruch auf 

Vollständigkeit), die bei einer konkreten Erarbeitung 

und Einführung eines ÖPNV-Konzepts mit vollauto-

matisiertem Hochleistungslinienbetrieb einzubezie-

hen bzw. zu berücksichtigen sind. Die in 5.2.4 genann-

ten Komponenten sind aufgrund der Abhängigkeit für 

diese Maßnahme ebenfalls gültig und müssen darü-

ber hinaus entsprechend der Konzeptausgestaltung 

skaliert werden.

16

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

•	Elektrifizierung der Fahrzeuge und Aufbau  

einer passenden Energieinfrastruktur für das 

Betriebskonzept

•	Anpassungen von Haltestellen/Stationen an 

veränderte Fahrzeugzahl und heterogenere 

Fahrzeuggrößen/-zusammensetzung

•	Anpassungen von Fahrstreifenanzahl (insgesamt 

und ÖV-Spuren) an veränderte Fahrzeugzahl und 

heterogenere Fahrzeuggrößen/-zusammenset-

zung

•	Anpassung von Priorisierungssystemen an 

veränderte Fahrzeugzahl und heterogenere 

Fahrzeuggrößen/-zusammensetzung

•	Einbettung in integriertes Gesamtkonzept für 

die Kommune, Stadt oder Region

•	Überprüfung von eingesetzten ÖPNV-Systeme/

Verkehrsmittel, Haltestellen-/Stationsstandorte 

und Liniennetzstruktur, Linien und Linienführun-

gen/-routen

•	Ggf. Einführung von (zusätzlichen) Expresslinien 

oder -fahrten (Herget, 2023) mit Halten lediglich 

an Hauptknoten in Kombination mit intermodalen 

Feinerschließungsangeboten (z.B. fußgänger-

freundlicher Zugang, ÖPNV-Ortslinie, Umsteige- 

und Abstellmöglichkeiten für andere Verkehrs-

mittel/Angebote) (Zachow, 2023)

•	Ausrichtung von Fahrzeuganzahl und -kapazi-

täten auf Bedienanforderungen der Linie

•	Beschaffung von Fahrzeugen und Management 

von veränderter Fahrzeugflotte

•	Nutzung und Tarife für Passagiere durch neue 

Konzepte und Digitalisierung vereinfachen

•	Einfache, konsistente und transparente Informa-

tionen für Passagiere

Tabelle 16: ��Maßnahme: Langfristige Zielvision und betriebliches Gesamtkonzept für ein 
ÖPNV-System mit vollautomatisiertem Linienverkehr entwickeln und stufen- 
weise/stetig umsetzen (vollautomatisierten ÖPNV-Linienverkehr etablieren)
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Akteure:

• �Fachämter von Kommunen und kreisfreie 

Städte in Südostniedersachsen

• �ÖPNV-Betreiber / Verkehrsbetriebe und  

Regionalverband

• Ggf. Verkehrsplanungs- und -ingenieurbüros

• �Hersteller und Betreiber von Infrastruktur

anlagen

• �Ggf. Ingenieurbüros und Tiefbauunternehmen

• �Forschungseinrichtungen aus dem Kontext 

vernetzter Verkehrssysteme und dem autom. 

Fahren

• �Hersteller und Betreiber von Systemkompo-

nente für das vollautomatisierte Fahren (Fahr-

zeug, Kommunikation, Remote Operation)

• �Bürger:innen (Einbindung insb. im Hinblick auf 

Akzeptanz und Nutzung von autom. ÖPNV)

Zeithorizont: Eine Zielvision bzw. ein Gesamtkonzept 

(inkl. Umsetzungsstufen) als Richtschnur für den 

langfristigen Umsetzungsprozess sollte in Wechsel-

wirkung mit den Erkenntnissen der Entwicklung und 

Einführung eines vollautomatisierten ÖPNV (siehe  

Tabelle 15) in den folgenden 3-5 Jahren aufgestellt 

werden. Als langfristigen Gesamtzeithorizont für die 

schrittweise Umsetzung der Umsetzungsstufen und 

-konzepte und damit der Etablierung des Konzepts im 

Umsetzungsgebiet wären die 20-30 Jahre ein ambi

tioniertes Ziel.

Verweise: (Hamburger Hochbahn AG , kein Datum), 

(Herget, 2023), (Klein-Hitpaß, et al., 2023), (Zachow, 

2023).

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	 Tabelle 8: halböffentliche Ladeinfrastruktur 

zum Laden der vollautomatisierten ÖPNV-Fahr-

zeuge vor Ort

•	 Tabelle 12: In Kombination mit einem attraktiven 

Zugang zu Haltestellen erhöht sich die Reich

weite der automatisierten ÖPNV-Fahrzeuge

•	 Tabelle 13: Zur Anbindung an das übrige ÖPNV-

Netz und weitere Angebote sollte der automati-

sierte ÖPNV eine Mobilitätsstation bedienen

•	 Tabelle 14: Langfristig sollte der automatisierte 

ÖPNV auch flexible Bedienkonzepten für Betrei-

ber und Nutzer:innen attraktiver werden lassen

Abhängigkeit

•	 Einführung des vollautomatisierten Fahrens 

(Tabelle 15) ist Voraussetzung für die Umset-

zung des vorgeschlagenen Konzepts. Die dort 

genannten Komponenten sind für diese Maß-

nahme demzufolge ebenfalls gültig und müs-

sen darüber hinaus entsprechend der Konzept-

ausgestaltung skaliert werden
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5.3	 Gesamtregionale digitale 
Infrastrukturen als Vernet-
zungs- und Optimierungs-
baustein für ein integriertes 
Mobilitäts- und Energiesystem 
aufbauen

Im Kapitel 4.3 werden aktuelle Entwicklungen und 

Bausteine des Aufbaus digitaler Infrastrukturen im 

Sinne von einer „Smart City“ bzw. „Smart Region“ 

aufgezeigt. Hieraus wurde als übergeordnete Ziel der 

Aufbau eines gesamtregionalen digitalen Ökosystems 

abgeleitet, dass über die kommunalen Grenzen hinweg 

öffentliche und private Akteure innerhalb der Sekto-

ren Mobilität und Energie auf operativer und organi-

satorischer Ebene vernetzt. Die nachfolgenden  

Maßnahmen sollen die Bausteine und potenziellen 

Ausgestaltungs- und Nutzungsmöglichkeiten inner-

halb eines solchen digitalen Ökosystems für Südost-

niedersachsen konkretisieren.

5.3.1	 Maßnahme: Systembausteine digitalisieren 

und an einen offenen Datenmarkt im  

digitalen Ökosystem anbinden 

Ausgangslage/Problem:  

Die Digitalisierung bietet zahlreiche Potenziale für 

das Mobilitäts- und Energiesystem. Die Vernetzung 

von Systembausteinen, Integration von Technologien 

und Verfügbarkeit von Daten können eine bessere 

Entscheidungsfindung sowie größere Flexibilität und 

Anpassungsfähigkeit ermöglichen und damit das 

Gesamtsystem effizienter und nachhaltiger machen. 

Hierfür muss zunächst einmal eine digitale Basis 

geschaffen werden, sprich die Systembausteine 

mit digitalen Anwendungen für die Erfassung und 

der Austausch relevanter Daten und Informationen 

ausgestattet werden. Um die Potenziale für das 

Gesamtsystem besser ausnutzen zu können, sind 

offene digitale Räume entscheidende Elemente. So 

können Systembausteine nicht nur mit einem weite-

ren Akteur kommunizieren und Daten austauschen, 

sondern mit gleichem Aufwand auch alle angebunde-

nen Akteure erreichen und gleichzeitig von den Daten 

aller profitieren. Solche Datenmärkte gilt es z.B. von 

öffentlicher Hand bereitzustellen und im Sinne gesell-

schaftlicher Ziele zu verwalten.

Ziel: Zentrales Ziel ist die Verbesserung der Daten-

basis und -verfügbarkeit im Mobilitäts- und Energie-

system in Südostniedersachsen. Dies umfasst sowohl 

die systematische Bündelung von Daten aus allen Tei-

len beider Sektoren als auch deren Verknüpfung.

Die resultierenden Daten sollen sowohl öffentlichen 

als auch privaten Systemakteuren zur Verfügung 

stehen, um eine gesamtsystemrelevante Nutzung zu 

ermöglichen. Dieser Datenpool soll es den Akteuren 

ermöglichen, nicht nur bestehende Systeme zu opti-

mieren, sondern auch neue Systeme und Dienste zu 

entwickeln und zu implementieren. Durch den offenen 

Datenmarkt sollen zudem die Zusammenarbeit zwi-

schen Akteuren vereinfacht sowie neue Geschäfts

modelle ermöglicht werden. Hierdurch sollen auf 

übergeordneter Ebene die Effizienz und Nachhaltig-

keit des Mobilitäts- und Energiesystems in Südost-

niedersachsen verbessert und innovative Lösungen 

gefördert werden.

Beschreibung: Ein gemeinsamer regionaler Daten-

markt soll den Kern des digitalen Ökosystems als 

Enabler für die Optimierung des Gesamtsystems bil-

den, welcher grundsätzlich diskriminierungsfrei für 

alle öffentlichen und privaten Akteure bzw. digitalen 

Systembausteine der Sektoren zugänglich sein soll 

(DiMOS Operations GmbH, kein Datum). Einige Vor-

aussetzungen sind für die Ausschöpfung der Potenzi-

ale eines solchen Datenmarktes notwendig. Bisher 

nicht digitalisierte, aber relevante Systembausteine 

im Mobilitäts- und Energiesystem (z.B. Oberflächen-

zustände, Zustände bzw. Status von Infrastrukturan-

lagen, Wegweisungen, Abstellanlagen/-flächen, Wit-

terungs- und Umgebungsbedingungen (Wetter, Luft, 

Lärm, Licht)) sollten mit/durch Sensoren, Datenlog-

ger, Recheneinheiten etc. mit entsprechender Soft-

ware und Schnittstellen für die Anbindungen an aus-

gestattet bzw. überwacht werden, sodass hieraus 

Daten zu den Bausteinen generiert werden können. 

Hierbei gilt es den physischen Raum möglichst flä-

chendeckend und kontinuierlich bzw. je nach Anfor-
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derung in sinnvollen regelmäßig Abständen zu detek-

tieren. Die Aktivitäten in dieser Hinsicht sollten 

sowohl auf öffentlicher als auch privater Ebene for-

ciert werden, wobei die Absicherung der Digitalisie-

rungselemente (Sensoren etc.) und Schnittstellen ein 

wichtiger Faktor ist (Sahr, 2024). Weitere Vorausset-

zung ist ein leistungsfähiges Kommunikationsnetz, 

das große Datenmengen aus einem Netz aus einer 

Vielzahl von heterogenen Datenquellen mit geringen 

Latenzen, hohen Übertragungsgeschwindigkeiten (< 1 

Sekunde) für ein Echtzeit-Datenaustausch und hoher 

Zuverlässig-keit verarbeitet. Die implementierenden 

Akteure sollten dabei auf aktuelle Technologien und 

Standards für die Lang- und Kurzstreckenkommuni-

kation setzen, um so alle digitalisierten System

elemente an das regionale digitale Ökosystem und 

den darin bereitgestellten Datenmarkt anzubinden.

Für das digitale Ökosystem und den anvisierten 

offenen Datenmarkt müssen Speicher- und Rechen-

ressourcen aufgebaut werden. Im Sinne eines inte

grierten Cloud-Edge Kontinuums sollten diese verteilt 

betrieben und zu einem Netzwerk verknüpft werden. 

Auch hierbei sind die bereits genannten Anforde

rungen an das Kommunikationssystem wesentlich. 

Darauf aufbauend werden für die Administration des 

Daten-Ökosystems und das systematische Manage-

ment der eigentlichen Daten Software-Anwendungen 

benötigt. Anforderungen an das System sind die 

Daten speicherbar, auffindbar, zugänglich, inter

operabel, verfügbar und (wieder-)verwendbar zu 

machen. Im Kern müssen unterschiedliche Daten aus 

den verschiedenen Quellen gemeinsam gespeichert 

(Daten-Integration), verarbeitet (Datenmanagement 

inkl. analysieren, harmonisieren, kombinieren, ver-

knüpfen, verschneiden und bereinigen) und wieder-

um den Systemanwendungen aus dem Mobilitäts- 

und Energiesektor zur Verwendung bereitgestellt 

(Datenmarkt) werden (Bundesinstitut für Bau-, Stadt- 

und Raumforschung (BBSR), 2023) (Muscat, et al., 

2023). Bestenfalls erfolgt dabei eine Qualitäts-/ Plau-

sibilitätskontrolle und ggf. ein Datenverwurf bei nicht 

Einhaltung. Weitere wichtige Funktionen sind das Da-

tenmonitoring und -logging sowie das Identitäts- und 

Zugriffsmanagement (Bundesministerium für Woh-

nen, Stadtentwicklung und Bauwesen, kein Datum). 

Wesent-lich für das gesamte System ist die ganz

heitliche Anwendung von etablierten und standar

disierten Schnittstellen, Formaten und Protokollen, 

die Sicherstellung einer hohen Datensicherheit und 

-qualität sowie die Einhaltung der DSGVO und die 

Sicherstellung der digitalen Souveränität der 

ursprünglichen Dateninhaber (Schneider & Koska, 

2023) (Bundesministerium für Wirtschaft und Klima-

schutz, kein Datum) (Bundesministerium für Wirt-

schaft und Klimaschutz (BMWK), kein Datum).

Für das Mobilitäts- und Energiesystem ist nach

folgend eine Auswahl an Informationen aufgelistet, 

die über das regionale Daten-Ökosystem geteilt 

werden könnten:

• �Daten zu Verkehrsteilnehmenden aus infra-

strukturellen Erfassungssystemen

• �Daten zu Verkehrsteilnehmenden aus Mobili-

tätsdiensten (anonymisierte Wege-/Reisedaten)

• �Daten zu Fahrzeugen aus Mobilitätsdiensten 

(Fahrtdaten/Fahrpläne)

• �Detailinformationen zu Wegen (Kanten), und 

Kreuzungen (Knoten) und relevanten Punkten 

des Verkehrsnetzes inkl. (Oberflächen-)Zustand

• �Detailinformationen zu relevanten Punkten (u.a. 

Haltestellen, Stationen, kleinräumige und groß-

räumige Zonen, Grün- und Verweilanlagen)

• Detailinformationen zu Abstellanlagen

• �Detailinformationen zu (dynamischen) Pick-up/

Drop-off Zonen, Liefer- und Ladezonen, Paket- 

stationen etc.

• Detailinformationen zu Abstellanlagen

• Lichtsignalanlagendaten

• Verkehrszeichen bzw. Verkehrsregeln

• �Informationen zu Verkehrsbeeinträchtigungen  

z.B. Unfälle, Baustellen, (zeitweise) Sperrungen 

bzw. Spursperrungen, besondere/sonstige  

Vorfälle/Zwischenfälle)

• �Informationen zu besonderen Ereignissen/ 

Veranstaltungen

• �Status(-optionen) dynamischer Wegweiser und  

Informationssysteme im physischen Raum

• Unfallinformationen/-statistiken
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Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

•	 Einheitlicher Raum- und Zeitreferenzrahmen

•	 Sensoren, Datenlogger, Recheneinheiten etc. mit 

entsprechender Software und Schnittstellen

•	 Anwendung zertifizierter Hardware, Produkte, 

Dienstleistungen und Prozesse nach EUCC (Euro-

pean Cybersecurity Certification Scheme)  

(Bundesministerium für Wirtschaft und Klima-

schutz, kein Datum)

•	 Nutzung von aktuellen Kurz- und Langstrecken

kommunikationstechnologien: aktueller Mobil-

funkstandard, Glasfaser, WLAN, LoRa-WAN, UWB

•	 Speicher- und Rechenressourcen

•	 robuste Verschlüsselungstechnologien und/mit 

ggf. KI-optimierte Sicherheitslösungen (Bundes-

ministerium für Wirtschaft und Klimaschutz, 

kein Datum)

•	 Informationsmanagementsysteme für Security 

(Sahr, 2024)

•	 Sicherheitsreaktions- und wiederherstellungs-

pläne (Sahr, 2024)

•	 Kooperationswilligkeit und Abstimmung von 

Prozessen zwischen öffentlichen und privaten 

Akteuren (Wolking & Trölsch, 2023)

•	 Offenheit zur Vernetzung mit anderen Daten-

Ökosystemen insbesondere über etablierte und 

standardisierte Schnittstellen, Formate und 

Protokolle

•	 Technologieentscheidungen auf Grundlage einer 

präzisen Gesamtsystemanalyse (Bundesinstitut 

für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 

2023)

•	 Festlegung der Bedingungen von Entwicklung, 

Implementierung und Betrieb

•	 Datenqualitätsstandards etablieren (Schneider 

& Koska, 2023)

•	 DSGVO-Konformität beachten (Bundesministe-

rium für Wirtschaft und Klimaschutz, kein  

Datum)

•	 standardisierte Datenkooperationsverträge 

(Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumfor-

schung (BBSR), 2023)

•	 Digitalkompetenzen aufbauen (Bundesinstitut 

für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 

2023)

•	 Zuständigkeiten für digitale Res-sourcen etab-

lieren (Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und 

Raumforschung (BBSR), 2023)

•	 Ggf. Reglementierung durch öffent-lich Hand: 

z.B. Standards für Ver-fügbarkeit, Zuverlässig-

keit und Qualität oder eine Integrationspflicht 

für Anbieter (Wolking & Trölsch, 2023)

Tabelle 17: ��Maßnahme: Systembausteine digitalisieren und an einen  
offenen Datenmarkt im digitalen Ökosystem anbinden

17
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• Detailinformationen zu Energiegewinnungs

anlagen

• Detailinformationen zu Energiespeicheranlagen

• �Detailinformationen zu Beleuchtungsanlagen  

(insb. Energiebedarfe)

• �Detailinformationen zu Lade-/Tankanlagen  

(insb. Energiebedarfe)

• �Detailinformationen zu Ressourcen für digitales 

Ökosystem (insb. Energiebedarfe)

• �Witterungs- und Umgebungsdaten (Wetter, Luft, 

Lärm, Licht) 

Akteure:

• �Verwaltung, Fachämter und öffentliche Dienste 

(z.B. Polizei, Feuerwehr etc.)

• �Entscheidungsträger:innen (Politik)

• �Wirtschaft: Privatwirtschaftliche bzw. 

kommunale Unternehmen

	 • �Dienstleister und Betreiber von physischen 

und digitalen Infrastrukturen (privat/kommunal) 

	 • �Unternehmen mit ausgeprägter Nähe zur 

Verwaltung (z.B. Stadtwerke, Kommunale/

regionale Verkehrsbetriebe)

	 • �Nationale Verkehrsbetriebe

	 • �Mobilitäts- und Logistikdienstleister (Anbieter 

von Angeboten und Services)

	 • �Anbieter von Daten und Diensten  

(z.B. Kartendienstanbieter, Datenanbieter, 

Mobility-as-a-Service-Apps etc.)

	 • ��Automotive- and Big-Tech Unternehmen

	 • �Energieerzeuger/-lieferanten

	 • ��Telekommunikationsdienstleister

• �Wissenschaft

Zeithorizont: Für den Aufbau eines solchen offenen 

regionalen Daten-Ökosystems sind einige organisa-

torische Herausforderungen zu lösen und Entschei-

dungen zu treffen. Zudem werden derzeit noch in 

großen Leitprojekten (GAIA-X, IPCEI-CIS) Erkenntnis-

se generiert und Lösungen erarbeitet, auf die auf- 

gebaut werden kann/sollte. Auf dieser Basis kann  

auf organisatorisch-planerischer Ebene von einem 

Zeitraum von mindestens 3 Jahren ausgegangen 

werden. Auf dieser Basis könnte eine Umsetzung er-

folgen, wobei dies eher als stetiger Aufbau-, Erweite-

rungs- und Optimierungsprozess einzuordnen ist. 

Für die Inbetriebnahme einer „Null-Version“ könnte 

sich 3 Jahre als Ziel gesetzt werden. 

Verweise: (Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und 

Raumforschung (BBSR), 2023), (Muscat, et al., 2023), 

(Schneider & Koska, 2023), (DiMOS Operations GmbH, 

kein Datum), (Bundesministerium für Wirtschaft und 

Klimaschutz (BMWK), kein Datum).

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	 Tabelle 18

•	 Tabelle 19

•	 Tabelle 20

•	 Tabelle 21

Abhängigkeit
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5.3.2	  Maßnahme: Dienste-Plattformen für  

Ausführung operativer (Mikro-)Services (Anwen

dungen) für das Mobilitäts- und Energiesystem 

innerhalb des digitalen Ökosystem bereitstellen

Ausgangslage/Problem: 

Insbesondere auf das Mobilitätssystem und dement-

sprechend den realen Verkehrsfluss wirken eine 

Vielzahl an technischen Systemen und Diensten  

öffentlicher und privater Akteure ein. Die Bausteine 

einzelner Akteure werden i.d.R. bereits über zentrale 

Einheiten überwacht bzw. verwaltet (Management-

zentralen) mit Potenzialen in der Verknüpfung und  

Interaktion der Einzelsysteme, z.B. in Bezug auf die 

Verteilung und Abstimmung der Funktionalitäten auf 

die zentralen und dezentrale Ebenen. Nach außen 

werden durchaus Daten verfügbar gemacht. Aller-

dings bestehen weitere Optimierungspotenziale 

durch eine Interaktion und Integration über die Gren-

zen einzelner Akteure bzw. Systeme oder Zentralen 

hinweg, vor allem zwischen öffentlichen und privaten 

Anwendungen sowie zwischen zusammenhängenden 

Systembausteinen der unterschiedlichen Sektoren 

Mobilität und Energie.

Ziel: Das Funktionsspektrum und der Betrieb des 

operativen Mobilitäts- und Energiemanagements in 

SüdOstNiedersachen soll in seiner Gesamtheit ver-

bessert und damit das System bedarfsgerechter ge-

steuert werden, um die Bedürfnisse der Region und 

ihrer Bewohner:innen besser zu erfüllen. Es soll die  

Vernetzung und Interaktion der operativen Systeme 

erleichtert werden sowie zentraler und dezentraler 

Systemansätze einfacher kombinierbar gemacht 

werden, um die Vorteile beider Ebenen nutzen zu 

können. Es sollen sektorenübergreifend die operative 

Zusammenarbeit vereinfacht, Systeme optimiert und 

aufeinander abgestimmt sowie neue Geschäftsmo-

delle ermöglicht werden (DiMOS Operations GmbH, 

kein Datum). Dabei sollen sowohl öffentliche als auch 

private Akteure und Systeme einbezogen werden. 

Über die Verknüpfung und Integration privater oder 

privat-öffentlicher digitaler Anwendungen sollen  

diese bestenfalls im Sinne gesamtsystemischen  

regionalen Managementstrategien und -ziele aufein-

ander abgestimmt werden können. Zudem sollen 

neue Anwendungen und Funktionen identifiziert und 

einfach implementiert werden können. So sollen inno-

vative Lösungen für die Region Südostniedersachsen 

entwickelt und umgesetzt werden können, um die ope-

rative Mobilität und Energieeffizienz zu verbessern und 

die regionale Wirtschaft zu stärken.

Beschreibung: Vorgeschlagen wird der Aufbau einer 

offenen digitalen Dienste-Plattform für die Entwick-

lung, das Testen, die Skalierung und den Betrieb von 

Anwendungen ((Mikro-)Services) für das operative 

Management des regionalen Mobilitäts- und Energie-

systems inkl. sektorenübergreifender Aspekte. Inner-

halb des digitalen Ökosystems können die von Anwen-

dungen öffentlicher und privater Systembausteine 

zudem direkt kommunizieren sowie untereinander in-

tegriert (öffentlich-private Kooperationen bzw. Ent-

wicklungspartnerschaften (Kommunal Agentur NRW 

GmbH, kein Datum)) und mit dem regionalen Daten-

markt verknüpft werden, um Optimierungspotenziale 

durch Zusammenhänge und Verbindungen zwischen 

den verschiedenen Systembausteinen sowie eine ver-

besserte Datenbasis besser zu nutzen. Die operativen 

Anwendungen können bestehende Management- 

Systeme zur Steuerung von Infrastrukturen, Diensten 

und Angeboten ergänzen und z.B. über den offenen 

Datenmarkt mit diesen interagieren. Auch können 

insb. öffentliche Management-Systeme oder Teile  

davon auf die digitale Dienste-Plattform transferiert 

werden, um die Integration mit neuen Anwendungen 

oder die Koordinierung und Umsetzung gesamtregio-

naler Managementstrategien und -maßnahmen zu 

vereinfachen. Verbindungen zu den lokalen physi-

schen Systemelementen im realen Raum müssen 

dafür über effiziente Kommunikationsnetze und 

-technologien sichergestellt werden. Unter dieser  

Voraussetzung, können Systemfunktionen auf dezen-

traler und zentraler Ebene bestmöglich verteilt  

werden, sodass potenziell auch die Koordinierung 

zu-sammenhängender lokaler und zentraler System-

elemente verbessert werden kann.

Aus funktionaler Sicht bilden Anwendungen für die 

inhaltliche Aufbereitung der verfügbaren Daten im 

digitalen Ökosystem die Basis, worunter das Logging, 
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das Monitoring, die Analyse, die Auswertung und die 

Visualisierung der Daten verstanden werden kann.  

Darauf aufbauend können offene Daten- und Wissens

pools sowie insbesondere digitale Zwillinge bzw.  

Modelle für verschiedenste Anwendungsfälle aufge-

setzt werden. Im Hinblick auf das operative Geschäft 

sind die Implementierung von Planungs-, Modellie-

rungs-, Prognose-, Management- sowie Dispositions- 

und Steuerungstools denkbar. Für das Mobilitäts- und 

Energiesystem ist nachfolgend eine Auswahl an  

potenziellen Anwendungen und Interaktionen von  

Anwendungen im Rahmen eines regionalen digitalen 

Ökosystem aufgelistet, die einen Mehrwehrt gegen-

über den Einzelsystemen, wie sie unter heutigen 

Rahmenbedingungen existieren, bieten könnten. Diese 

sind als Inspiration für die Ausgestaltung und Verwen-

dung einer Dienste-Plattform innerhalb eines gemein-

samen digitalen Mobilitäts- und Energiesystem für 

Südostniedersachsen zu verstehen.

•	Inhaltliche Datenintegration aus allen mögli-

chen Quellen als Input für gesamtheitlichen 

Verkehrslage-Service

•	Sektorenübergreifendes Monitoring

•	Dynamische Geodatenservices wie Urban  

Dynamic Maps (UDM) mit verschiedenen  

Anwendungsebenen

•	Verkehrsmodell inkl. Verkehrslage-Service für 

den fließenden und ruhender Verkehr unter 

Verwendung aller im digitalen Ökosystem ver-

fügbaren Daten und integrierten Anwendungen

•	(Automatisierte) Zustandsüberwachung und 

-bewertung von und präventives Erhaltungs-

management für Infrastrukturanlagen

•	Auswirkung von Infrastrukturzuständen auf 

Umgebungsbedingungen (z.B. Relation  

zwischen Fahrbahnoberfläche und Lärm)

•	Verbessertes Winterdienstmanagement  

durch Verknüpfung von Verkehrsnetz- mit  

Witterungs- und Umgebungsdaten

•	Kurz- und Langzeitprognosen zur Verkehrslage 

unter verbesserter und gebündelter Datenlage 

innerhalb des digitalen Ökosystems

•	Virtuelles Testen und Bewertung von  

Planungs-, Management- und Steuerungsmaß-

nahmen mit Realdaten

•	Erreichbarkeits- bzw. Reichweitenanalysen für 

verschiedene Verkehrsmittel

•	Verkehrslagemonitoring und Abgleich mit  

Prognosen 

•	(Automatisierte) Analyse der Nachfrage bzw. 

Nutzung von Infrastrukturen des fließenden 

und ruhenden Verkehrs und Identifikation von 

Optimierungspotenzialen

•	(Automatisierte) Analyse (von Veränderungen) 

im Mobilitätsverhalten / bei Angebotsnutzung 

und Identifikation von Synergien, Abhängigkei-

ten, Konkurrenzen etc.

•	Optimierte Verkehrsplanung durch Verwertung 

der Outputs anderer Anwendungen und ver-

besserter Datenlage zum kollektiven Verkehrs-

ablauf und individuellem Mobilitätsverhalten 

im digitalen Ökosystem

•	Analyse der Voraussetzungen von Teilsystemen 

und Angeboten (z.B. ÖV-Ticket vs. Fahrt+ Parken 

mit Pkw) und (automatisierte) Ableitung und 

Umsetzung von Push/Pull-Maßnahmen im Hin-

blick auf gesamtregionale Ziele und Strategien

•	Datengestützte und -validierte Verkehrsmana

gement- und Steuerungsmaßnahmen zur För-

derung gesamtregionaler Ziele und Strategien

•	Verknüpfung/Kombination dezentraler und 

zentraler Steuerungsansätze für Lichtsignal-

anlagen (Verkehrsflusssteuerung auf Kreu-

zungs- und Streckenebene)

•	Inter-/Multimodale Routenplanung (Verkehrs-

flusssteuerung auf Netzebene) unter Verwer-

tung einer gesamtheitlichen Verkehrslage und 

Berücksichtigung gesamtregionaler Ziele und 

Strategien als Input für Navigationsdienste 

und lokale Leitsysteme

•	Navigationsdienste inkl. Knotenpunktvorgängen 

(Umsteigen, Abstellen von Verkehrsmittel etc.) 

und individuelle Energieplanung

•	 Integration von Netz-, Stecken- und Kreuz

ungssteuerung zu Mehrebenen-Management-

system

•	Inter-/Multimodaler Meta-Mobilitätsplaner 

(Mobility-as-a-Service-Dienst) mit Berücksich-

tigung gesamtregionaler Ziele und Strategien 



 

94

inkl. Anreizsetzung für entsprechendes Mobili-

tätsverhalten

•	Mobilitätsanbieterübergreifende Fahrzeug-Dis

position (z.B. Anschlusssicherung, Fahrzeugein-

satz/-auswahl, Verfügbarkeit und Reservierung)

•	Disposition/Management virtueller bzw. dyna-

mischer Infrastrukturen (z.B. Haltestellen oder 

Liefer- und Ladezonen) z.B. in Kombination mit 

temporärer Sperrung von Abstellflächen/

Parkraum

•	Dynamisches Parkraummanagement (u.a. An-

gebot-/Preissteuerung) unter Verwendung von 

prognostizierten Bedarfen durch frühzeitigen 

digitale Buchungsmöglichkeiten

•	Gemeinsames Management öffentlicher und 

privater Abstellanlagen inkl. tageszeitlich fle-

xible Freigabe und Nutzung von fest zugeord-

neten Stellplätzen

•	künstliche digitale Verknappung von Abstell-

flächen/Parkraum

•	Betrieb virtueller Kraftwerke mit nachhaltigen 

dezentralen Erzeugungsanlagen

•	Prognosen von Energiebedarf und potenziel-

lem Energieertrag von Erzeugungsanlagen 

z.B. unter Berücksichtigung von Witterungs- 

und Umgebungsdaten ((Automatisierte) Erken-

nung und Prognosen von Energieerzeugungs- 

und -verbrauchsmustern)

•	Intelligentes Energiemanagement: Integrierte 

Erzeugungs-, Speicherungs- und Verbrauchs-

steuerung mit Steuerungsmechanismen zur 

Reaktion auf (prognosti-zierten) Energieertrag 

und -bedarf

•	Verknüpfung von (geplanten) Abstell- bzw. 

Ladevorgängen von Verkehrsmitteln mit Ener-

giesteuerung inkl. bidirektionalem Laden

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

•	 Entwicklungs- und Implementierungsumge-

bung sowie etablierte und standardisierte tech-

nische Schnittstellen

•	 Anwender- bzw. Nutzerschnittstellen

•	 Vgl. auch Tabelle 17

•	 Vgl. auch Tabelle 17

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	 Tabelle 17

•	 Tabelle 19

•	 Tabelle 20

•	 Tabelle 21

Abhängigkeit

•	 Tabelle 17

Tabelle 18: ��Maßnahme: Dienste-Plattformen für Ausführung operativer  
(Mikro-)Services (Anwendungen) für das Mobilitäts- und Energiesystem  
innerhalb des digitalen Ökosystem bereitstellen

18
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•	Verknüpfung und Abgleich von Verkehrssystem- 

und Energiesystemmodellen und -prognosen

Akteure:

• Verwaltung, Fachämter und öffentliche Dienste 

(z.B. Polizei, Feuerwehr etc.)

• Wirtschaft: Privatwirtschaftliche bzw. kommu-

nale Unternehmen

		  • �Dienstleister und Betreiber von physischen und 

digitalen Infrastrukturen (privat/kommunal) 

		  • �Unternehmen mit ausgeprägter Nähe zur Ver-

waltung (z.B. Stadtwerke, Kommunale/regionale 

Verkehrsbetriebe)

		  • �Nationale Verkehrsbetriebe

		  • �Mobilitäts- und Logistikdienstleister (Anbieter 

von Angeboten und Services)

		  • �Anbieter von Daten und Diensten (z.B. Karten-

dienstanbieter, Datenanbieter, Mobility-as-a-

Service-Apps etc.)

		  • Automotive- and Big-Tech Unternehmen

		  • Energieerzeuger/-lieferanten

		  • Telekommunikationsdienstleister

• Wissenschaft

Zeithorizont: Die Maßnahme ist in Verbindung mit 

der Maßnahme aus Tabelle 17 zu sehen und besten-

falls parallel bzw. gemeinsam mit dieser zu planen 

und umzusetzen.

Verweise: (Kommunal Agentur NRW GmbH, kein  

Datum).

5.3.3	 Maßnahme: Gesamtregionale Strukturen 

und Plattformen für einheitliche und digitalisierte 

kommunale Arbeitsprozesse innerhalb des 

digitalen Ökosystems aufbauen

Ausgangslage/Problem: 

Üblicherweise finden nicht alle Wege der Bürgerin-

nen und Bürger innerhalb einer Kommune statt. Viele 

Fahrten gehen auch über die kommunalen Grenzen 

hinaus und finden sowohl in urbanen als auch länd

lichen Räumen statt bzw. verbinden diese (Klein- 

Hitpaß, et al., 2023). Planungen und Maßnahmen in  

Südostniedersachsen sollten diesen räumlichen  

Verflechtungen bestmöglich gerecht werden. Glei-

ches gilt für die sektorale Verknüpfung von Vorhaben  

insbesondere Mobilität und Energie). Effiziente  

Arbeitsprozesse sowohl intra- und interkommunal 

als auch sektorenübergreifend sind daher wesentlich.

Ziel: Ziel sollte es daher sein, zunächst Arbeitspro-

zesse grundlegend zu vereinfachen und relevante In-

formationen für Mitarbeitenden möglichst einfach 

nutzbar zu machen. Darüber hinaus sollten Struktu-

ren für unkomplizierte intra- und interkommunale 

sowie sektorenübergreifende Arbeitsprozesse von 

Fachämtern, Behörden und Politik für integrierte Pla-

nungen und Praxisumsetzungen geschaffen werden. 

Es sollen Austausch, Zusammenarbeit und die enge-

re Verzahnung der Prozesse über gemeinsame Ar-

beitsbereiche gefördert werden, sodass Arbeits-

schritte eher parallelisiert und effizienter umgesetzt 

und gemeinsame regionale Strategien einfacher ent-

wickelt und abgestimmt werden können. Außerdem 

sollen gemeinsame Beschlüsse einfacher getroffen 

und Synergien in den Prozessen genutzt werden 

können (Klein-Hitpaß, et al., 2023) (Brandt, 2024) (Al-

brecht & Kühne, 2018) (Feiertag, et al., 2023). Zudem 

sollen der Wissen- und Erfahrungsaustausch (vonei-

nander Lernen) gestärkt und die Projektfindung und 

-organisation vereinfacht werden (Kühl & Schmidt, 

2023) (Abt, 2024). 

Beschreibung: Entsprechend sollen gesamtregionale 

digitale Strukturen und Plattformen für kommunale 

Arbeitsprozesse aufgebaut werden, über die Fach-

ämtern, Behörden und Entscheidungsträger:innen in-
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Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

•	 Anwender- bzw. Nutzerschnittstellen

•	 Regionales Adressbuch für Kontakte und  

Ansprechpersonen

•	 Anwendungen für Projektplanung und  

-management (Inhalte, Zeit, Finanzen)  

(Kühl & Schmidt, 2023)

•	 Kommunikationsräume für die Beratung, den 

(Erfahrungs-)Austausch und Kollaboration

•	 Daten- und Dokumentenmanagementsystem: 

Zugriff, Verwaltung, Bearbeitung etc.

•	 Zugangs- und Zugriffsmanagement (Bundesmi-

nisterium für Wohnen, Stadtentwicklung und 

Bauwesen, kein Datum)

•	 Elektronische Akten

•	 Virtualisierungs- und Visualisierungstools 

(Dashboard, digitale Zwillinge/Modelle, (inter-

aktive) Karten)

•	 Ideen-/Projekteportal zur Darstellung und ge-

meinsamen Gestaltung von Vorhaben (Feiertag, 

et al., 2023)

•	 Planungs- und Steuerungstools (u.a. für Pro-

jekte, Infrastruktur, An-gebot, Betrieb, Finan-

zierung und Preisgestaltung)

•	 Pools zur Sammlung, Bereitstellung und Suche 

von (gemeinsamen) Dokumentenvorlagen, För-

derprogrammen o.Ä. (Feiertag, et al., 2023)

•	 Tools um Beschlüsse und Verträge digital zu 

verhandeln, auszuarbeiten und zu schließen 

(Klein-Hitpaß, et al., 2023)

•	 Vgl. auch Tabelle 17

•	 Kooperationswilligkeit und Offenheit zur  

Vernetzung

•	 Teilen von Fachinformationen und Daten aus 

Vorhaben, Planungen und Projekten

•	 Digitalkompetenzen aufbauen (Bundesinstitut 

für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 

2023)

•	 Zuständigkeiten für digitale Ressourcen etab-

lieren (Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und 

Raumforschung (BBSR), 2023)

•	 Benutzerfreundlichen Gestaltung und einfache 

Bedienung von Nutzerschnittstellen (Bock & 

Reimann, 2024)

•	 Vgl. auch Tabelle 17

Tabelle 19: ��Maßnahme: Gesamtregionale Strukturen und Plattformen für einheitliche  
und digitalisierte kommunale Arbeitsprozesse innerhalb des digitalen 
Ökosystems aufbauen

19
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tra- und interkommunal sowie sektorenübergreifend 

vernetzt werden und zusammenarbeiten können.  

Basis hierfür ist die generelle Digitalisierung von Ar-

beitsprozessen und Fach- und Planungsdaten (z.B. 

organisatorische Fachinformationen aus Strategien 

und Plänen) (Brandt, 2024). Über die Plattformen 

wird der Zugang zu diesen Daten für alle Akteure 

mittels eines gemeinsamen Datenraums inkl. Daten-

management (geregelte/r Zugriff, Bearbeitung und 

Austausch/Teilen von Informationen, Daten und Do-

kumenten) geschaffen. Zudem sollte im Rahmen des 

regionalen digitalen Ökosystems auch die Möglichkeit 

bestehen auf horizontaler Ebene die operativen Da-

ten aus dem Mobilitäts- und Energiesystem (vgl. Ka-

pitel 5.3.1) verwerten und digitale Anwendungen im-

plementieren und nutzen (Kapitel 5.3.2) zu können. 

Darüber hinaus sollten Arbeits- und Management-

tools bereitgestellt werden. Die gesamtregionale Aus-

richtung über eine gemeinsames digitales Ökosystem 

soll dabei im Allgemeinen helfen, Synergien schaffen 

und Dopplungen vermieden.

Akteure:

• �Verwaltung, Fachämter und öffentliche Dienste 

(z.B. Polizei, Feuerwehr etc.)

• Entscheidungsträger:innen (Politik)

• �Wirtschaft: Privatwirtschaftliche bzw. kommu-

nale Unternehmen

	 • �Dienstleister und Betreiber von physischen 

und digitalen Infrastrukturen (privat/kom-

munal) 

	 • �Telekommunikationsdienstleister

Zeithorizont: Die Maßnahme ist in Verbindung mit 

den Maßnahmen aus Tabelle 17 und Tabelle 18 zu se-

hen und bestenfalls parallel bzw. gemeinsam mit 

dieser zu planen und umzusetzen. Als (zumindest in 

Teilen) prinzipiell auch alleinstehend sinnvolle Maß-

nahme, kann diese theoretisch auch einzeln geplant 

und umgesetzt werden, wobei sich ein Umsetzungs-

zeitraum von 5 Jahren als Ziel gesetzt werden sollte. 

Hierbei sollte  

allerdings der Kontext bzw. das Ziel des regionalen 

digitalen Ökosystems und eine entsprechende Integ-

ration in dieses Gesamtsystem mitgeplant werden.

Verweise: (Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und 

Raumforschung (BBSR), 2023), (Feiertag, et al., 2023), 

(Klein-Hitpaß, et al., 2023), (Kühl & Schmidt, 2023), 

(Abt, 2024), (Bock & Reimann, 2024), (Brandt, 2024). 

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	 Tabelle 17

•	 Tabelle 18

•	 Tabelle 20

•	 Tabelle 21

Abhängigkeit
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5.3.4	 Maßnahme: Vernetzungsplattform für  

öffentliche und private Akteure des Mobilitäts- 

und Energiesektors im Rahmen des digitalen 

Gesamtökosystems

Ausgangslage/Problem:

Wie u.a. bereits in Kapitel 4.3.2 beschrieben ist eine 

regionsweite und sektorenübergreifende Zusammen-

arbeit und Vernetzung von öffentlichen und privaten 

Akteuren ein wichtiger Aspekt für die Entwicklung 

von Regionen wie Südostniedersachsen (Wolking & 

Trölsch, 2023). Dies gilt neben der operativen Ebene 

(vgl. 5.3.1 und 5.3.2) auch für die organisatorische 

Ebene, bei der digitale Infrastrukturen und Systeme 

ebenfalls neue Möglichkeiten bieten und die Zusam-

menarbeit vereinfachen kann.

Ziel: Zentrale Ziele sind, die unterschiedlichen Sicht-

weisen und Handlungsebenen von Kommunen (Ver-

waltung, Fachämter, öffentliche Dienste ec.), Politik, 

Wirtschaft, Wissenschaft sowie Verbände und Verei-

ne in Südostniedersachsen zusammenzubringen und 

die Zusammenarbeit zwischen diesen Akteuren zu 

vereinfachen und zu fördern. Es geht darum ein ge-

meinsames Netzwerk zu bilden, darin potenzielle 

Partner zu finden und Projekt zu generieren, Infor-

mationen, Ideen und Erfahrungen auszutauschen, 

Verbind-lichkeiten (z.B. öffentlich-private Kooperatio-

nen, gemeinsame Ziele oder Regularien etc.) zu 

schaffen und auf dieser Basis konkrete gemeinsame 

Aktivitäten (Beratung, Projekte, Entwicklungspartner-

schaften usw.) zu starten. So sollen Infrastrukturen, 

Systeme, Dienste, Angebote bedarfsgerechter wer-

den und Innovationskraft in der Region gestärkt  

werden.

Beschreibung: Eine digitale Plattform soll eine Über-

sicht über die öffentlichen und privaten Akteure der 

Region inkl. Tätigkeitsbereichen, Aufgaben, Ansprech-

personen etc. geben. Die Akteure können so selbst 

Kontakte zur Bildung von Netzwerken und Partner-

schaften knüpfen (vergleichbar mit einem sozialen 

Netzwerk). Über dieses digitale Netzwerk soll es 

möglich sein, ein gemeinsamen, strukturierten Infor-

mationspool aufzubauen, Ideen und Wissen zu teilen 

und zu verknüpfen, Projekte und Veranstaltungen zu 

initiieren und zu planen sowie Angebote zu offerieren 

und Kooperationen digital zu schließen. Auch das 

konkrete Handeln soll durch Kollaborationsräume und 

-tools sowie sichere gemeinsame Datenräume, Entwi-

cklungs- und Testumgebungen unterstützt werden. 

Innerhalb eines regionalen digitalen Ökosystems sol-

len insbesondere Schnittstellen zu den digitalen 

kommunalen Strukturen (vgl. Kapitel 5.3.3) aufgebaut 

werden, um privat-öffentlich Aktivitäten möglichst 

einfach gestalten zu können.

Akteure:

• �Verwaltung, Fachämter und öffentliche Dienste 

(z.B. Polizei, Feuerwehr etc.)

• �Entscheidungsträger:innen (Politik)

• �Wirtschaft: Privatwirtschaftliche bzw. kommu-

nale Unternehmen

	 • �Dienstleister und Betreiber von physischen 

und digitalen Infrastrukturen (privat/kom-

munal) 

	 • �Unternehmen mit ausgeprägter Nähe zur  

Verwaltung (z.B. Stadtwerke, Kommunale/ 

egionale Verkehrsbetriebe)

	 • �Nationale Verkehrsbetriebe

	 • �Mobilitäts- und Logistikdienstleister (Anbie-

ter von Angeboten und Services)

	 • �Anbieter von Daten und Diensten (z.B. Kar-

tendienstanbieter, Datenanbieter, Mobility-

as-a-Service-Apps etc.)

	 • �Automotive- and Big-Tech Unternehmen

	 • �Energieerzeuger/-lieferanten

	 • �Telekommunikationsdienstleister

• �Wissenschaft

• �Verbände und Vereine

Zeithorizont: Die Maßnahme ist in Verbindung mit 

den Maßnahmen aus Tabelle 17 und Tabelle 18 zu se-

hen und bestenfalls parallel bzw. gemeinsam mit 

dieser zu planen und umzusetzen. Als (zumindest in 

Teilen) prinzipiell auch alleinstehend sinnvolle Maß-

nahme, kann diese theoretisch auch einzeln geplant 

und umgesetzt werden, wobei sich ein Umsetzungs-

zeitraum von 3 Jahren als Ziel gesetzt werden sollte. 

Hierbei sollte allerdings der Kontext bzw. das Ziel des 

regionalen digitalen Ökosystems und eine entspre-
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chende Integration in dieses Gesamtsystem mitge-

plant werden.

Verweise: (Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und 

Raumforschung (BBSR), 2023), (Wolking & Trölsch, 

2023), (Feiertag, et al., 2023), (Klein-Hitpaß, et al., 

2023), (Kühl & Schmidt, 2023), (Bock & Reimann, 

2024), (Bundesministerium für Wohnen, Stadtent-

wicklung und Bauwesen, kein Datum).

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

•	 Anwender- bzw. Nutzerschnittstellen

•	 Kommunikationsräume für die Beratung, den 

(Erfahrungs-)Austausch und Kollaboration

•	 Datenräume, Entwicklungs- und Testumgebungen

•	 Daten- und Dokumentenmanagementsystem: 

Zugriff, Verwaltung, Bearbeitung etc.

•	 Zugangs- und Zugriffsmanagement (Bundes

ministerium für Wohnen, Stadtentwicklung und 

Bauwesen, kein Datum)

•	 Organisationsdarstellung (Profil, Tätigkeiten, 

Aufgaben, Ansprechpersonen, Produkte,  

Dienste etc.)

•	 Regionales Adressbuch für Kontakte und  

Ansprechpersonen

•	 Suche und Schlagworte (z.B. für Themenberei-

che, Projekte, Organisationen, Ansprechper

sonen, Produkte, Dienste, Anwendungen, Daten, 

Dokumente etc.)

•	 Neuigkeiten / Nachrichten

•	 Marktplatz (Biete/Suche: Daten, Service,  

Produkt etc.)

•	 Ideen-/Projekteportal zur Darstellung und ge-

meinsamen Gestaltung von Vorhaben (Feiertag, 

et al., 2023)

•	 Anwendungen für Projektplanung und 

-management (Inhalte, Zeit, Finanzen) (Kühl & 

Schmidt, 2023)

•	 Tools um Beschlüsse und Verträge digital zu 

verhandeln, auszuarbeiten und zu schließen 

(Klein-Hitpaß, et al., 2023)

•	 Tool für Planung und Management von Veran-

staltung

•	 Vgl. auch Tabelle 17

•	 Kooperationswilligkeit und Offenheit zur  

Vernetzung

•	 Teilen von Fachinformationen und Daten aus 

Vorhaben, Planungen und Projekten

•	 Digitalkompetenzen aufbauen (Bundesinstitut 

für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 

2023)

•	 Zuständigkeiten für digitale Ressourcen etab-

lieren (Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und 

Raumforschung (BBSR), 2023)

•	 Benutzerfreundlichen Gestaltung und einfache 

Bedienung von Nutzerschnittstellen (Bock & 

Reimann, 2024)

•	 Vgl. auch Tabelle 17

20
Tabelle 20: ��Maßnahme: Vernetzungsplattform für öffentliche und private Akteure des 

Mobilitäts- und Energiesektors im Rahmen des digitalen Gesamtökosystems
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5.3.5	 Maßnahme: Gesamtregional nutzbare 

Plattformen und Anwendungen für Informations- 

und Beteiligungsmöglichkeiten über das digitale 

Ökosystem bereitstellen

Ausgangslage/Problem: 

In stark gesellschaftsrelevanten Bereichen, wie dem 

Mobilitäts- und Energiesystem, sind transparente  

Informationen und Beteiligungsmöglichkeiten für die 

Gesellschaft im Hinblick auf die Akzeptanz von Maß-

nahmen relevant, da diese z.B. die Veränderung des 

persönlichen Verhaltens und somit die Nutzung von 

Systemen, Diensten und Angeboten beeinflussen 

kann (Abt, 2024). Digitale Räume und Anwendungen 

bieten hier große Potenziale um unkompliziert und 

effizient Informationen bereitzustellen und Beteili-

gungsformate anzuwenden (Anbieterseite: insbeson-

dere Kommunen) bzw. Informationen abzurufen und 

Beteiligungsmöglichkeiten zu nutzen (Nutzerseite: 

insbesondere Bürger:innen).

Ziel: Dementsprechend ist das zentrale Ziel die Ge-

sellschaft in Südostniedersachsen über Aktivitäten 

und Maßnahmen in der Region zu informieren und 

den Bürger:innen eine umfassende Partizipation an 

Prozessen zu ermöglichen. Es soll Transparenz u.a. 

auch durch Begründungen geschaffen und damit das 

Verständnis und die Akzeptanz für Leitbilder, Visio-

nen, Gesamtstrategien, Einzelmaßnahmen, Angebote 

etc. erhöht werden. Zudem soll die Bevölkerung bes-

tenfalls im Hinblick auf die gemeinsame Gestaltung 

der Region aktiviert werden. In diesen Zusammen-

hang sollen auch Ziele gemeinsam mit den Bürger:in-

nen gesteckt bzw. durch die bestätigt werden können 

(Feiertag, et al., 2023) und der Gewinn für Gesell-

schaft bzw. den Einzelnen in den Vordergrund  

gestellt werden (Klein-Hitpaß, et al., 2023). Außerdem 

soll der Bevölkerung ermöglicht werden kreative 

Ideen für zukünftige Maßnahmen oder in laufende 

Planungen einbringen zu können. Das Ganze soll dabei 

gesamtregional sowohl für Kommunen (Anbieter) als 

auch für Bürger:innen (Nutzende) unkompliziert und 

schnell sowie zu jeder Zeit und an jedem Ort möglich 

sein (Abt, 2024). 

Beschreibung: Im Rahmen eines gemeinsamen digi-

talen Ökosystems sollen daher Plattformen und An-

wendungen zur Verfügung stehen, die den handeln-

den Personen in den Kommunen bzw. der Region 

ermöglichen Informationen zu veröffentlichen und 

Beteiligungsformen digital bereitzustellen, die für die 

Bürgerinnen und Bürger der Region jederzeit abruf-

bar sind. Information (Termine, Orte, aktuelle Stände, 

Fortschritte, Erfolge, Herausforderungen, Ergebnisse 

etc.) über kommunale und gesamtregionale Vorhaben, 

Planungen, Projekte, Angebote und Ziele usw. sollen 

im digitalen Raum sektorenübergreifend strukturiert, 

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	 Tabelle 17

•	 Tabelle 18

•	 Tabelle 19

•	 Tabelle 21

Abhängigkeit



Fortsetzung von Tabelle 20
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gebündelt und verknüpft werden können. Auf dieser 

Basis soll den Nutzenden eine umfassende und un-

komplizierte Information ermöglicht werden, aus de-

nen auch die Zusammenhänge zwischen den Maß-

nahmen deutlich werden. Im Idealfall werden 

Maßnahmen und Planungsziele zudem durch Virtua-

lisierungstools digital erleb- und testbar (Bauer & 

Ruhrort, 2023). Solche virtuelle Darstellung und Mo-

delle sind dabei bestenfalls direkter Output von digi-

talen Anwendungen unter Verwertung von operativen 

Daten insbesondere aus dem regionalen Daten- und 

Dienste-Ökosystem bzw. mit diesen verknüpft (vgl. 

Kapitel 5.3.2 und 5.3.1). Im Sinne der Beteiligung sol-

len den Bürger:innen ermöglicht werden über digitale 

Anwendungen Vorhaben mitzugestalten, indem sie 

Ideen und konstruktives Feedback einbringen (z.B. 

durch Umfragen) und ggf. auch über Entscheidungen 

mitbestimmen können (z.B. durch Abstimmungen 

über Lösungsoptionen). Zudem sollte ein digitaler 

Raum zur Meldung von Hinweisen, Ideen und Anre-

gungen sowie Kritik und Mängeln zum bestehenden 

Mobilitätssystem und Verkehrsraum bereitgestellt 

werden, um beispielsweise Informationen zu aktuel-

len Zuständen oder Hindernissen aus der Bevölke-

rung erhalten zu können (Bock & Reimann, 2024). Auf 

der anderen Seite müssen kommunale Akteure Beteili-

gungstools einrichten und verwalten können (techni-

sche und personelle Voraussetzungen). Außerdem 

müssen die gewonnenen Daten und Informationen 

möglichst automatisiert  

gespeichert, verarbeitet und für die weitere Verwen-

dung bereitgestellt werden. Im Rahmen eins gemein-

samen digitalen Ökosystems können so mit den  

operativen Daten und Diensten des Mobilitäts- und 

Energiesystems verknüpft (vgl. Kapitel 5.3.1 und 5.3.2) 

und im Zuge kommunaler Arbeitsprozesse (vgl. Kapitel 

5.3.3) verwertet werden. Die gesamtregionale Aus

richtung über eine gemeinsames digitales Ökosystem 

soll im Allgemeinen dabei helfen, Synergien schaffen 

und Dopplungen vermieden. 

Akteure:

• �Verwaltung, Fachämter und öffentliche Dienste 

(z.B. Polizei, Feuerwehr etc.)

• �Entscheidungsträger:innen (Politik)

• �Bürgerinnen und Bürger

• �Wirtschaft: Privatwirtschaftliche bzw. kommu-

nale Unternehmen

	 • �Dienstleister und Betreiber von physischen 

und digitalen Infrastrukturen (privat/ 

kommunal) 

	 • �Telekommunikationsdienstleister

Zeithorizont: Die Maßnahme ist in Verbindung mit 

den Maßnahmen aus Tabelle 17 und Tabelle 18 zu se-

hen und bestenfalls parallel bzw. gemeinsam mit 

dieser zu planen und umzusetzen. Als (zumindest in 

Teilen) prinzipiell auch alleinstehend sinnvolle Maß-

nahme, kann diese theoretisch auch einzeln geplant 

und umgesetzt werden, wobei sich ein Umsetzungs-

zeitraum von 3 Jahren als Ziel gesetzt werden sollte. 

Hierbei sollte allerdings der Kontext bzw. das Ziel 

des regionalen digitalen Ökosystems und eine ent-

sprechende Integration in dieses Gesamtsystem mit-

geplant werden.

Verweise: (Bauer & Ruhrort, 2023), (Bundesinstitut 

für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 2023), 

(Feiertag, et al., 2023), (Klein-Hitpaß, et al., 2023), 

(Kühl & Schmidt, 2023), (Abt, 2024), (Bock & Reimann, 

2024), (Bundesministerium für Wohnen, Stadtent-

wicklung und Bauwesen, kein Datum).
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21Tabelle 21: ��Maßnahme: Gesamtregional nutzbare Plattformen und Anwendungen  
für Informations- und Beteiligungsmöglichkeiten über das digitale  
Ökosystem bereitstellen

Komponenten

Technisch/materiell Institutionell und personell, planerisch/betrieblich

•	Anwender- bzw. Nutzerschnittstellen

•	Daten- und Dokumentenmanagementsystem: 

Zugriff, Verwaltung, Bearbeitung etc.

•	Zugangs- und Zugriffsmanagement (Bundesmi-

nisterium für Wohnen, Stadtentwicklung und 

Bauwesen, kein Datum)

•	Planungstool für analoge und digitale Informati-

ons- und Beteiligungsveranstaltungen

•	Ideen-/Projekteportal mit Vorhabenpool und 

Verknüpfungen zwischen den Vorhaben sowie 

entsprechenden Detailinformationen, ggf. virtu-

ellen Darstellungs- und Feedbackmöglichkeiten 

(Bock & Reimann, 2024)

•	Digitaler Briefkasten zur Meldung von Hinweisen, 

Ideen und Anregungen sowie Kritik und Mängeln

•	Virtualisierungs- und Visualisierungstools (Dash-

board, digitale Zwillinge/Modelle, (interaktive) 

Karten)

•	Beteiligungs- und Mitgestaltungstools: z.B. Um-

fragen, Abstimmungen, Diskussionsräume/ 

Foren, Gamification-Ansätze

•	Austausch- und Kommunikationsräume für  

Online-Termine und -Veranstaltung wie z.B. für 

Interviews/Befragungen, Workshops, Nachbar-

schafts-/ Stakeholder-Meetings etc.

•	Vgl. auch Tabelle 17

•	Informationen und Daten aus Vorhaben, Planun-

gen und Projekten aufbereiten: Videos, Bilder, 

Grafiken, Podcasts (Bock & Reimann, 2024)

•	Live-Streaming von Veranstaltungen

•	Benutzerfreundlichen Gestaltung und einfache 

Bedienung von Nutzerschnittstellen (Bock &  

Reimann, 2024)

•	Digitalkompetenzen aufbauen (Bundesinstitut 

für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR), 

2023)

•	Vgl. auch Tabelle 17

Bezüge

Synergien Überschneidungen/Alternativen

•	Tabelle 17

•	Tabelle 18

•	Tabelle 19

•	Tabelle 20

Abhängigkeit
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