

ENERGIE






[bookmark: _Toc225155101]Digitalisierung und nachhaltige Mobilität: Der politische Rahmen der EU
Fallstudie – DE




[bookmark: _Toc225155102]Copyright

Abgeschlossen im:	Juli 2025
Titelbild:	„Motion speed effect with city night” von onlyyouqj ist lizenziert unter CC BY-SA 4.0
Schriftart:	EC Square Sans Pro
Quellenangabe:	„Digitalisierung und nachhaltige Mobilität: Der politische Rahmen der EU – Fallstudie” wurde im Rahmen des Every1-Projekts erstellt und ist, sofern nicht anders angegeben, unter CC BY-SA 4.0 lizenziert.


[bookmark: _Toc225155103]Haftungsausschluss



	Haftungsausschluss:
	Dieses Projekt wurde im Rahmen des Forschungs- und Innovationsprogramms „Horizont“ der Europäischen Union (2021–2027) unter der Fördernummer 101075596 gefördert. Die alleinige Verantwortung für den Inhalt dieses Kurses liegt beim Every1-Projekt und spiegelt nicht unbedingt die Meinung der Europäischen Union wider.

	Haftungsausschluss für Bilder:
	Die EU besitzt keine Urheberrechte an den in dieser Veröffentlichung verwendeten Bildern. Die Lizenz und die Genehmigung zur Nutzung der Bilder sind unter jedem Bild angegeben.

	Haftungsausschluss zur Anpassung:
	Teile dieses Lernmaterials stammen aus den im Abschnitt „Danksagungen“ aufgeführten Quellen und bieten eine fokussierte Perspektive auf das Thema. Diese Anpassungen wurden vom Every1-Projekt (der „Anpasser”) erstellt und veröffentlicht und unterliegen, sofern nicht anders angegeben, der Lizenz CC BY-SA 4.0. Das Every1-Projekt ist allein verantwortlich und haftbar für diese abgeleiteten Werke, und die Anpassungen werden von den ursprünglichen Urhebern der Ressourcen nicht unterstützt. Mit DeepL übersetzt und mit KI auf Fehler überprüft. Wenn Sie Fehler entdeckt haben und uns bei der Verbesserung der Übersetzung helfen möchten, senden Sie uns gerne eine Nachricht an every1translations@think-e.be


	Erklärung zur Wiederverwendbarkeit:
	Sie können dieses Material an Ihre spezifischen Bedürfnisse und Ihren lokalen Kontext anpassen. Dies kann die Einbindung von Informationen über lokale Initiativen, die Übersetzung des Inhalts in andere Sprachen oder die Fokussierung auf bestimmte Aspekte, die für Ihr Publikum am relevantesten sind, umfassen.








	
	
	

	Inhaltsverzeichnis
	
	


3


	



	
Über EVERY1
	
	

4

	Zielgruppen
	
	5

	Einführung Förderung nachhaltiger Mobilität durch Digitalisierung in der EU
	
	6

	A | Der Europäische Grüne Deal und die Rolle der Mobilität
	
	7

	I. Dekarbonisierung des Verkehrs: Ziele und digitale Wegbereiter
	
	7

	II. Intelligente Mobilität für mehr Effizienz und Widerstandsfähigkeit
	
	8

	III. Gerechter und inklusiver Mobilitätswandel
	
	9

	B | Wichtige EU-Politikinstrumente für digitale und nachhaltige Mobilität
	
	10

	I. Strategie für nachhaltige und intelligente Mobilität
	
	10

	II. Verordnung über die Infrastruktur für alternative Kraftstoffe (AFIR)
	
	11

	III. Verordnung über das transeuropäische Verkehrsnetz (TEN-V)
	
	12

	IV. Verordnung über Batterien
	
	13

	V. Digitale Strategie und Politikprogramm „Digitales Jahrzehnt 2030“
	
	13

	C | Finanzierungs- und Investitionsmechanismen für digitale Mobilität
	
	14

	I. Fazilität „Connecting Europe“ (CEF) Verkehr und Digitales
	
	14

	II. Aufbau- und Resilienzfazilität (RRF)
	
	15

	D | Auswirkungen und Fortschritte: Fakten und Zahlen
	
	16

	I. Einführung von Elektrofahrzeugen und Ausbau der Ladeinfrastruktur
	
	16

	II. Digitalisierung des öffentlichen Nahverkehrs und MaaS-Initiativen
	
	17

	III. Förderung aktiver Mobilität
	
	18

	E | Herausforderungen und Chancen bei der Umsetzung politischer Maßnahmen
	
	19

	I. Infrastrukturdefizite und Netzintegration
	
	19

	II. Datenverwaltung, Cybersicherheit und Datenschutz
	
	19

	III. Harmonisierung der Regulierung und Interoperabilität
	
	20

	F | Ausblick und Empfehlungen
	
	21

	I. Neue Technologien und Mobilitätsdienste
	
	21

	II. Politische Entwicklungen und sektorübergreifende Synergien
	
	22

	Glossar
	
	23

	Danksagungen
	
	24

	Weitere Ressourcen
	
	25




[image: ]



Über EVERY1

Das Every1-Projekt hat sich zum Ziel gesetzt, ein wirkungsvolles Konzept zu entwickeln, das alle Elemente umfasst, die für eine effektive Beteiligung aller europäischen Interessengruppen am digitalen Energiemarkt erforderlich sind. Das Projekt beginnt mit einer gründlichen, datengestützten Analyse der Interessengruppen und Ökosysteme, um zu ermitteln, wer sie sind, was sie wissen, wie sie Informationen nutzen und wo sie danach suchen. Ebenso werden bestehende und neue Lösungen bewertet und validiert, und Anwendungsfälle dienen dazu, zu verstehen, was die Interessengruppen wissen müssen, um eine Rolle zu übernehmen, die ihrem Potenzial entspricht. Diese Lücke wird genutzt, um Lernpfade zu entwickeln, die zur Identifizierung des erforderlichen Materials für den Kapazitätsaufbau führen. Parallel dazu arbeitet Every1 daran, einen Markt zu schaffen, indem es bewährte Verfahren mit politischen Entscheidungsträgern und Energieregulierungsbehörden austauscht, Diskussionen über Hindernisse ermöglicht und gemeinsames Kommunikationsmaterial für ihre Kollegen entwickelt.
Möchten Sie sich näher mit der digitalen Energiewende befassen? Scannen Sie den untenstehenden QR-Code oder besuchen Sie die EVERY1-Projektwebsite unter https://every1.energy/, um Ressourcen, Fallstudien und Einblicke zu erhalten, wie Sie zur Gestaltung einer Zukunft mit sauberer Energie beitragen können.
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Diese Fallstudie richtet sich in erster Linie an politische Entscheidungsträger, Stadtplaner, Verkehrsbehörden und Branchenakteure in der gesamten Europäischen Union, die sich mit der Entwicklung und Umsetzung nachhaltiger und intelligenter Mobilitätslösungen befassen. Sie bietet einen umfassenden Überblick über den strategischen Ansatz der EU und liefert Erkenntnisse für fundierte Entscheidungen, Kooperationsinitiativen und die Integration digitaler Technologien in Verkehrssysteme.




Darüber hinaus ist diese Ressource wertvoll für Forscher, Technologieentwickler, Mobilitätsdienstleister, Energiegemeinschaften und Bürger, die daran interessiert sind, die sich entwickelnde Landschaft der digitalen Mobilität, ihren Zusammenhang mit der Energiewende und die Möglichkeiten zur Mitwirkung zu verstehen. Durch die Verdeutlichung komplexer politischer Rahmenbedingungen und die Hervorhebung wichtiger Trends soll ein breiteres Publikum dazu befähigt werden, zu einer saubereren, effizienteren und barrierefreien Verkehrszukunft beizutragen.
5 


[bookmark: Introduction_Driving_Sustainable_Mobilit][bookmark: Figure_1:_Transport’s_Share_of_EU_Greenh][bookmark: _Toc225155105]        Einleitung
[bookmark: _Toc225155106]Förderung nachhaltiger Mobilität durch Digitalisierung in der EU




Mobilität ist ein Eckpfeiler der europäischen Gesellschaft und Wirtschaft und ermöglicht Handel, Tourismus und das tägliche Leben. Der Verkehrssektor trägt jedoch nach wie vor erheblich zu den Treibhausgasemissionen bei und stellt damit eine große Herausforderung für die ehrgeizigen Klimaneutralitätsziele der Europäischen Union im Rahmen des Europäischen Grünen Deals dar. Um diesem Problem zu begegnen, setzt sich die EU für eine tiefgreifende Umgestaltung ihres Mobilitätssystems ein, hin zu einer nachhaltigeren, intelligenteren und widerstandsfähigeren Zukunft. Dieser Wandel ist untrennbar mit der digitalen Energiewende verbunden, da Elektrifizierung, intelligente Infrastruktur und datengesteuerte Dienste für die Dekarbonisierung des Verkehrs von zentraler Bedeutung sind.
Diese Fallstudie befasst sich mit dem politischen Rahmen der EU für den Übergang zu digitaler und nachhaltiger Mobilität.
Sie untersucht, wie digitale Technologien den Übergang zu umweltfreundlicheren Verkehrsträgern ermöglichen, bestehende Netze optimieren und neue Mobilitätsdienste fördern. Wir werden wichtige Strategien, Rechtsinstrumente und Finanzierungsmechanismen untersuchen, die darauf abzielen, den Einsatz von Elektrofahrzeugen zu beschleunigen, die Ladeinfrastruktur auszubauen, den öffentlichen Verkehr zu digitalisieren und aktive und gemeinsame Mobilitätslösungen zu fördern. Durch die Darstellung von Fakten, Zahlen und deren Quellen soll dieses Dokument ein klares Verständnis der erzielten Fortschritte, der bevorstehenden Herausforderungen und der Möglichkeiten für Innovation und Zusammenarbeit vermitteln.
Die Dringlichkeit dieser Transformation ist offensichtlich: Der Verkehr ist für etwa ein Viertel der gesamten Treibhausgasemissionen der EU verantwortlich, wobei der Straßenverkehr den größten Anteil daran hat. Dies entspricht etwa 770 Millionen Tonnen CO₂-Äquivalent im Jahr 2021, was die dringende Notwendigkeit eines systemischen Wandels in diesem Sektor unterstreicht.
Die Digitalisierung bietet leistungsstarke Instrumente, um diese Emissionen zu reduzieren, die Effizienz zu steigern und das Nutzererlebnis in allen Verkehrsträgern zu verbessern. Von der intelligenten Aufladung von Elektrofahrzeugen, die die Nachfrage im Stromnetz ausgleicht, bis hin zu
Echtzeit-Verkehrsmanagement und integrierte multimodale Reiseplattformen – digitale Lösungen sind von entscheidender Bedeutung. Das Engagement der EU spiegelt sich in ihrer umfassenden Strategie für nachhaltige und intelligente Mobilität wider, die einen Fahrplan zur Erreichung einer 90-prozentigen Reduzierung der Verkehrsemissionen bis 2050 enthält. Dieses ehrgeizige Ziel ist für die EU von entscheidender Bedeutung, um ihr Gesamtziel der Klimaneutralität zu erreichen.


Diese Fallstudie dient als strategischer Leitfaden für die Vision der EU für digitale Mobilität und hilft Ihnen dabei, die Lücke zwischen hochrangiger Politik und lokaler Umsetzung zu überbrücken.

Anteil des Verkehrssektors an den Treibhausgasemissionen der EU und das Reduktionsziel für 2050
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ABBILDUNG 1: ANTEIL DES VERKEHRS AN DEN TREIBHAUSGASEMISSIONEN DER EU UND REDUKTIONSZIEL FÜR 2050. GRAFIK ERSTELLT VON EWORX.


[bookmark: A_|__The_European_Green_Deal_and_Mobilit][bookmark: I.__Decarbonising_Transport:_Targets_and]A | Der Europäische Grüne Deal und die Rolle der Mobilität


Der Europäische Grüne Deal, die übergreifende Wachstumsstrategie der EU, zielt darauf ab, Europa bis 2050 zum ersten klimaneutralen Kontinent zu machen. Der Verkehr spielt eine zentrale Rolle bei der Verwirklichung dieses Ziels, da er einer der Sektoren ist, die am stärksten von fossilen Brennstoffen abhängig sind. Die Strategie sieht eine Reduzierung der verkehrsbedingten Treibhausgasemissionen um 90 % im Vergleich zu den Werten von 1990. … Die Digitalisierung gilt als wichtiger Motor für diese Transformation, da sie den Umstieg auf umweltfreundlichere Verkehrsträger erleichtert, die Logistik optimiert und die Konnektivität im gesamten Verkehrssystem verbessert.
I. [bookmark: _Toc225155107]Dekarbonisierung des Verkehrs: Ziele und digitale Wegbereiter
Um die ehrgeizigen Dekarbonisierungsziele für den Verkehr zu erreichen, ist ein vielschichtiger Ansatz erforderlich, wobei digitale Technologien wichtige Instrumente für Effizienzsteigerungen und Verkehrsverlagerungen darstellen:
· Elektrifizierung des Straßenverkehrs: Die Strategie stützt sich in hohem Maße auf die flächendeckende Einführung von Elektrofahrzeugen (EVs) in allen Segmenten, von Personenkraftwagen bis hin zu schweren Lastkraftwagen und Bussen. Die Digitalisierung ist für die Verwaltung der schnell wachsenden Ladeinfrastruktur, die Optimierung der Ladezeiten entsprechend der Verfügbarkeit erneuerbarer Energien (intelligentes Laden) und die Ermöglichung von Vehicle-to-Grid-Funktionen (V2G) von entscheidender Bedeutung.
Elektrofahrzeuge zu flexiblen, mobilen Energiespeichern, die die Netzstabilität unterstützen können. Die EU strebt an, dass bis 2030 mindestens 30 Millionen emissionsfreie Pkw und 80.000 emissionsfreie Lkw auf europäischen Straßen unterwegs sind. Dies erfordert intelligente Ladenetzwerke, die mit dem Stromnetz kommunizieren und auf Echtzeit-Energiepreise und -verfügbarkeit reagieren können.
· ShiL zu nachhaltigen Verkehrsmitteln: Digitale Plattformen tragen entscheidend dazu bei, den Umstieg vom Individualverkehr auf nachhaltigere und kollektive Verkehrsmittel wie öffentliche Verkehrsmittel, Bahn, Fahrrad und Zufußgehen zu erleichtern. Mobile
Anwendungen für die Echtzeit-Reiseplanung, die multimodale Optionen (z. B. Kombination von U-Bahn, Straßenbahn und Fahrradverleih) anbieten, Echtzeitinformationen zu Fahrplänen und Störungen im öffentlichen Nahverkehr sowie integrierte Ticketingsysteme (Mobility as a Service – MaaS) machen diese Optionen für die Bürger deutlich attraktiver und bequemer.
Die Digitalisierung unterstützt durch fortschrittliche Tracking- und Logistikplattformen auch die Verlagerung des Güterverkehrs von der Straße auf die Schiene und Binnenwasserstraßen.
· Intelligentes Verkehrsmanagement: Digitale Lösungen, darunter KI-gesteuerte Verkehrsmanagementsysteme, Echtzeit-Datenanalysen und vernetzte Fahrzeuge, können den Verkehrsfluss dynamisch optimieren, Staus in städtischen Gebieten und auf wichtigen Verkehrskorridoren reduzieren und Leerlaufzeiten minimieren, was zu erheblichen Kraftstoffeinsparungen und Emissionsreduktionen führt. So können sich beispielsweise intelligente Signalanlagen an die Verkehrsbedingungen anpassen, während digitale Plattformen die Fahrer auf weniger verstopfte Strecken leiten können.
· Nachhaltige Luftfahrt und Schifffahrt: Auch wenn die direkte Elektrifizierung schwieriger ist, spielt die Digitalisierung auch bei der Dekarbonisierung der Luftfahrt und Schifffahrt eine entscheidende Rolle. Dazu gehören eine optimierte Routenplanung auf der Grundlage von Wetterdaten und Flugsicherungsdaten, eine effiziente Logistik für den Hafenbetrieb und die Entwicklung digitaler Lösungen für die Verwaltung und den Einsatz alternativer Kraftstoffe (z. B. Wasserstoff, nachhaltige Flugkraftstoffe) und fortschrittlicher Antriebssysteme. Die EU strebt an, dass emissionsfreie Großflugzeuge und -schiffe bis 2035 marktreif sind, unterstützt durch digitale Design- und Betriebsoptimierungstools.
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· [bookmark: II.__Smart_Mobility_for_Enhanced_Efficie]Digitale Zwillinge für die Planung: Das Konzept der digitalen Zwillinge – virtuelle Nachbildungen physischer Verkehrsinfrastrukturen oder ganzer Mobilitätssysteme – entwickelt sich zu einem leistungsstarken Werkzeug für die Planung, Simulation und Optimierung von Verkehrsnetzen vor ihrer physischen Umsetzung. Dies kann zu einer effizienteren Infrastrukturentwicklung und einer besseren Integration neuer Mobilitätslösungen führen.



Die Digitalisierung ist nicht nur ein Effizienzwerkzeug, sondern die unverzichtbare Infrastruktur, die erforderlich ist, um Elektrofahrzeuge (EVs) mithilfe der Vehicle-to-Grid-Technologie (V2G) in flexible Energiespeicher zu verwandeln.


II. [bookmark: _Toc225155108]Intelligente Mobilität für mehr Effizienz und Widerstandsfähigkeit
Über die Dekarbonisierung hinaus verbessert die Digitalisierung die Gesamteffizienz, Sicherheit und Widerstandsfähigkeit des Mobilitätssystems und schafft so ein nahtloseres und zuverlässigeres Erlebnis für Nutzer und Betreiber.
· Optimierte Logistik und Fracht: Digitale Plattformen, Echtzeit-Tracking und fortschrittliche Datenanalyse verbessern die Logistikabläufe und das Frachtmanagement erheblich. Dies ermöglicht eine effizientere Routenplanung, eine dynamische Ladungsoptimierung (z. B. Reduzierung von Leerfahrten)
Lkw-Fahrten) und eine bessere Koordination innerhalb der Lieferketten. Vorausschauende Analysen können Störungen vorhersagen und Fracht umleiten, wodurch die Widerstandsfähigkeit erhöht wird. Beispielsweise kann die durch digitale Kommunikation ermöglichte Platooning-Technologie für Lkw den Kraftstoffverbrauch um bis zu 10 % senken.
· Vernetzte und automatisierte Mobilität (CAM): Die Entwicklung und der Einsatz vernetzter und automatisierter Fahrzeuge (CAVs) basieren vollständig auf hochentwickelten digitalen Kommunikationstechnologien (z. B. 5G, C-ITS), fortschrittlichen Sensoren und künstlicher Intelligenz (KI). CAVs versprechen, die Verkehrssicherheit durch die Reduzierung menschlicher Fehler zu revolutionieren, Staus durch einen optimierten Verkehrsfluss zu verringern und den Energieverbrauch durch gleichmäßigere, konsistentere Fahrmuster und Platooning weiter zu senken. Die EU hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2030 automatisierte Mobilität in großem Maßstab einzuführen, wobei der Schwerpunkt auf einer sicheren Integration in die bestehende Infrastruktur liegt.
· Resiliente Infrastruktur: Digitale Überwachungs- und vorausschauende Wartungssysteme für die Verkehrsinfrastruktur (Straßen, Eisenbahnen, Brücken, Tunnel, Häfen, Flughäfen) verbessern deren Widerstandsfähigkeit gegenüber extremen Wetterereignissen, Naturkatastrophen und Betriebsausfällen. Sensoren erfassen Daten zur strukturellen Integrität, zur Verkehrsbelastung und zu den Umgebungsbedingungen, sodass rechtzeitig eingegriffen und Ausfallzeiten reduziert werden können. Digitale Zwillinge von Infrastrukturressourcen ermöglichen eine Leistungsüberwachung in Echtzeit und die Szenarioplanung für potenzielle Störungen.
· Interoperabilität und Multimodalität: Digitale Lösungen sind entscheidend für die Schaffung nahtloser multimodaler Reisen über verschiedene Verkehrsträger hinweg (z. B. Zug, Bus, Fahrradverleih, Carsharing). Dies erfordert gemeinsame Datenstandards, interoperable digitale Plattformen und integrierte Ticketingsysteme, die es Passagieren und Fracht ermöglichen, problemlos zwischen den Diensten zu wechseln und so die Reisezeiten und den Komfort zu optimieren. Ziel ist es, einen wirklich integrierten europäischen Verkehrsraum zu schaffen.
Intelligente Mobilität nutzt daher digitale Tools, um ein reaktionsschnelleres, anpassungsfähigeres und robusteres Verkehrsnetz zu schaffen, das den Bürgern und der Wirtschaft besser dient und gleichzeitig zu den Umweltzielen beiträgt.

III. [bookmark: III._Just_and_Inclusive_Mobility_Transit][bookmark: Figure_2:_Impact_of_Digitalisation_Acros][bookmark: _Toc225155109]Gerechter und inklusiver Mobilitätswandel
Ein gerechter und inklusiver Wandel stellt sicher, dass die Vorteile einer nachhaltigen und intelligenten Mobilität allen Bürgern zugänglich sind und niemand zurückgelassen wird, unabhängig von seinem sozioökonomischen Status, seinem Wohnort oder seinen körperlichen Fähigkeiten. Die Digitalisierung kann dabei eine Schlüsselrolle spielen:
· Verbesserte Barrierefreiheit: Digitale Tools können die Barrierefreiheit für Menschen mit eingeschränkter Mobilität oder Behinderungen erheblich verbessern. Dazu gehören die Bereitstellung von Echtzeitinformationen zu barrierefreien Routen, die Ermittlung von öffentlichen Verkehrsmitteln mit Rampen oder Aufzügen, die Erleichterung von barrierefreien Transportdiensten auf Abruf und das Angebot von Navigationshilfen für Fußgänger mit Sehbehinderungen. Apps können Nutzern helfen, barrierefreie Parkplätze oder Ladestationen zu finden.
· Bezahlbare und gerechte Mobilitätslösungen: Digitale Plattformen können die breite Akzeptanz von Shared-Mobility-Diensten (z. B. Carsharing, Bikesharing, E-Scooter-Sharing, Ride-Pooling) fördern und nachhaltige Transportmöglichkeiten insbesondere für Stadtbewohner und Menschen mit geringerem Einkommen erschwinglicher und zugänglicher machen als den Besitz eines Privatwagens. Durch digitale Systeme optimierte Routenplanung im öffentlichen Nahverkehr und bedarfsorientierte Verkehrsdienste können vielfältigere Gebiete effizient bedienen.
· Anbindung ländlicher Gebiete und Überbrückung der Kluft zwischen Stadt und Land: Digitale Lösungen sind entscheidend für die Bewältigung von Mobilitätsherausforderungen in ländlichen und abgelegenen Gebieten, in denen traditionelle öffentliche Verkehrsmittel nur selten oder gar nicht vorhanden sind. Dazu gehören die Einrichtung von On-Demand-Verkehrsdiensten (z. B. Mitfahrplattformen für ländliche Gemeinden), die Optimierung weniger frequentierter öffentlicher Verkehrswege auf der Grundlage der Echtzeitnachfrage und die Erleichterung von Fahrgemeinschaftsinitiativen durch digitale Vermittlungsplattformen. Diese Lösungen können die Verkehrsarmut bekämpfen und einen gerechten Zugang zu grundlegenden Dienstleistungen gewährleisten.
· Digitale Kompetenzen für Mobilität: Um eine inklusive Teilhabe zu gewährleisten, ist es von entscheidender Bedeutung, dass alle Bürger über die erforderlichen digitalen Kenntnisse und Fähigkeiten verfügen, um intelligente Mobilitätsanwendungen und -dienste nutzen zu können. Dies steht im Einklang mit der umfassenderen Agenda für digitale Kompetenzen des EU-Politikprogramms „Digitales Jahrzehnt“, dessen Ziel es ist, den Bürgern die Kompetenzen zu vermitteln, die sie benötigen, um sich in der digitalen Transformation zurechtzufinden und von ihr zu profitieren, auch im Verkehrsbereich. Gezielte Schulungen und benutzerfreundliche Schnittstellen sind dabei von entscheidender Bedeutung.
Die EU möchte sicherstellen, dass der Mobilitätswandel zu sozialer Gerechtigkeit und Zusammenhalt beiträgt, wobei die Digitalisierung als Wegbereiter für einen breiteren Zugang, Bezahlbarkeit und Teilhabe aller Gesellschaftsschichten fungiert.


Auswirkungen der Digitalisierung auf die verschiedenen Verkehrsträger im Mobilitätssystem der EU
5

4

3

[image: ]2

1

0


Straße


    Öffentliche Verkehrsmittel


  Güterverkehr


Aktive Mobilität


Luftfahrt/Schifffahrt


ABBILDUNG 2: AUSWIRKUNGEN DER DIGITALISIERUNG AUF DIE VERSCHIEDENEN VERKEHRSARTEN IM MOBILITÄTSSYSTEM DER EU. GRAFIK ERSTELLT VON EWORX.


[bookmark: B_|__Key_EU_Policy_Instruments_for_Digit][bookmark: I._Sustainable_and_Smart_Mobility_Strate]B | Wichtige politische Instrumente der EU für digitale und nachhaltige Mobilität


Die Vision der EU für digitale und nachhaltige Mobilität wird durch ein umfassendes Instrumentarium gestützt, das von übergreifenden Strategien bis hin zu spezifischen Vorschriften reicht, die Innovation, Investitionen und Harmonisierung in den Mitgliedstaaten fördern.
I. [bookmark: _Toc225155110]Strategie für nachhaltige und intelligente Mobilität
Die im Dezember 2020 ins Leben gerufene Strategie für nachhaltige und intelligente Mobilität ist der Entwurf für die Umgestaltung des Verkehrssektors in der EU. Sie enthält einen Fahrplan mit 82 Initiativen in
10 Schlüsselbereichen und zielt darauf ab, die Emissionsminderungsziele des Grünen Deals für den Verkehrssektor zu erreichen. Die Digitalisierung ist ein Querschnittsthema der gesamten Strategie und konzentriert sich auf folgende Bereiche:
· Förderung der Verbreitung emissionsfreier Fahrzeuge, Schiffe und Flugzeuge: Dazu gehört die Unterstützung des raschen Ausbaus der Lade- und Betankungsinfrastruktur für Elektro- und Wasserstofffahrzeuge in allen Verkehrsträgern, ermöglicht durch digitale Zahlungssysteme und Echtzeitinformationen.
· Schaffung emissionsfreier Flughäfen und Häfen: Digitale Tools sind unerlässlich für die Optimierung des Hafen- und Flughafenbetriebs, die Steuerung des Energieverbrauchs und die Integration erneuerbarer Energiequellen und alternativer Kraftstoffinfrastrukturen.
· Nachhaltigere und gesündere Mobilität zwischen Städten und innerhalb von Städten: Dazu gehört die Förderung aktiver Mobilität (zu Fuß gehen, Rad fahren) und des öffentlichen Nahverkehrs durch digitale Reiseplaner, Echtzeitinformationen und integrierte MaaS-Plattformen, um die Abhängigkeit von Privatfahrzeugen zu verringern.
· Ökologisierung des Güterverkehrs: Digitale Lösungen werden eingesetzt, um die Logistik zu optimieren, Güter auf nachhaltigere Verkehrsträger wie Schiene und Binnenwasserstraßen zu verlagern und emissionsfreie Schwerlastfahrzeuge einzusetzen.
· Bepreisung von Kohlenstoff und Schaffung von Anreizen für Nutzer: Digitale Systeme können Mechanismen zur Bepreisung von Kohlenstoff (z. B. das EU-Emissionshandelssystem für den Luft- und Seeverkehr) erleichtern und Anreizsysteme für die Nutzung umweltfreundlicherer Verkehrsmittel verwalten.
· Mobilität für alle fair und gerecht gestalten: Digitale Tools verbessern die Barrierefreiheit, bieten erschwingliche Shared-Mobility-Optionen und verbessern die Anbindung ländlicher Gebiete.
· Verkehr sicherer machen: Vernetzte und automatisierte Mobilität, digitale Überwachung der Infrastruktur und fortschrittliche Cybersicherheitsmaßnahmen tragen zu mehr Sicherheit im gesamten Verkehrsnetz bei.
· Den Verkehr widerstandsfähiger machen: Digitale Zwillinge, vorausschauende Wartung und Echtzeit-Informationssysteme helfen Verkehrsnetzen, Störungen zu widerstehen und sich davon zu erholen.
· Förderung von Forschung und Innovation: Erhebliche EU-Mittel (z. B. aus dem Programm „Horizont Europa“) fließen in die Entwicklung modernster digitaler Technologien für alle Aspekte der nachhaltigen Mobilität.
· Stärkung der globalen Zusammenarbeit: Die EU ist bestrebt, ihre Standards zu fördern und international bei digitalen und nachhaltigen Verkehrslösungen zusammenzuarbeiten.
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[bookmark: II.__Alternative_Fuels_Infrastructure_Re][bookmark: Figure_3:_“Close_up_passenger_on_bus“_by]Die Strategie nennt wichtige Meilensteine, wie die Verdopplung des Hochgeschwindigkeitsbahnverkehrs bis 2030, die flächendeckende Verfügbarkeit automatisierter Mobilität bis 2030 und die Einrichtung von mindestens 3 Millionen öffentlichen Ladestationen für Elektrofahrzeuge bis 2030. Digitale Lösungen sind für die Erreichung jedes dieser Meilensteine von entscheidender Bedeutung, vom intelligenten Lademanagement bis hin zum komplexen Datenaustausch, der für das automatisierte Fahren erforderlich ist.

II. [bookmark: _Toc225155111]Verordnung über die Infrastruktur für alternative Kraftstoffe (AFIR)
Die Verordnung über die Infrastruktur für alternative Kraftstoffe (AFIR – Verordnung (EU) 2023/1804), die im September 2023 in Kraft getreten ist, ist ein Eckpfeiler der Bemühungen der EU, den Ausbau der Lade- und Tankinfrastruktur für alternative Kraftstoffe zu beschleunigen. Die Digitalisierung ist für ihre Wirksamkeit und Benutzerfreundlichkeit von zentraler Bedeutung:
· Obligatorische öffentliche Ladestationen: Die AFIR legt verbindliche Mindestziele für die Mitgliedstaaten fest, um öffentlich zugängliche Ladestationen entlang der wichtigsten EU-Verkehrskorridore (TEN-T-Netz) und in städtischen Knotenpunkten einzurichten. So müssen beispielsweise bis 2026 alle 60 km entlang des TEN-V-Netzes Ladestationen für Elektroautos und -transporter zur Verfügung stehen, mit einer Gesamtladeleistung von mindestens 1 kW für jedes in einem Mitgliedstaat zugelassene batterieelektrische Fahrzeug (BEV). Für Schwerlastfahrzeuge müssen bis 2028 alle 120 km entlang des TEN-V-Kernnetzes Ladestationen mit einer Mindestleistung von 1 400 kW verfügbar sein.
· Digitale Zahlungs- und Informationsdienste: Die Verordnung schreibt vor, dass alle neu installierten öffentlichen Ladestationen transparente Preisinformationen, diskriminierungsfreie Zahlungsmethoden (z. B. Kreditkarten, QR-Codes, kontaktloses Bezahlen) und Echtzeitdaten zu Verfügbarkeit, Preisen und Ladegeschwindigkeit über digitale Kanäle anbieten müssen. Dies verbessert die Benutzererfahrung erheblich, verringert die „Reichweitenangst“ und erleichtert die breite Einführung von Elektrofahrzeugen.
· Bereitschaft zum intelligenten Laden: AFIR empfiehlt nachdrücklich und schreibt in einigen Fällen sogar vor, dass Ladestationen über Smart-Charging-Funktionen verfügen müssen. Dies ermöglicht eine dynamische Steuerung der Ladevorgänge von Elektrofahrzeugen, um die Netzlast zu optimieren, erneuerbare Energiequellen zu integrieren und auf Strompreissignale zu reagieren. Dadurch wird nachhaltige Mobilität direkt mit der digitalen Energiewende verknüpft, sodass der steigende Bedarf an Lademöglichkeiten für Elektrofahrzeuge effizient und nachhaltig bewältigt werden kann.

[image: ]
ABBILDUNG 3: „NAHAUFNAHME EINES BUSFAHRGASTES“ VON FREEPIK, LIZENZIERT UNTER CC BY-SA 4.0

III. [bookmark: III.__Trans-European_Transport_Network_(][bookmark: Figure_4:_“Motion_blur_of_automatic_trai][bookmark: _Toc225155112]Verordnung über das transeuropäische Verkehrsnetz (TEN-V)
Die Politik des transeuropäischen Verkehrsnetzes (TEN-V) zielt darauf ab, ein umfassendes, multimodales EU-weites Netz aus Eisenbahnen, Straßen, Binnenwasserstraßen, Seeverkehrsrouten, Häfen, Flughäfen und Schienen-Straßen-Terminals aufzubauen. Die überarbeitete TEN-V-Verordnung (Verordnung (EU) 2021/1153) legt einen starken Schwerpunkt auf Digitalisierung und Nachhaltigkeit, um einen nahtlosen und effizienten grenzüberschreitenden Verkehr zu gewährleisten:
· Digitalisierung des Schienenverkehrs: Die Verordnung fördert aktiv die Einführung des Europäischen Eisenbahnverkehrsleitsystems (ERTMS) im gesamten TEN-V-Schienennetz. Dabei handelt es sich um ein standardisiertes digitales Signal- und Zugsteuerungssystem, das die Interoperabilität, Sicherheit und Effizienz der nationalen Schienennetze verbessern soll. Außerdem unterstützt sie die Einführung der digitalen automatischen Kupplung (DAC) für Güterwagen, wodurch die Kupplungsvorgänge automatisiert und digitalisiert werden, um die Effizienz zu steigern und den manuellen Arbeitsaufwand zu verringern.
· Intelligente Verkehrssysteme (IVS): TEN-V unterstützt den flächendeckenden Einsatz von IVS für den Straßenverkehr, darunter Echtzeit-Verkehrsinformationssysteme, kooperative IVS (C-IVS) für die Fahrzeug-zu-Fahrzeug-Kommunikation (V2V) und die Fahrzeug-zu-Infrastruktur-Kommunikation (V2I) sowie digitale Dienste für die Güterlogistik (z. B. elektronische Frachtdokumente, digitale Frachtbriefe). Diese Systeme basieren auf einer robusten digitalen Infrastruktur und einem robusten Datenaustausch.
· Multimodale digitale Informationen: Die Politik fördert die Entwicklung digitaler Plattformen, die nahtlose Echtzeitinformationen über verschiedene Verkehrsträger hinweg bereitstellen und so multimodale Reisen für Passagiere und Güter erleichtern. Dazu gehören digitale Buchungssysteme, integrierte Ticketausstellung und die Echtzeitverfolgung von Gütern über verschiedene Transportabschnitte hinweg.
· Intelligente Häfen und Flughäfen: Der TEN-V-Rahmen unterstützt auch die Digitalisierung des Hafen- und Flughafenbetriebs, einschließlich intelligenter Logistik, digitalisierter Verwaltungsverfahren und der Integration von Infrastrukturen für alternative Kraftstoffe.
Diese digitalen Komponenten sind entscheidend für die Optimierung der Nutzung des TEN-V-Netzes, die Verringerung von Staus, die Verbesserung der Sicherheit und die Verlagerung des Verkehrs auf nachhaltigere und effizientere Verkehrsträger, was letztlich zu den Zielen des Green Deal beiträgt.
[image: ]
ABBILDUNG 4: „BEWEGUNGSunschärfe eines automatischen Zuges in einem Tunnel in Tokio, Japan.“ VON TAWATCHAI07 LIZENZIERT UNTER CC BY-SA 4.0

IV. [bookmark: IV._Battery_Regulation][bookmark: V.__Digital_Strategy_and_Digital_Decade_][bookmark: _Toc225155113]Batterieverordnung
Die EU-Batterieverordnung (Verordnung (EU) 2023/1542), die ab August 2024 gilt, ist ein wegweisendes Gesetz, das den gesamten Lebenszyklus von Batterien, einschließlich der in Elektrofahrzeugen verwendeten, vom Entwurf bis zum Recycling regelt. Die Digitalisierung ist für die Umsetzung und die Förderung einer Kreislaufwirtschaft für Batterien von entscheidender Bedeutung:
· Batteriepass: Die Verordnung führt einen obligatorischen „Batteriepass“ ein – einen digitalen Datensatz, der umfassende Informationen über die Eigenschaften, die Leistung, den Herstellungsprozess, den CO2-Fußabdruck und die Lebenszyklushistorie der Batterie enthält. Dieser digitale Pass wird für die Rückverfolgung von Batteriekomponenten, die Erleichterung der Wiederverwendung und des Recyclings, die Gewährleistung der Transparenz in der Lieferkette und eine bessere Verwaltung der Batteriebestände von entscheidender Bedeutung sein.
· Informationen zu Leistung und Lebensdauer: Digitale Tools werden eingesetzt, um Daten zur Leistung, Lebensdauer und zum Zustand der Batterien während ihrer gesamten Betriebsdauer zu erfassen, zu speichern und weiterzugeben. Dies verschafft Verbrauchern bessere Informationen, ermöglicht effiziente Zweitverwendungsanwendungen (z. B. stationäre Energiespeicherung) und erleichtert eine bessere Verwaltung der Batteriebestände.
· Kreislaufwirtschaft für Batterien: Die Digitalisierung unterstützt die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft, indem sie eine bessere Rückverfolgbarkeit und Sortierung von Batterien für das Recycling und die Wiederverwendung ermöglicht. Der Batteriepass beispielsweise liefert Recyclingunternehmen wichtige Informationen für die effiziente Rückgewinnung kritischer Rohstoffe und reduziert so die Umweltauswirkungen der Batterieproduktion und des Batterieverbrauchs. Die Verordnung legt ehrgeizige Sammelziele für tragbare Altbatterien (z. B. 63 % bis 2027 und 73 % bis 2030) und spezifische Materialrückgewinnungsziele für das Recycling fest.
Diese Verordnung stellt sicher, dass das schnelle Wachstum bei Elektrofahrzeugbatterien nachhaltig und verantwortungsbewusst gesteuert wird, wobei digitale Tools die erforderliche Transparenz, Rückverfolgbarkeit und Daten für eine wirklich kreislauffähige Batterie-Wertschöpfungskette bereitstellen.
V. [bookmark: _Toc225155114]Digitale Strategie und Politikprogramm „Digitale Dekade 2030“
Die umfassendere digitale Strategie der EU und das Programm „Digitale Dekade 2030” bilden den übergreifenden Rahmen für die digitale Transformation Europas und wirken sich durch die Förderung eines günstigen Umfelds für digitale Innovationen direkt auf die nachhaltige Mobilität aus:
· Gigabit-Konnektivität und 5G: Eine flächendeckende Hochgeschwindigkeitsverbindung mit geringer Latenz, insbesondere 5G, ist für die fortschrittlichen Funktionen der vernetzten und automatisierten Mobilität (CAM), das intelligente Verkehrsmanagement in Echtzeit und den nahtlosen Datenaustausch für komplexe Mobilitätsdienste von entscheidender Bedeutung. Bis 2030 sollten alle besiedelten Gebiete in der EU mit 5G abgedeckt sein.
· Gemeinsame europäische Datenräume: Die Entwicklung gemeinsamer europäischer Datenräume, darunter ein spezieller „Mobilitätsdatenraum“, wird einen sicheren, vertrauenswürdigen und effizienten Datenaustausch im gesamten Verkehrssystem ermöglichen. Dadurch werden neue Dienste wie umfassende MaaS-Plattformen erschlossen, multimodale Logistikketten optimiert und vorausschauende Wartungsmaßnahmen für die Verkehrsinfrastruktur ermöglicht.
· Digitale Kompetenzen: Digital kompetente Arbeitskräfte werden auf allen Ebenen benötigt – von Ingenieuren, die Algorithmen für autonomes Fahren entwickeln, über Stadtplaner, die Datenanalysen für Mobilitätslösungen nutzen, bis hin zu Bürgern, die Smart-Mobility-Anwendungen effektiv nutzen können. Die „Digitale Dekade“ hat zum Ziel, dass bis 2030 mindestens 80 % der Erwachsenen über grundlegende digitale Kompetenzen verfügen und 20 Millionen IKT-Fachkräfte in der EU beschäftigt sind.
· Cybersicherheit: Robuste Cybersicherheitsmaßnahmen sind entscheidend für den Schutz vernetzter Fahrzeuge, intelligenter Verkehrssysteme, Verkehrsinfrastrukturen und digitaler Mobilitätsplattformen vor Cyberbedrohungen. Die NIS2-Richtlinie und das Cybersicherheitsgesetz bilden den Rahmen für die Gewährleistung der Widerstandsfähigkeit dieser kritischen digitalen Ressourcen.
Diese übergreifenden digitalen Strategien bieten die grundlegende digitale Infrastruktur, die Kompetenzen und die Sicherheitskapazitäten, die für einen schnellen und sicheren Übergang zu nachhaltiger Mobilität erforderlich sind.


[bookmark: C_|__Funding_and_Investment_Mechanisms_f][bookmark: I.__Connecting_Europe_Facility_(CEF)_Tra][bookmark: Figure_5:_Key_EU_Funding_Instruments_Sup]C | Finanzierungs- und Investitionsmechanismen für digitale Mobilität




Um die ehrgeizigen Ziele der EU für eine nachhaltige und intelligente Mobilität zu erreichen, sind erhebliche und nachhaltige Investitionen sowohl in die physische Infrastruktur als auch in digitale Technologien erforderlich. Die EU stellt verschiedene Finanzierungs- und Investitionsmechanismen zur Verfügung, um die Forschung, Innovation und Einführung digitaler Lösungen im Verkehrssektor zu unterstützen, wobei häufig sowohl öffentliche als auch private Mittel eingesetzt werden.

I. [bookmark: _Toc225155115]Connecting Europe Facility (CEF) Verkehr und Digital
Die Fazilität „Connecting Europe“ (CEF) ist ein wichtiges EU-Finanzierungsinstrument zur Unterstützung von Investitionen in vorrangige europäische Infrastrukturprojekte. Sie umfasst zwei für die digitale Mobilität besonders relevante Bereiche:
· CEF Verkehr (2021–2027): Mit einem umfangreichen Budget von 25,8 Milliarden Euro unterstützt CEF Verkehr in erster Linie den Ausbau und die Modernisierung des transeuropäischen Verkehrsnetzes (TEN-V). Dazu gehören erhebliche Mittel für digitale Komponenten wie die Einführung des Europäischen Eisenbahnverkehrsleitsystems (ERTMS) in den Schienennetzen, die Umsetzung intelligenter Verkehrssysteme (ITS) für den Straßenverkehr, die Digitalisierung des Hafen- und Flughafenbetriebs (z. B. intelligente Hafenlogistik, digitale Flugsicherung) und der Ausbau der Infrastruktur für alternative Kraftstoffe (AFIR-konforme Lade- und Tankstellen).
· CEF Digital (2021-2027): Mit einem Budget von 2 Milliarden Euro unterstützt CEF Digital speziell digitale Backbone-Infrastrukturen mit hoher Kapazität, darunter 5G-Korridore entlang wichtiger Verkehrswege und Gigabit-Konnektivität für Verkehrsknotenpunkte. Diese Direktinvestition in die digitale Konnektivität ist von grundlegender Bedeutung, da sie die für vernetzte und automatisierte Mobilität, intelligentes Verkehrsmanagement und andere datenintensive Mobilitätsdienste erforderliche Konnektivität bereitstellt.
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Wichtige EU-Finanzierungsinstrumente zur Unterstützung der digitalen und nachhaltigen Mobilität
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Diese CEF-Programme sind von entscheidender Bedeutung, um Investitionslücken in grenzüberschreitenden und strategischen digitalen Verkehrsinfrastrukturen zu schließen und eine nahtlose Konnektivität in der gesamten Union zu fördern.
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ABBILDUNG 5: WICHTIGSTE EU-FINANZIERUNGSINSTRUMENTE ZUR FÖRDERUNG DIGITALER UND NACHHALTIGER MOBILITÄT. GRAFIK ERSTELLT VON EWORX.

II. [bookmark: II._Recovery_and_Resilience_Facility_(RR][bookmark: Figure_6:_“Tramway_on_street“_by_bearfot][bookmark: _Toc225155116]Aufbau- und Resilienzfazilität (RRF)
Die Aufbau- und Resilienzfazilität (RRF), das Kernstück des EU-Konjunkturprogramms „NextGenerationEU“, bietet den Mitgliedstaaten umfangreiche finanzielle Unterstützung für Reformen und Investitionen, die darauf abzielen, ihre Volkswirtschaften widerstandsfähiger und zukunftssicherer zu machen. Durch ihren doppelten Fokus auf den ökologischen und den digitalen Wandel ist sie ein wirkungsvolles Instrument zur Beschleunigung einer nachhaltigen Mobilität:
· Grüne und digitale Investitionen: Die nationalen Aufbau- und Resilienzpläne (RRPs) der Mitgliedstaaten müssen mindestens 37 % ihres Gesamtbudgets für klimabezogene Investitionen und 20 % für digitale Investitionen vorsehen. Diese doppelte Zuweisung hat zu einer erheblichen Unterstützung des RRF für nachhaltige Mobilitätsprojekte in der gesamten EU geführt. Zu den Investitionen gehören der rasche Ausbau der Ladeinfrastruktur für Elektrofahrzeuge, die Modernisierung und Elektrifizierung der öffentlichen Verkehrsflotten (Busse, Straßenbahnen, U-Bahnen), der Ausbau der Infrastruktur für Radfahrer und Fußgänger sowie die Digitalisierung verschiedener Verkehrssysteme.
· Beispiele für Investitionen im Rahmen des RRP: Viele RRP enthalten spezifische Maßnahmen für digitale Mobilität. So sieht beispielsweise das deutsche RRP erhebliche Mittel für den Ausbau der Ladeinfrastruktur für Elektrofahrzeuge und die Digitalisierung des Schienennetzes vor. Das spanische RRP umfasst Investitionen in nachhaltige städtische Mobilitätspläne und die Digitalisierung von Verkehrsdiensten. Der Plan Italiens unterstützt die Entwicklung intelligenter Straßen und eines nachhaltigen öffentlichen Nahverkehrs. Durch die Nutzung des RRF können die Mitgliedstaaten schnell groß angelegte Projekte umsetzen, deren Verwirklichung sonst Jahre dauern könnte.

Überbrückung der Lücke zwischen Forschung und Umsetzung

Kommunen stehen beim Übergang von der Pilotforschung zur vollständigen Umsetzung oft vor Hindernissen. Über Horizon Europe hinaus sollten öffentliche Behörden die Connecting Europe Facility (CEF) für groß angelegte Infrastrukturprojekte und die Aufbau- und Resilienzfazilität (RRF) für lokale Reformen nutzen.
Tipp: Die Zusammenarbeit mit privaten Ladestationsbetreibern (CPOs) kann die Bewerbung einer Gemeinde um EU-Fördermittel stärken, indem sie die wirtschaftliche Tragfähigkeit nachweist.
[image: ]Der RRF bietet eine einzigartige, groß angelegte Gelegenheit, digitale und nachhaltige Mobilitätslösungen im Rahmen der Erholung nach der Pandemie schnell umzusetzen und damit direkt zu den Zielen des Green Deal beizutragen. Diese Programme stellen sicher
, dass die EU an
der Spitze der digitalen Mobilitätsinnovation bleibt und wissenschaftliche Durchbrüche und Pilotprojekte in einsetzbare Lösungen umsetzt, die zum Green Deal beitragen.

ABBILDUNG 6: „TRAMWAY ON STREET“ VON BEARFOTOS, LIZENZIERT UNTER CC BY-SA 4.0
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Der umfassende politische Rahmen und die Investitionsmechanismen der EU führen zu greifbaren Ergebnissen bei der Förderung der digitalen und nachhaltigen Mobilität auf dem gesamten Kontinent, auch wenn die Fortschritte in den verschiedenen Bereichen und Mitgliedstaaten unterschiedlich sind.

I. [bookmark: _Toc225155117]Einführung von Elektrofahrzeugen und Ausbau der Ladeinfrastruktur
Die Verbreitung von Elektrofahrzeugen (EVs) und der Ausbau der Ladeinfrastruktur sind wichtige Indikatoren für die Fortschritte bei der Dekarbonisierung des Straßenverkehrs:
· Wachstum bei den EV-Verkäufen: Im Jahr 2023 machten batterieelektrische Fahrzeuge (BEVs) etwa 14,6 % der Neuzulassungen … gegenüber knapp über 1 % im Jahr 2019. Dieses rasante Wachstum zeugt von einer zunehmenden Akzeptanz bei den Verbrauchern, die durch technologische Verbesserungen, eine größere Modellauswahl und unterstützende nationale Anreize vorangetrieben wird. Die Gesamtzahl der BEVs und Plug-in-Hybrid-Elektrofahrzeuge (PHEVs) auf den Straßen der EU erreichte bis Ende 2023 über 6 Millionen.
· Einrichtung von Ladestationen: Ende 2023 gab es in der EU über 630 000 öffentliche Ladestationen. Dies entspricht zwar einem erheblichen Wachstum (mehr als eine Verzehnfachung seit 2017), liegt jedoch immer noch deutlich unter dem Ziel der EU von 3 Millionen öffentlichen Ladestationen bis 2030, was die Notwendigkeit einer beschleunigten Einrichtung im Rahmen der AFIR unterstreicht. Die Verteilung der Ladeinfrastruktur ist auch weiterhin ungleichmäßig über die Mitgliedstaaten verteilt.
· Intelligentes Laden: Die steigende Zahl von Elektrofahrzeugen erfordert intelligente Ladelösungen, um die Netzlast effektiv zu verwalten und Elektrofahrzeuge in das gesamte Energiesystem zu integrieren. Während umfassende Daten zur Einführung intelligenter Ladelösungen noch fehlen, gibt es noch keine umfassenden Daten zur Einführung von Intelligentem Laden, aber die regulatorischen Vorgaben von AFIR und die
6



Öffentliche EV-Ladestationen in der EU: Ausbau 2023 im Vergleich zum Ziel für 2030
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Die überarbeitete Strommarktrichtlinie treibt die Integration in neue Ladeeinrichtungen und Fahrzeugmodelle voran. Dadurch wird sichergestellt, dass Elektrofahrzeuge dann aufgeladen werden können, wenn erneuerbare Energien reichlich vorhanden sind oder die Nachfrage im Netz gering ist.
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ABBILDUNG 7: ÖFFENTLICHE EV-LADESTATIONEN IN DER EU: AUSBAU 2023 IM VERGLEICH ZUM ZIEL 2030. GRAFIK ERSTELLT VON EWORX.

II. [bookmark: III._Active_Mobility_Promotion][bookmark: Figure_8:_Growth_of_Electric_Vehicle_Ado][bookmark: _bookmark13][bookmark: _Toc225155118]Digitalisierung des öffentlichen Nahverkehrs und MaaS-Initiativen
Die Digitalisierung verändert den öffentlichen Nahverkehr, macht ihn effizienter, attraktiver und nutzerorientierter und ermöglicht neue Mobilitätsdienste wie Mobility as a Service (MaaS):
· Echtzeitinformationen: Die meisten europäischen Großstädte und viele regionale öffentliche Verkehrsnetze bieten mittlerweile Echtzeitinformationen zum öffentlichen Nahverkehr über mobile Anwendungen und digitale Anzeigen an Haltestellen an, was den Komfort und die Zuverlässigkeit für die Nutzer erhöht. Dies ist ein direktes Ergebnis von Investitionen in intelligente Verkehrssysteme (ITS) und digitale Datenplattformen.
· Mobility as a Service (MaaS): MaaS-Plattformen, die verschiedene Verkehrsdienste (öffentlicher Nahverkehr, Mitfahrgelegenheiten, Fahrradverleih, Carsharing, Taxidienste) in einer einzigen digitalen Anwendung für die Reiseplanung, Buchung und Bezahlung integrieren, gewinnen zunehmend an Bedeutung. Städte wie Helsinki (Whim), Wien (WienMobil) und Hannover (GVH mobil)
haben erfolgreiche MaaS-Pilotprojekte oder kommerzielle Dienste eingeführt und damit das Potenzial für nahtloses multimodales Reisen und eine geringere Abhängigkeit von Privatfahrzeugen aufgezeigt. Obwohl sich die breite Einführung in der EU noch in einem frühen Stadium befindet, sind EU-Finanzmittel und politische Unterstützung entscheidend für die Skalierung dieser Initiativen und die Gewährleistung der Interoperabilität.
· Digitale Ticketausstellung und Bezahlung: Der Übergang zu digitalen und integrierten Ticketingsystemen (z. B. kontaktloses Bezahlen, mobile Tickets, kontobasiertes Ticketing) schreitet in ganz Europa voran und macht den öffentlichen Verkehr benutzerfreundlicher und fördert multimodale Reisen, indem es die Bezahlung über verschiedene Betreiber und Verkehrsträger hinweg vereinfacht.
· Optimierter Betrieb öffentlicher Verkehrsmittel: Digitale Tools werden auch von Betreibern öffentlicher Verkehrsmittel für das Flottenmanagement in Echtzeit, die vorausschauende Wartung von Fahrzeugen und Infrastruktur sowie die bedarfsgerechte Routenplanung eingesetzt, was zu effizienteren und zuverlässigeren Dienstleistungen führt.




Zunahme der Verbreitung von Elektrofahrzeugen in der EU (2019–2023)
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ABBILDUNG 8: WACHSTUM DER AKZEPTANZ VON ELEKTROFAHRZEUGEN IN DER EU (2019–2023). GRAFIK ERSTELLT VON EWORX.

III. [bookmark: Figure_9:_“Person_using_electric_scooter][bookmark: _bookmark14][bookmark: _Toc225155119]Förderung aktiver Mobilität
Digitale Tools spielen auch eine immer wichtigere Rolle bei der Unterstützung und Förderung aktiver Fortbewegungsarten wie Radfahren und Zufußgehen, was zu einem gesünderen Lebensstil und geringeren Emissionen in Städten beiträgt:
· Fahrrad-Apps und Infrastruktur: Für das Radfahren optimierte Navigationsanwendungen (z. B. mit Anzeige von Radwegen und sichersten Routen), intelligente Fahrradverleihsysteme (z. B. Vélib’ in Paris, Donkey Republic in mehreren Städten) und digitale Tools zur Verfolgung der Entwicklung und Nutzung der Fahrradinfrastruktur tragen dazu bei, das Radfahren attraktiver, bequemer und sicherer zu machen. Viele Städte nutzen Apps, um ihre öffentlichen Fahrradflotten zu verwalten und die Verfügbarkeit in Echtzeit anzuzeigen.
· Stadtplanungsinstrumente: Digitale Stadtplanungsinstrumente, die GIS-Daten und Mobilitätsanalysen integrieren, ermöglichen es Städten, Fußgänger- und Fahrradverkehrsmuster zu analysieren, Lücken in der Infrastruktur zu identifizieren und fußgänger- und fahrradfreundlichere Umgebungen zu gestalten (z. B. breitere Gehwege, spezielle Fahrradwege, grüne Korridore).
· Gamification und Anreize: Einige Städte und Unternehmen nutzen digitale Plattformen, um aktive Mobilität durch Gamification, Herausforderungen oder Belohnungen für das Gehen oder Radfahren zu fördern und so die Verkehrsverlagerung weiter voranzutreiben.
· Vorteile für Gesundheit und Umwelt: Eine erhöhte aktive Mobilität trägt durch die Förderung körperlicher Aktivität direkt zur öffentlichen Gesundheit bei und reduziert darüber hinaus die Emissionen des Verkehrs und die Luftverschmutzung in Städten, wodurch sie die Elektrifizierungsbemühungen für den motorisierten Verkehr ergänzt.
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Trotz der bedeutenden Fortschritte steht die Umsetzung der EU-Politik für digitale und nachhaltige Mobilität vor mehreren komplexen Herausforderungen, die wiederum erhebliche Chancen für weitere Verfeinerungen, Innovationen und strategische Maßnahmen bieten.

I. [bookmark: _Toc225155120]Infrastrukturlücken und Netzintegration
Die rasche Elektrifizierung des Verkehrs, insbesondere des Straßenverkehrs, stellt neue und erhebliche Anforderungen sowohl an die Ladeinfrastruktur als auch an das zugrunde liegende Stromnetz:
· Lücken in der Ladeinfrastruktur: Obwohl der Ausbau voranschreitet, gibt es nach wie vor erhebliche geografische Unterschiede und unzureichende Ladekapazitäten in bestimmten Gebieten, insbesondere für Schwerlastfahrzeuge (Lkw, Busse) und in ländlichen Regionen. Das derzeitige Tempo beim Ausbau öffentlicher Ladestationen reicht noch nicht aus, um die Ziele der EU für 2030 zu erreichen. Daher sind massive Investitionsbeschleunigungen und vereinfachte Genehmigungsverfahren erforderlich. Bei schweren Nutzfahrzeugen ist die Herausforderung noch größer, da hier leistungsstarke Ladelösungen entlang wichtiger Verkehrskorridore benötigt werden.
· Herausforderungen bei der Netzintegration: Der massive Anstieg des Strombedarfs durch Millionen von Elektrofahrzeugen erfordert eine robuste und intelligente Netzinfrastruktur, um eine Überlastung des Netzes zu verhindern, Spitzenlasten zu bewältigen und eine effiziente Integration mit erneuerbaren Energiequellen sicherzustellen. Dies erfordert eine enge Zusammenarbeit zwischen dem Verkehrssektor (Elektrofahrzeughersteller, Betreiber von Ladestationen) und dem Energiesektor (Netzbetreiber, Energieversorger). Ohne intelligentes Laden und V2G könnte unkontrolliertes Laden die lokalen Netze belasten, insbesondere zu Spitzenzeiten.
· Chance: Kontinuierliche gezielte Investitionen im Rahmen von CEF und RRF sind entscheidend, um Lücken in der Ladeinfrastruktur zu schließen, wobei der Schwerpunkt auf Hochleistungsladungen für Schwerlastfahrzeuge und der Ausweitung der Abdeckung in unterversorgten Gebieten liegt. Darüber hinaus bietet die Förderung von Innovationen in den Bereichen intelligentes Laden, Vehicle-to-Grid-Technologien (V2G) und netzfreundliche Ladelösungen für Elektrofahrzeuge eine bedeutende Chance, die Elektrifizierung des Verkehrs nahtlos in die umfassendere digitale Energiewende zu integrieren. Maßnahmen zur Förderung des bidirektionalen Ladens, dynamischer Stromtarife für Elektrofahrzeuge und lokaler Energiegemeinschaften, die das Laden von Elektrofahrzeugen verwalten können, sind der Schlüssel zur Optimierung der Netzlast und zur Maximierung der Nutzung erneuerbarer Energien.
II. [bookmark: _Toc225155121]Datenverwaltung, Cybersicherheit und Datenschutz
Die zunehmende Abhängigkeit von digitalen Technologien im Mobilitätsbereich erzeugt riesige Mengen sensibler Daten, was kritische Fragen hinsichtlich Datenverwaltung, Cybersicherheit und Datenschutz aufwirft:
· Datensilos und Interoperabilität: Daten, die von verschiedenen Mobilitätsdienstleistern (z. B. Mitfahrgelegenheiten, öffentlicher Nahverkehr, Carsharing), Fahrzeugen und Infrastrukturen generiert werden, befinden sich oft in isolierten „Silos”. Diese Fragmentierung behindert die Entwicklung vollständig integrierter Mobility-as-a-Service-Plattformen (MaaS) und effizienter Echtzeit-Verkehrsmanagementsysteme. Das Fehlen gemeinsamer Datenstandards, Interoperabilitätsprotokolle und Rahmenbedingungen für den Datenaustausch bleibt eine große Herausforderung und verhindert die Schaffung einer ganzheitlichen Sicht auf die urbane Mobilität.
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· Cybersicherheitsrisiken: Vernetzte und automatisierte Fahrzeuge (CAVs), intelligente Verkehrsmanagementsysteme und digitale Mobilitätsplattformen sind zunehmend anfällig für komplexe Cyberangriffe. Solche Angriffe könnten die Fahrzeugsicherheit gefährden (z. B. durch Fernsteuerung), den Verkehr beeinträchtigen (z. B. durch Manipulation von Ampeln) oder sensible personenbezogene Daten offenlegen. Der Schutz dieser kritischen digitalen Infrastruktur ist von größter Bedeutung und erfordert kontinuierliche Wachsamkeit und Investitionen in fortschrittliche Cybersicherheitsmaßnahmen. Die NIS2-Richtlinie erweitert ihren Anwendungsbereich ausdrücklich auf Teile des Verkehrssektors und verschärft damit die Cybersicherheitsverpflichtungen.
· Datenschutzbedenken: Die Erhebung und Nutzung großer Mengen personenbezogener Mobilitätsdaten (z. B. Echtzeit-Standortverfolgung, Reisemuster, Zahlungsinformationen) wirft erhebliche Datenschutzbedenken auf. Die Einhaltung der Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) und die Schaffung von Vertrauen in die Datenverarbeitungsprozesse in der Öffentlichkeit sind für die breite Akzeptanz digitaler Mobilitätsdienste von entscheidender Bedeutung. Die Nutzer müssen sicher sein können, dass ihre Daten geschützt sind und verantwortungsvoll verwendet werden.
· Chance: Die Entwicklung gemeinsamer europäischer Datenräume für Mobilität in Verbindung mit starken Rahmenwerken für die Datenverwaltung (z. B. dem Datenakt, der einen fairen und sicheren Datenzugriff und -nutzung fördert) und robusten Cybersicherheitsmaßnahmen (z. B. der NIS2-Richtlinie, dem Cybersicherheitsgesetz) bietet eine bedeutende Chance. Diese Rahmenwerke zielen darauf ab, den Wert von Mobilitätsdaten für Innovationen zu erschließen und gleichzeitig den Datenschutz zu gewährleisten und die Sicherheit zu gewährleisten. Die Förderung der Zusammenarbeit zwischen Verkehrsbehörden, Branchenakteuren, Cybersicherheitsbehörden (wie ENISA) und Forschungseinrichtungen ist von entscheidender Bedeutung, um diese Herausforderungen wirksam anzugehen.

III. [bookmark: _Toc225155122]Harmonisierung der Rechtsvorschriften und Interoperabilität
Die Gewährleistung einer einheitlichen Umsetzung der EU-Politik und der technischen Interoperabilität in allen Mitgliedstaaten ist für die Schaffung eines wirklich nahtlosen und effizienten europäischen Mobilitätsraums von entscheidender Bedeutung:
· Fragmentierte nationale Umsetzung: Während EU-Verordnungen und -Richtlinien gemeinsame Regeln und Ziele festlegen, können die nationalen Auslegungen und die Umsetzung digitaler Mobilitätspolitiken (z. B. für MaaS-Lizenzen, ITS-Einführungsstandards, Regeln für Tests mit autonomem Fahren) immer noch erheblich variieren. Diese Fragmentierung schafft Hindernisse für grenzüberschreitende Dienste, behindert die Skalierbarkeit innovativer Lösungen und erhöht die Komplexität für Unternehmen, die in mehreren Mitgliedstaaten tätig sind.
· Technische Standards und Zertifizierung: Die rasante technologische Entwicklung in Bereichen wie vernetztes und automatisiertes Fahren, digitale Frachtlogistik und intelligenter öffentlicher Verkehr erfordert eine kontinuierliche Anpassung und Harmonisierung der technischen Standards. Die Gewährleistung der Interoperabilität zwischen verschiedenen Fahrzeugherstellern, Infrastrukturanbietern und digitalen Dienstleistungsplattformen ist entscheidend, um eine Anbieterabhängigkeit zu vermeiden und den Wettbewerb zu fördern. Das Cybersicherheits-Zertifizierungssystem der EU (Cybersecurity Act) spielt hier eine Rolle, aber es ist eine umfassendere technische Harmonisierung erforderlich.
· Chance: Die Stärkung der Koordinierung auf EU-Ebene, die Förderung bewährter Verfahren durch Leitlinien und Empfehlungen sowie Investitionen in gemeinsame digitale Plattformen und offene Standards (z. B. für den MaaS-Datenaustausch, C-ITS-Protokolle, digitale Identität für Verkehrsteilnehmer) sind von entscheidender Bedeutung. Die derzeitige Überarbeitung der ITS-Richtlinie und die Entwicklung neuer Vorschriften für vernetzte und automatisierte Mobilität zielen darauf ab, diese Herausforderungen durch klarere rechtliche und technische Rahmenbedingungen anzugehen. Darüber hinaus kann die Förderung von Sandkästen und Pilotprojekten, in denen grenzüberschreitende digitale Mobilitätslösungen getestet werden, dazu beitragen, regulatorische und technische Hindernisse zu identifizieren und zu überwinden.
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Der politische Rahmen der EU für digitale und nachhaltige Mobilität ist ein dynamisches und sich ständig weiterentwickelndes Umfeld, das sich kontinuierlich an technologische Fortschritte, Marktentwicklungen und die dringende Notwendigkeit der Dekarbonisierung des Verkehrs anpasst. Der Ausblick auf die Zukunft deutet auf ein hochintegriertes, intelligentes, nutzerorientiertes und letztlich klimaneutrales Mobilitätssystem hin.

I. [bookmark: _Toc225155123]Neue Technologien und Mobilitätsdienste
Zukünftige politische Entwicklungen und Innovationsbemühungen werden sich wahrscheinlich auf folgende Bereiche konzentrieren:
· Vollautomatisierte Mobilität: Weiterentwicklung des regulatorischen Rahmens, der ethischen Richtlinien und der Testumgebungen für höhere Stufen der Fahrautomatisierung (Stufe 4 und 5), einschließlich vollständig autonomer öffentlicher Verkehrsmittel (z. B. fahrerlose Shuttles in städtischen Gebieten) und automatisierter Logistikabläufe (z. B. autonome Lkw auf speziellen Korridoren). Dies erfordert eine robuste digitale
[image: ]Infrastruktur und fortschrittliche KI.
· Urban Air Mobility (UAM): Erforschung des Potenzials von Drohnen und eVTOL-Flugzeugen (Electric Vertical Take-Off and Landing) für den Personen- und Gütertransport in städtischen Gebieten. Dieser aufstrebende Sektor erfordert völlig neue digitale Flugverkehrsmanagementsysteme, robuste Cybersicherheitsmaßnahmen und einen umfassenden Rechtsrahmen, um Sicherheit und Effizienz zu gewährleisten.
· Hyperloop und Hochgeschwindigkeitszüge: Fortgesetzte Investitionen in und Digitalisierung von Hochgeschwindigkeitsbahnnetzen in ganz Europa, einschließlich fortschrittlicher digitaler Signal- und Verkehrssteuerung.
Darüber hinaus werden die Erforschung des Potenzials und die regulatorischen Vorbereitungen für Hyperloop-Technologien
Technologien, die ultraschnelle, kohlenstoffarme Intercity-Reisen ermöglichen, werden in hohem Maße auf digitale Steuerungs- und Kommunikationssysteme angewiesen sein.
· Fortschrittliche Logistik und Lieferketten: Nutzung modernster digitaler Technologien wie KI, Blockchain und fortschrittliches IoT für eine hocheffiziente, transparente und widerstandsfähige Frachtlogistik. Dazu gehören autonome
Liefersysteme, die Verfolgung von Fracht in Echtzeit und den sicheren Datenaustausch über Blockchain zur Optimierung der Lieferkette.

ABBILDUNG 10: „URBAN TRAFFIC VIEW“ VON FANJIANHUA, LIZENZIERT UNTER CC BY-SA 4.0
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· [bookmark: II.__Policy_Evolution_and_Cross-Sectoral][bookmark: _bookmark17]Personalisierte und vorausschauende Mobilität: Einsatz fortschrittlicher KI und Big-Data-Analysen, um hochgradig personalisierte Reiseempfehlungen, vorausschauende Einblicke in Verkehrsstaus, Verspätungen im öffentlichen Nahverkehr und die Verfügbarkeit von Ladestationen anzubieten. Dies ermöglicht eine dynamische Preisgestaltung und Nachfragesteuerung und optimiert die Ressourcenzuweisung im gesamten Verkehrsnetz.

II. [bookmark: _Toc225155124]Politische Entwicklung und sektorübergreifende Synergien
Die zukünftige Politik wird folgende Ziele verfolgen:
· Tiefere Integration von Energie und Mobilität: Stärkung der politischen Verknüpfung zwischen dem Verkehrs- und dem Energiesektor. Dies ist besonders wichtig im Hinblick auf intelligente Ladeinfrastrukturen, Vehicle-to-Grid-Fähigkeiten (V2G) und die Rolle von Elektrofahrzeugen als flexible Energiespeicher, die zur Netzstabilisierung und zur Integration erneuerbarer Energien beitragen. Dazu gehört auch die Abstimmung der Planung und Investitionen im Bereich Energie- und Verkehrsinfrastruktur.
· Kreislaufwirtschaft für den Verkehr: Ausweitung der Maßnahmen zur Förderung der Kreislaufwirtschaft bei Verkehrskomponenten und -materialien über das reine Batterierecycling (gemäß der Batterieverordnung) hinaus. Dazu gehören nachhaltige Materialien für die Fahrzeugherstellung, verlängerte Produktlebenszyklen und ein effizientes Recycling aller Fahrzeugkomponenten.
· Datengestützte Politikgestaltung: Verstärkte Nutzung von Echtzeit-Mobilitätsdaten und fortschrittlichen Analysen als Grundlage für Stadtplanung, Infrastrukturinvestitionsentscheidungen und politische Maßnahmen. Dies erfordert robuste Daten-Governance-Rahmenwerke und sichere Plattformen für den Datenaustausch.
· Internationale Zusammenarbeit: Fortsetzung der Zusammenarbeit mit globalen Partnern bei der Entwicklung gemeinsamer Standards, dem Austausch bewährter Verfahren und der Bewältigung gemeinsamer Herausforderungen im Bereich der nachhaltigen und digitalen Mobilität. Dies ist für den grenzüberschreitenden Verkehr und für die Förderung der europäischen Führungsrolle bei umweltfreundlichen und digitalen Verkehrslösungen weltweit von entscheidender Bedeutung.
Die digitale Transformation der Mobilität ist nicht nur eine technologische Aufrüstung, sondern ein grundlegender Wandel hin zu einem nachhaltigeren, effizienteren und inklusiveren Verkehrssystem. Der umfassende politische Rahmen der EU gibt die notwendige Richtung vor, aber sein Erfolg hängt von kontinuierlicher Innovation, nachhaltigen Investitionen und einer engen Zusammenarbeit aller Beteiligten ab, um eine wirklich intelligente, grüne und resiliente Mobilitätszukunft für Europa zu verwirklichen.





Für projektspezifische technische Unterstützung wenden Sie sich bitte an die ELENA-Fazilität (European Local ENergy Assistance) oder die CIVITAS-Initiative für bewährte Verfahren im Bereich der nachhaltigen städtischen Mobilitätsplanung (SUMP) und der Interoperabilität beim Datenaustausch.
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Aktive Mobilität
Verkehrsmittel, die körperliche Aktivität erfordern, wie z. B. Gehen und Radfahren.
Batterieelektrisches Fahrzeug (BEV)
Ein Elektrofahrzeugtyp, der ausschließlich die in wiederaufladbaren Batteriepacks gespeicherte chemische Energie nutzt und über keine sekundäre Antriebsquelle verfügt.
Batteriepass
Eine digitale Aufzeichnung mit Informationen über die Eigenschaften, Leistung und Lebensdauer einer Batterie, eingeführt durch die EU-Batterieverordnung.
Vernetzte und automatisierte Mobilität (CAM) Transportsysteme, bei denen Fahrzeuge miteinander und mit der Infrastruktur kommunizieren und mit unterschiedlichem Automatisierungsgrad betrieben werden können, wobei sie in hohem Maße auf digitale Technologien angewiesen sind.
Kooperative intelligente Verkehrssysteme (C-ITS) Systeme, die es Fahrzeugen ermöglichen, miteinander (V2V) und mit der Straßeninfrastruktur (V2I) zu kommunizieren, um die Sicherheit, die Verkehrseffizienz und den Komfort zu verbessern.
Dekarbonisierung
Der Prozess der Reduzierung von Kohlenstoffemissionen, insbesondere Kohlendioxid, aus Energiequellen und industriellen Prozessen, der für den Verkehrssektor von entscheidender Bedeutung ist.
Digitale automatische Kupplung (DAC)
Eine Technologie für Güterwagen, die Kupplungsvorgänge automatisiert und digitalisiert und so die Effizienz und Sicherheit im Schienenverkehr verbessert.
Digitale Energiewende
Die Transformation des Energiesektors hin zu einem nachhaltigeren, effizienteren und sichereren System, angetrieben durch die Integration und Anwendung digitaler
Technologien vorangetrieben wird und eng mit der Elektrifizierung des Verkehrs verbunden ist.
Digitaler Zwilling
Eine virtuelle Nachbildung eines physischen Vermögenswerts, Prozesses oder Systems, die für die Echtzeitüberwachung, Simulation, Optimierung und vorausschauende Wartung im Energie- und Verkehrssektor verwendet wird.
Elektrofahrzeug (EV)
Ein Fahrzeug, das von einem Elektromotor angetrieben wird und die in wiederaufladbaren Batterien oder anderen Energiespeichern gespeicherte Energie nutzt.

Europäischer Green Deal
Die 2019 ins Leben gerufene übergreifende Wachstumsstrategie der EU, deren Ziel es ist, Europa bis 2050 zum ersten klimaneutralen Kontinent zu machen, wobei die Dekarbonisierung des Verkehrs eine tragende Säule darstellt.
Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO)
Eine EU-Verordnung (Verordnung (EU) 2016/679) zum Datenschutz und zur Privatsphäre in der Europäischen Union und im Europäischen Wirtschaftsraum, die für den Umgang mit sensiblen Mobilitätsdaten relevant ist.
Intelligente Verkehrssysteme (ITS)
Fortschrittliche Anwendungen, die darauf abzielen, innovative Dienste im Zusammenhang mit verschiedenen Verkehrsträgern und dem Verkehrsmanagement bereitzustellen und es verschiedenen Nutzern zu ermöglichen, besser informiert zu sein und Verkehrsnetze sicherer, koordinierter und „intelligenter” zu nutzen.
Mobilität als Dienstleistung (MaaS)
Ein Konzept, das verschiedene Formen von Transportdienstleistungen in einem einzigen Mobilitätsdienst integriert, der auf Abruf, in der Regel über eine digitale Plattform, zugänglich ist und die Reiseplanung, Buchung und Bezahlung umfasst.
Intelligentes Laden
Die intelligente Steuerung von Ladevorgängen für Elektrofahrzeuge zur Optimierung der Netzlast, zur Nutzung erneuerbarer Energien und zur Reaktion auf Strompreissignale.
Strategie für nachhaltige und intelligente Mobilität
Der Entwurf der EU für die Umgestaltung ihres Verkehrssystems hin zu mehr Nachhaltigkeit und Intelligenz mit dem Ziel, die Verkehrsemissionen bis 2050 um 90 % zu reduzieren.
Transeuropäisches Verkehrsnetz (TEN-V)
Ein geplantes Netz aus Straßen, Schienen, Flughäfen und Wasserinfrastruktur in der Europäischen Union, das einen effizienten Transport quer über den Kontinent ermöglichen soll.
Urban Air Mobility (UAM)
Das Konzept der Nutzung von Luftfahrzeugen (z. B. Drohnen, eVTOL-Flugzeuge) für den Personen- und Gütertransport in städtischen und vorstädtischen Gebieten.
Vehicle-to-Grid (V2G)
Eine Technologie, die es Elektrofahrzeugen ermöglicht, mit dem Stromnetz zu kommunizieren, um entweder Strom zum Laden zu beziehen oder Strom zurück ins Netz zu speisen, wodurch sie als dezentraler Energiespeicher und Bestandteil eines intelligenten Energiemanagements fungieren.
Emissionsfreie Fahrzeuge
Fahrzeuge, die keine Treibhausgase oder Schadstoffe aus ihrem Auspuff ausstoßen (z. B. batterieelektrische Fahrzeuge, Wasserstoff-Brennstoffzellenfahrzeuge).
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Verordnung über die Infrastruktur für alternative Kraftstoffe (AFIR)
Eine EU-Verordnung (Verordnung (EU) 2023/1804), die verbindliche Ziele für die Mitgliedstaaten festlegt
für die Einrichtung öffentlich zugänglicher Lade- und Betankungsinfrastrukturen für alternative Kraftstoffe.

Batterieverordnung

Eine EU-Verordnung (Verordnung (EU) 2023/1542), die den gesamten Lebenszyklus von Batterien, einschließlich der in Elektrofahrzeugen verwendeten, regelt und Bestimmungen für digitale Batteriepässe enthält.



Verbindungsfazilität für Europa (CEF)

Ein wichtiges EU-Finanzierungsinstrument zur Unterstützung strategischer Infrastrukturinvestitionen in den Bereichen Verkehr, Energie und Digitalisierung.

Politisches Programm „Digitale Dekade 2030“
Der strategische Rahmen der EU für die digitale Transformation, der Ziele für Konnektivität, digitale Kompetenzen und digitale öffentliche Dienste festlegt und sich auf die Digitalisierung des Mobilitätssektors auswirkt.



Europäisches Eisenbahnverkehrsleitsystem (ERTMS)
Eine Reihe europäischer Normen für die Signalgebung und Zugsteuerung im Eisenbahnverkehr, die darauf abzielen, die Interoperabilität, Sicherheit und Effizienz in den europäischen Eisenbahnnetzen zu verbessern.

Aufbau- und Resilienzfazilität (RRF)
Das wichtigste Finanzinstrument der EU im Rahmen von NextGenerationEU, das Reformen und Investitionen in den Mitgliedstaaten unterstützt und erhebliche Mittel für nachhaltigen Verkehr und den digitalen Wandel bereitstellt.
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Wir würden uns über Ihr Feedback hier freuen.
Ihre Erkenntnisse und Empfehlungen sind für uns bei der Erstellung dieses Lernmaterials sehr wertvoll.
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