
2025

23.000

2026

29.000

6.000

3.000

20.000

2027

35.000

12.000

2028

41.000

18.000

2029

47.000

24.000

2030

53.000

30.000

Sachsen-Anhalt
Autonomes Fahren wird prinzipiell 

als Chance für das Land wahrge-
nommen. Schaffung der Voraus-

setzungen durch intelligente 
Verkehrssysteme

Robo-Bus-Radar 2025

Deutschland ist mit dem im Jahr 2021 verabschiedeten Gesetz zum 
autonomen Fahren und der daran anschließenden Novelle im 
Personenbeförderungsgesetz (PBefG) sowie der Verordnung über den 
Betrieb autonomer Fahrzeuge (AFGBV) ein Vorreiter bei der rechtlichen 
Rahmensetzung in Europa. Auch die neue Bundesregierung hat sich 
zum Ziel gesetzt, Deutschland zum Leitmarkt für autonomes Fahren zu 
entwickeln und auf dem Weg dahin Modellregionen zu finanzieren.

Zukünftige vollautomatisierte Mobilitätsangebote – 
Langfristig wird im ÖPNV ein auf den Einsatzfall 
abgestimmter Mix aus verschiedenen Fahrzeugen 
eingesetzt werden

Transformation voraus – 
Vollautomatisierte Fahrzeuge stehen im 
deutschen ÖPNV vor dem Durchbruch!

Quelle: VDV, Ergebnisbericht, 2025, „Die große Deutschland-Umfrage Fahrpersonal Bus & Bahn 2025”

Quelle: PwC-Analyse 2025

Datenquelle: Allianz pro Schiene vom 11.2024, auf Basis einer repräsentativen Umfrage von Kantar

Der öffentliche Nahverkehr steht unter massivem Druck: Es fehlt an Fahrpersonal, die 
Betriebs- sowie Investitionskosten steigen, und gleichzeitig wächst der gesellschaftliche und 
politische Anspruch, Mobilität klimafreundlicher und inklusiver zu gestalten. Klassische 
Lösungen stoßen dabei zunehmend an ihre Grenzen.

Gemeinsam genutzte, fahrerlose Fahrzeuge gelten als vielversprechender Ansatz. Sie 
könnten den Nahverkehr flexibler, verlässlicher und unabhängiger vom Menschen gestalten. 

Was noch vor wenigen Jahren visionär klang, wird heute in zahlreichen Pilotstädten weltweit, 
auch hier in Deutschland, erprobt. Technologieunternehmen, Fahrzeughersteller und die 
öffentliche Hand investieren Milliarden in autonome Mobilitätslösungen für den Alltag.

Doch wie weit ist der Weg zur Praxis wirklich? Welche Technologien befinden sich im 
Praxistest? Welche Pilotprojekte liefern belastbare Erkenntnisse und welche rechtlichen 
sowie strukturellen Hürden sind vor dem Schritt in den Regelbetrieb zu nehmen?

Auf diese und weitere Fragen gibt das PwC-Robo-Bus-Radar 2025 Antworten: Es liefert 
einen aktuellen Überblick über den Entwicklungsstand autonomer Fahrzeuge im ÖPNV, 
beleuchtet zentrale Akteure, Technologien und Projekte 
und zeigt auf, unter welchen Voraussetzungen 
autonome Busse und Shuttles flächendeckend 
Realität werden können. 

Klar ist: Vollautomatisiertes Fahren ist keine 
Zukunftsmusik mehr – es rollt bereits an. 
Und die Weichen dafür müssen jetzt 
gestellt werden, damit Deutschland 
zeitnah ein Leitmarkt für 
autonomes Fahren wird!

Level

0
Level

1
Level

2
Level

3
Level

4
Level

5

Unterstützung 
einzelner 

Fahrfunktionen, 
wie adaptive 

Geschwindig-
keitsregelung.

Fahrzeug kann 
gleichzeitig 

zwei oder mehr 
Fahrfunktionen 
übernehmen, 

wie z. B. 
Beschleunigung 
und Lenkung.

Fahrzeug kann 
unter bestimmten

Bedingungen 
selbstständig 
fahren. Der 

Mensch muss 
jederzeit bereit 

sein, einzugreifen.

Fahrzeug kann 
unter allen

Bedingungen 
autonom fahren 
ohne dass der 
Mensch ein-
greifen muss. 

Es besteht eine 
vollständige 

Automatisierung.

Fahrerlos / 
Autonom

Fahrzeug kann 
in bestimmten 

geographischen 
Gebieten unter 

bestimmten 
Bedingungen

autonom fahren, 
ohne dass der 
Mensch ein-
greifen muss.

Fahrer ist 
jederzeit für 

Steuerung des 
Fahrzeugs 

verantwortlich.

Assistiertes Fahren Chauffeur-Funktion

Sicherheitsfahrer notwendig Externe technische 
Aufsicht

Hamburg

10 %

Schleswig-Holstein

40 %

Bremen

17 %

Niedersachsen

45 %

Nordrhein-Westfalen

29 %

Saarland

38 %

Rheinland-Pfalz

32 %

Hessen

23 %

Mecklenburg-Vorpommern

30 %

Brandenburg

45 %

Berlin

7 %

Sachsen-Anhalt

48 %

Sachsen

35 %

Thüringen

43 %

Bayern

38 %

Baden-Württemberg

37 %

Hamburg
Ziel ist es, dass bis 2030 mehrere 
Hundert autonome Shuttles auf 
Hamburgs Straßen unterwegs sind

Schleswig-Holstein
Ziel ist es, der weltweit führende Stand- 
ort für die Entwicklung und Erprobung 
autonomer Verkehrssysteme im länd-
lichen Raum zu werden

Bremen
Bereits 2015 untersuchte Bremen 
in einer Studie, wie autonomes 
Fahren bestehende Mobilitäts-
konzepte grundlegend
verändern wird

Niedersachsen
Aufbau und Entwicklung des 
Testfelds Niedersachsen
für automatisierte und
vernetzte Mobilität

Nordrhein-Westfalen
Ziel ist es, das automatisierte 
Fahren aus dem Forschungs-
labor zu holen und auf die 
Straße zu bringen 

Saarland
Das automatisierte und vernetzte 
Fahren (AVF) wird als ein wesent-
licher Bestandteil der modernen 
Mobilität gesehen. Beteiligung 
am Digitalen Testfeld Deutsch-
land-Frankreich-Luxemburg 
(DEU-FRA-LUX).

Rheinland-Pfalz
Das Potenzial autonomen 
Fahrens wird anerkannt, jedoch 
ohne eigene Landesstrategie. 
Der Fokus liegt auf punktueller 
Förderung einzelner Projekte

Hessen
„Ziel ist es, in den 2030er-Jahren 
komplett autonomes Fahren im 
ÖNPV anzubieten” – Kaweh Monsoori
(Minister für Wirtschaft, Energie, Verkehr, 
Wohnen und ländlichen Raum)

Mecklenburg-Vorpommern
Umsetzung eines autonomen 

Rufbussystems als Bestandteil der 
„Mobilitätsoffensive MV” 

Brandenburg
Ziel ist es, autonome Shuttles im 
ländlichen Raum modellhaft zu 

erproben und dauerhaft in den 
ÖPNV zu integrieren

Berlin
„Schaffung von rechtlichen 

Rahmenbedingungen bezüglich 
autonomer Shuttle-Services sowie 
Einsatz autonomer Busse im Jahr 
2027” – Verkehrssenatorin Bonde

Sachsen
Bestandteil der Digitalisierungs-

strategie ist der Einsatz von 
automatisierten Fahrzeugen im 

ÖPNV schon bis 2025

Thüringen
In der Mobilitätsstrategie wird 

autonomes Fahren als „Motor der 
Verkehrswende” und als Grundlage für 

regionale Arbeitsplätze gesehen

Bayern
Ziel ist es, Vorreiter in Deutsch- 

land bei der Entwicklung und 
Erforschung des autonomen 

Fahrens zu sein, durch zahlreiche 
Pilotprojekte und Testfelder

Baden-Württemberg
Ziel ist es, Mobilität neu zu denken. 

Autonomes und vernetztes Fahren soll 
gezielt gefördert und getestet werden 
durch Forschungs- und Pilotprojekte

Mobilitäts-
form

Fahrzeugtyp

Individual-
verkehr

Robotaxi Mini-Shuttle Shuttle Midi-/
Solobus

Serien-/ 
Marktreife

Aktueller 
Projekt- 
status

Kommerziell Pilot

Seit 2020 
(USA)

2026/2027 2027/2028 2029/2030

Sitzplatz-
kapazität

Entwicklung des Fahrpersonalmangels 
durch Renteneintritt im ÖPNV

Wo sich die Menschen vom ÖPNV abgehängt fühlen

Ø Gesamtdurchschnitt Deutschland: 32 %

Verbesserungspotenziale durch 
vollautomatisiertes Fahren

Aktuell fehlende Busfahrer

Aktuell fehlende Triebfahrzeugführer

Zukünftig fehlende Mitarbeitende im Fahrdienst

Anteil der Fahrpersonalkosten bei Verkehrsunternehmen im Busverkehr

Fahrpersonalkosten

Weitere Kosten

Untere Bandbreite Obere Bandbreite

60 %

60 %
40 %

40 %

Elektrisches und 
effizientes Fahren 
macht Mobilität 

klimafreundlicher

Rund-um-die-Uhr 
einsetzbare Shuttles 
erhöhen die Qualität 
des ÖPNV-Angebots

Vollautomatisierte 
On-Demand-

Systeme verbessern 
die Mobilität in länd-

lichen Regionen

Ohne menschliche 
Fehler wird der 
Straßenverkehr 

sicherer

Fokus 
ÖPNV

24
7

Ridepooling-
Pkw

Öffentlicher Personennahverkehr

≤ 4 4-6 8-16 20-30

Vollautomatisierte Fahrzeuge 
erobern weltweit den ÖPNV

Peachtree Corners, 
Georgia, USA 

Vollautomatisiertes
Shuttle in Georgia

Die Stadt Peachtree Corners 
betreibt seit Anfang 2025 das 
erste fahrerlose Shuttle im 
US-Bundesstaat Georgia im 
Regelbetrieb. Das Mini-
Shuttle von May Mobility 
fährt werktags auf Abruf 
durch den Technologiepark 
der Stadt. Dabei fährt das 
Fahrzeug vollautomatisiert 
ohne Sicherheitsfahrer, 
eine Neuheit für den 
US-ÖPNV. Perspektivisch 
soll der Dienst bis zum Town 
Center ausgeweitet und dau-
erhaft etabliert werden.

• Förderung von KI, Softwareplattformen 
und Hochleistungs-Fahrzeugchips für 
automatisiertes Fahren

• Aufbau eines europäischen 
Ökosystems für ADS-Technologien 
(Autonomous Driving Systems)

• Aufbau einer EU-Allianz zur gemein-
samen Entwicklung von ADS-Software 
und technischen Standards

• Gemeinsame Softwareplattfomen 
sollen Synergien schaffen 
(z. B. Bosch, Continental, Cariad)

• Einrichtung europaweiter Testkorridore 
bis 2026 zur Erprobung autonomer 
Fahrzeuge im Realbetrieb

• Deutschland wird voraussichtlich Teil 
mehrerer dieser Teststrecken 
(z. B. A9 München – Nürnberg)

• Stärkung der Cybersicherheit 
autonomer Fahrzeuge

• Faire und sichere Nutzung von 
Fahrzeugdaten (z. B. Sensor-, 
Navigations- und Betriebsdaten)

• Einheitliche EU-Regeln für Zulassung und 
Test automatisierter Fahrfunktionen 
(Stufe 3–5)

• Harmonisierung soll deutschen Herstellern 
den Export autonomer Fahrzeuge in andere 
EU-Länder erleichtern

• Förderprogramme zur Entwicklung 
und Markteinführung autonomer 
Fahrtechnologien

• Nutzung von EU-Förderprogrammen 
wie „Horizon Europe“, „CEF Digital“, 
„Digital Europe“

Seoul,
Südkorea

Premiere: Nachtbus fährt 
autonom in Seoul

Die Stadt Seoul startete im 
Dezember 2023 den 
weltweit ersten autonomen 
Nachtbus im Regelbetrieb. 
Die Busse fahren nachts 
zwischen Hapejeong und 
Dongdaemun und bieten 
eine sichere, günstige 
und effiziente Mobilitäts-
lösung für den Nacht-
verkehr. Aktuell wird der Bus 
allerdings noch von einem 
Sicherheitsfahrer begleitet. 
Bis 2026 will Seoul über 
100 autonome Fahrzeuge 
im ÖPNV einsetzen.

Stavanger, 
Norwegen

Kein Versuchsträger, 
sondern Serienprodukt

In Stavanger (Norwegen) 
fährt seit 2022 ein auto-
nomer Elektrobus vom Typ 
Karsan e-ATAK, gesteuert 
durch die ADASTEC-Platt-
form flowride.ai (Level 4). 
Das Projekt ist eine euro-
päische Premiere: Der Bus 
verkehrt im regulären 
Linienbetrieb in der Innen-
stadt und auf einer neuen 
Tunnelstrecke, begleitet von 
einem Sicherheitsfahrer.

Rechtliche Rahmenbedingungen für den 
Regelbetrieb des autonomen Fahrens

Wo steht Europa beim autonomen Fahren?

Einige Länder haben bereits rechtliche 
Rahmenbedingungen für den Regel- 
betrieb bestimmter Automatisierungs- 
stufen geschaffen.

Deutschland und Frankreich 
gelten als Vorreiter, da sie 
bereits Regulierungen für 
Level 4 – Vollautomatisiertes 
Fahren verabschiedet haben. 
Viele andere europäische 
Länder sind bislang auf Prüf- 
und Pilotphasen beschränkt.

Level 4

Level 3

Level 2

Level 1

Vorreiter der Automatisierung in Deutschland

„Industrial Action Plan for the European Automotive 
Sector”, Europäische Kommission 5. März 2025

Strategie der Bundesregierung:
Wie Deutschland zum Vorreiter beim 
vollautomatisierten Fahren werden will

CDU, CSU und SPD

Verantwortung 

für Deutschland

21. Legislaturperiode 

des Deutschen Bundestages

Leitanbieter bleiben

• Deutschland soll 
Innovationsführer 
beim automatisierten 
Fahren bleiben

• Öffentliche Akzeptanz 
und Vertrauen stärken

• Fortführung der Pio-
nierrolle durch recht-
liche und technische 
Grundlagen

Regelbetrieb 
ermöglichen

• Schaffung klarer 
rechtlicher Rahmen-
bedingungen

• Fokus auf ländliche 
Räume: bessere 
Mobilität und Teilhabe

• Einsatz im ÖPNV und 
Güterverkehr als 
Hauptanwendungs-
felder

Leitmarkt werden

• Deutschland als 
weltweit führender 
Markt für autonome 
Mobilität

• Aufbau von Modell- 
regionen und 
gezielte Förderung

• Digitalisierung 
und Infrastruktur 
als Enabler

Wir wollen Deutschland zum Leitmarkt machen 
und werden mit den Ländern Modellregionen 
entwickeln und finanzieren.

—Koalitionsvertrag 2025 

Gesetz zum autonomen Fahren (Level 4)
Erlaubt fahrerlose Kraftfahrzeuge in definierten Betriebsbe-
reichen im Regelbetrieb. Einführung der technischen Aufsicht.

Novelle im Personenbeförderungsgesetz (PBefG)
Integration autonomer On-Demand-Fahrdienste in den ÖPNV. 
Erlaubt neue Mobilitätsformen wie Ridepooling & fahrerlose 
Dienste als Teil des Nahverkehrsplans.

Konkrete Anforderungen an: Genehmigung definierter 
Betriebsbereiche, Betriebserlaubnis durch KBA, 

Technische Anforderungen (z. B. Redundanz, IT-Sicherheit), 
Rolle und Schulung der technischen Aufsicht.

Begutachtungsleitfaden
Legt einheitliche Kriterien für die Genehmigung autonomer 
Fahrzeuge in den definierten Betriebsbereichen fest. Anlage 1 
enthält ein Musterraster zur Genehmigung, Anlage 2 einen 
Bewertungskatalog zur Prüfung, ob das Fahrzeug die 
Fahraufgabe eigenständig erfüllen kann.

Straßenverkehr-Fernlenk-Verordnung (StVFernLV)
Schafft erstmalig einen Rechtsrahmen zum Betrieb von fernge-
lenkten Kraftfahrzeugen auf öffentlichen Straßen und damit von 

Fahrzeugen mit autonomer Fahrfunktion im Regelbetrieb.

2021

2022

2024

Gesetzgebungen zum autonomen Fahren in Deutschland (Stand Juni 2025)

In den letzten Jahren wurde in Deutschland bereits eine Vielzahl an 
Forschungsprojekten bzw. Erprobungsbetrieben umgesetzt und dabei 
wichtige Erkenntnisse für den zukünftigen Regelbetrieb gesammelt. 
Spitzenreiter hierbei sind die Bundesländer Bayern, Baden-Württemberg 
und Hessen bzw. die Städte München, Hamburg und Ulm. Das Thema 
autonomes Fahren steht bei allen Bundesländern auf der Agenda und 
zum Teil werden ambitionierte Ziele gesetzt, wie in Hamburg, wo bis zum 
Jahr 2030 mehrere Hundert autonome Shuttles unterwegs sein sollen.

In vielen Bundesländern wurden bereits 
Projekte umgesetzt – alle haben schon 
Mobilitätsstrategien formuliert

Automatisierungschampions 
Diese Bundesländer haben die meisten Pilotprojekte durchgeführt:

Automatisierungschampions 
Diese Städte haben die meisten Pilotprojekte durchgeführt:

Bayern

Mit 12 abgeschlossen 
Projekten

Hessen

Mit 8 abgeschlossen 
Projekten

Baden-Württemberg

Mit 11 abgeschlossen 
Projekten

1 32

München

Mit 9 abgeschlossen 
Projekten

Ulm

Mit 5 abgeschlossen 
Projekten

Hamburg

Mit 6 abgeschlossen 
Projekten

1 32

Anzahl abgeschlossener autonomer Pilotprojekte 
auf öffentlichen Straßen (n = 52)

bis 19 % 20 % – 29 % 30 % – 39 % ab 40 %

1

x

6

5

4

1

8
11

12

1

1

2

0 Projekte
1 bis 2 Projekte
3 oder mehr Projekte

Der öffentliche Personennahverkehr (ÖPNV) in Deutschland steht vor 
umfangreichen Herausforderungen. Neben dem weiter steigenden 
Fahrpersonal- und Fachkräftemangel sind die Kosten des ÖPNV in den 
letzten Jahren deutlich gestiegen und werden in den nächsten Jahren 
weiter zunehmen. Gleichzeitig fühlt sich ein Großteil der Bevölkerung, 
insbesondere in ländlich geprägten Räumen, „vom ÖPNV abgehängt“. 
Das automatisierte Fahren bietet jedoch große Potenziale, die 
Kostenzunahme im ÖPNV zu reduzieren und gleichzeitig eine höhere 
Angebotsqualität zu bieten.

Autonomes Fahren im ÖPNV: Eine große Chance vor 
dem Hintergrund aktueller Herausforderungen

Nachhaltigkeit Verfügbarkeit Flächendeckende
Mobilität

Verkehrssicherheit

Auf dem Weg zum autonomen Fahren sind insgesamt fünf SAE*-
Stufen zu beschreiten. Im ÖPNV liegt der Fokus auf einer 
„Vollständigen Automatisierung“ (SAE-Level 4), bei dem automatisierte 
Fahrzeuge unter externer technischer Aufsicht im eigenständigen 
Regelbetrieb eingesetzt werden. Je nach Anwendungsfall kann aus 
einer Vielzahl an Fahrzeugtypen vom Ridepooling-Pkw bis hin zum 
Midi-/Solobus ausgewählt werden, die in den nächsten Jahren in 
Serien-/Marktreife gehen.

SAE*-Stufen des automatisierten Fahrens – 
Level 4 steht im Fokus 

* Society of Automotive Engineers

Keine 
Automatisierung

Fahr-
assistenz

Teil-
automatisierung

Bedingte 
Automatisierung

Vollständige 
Automatisierung

Außerhalb von Deutschland sind vollautomatisierte öffentliche 
Verkehrsangebote bereits Realität. Hierzu gehören beispielsweise 
ein vollautomatisiertes Shuttle-Angebot ohne Sicherheitsfahrer in 
Georgia, USA, ein im Jahr 2023 eingeführter vollautomatisierter 
Nachtbus (mit Sicherheitsfahrer) in Seoul, Südkorea, sowie ein im 
Jahr 2022 in Betrieb genommener vollautomatisierter Elektrobus 
(mit Sicherheitsfahrer) in Stavanger, Norwegen.

Infrastruktur Sicherheit & Daten

Regulierung Finanzierung

Verordnung über den Betrieb autonomerFahrzeuge (AFGBV)

2025

Technologie Kooperation



Deutschlandweit sind bereits viele Projekte zur Erprobung des Betriebs 
in SAE-Level 4 angelaufen. Getestet werden sowohl Ridepooling-Pkw als 
auch (Mini-)Shuttles sowie Midi-/Solobusse. Das Gesamt-Projektvolumen 
dieser Projekte beläuft sich auf fast eine Viertel Mrd. Euro, Spitzenreiter 
nach Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge sind in Deutschland die Projekte 
„ALIKE“ und „ahoi“ in Hamburg, „IMoGer“ in Braunschweig sowie „KIRA“ 
in Darmstadt und dem Kreis Offenbach. Ebenfalls in der Spitzengruppe der 
DACH-Region befindet sich das länderübergreifende Projekt „ULTIMO“ in 
Genf und Herford. Mit den technischen, organisatorischen und rechtlichen 
Herausforderungen der Technischen Aufsicht befasst sich insbesondere 
das Projekt ABSOLUT II in Leipzig.

Laufende Projekte in der DACH-Region

Finanzierungsübersicht der laufenden 
vollautomatisierten Pilotprojekte in Deutschland

Aktuell gibt es 20 laufende Projekte in der DACH-Region

ALIKE

ALIKE

ahoi

NoWeL4

ALBUS

ULTIMO

SAFESTREAM

SAFE-
STREAM

Shuttle2X

KIRA

RABus

RABus

ARuf_
LUP

Shuttle2X

KIRA

LEAF

FLASH

ALBUS

TGA

Swiss Transit Lab

Flughafen Zürich

ARuf_LUP

NoWeL4

ahoi

LEAF

IMoGer

IMoGer

ABSOLUT II

ABSOLUT
II

FLASH

SURAAA

MINGA

MINGA

ULTIMO

ULTIMO

Hannover
03.2023 – 12.2025

Monheim am Rhein
08.2022 – aktiv

Offenbach, Darmstadt
12.2022 – 12.2025

Karlsruhe
07.2022 – 06.2025

Zürich
11.2024 – aktiv

Hamburg
10.2023 – 10.2026

52 Mio. €

Hamburg 
03.2023 – 12.2026

 

Hamburg
10.2023 – 10.2026

Berlin
09.2024 – 12.2027

Level 4 Level 3 Level 2 Level 1

Förderung Bund & Land Verbleibende Finanzmittel EU-Förderung

10 Ridepooling-Pkw 96 (Mini-)Shuttle 7 Midi- / Solobus

20 20

3

Arbon
06.2025 – aktiv

1

n.n

Potsdam
09.2023 – 06.2026

1
5

Herford
03.2025 – 09.2026

1

1

Leipzig
10.2023 – 09.2026

1

Klagenfurt
09.2017 – aktiv

3

Rackwitz
07.2019 – aktiv

1

Braunschweig
09.2024 – 12.2027

9

6

4

3

Friedrichshafen
09.2020 – 06.2025

2

2

Ludwigslust-Parchim
01.2025 – 12.2027

5

München
03.2023 – 06.2027 5

Zürich
01.2025 – aktiv

Genf
01.2022 – aktiv

15

228 Mio. €
Gesamtvolumen

141 Mio. € 
Gesamtförderung

62 %
der Gesamtkosten werden durch Fördermittel 

von Bund (BMV) und Ländern getragen

Braunschweig
09.2024 – 12.2027

Hamburg
03.2023 – 12.2026

Berlin
09.2024 – 12.2027

Herford
03.2025 – 09.2026

München
03.2023 – 06.2027

Leipzig
10.2023 – 09.2026

Friedrichshafen
09.2020 – 06.2025

Hannover
03.2023 – 12.2025

Karlsruhe
07.2022 – 06.2025

Offenbach
12.2022 – 12.2025

Potsdam
09.2023 – 06.2026

Rackwitz
07.2019 – aktiv

Ludwigslust-
Parchim
01.2025 – 12.2027

Monheim / 
Kehlheim
08.2022 – aktiv

39,1 Mio. €91 %

37 Mio. €49 % 51 %

17,2 Mio. €56 % 44 %

15,8 Mio. €63 % 37 %

13,7 Mio. €100 %

13 Mio. €

12 Mio. €

7 Mio. €

59 % 41 %

50 % 50 %

69 % 31 %

70 %

100 %

100 %

30 %

6,3 Mio. €

4,7 Mio. €

3,6 Mio. €

3,3 Mio. €

2,3 Mio .€

1,1 Mio. €

65 %

100 %

100 %

50 % 50 %

Quelle: PwC-Analyse 2025

Der Einsatz vollautomatisierter Fahrzeuge im ÖPNV bietet umfangreiche 
wirtschaftliche und betriebliche Potenziale. Den eingesparten Fahr- 
personalkosten beim Einsatz automatisierter Fahrzeuge stehen zwar 
erhöhte Kosten in anderen Bereichen, zum Beispiel bei der technischen 
Aufsicht, gegenüber, insgesamt sind im Vergleich zum Betrieb mit 
fahrerbedienten E-Bussen aber deutliche Kostenvorteile zu erwarten. 
Bei geringeren Kostensätzen pro Fahrzeugkilometer kann somit das 
Angebot weiter verbessert werden, wodurch wiederum zusätzliche 
Fahrgelderlöse generiert werden. Wir empfehlen dabei die Durchführung 
von einer individuellen Business-Case-Analyse, um die Chancen und 
Herausforderungen vor Ort angemessen zu analysieren und auf dieser 
Grundlage eine einzelfallspezifische Umsetzungsstrategie zu erarbeiten.

Max. KostenMin. Kosten

E-Solobus Robo-Shuttle Robo-Bus

Zunächst wird das Mengengerüst für 
den Einsatz der Robo-Fahrzeuge 
(Shuttle/Bus) erfasst ...

• Anzahl Fahrzeuge im Spitzeneinsatz 
sowie insgesamt einschließlich 
Reservefahrzeuge

• Fahrplan-km sowie Wagen-km

• Beförderungszeit und Personal-
einsatzstunden bzw. Personalbedarf

... und anschließend mit dem 
Wertgerüst auf Ebene der betrieb- 
lichen Kernprozesse verknüpft:

• Fahrzeugvorhaltung

• Energieversorgung

• Fahrzeugbereitstellung

• Fahrzeuginstandhaltung

• Technische Aufsicht

• Verkehrsüberwachung

• ...

Ansatzpunkte der BC-Analyse

• ganzheitliche Abbildung eines 
Verkehrsunternehmens beim 
Einsatz von Robo-Fahrzeugen unter 
Berücksichtigung des konkreten 
Leistungsbildes 

• Gegenüberstellung des 
(fortgeschriebenen) Status quo ohne 
Einsatz von Robo-Fahrzeugen 

• Betrachtung der Kosten und Erlöse 
sowie der Investitionen über frei wähl-
baren Zeitraum in Jahresscheiben

• Identifikation von 
Optimierungspotenzialen

• Transparente Darstellung: 
Dokumentation der zugrundeliegen-
den Mengen und Prämissen sowie 
Nachvollziehbarkeit der einzelnen 
Berechnungen

• Simulationsmöglichkeiten: 
Betrachtung von Szenarien (z. B. 
Förderung) sowie Sensitivitätsanalysen 
(z. B. Fahrzeugpreise)

1

Vertiefende Analysemöglichkeiten

• Kombinierter Einsatz von Robo-Shuttles und Robo-Bussen sowie 
fahrerbedienten Bussen:
in Abhängigkeit der Nachfrage bzw. der Einsatzzeit (z. B. Robo-Fahrzeuge 
für Grundauslastung und konventionelle Busse für Spitzeneinsatz)

• Leistungsabhängige dynamische BC-Analyse / Optimierung:
erweiterte Business-Case-Untersuchung unter Berücksichtigung 
dynamisch veränderbarer Mengengerüste (als Angebotsvarianten)

• Optimierte Umlaufplanung:
effiziente Neuverknüpfung von bestehenden Linien bzw. effiziente 
Verknüpfung von angepassten oder neuen Linien

• Business-Case-Betrachtung unter Einbeziehung von 
Flächenverkehren: Kostenvergleich zum klassischen Bedarfsverkehr 
oder als qualitative Angebotsverbesserung zu Kosten des klassischen 
Bus-Linienbetriebs

• Optimierte Betriebshofsplanung:
flächeneffiziente Planung der Betriebshöfe unter Berücksichtigung des 
geplanten Fahrzeugeinsatzes (möglichst geringe Standzeiten)

• Optimierung unter Einbeziehung des schienengebundenen ÖPNV:
temporärer Ersatz von schienengebundenen Verkehren durch 
Robo-Fahrzeuge

• Erlöseffekte:
erweiterte Business-Case-Analyse unter Einbeziehung der Erlöseffekte im 
Zuge der Qualitätsverbesserungen

3
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Entwickeln und 
produzieren primär 

Fahrzeuge

Stellen digitale Platt-
formen für die Ver-
mittlung und Ab-

wicklung von Mobili-
tätsdiensten bereit

Entwickeln speziali-
sierte autonome Soft-

warelösungen und 
Sensoren für 
Fahrzeuge 

Entwickeln und integ-
rieren vollständig auto-

nome Fahrtechnologien – 
von der Software bis zur 

Fahrzeugplattform 

Wirtschaftliche Auswirkungen des 
autonomen Fahrens im ÖPNV

Business-Case-Analysen 
ermöglichen die Bewertung und 
Gestaltung vollautomatisierter 
Mobilitätskonzepte

Fahrzeughersteller
AD-Software-
Stack-Anbieter

Full-Stack-Anbieter 
autonomer 

Fahrsysteme

Mobilitäts-
 plattform-Anbieter

Leipzig
10.2023 – 09.2026

Hamburg
03.2023 – 12.2026

Hannover
03.2023 – 12.2025

Hamburg
10.2023 – 10.2026

Ludwigslust-
Parchim

01.2025 – 12.2027

Monheim / 
Kelheim

08.2022 – aktiv

Rackwitz
07.2019 – aktiv

Zürich
01.2025 – aktiv

Karlsruhe
07.2022 – 06.2025

Braunschweig
09.2024 – 12.2027

Offenbach
12.2022 – 12.2025

Potsdam
09.2023 – 06.2026

München
03.2023 – 06.2027

Friedrichshafen
09.2020 – 06.2025

Klagenfurt
09.2017 – aktiv

Zürich
11.2024 – aktiv

Arbon
06.2025 – aktiv

Genf
01.2022 – aktiv

Herford
03.2025 – 09.2026

Laufende Projekte und ihre 
Technologie-Partnerschaften

Kostensätze pro Kilometer für den 
vollautomatisierten Regelbetrieb im Jahr 2035

Wirtschaftliche Auswirkungen durch die Implementierung 
vom vollautomatisierten Fahren im ÖPNV

Einblick in unseren „PwC Autonomous Mobility Calculator”

10 €

7 €

7 € 5 €
5 €

3 €

Direkte 
Kostensenkungen

Fahrdienst:

Entfall der Kosten für das 
Personal sowie der damit 
verbundenen Kosten – 
wichtigster Einflussfaktor 
der Betriebskosten

Entwicklungsbedingte 
Einflussfaktoren

Kostensteigerungen

Indirekte 
Kostensenkungen 
und Erlöspotenziale

Fahrzeugvorhaltung:

Durch die Optimierung 
des Angebots können die 
Fahrzeuganzahl bzw. 
-kapazitäten sinken

Energiekosten:

Sinken durch den stetigen 
Umstieg auf Elektro- 
antrieb sowie die höhere 
Effizienz im Betrieb

Fahrzeugvorhaltung:

Insbesondere in den 
ersten Jahren höherer 
Investitionsbedarf

Fahrereinsatzplanung 
und -schulungen:

Die Kosten für die Planung 
und Disposition der Fahrer 
sowie deren Schulungen 
entfallen

Betriebliches 
Flottenmanagement:

Möglichkeiten zur effizien-
teren Fahrplan-, Umlauf- 
und Einsatzplanung der 
Fahrzeuge

Bereitstellung / 
Instandhaltung der Fzg.

Täglich vor Betriebsbeginn 
durchzuführende 
erweiterte Abfahrkontrolle 
gem. § 13 AFGBV

Betriebshöfe und 
Ladeinfrastruktur: 

Eine höhere Flächeneffi-
zienz wird möglicherweise 
durch einen Anstieg der 
Fahrzeuganzahl relativiert

Technische Aufsicht:

Zusätzlicher Personal- 
bedarf für Gewährleistung 
der Fahrfunktion der 
Fahrzeuge gem.
§ 14 AFGBV

Verkehrsüberwachung & 
Notfallmanagement:

Zusätzlicher Personal- 
bedarf, um bei Störungen 
im Betrieb jederzeit 
einzugreifen

Fahrgastraum-
überwachung

Externe Fahrgastraum-
überwachung beim
Ein- und Ausstieg von 
hoher Bedeutung

Kundendienst

Unterstützungsbedarf „auf 
der Strecke“ besonders
bei Erstnutzern und wenig 
technikaffinen Personen

Kostengünstige 
Angebotserweiterungen:

Der Mehreinsatz der 
Robo-Fahrzeuge 
(z. B. an Randzeiten) ist 
zu geringen Grenzkosten 
möglich

Ergänzung des 
Schienenverkehrs:

Robo-Fahrzeuge können 
insb. an Randzeiten das 
Schienen-Angebot zu 
geringen Kosten erweitern

Erlöseffekte:

Angebotsverbesserungen 
führen zu einer höheren 
Nachfrage und damit zu 
mehr Erlösen

Im Bereich des autonomen Fahrens bzw. ÖPNV ist bereits eine Vielzahl an 
Akteuren aktiv. Zu diesen Akteuren in den Bereichen Fahrzeughersteller, 
AD-Software-Stack-Anbieter, Full-Stack-Anbieter autonomer Fahrsysteme 
sowie Mobilitätsplattform-Anbieter gehören sowohl große und seit langem 
im Mobilitätsbereich etablierte Unternehmen also auch junge Start-Ups, 
auch aus Deutschland. Die Unternehmen haben zum Teil öffentlich ambiti- 
onierte Zielsetzungen kommuniziert. Als wichtigen Meilenstein ist unter 
anderem die Präsentation des autonomen ID Buzz AD von Volkswagen 
am 18. Juni 2025 in Hamburg zu nennen.

9 %9 %

35 %35 %

SAE-Level:

Marktübersicht im Bereich des 
autonomen ÖPNV

Marktüberblick wesentlicher Anbieter (Auswahl):

Quelle: PwC-Analyse 2025

SAFESTREAM
Kehlheim

08.2022 – aktiv
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VW 
Nutzfahrzeuge

Alexander 
Dennis

Nissan

Renault

Citroën

MAN

ZF

VDL Bus & 
Coach

NIO

Volvo

Holon

eVersum

Karsan

Mercedes-
Benz

VW 
Nutzfahrzeuge 

VW 
Nutzfahrzeuge 

VW 
Nutzfahrzeuge 

Holon

eVersum

Karsan

Mercedes
-Benz

Mobileye

ADASTEC

MOTOR Ai

OXA

IAV

2getthere

Bosch

Imagry

IAV

IAV

Citroën WeRide

WeRide

Navya

Navya

EasyMile

EasyMile

ioki

ioki

ioki

Bosch

Bosch

FLASH

MOIA

Uber

Lyft

ioki

Padam 
Mobility

Via Mobility

Shotl

Waymo

WeRide

Apollo

Zoox

EasyMile

Navya

Pony AI Inc.

ALIKE

ADASTEC

Mobileye

MOTOR Ai

MOTOR Ai

MOTOR Ai

EasyMile

MOIA

ahoi

SAFESTREAM

ARuf_LUP

ALBUS

IMoGer

KIRA

LEAF

MINGA

RABus

SURAAA

Deutsches 
Zentrum für 

Luft- und 
Raumfahrt 

(DLR)

ABSOLUT II

ULTIMO

ULTIMO

Flughafen 
Zürich

Shuttle2X

Mobileye
NIO

MAN

ZF 2getthere

2getthere

Padam 
Mobility

Karsan

Nissan

TGA

Swiss 
Transit Lab

ADASTEC

eVersum

Fahrzeug-
hersteller

AD-Sofware-
Stack-Anbieter

Mobilitäts-
plattform-
Anbieter

Full-Stack-
Anbieter auto-

nomer Fahrsysteme



Strategie/Grobkonzept erarbeiten: 
Klärung der rechtlichen Rahmenbedingungen, 

Durchführung einer ersten Markt-/Anbieteranalyse, 
Erstellung einer groben Hochlaufplanung, Festlegung 
des (ersten) Einsatzgebiets, Definition der Zielsetzung

Business-Case entwickeln: 
Detaillierte Abschätzungen der Auswirkungen 

auf Kosten und Erlöse sowie auf den 
Investitionsbedarf in Szenarien (z. B. ohne/mit 

Fördermitteln) und unter Berücksichtigung von 
Sensitivitäten (z. B. Worst-Case-Betrachung)

Detaillierte Umsetzungsstrategie erstellen: 
Feinplanung des Hochlaufs bzw. des Übergangs 
zum vollautomatisierten ÖPNV sowie Erstellung 

der optimierten Fahr- und Umlaufpläne unter 
Einbindung des klassischen Linienverkehrs

Rechtssicherheit schaffen:  
Definition der Operational Design Domain (ODD), den 

Anwendungsbereich der Robo-Fahrzeuge, als Grundlage für 
die Erteilung der Betriebserlaubnis sowie Einbindung in 
laufende bzw. neue öffentliche Dienstleistungsaufträge

Notfall-, Sicherheits- sowie 
Datenschutzkonzepte entwickeln:

Identifikation und Bewertung von Risiken und Notfällen, 
Erarbeitung von technischen und organisatorischen 

Notfall-/Sicherheitsmaßnahmen sowie Durchführung 
von Schulungen und Übungen

Marketing-/PR-Kampagne erarbeiten: 
Analyse der Zielgruppen mit ihren Bedürfnissen und 

Vorbehalten, Entwicklung von Kernbotschaften, 
Storytelling, Auswahl geeigneter Kommunikationskanäle 

sowie Entwicklung eines Monitoring-/Evaluierungssystems

Partnernetzwerk bilden: 
Austausch und Zusammenarbeit in der Branche und in 
der Region, insbesondere mit weiteren Verkehrsunter-
nehmen, Fahrzeugherstellern, Technologieunternehmen, 
Forschungseinrichtungen, Behörden, Verbänden 

Ökosystem definieren: 
Analyse und Festlegung der (zukünftigen) Rollen-/Aufgaben- 
verteilung bei dem Einsatz autonomer Fahrzeuge 
(„Make-or-Buy-Entscheidungen“) bzgl. Fahrzeugvorhaltung, 
-instandhaltung, Flottenmanagement, Überwachung etc.

Betriebshöfe optimieren: 
Planung der Anpassung und bedarfsweise Erweiterung 
der Betriebshöfe sowie der betrieblichen Prozesse im 
Rahmen eines möglichst effizienten Fahrezeugeinsatzes 

Vergabestrategie erarbeiten: 
Definition der konkreten Anforderungen und kritischen 
Faktoren bzw. Risiken, Festlegung des Vergabeverfahrens, 
Vertiefung der Markt-/Anbieteranalyse, Definition des 
Zeitplans sowie Festlegung der Bewertungskriterien

Beschaffung und Errichtung der Infrastrukturen: 
Integration der neuen Fahrzeuge in die Fahrzeugflotte 
und Testbetrieb sowie Installation der (Lade-) 
Infrastruktur und der Software-Systeme

Maximilian Rohs 

Director | Public Transport Leader

Tel.: +49 211 981-4252 

E-Mail: maximilian.rohs@pwc.com

Gabriel Flore 

Manager Infrastructure & Mobility 

Tel.: +49 211 981-2548

E-Mail: gabriel.flore@pwc.com
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© PwC

Die Ergebnisse des PwC-Robo-Bus-Radars 2025 machen deutlich: Vollautomatisierte Busse 
und Shuttles sind keine ferne Vision mehr. Sie sind in Pilotprojekten angekommen und ent-
wickeln sich technisch wie organisatorisch rasant weiter. Vollautomatisierte (elektrische) Fahr-
zeuge leisten einen Beitrag zur Antriebswende und können dem ÖPNV helfen, personalunab-
hängiger, flexibler und kosteneffizienter zu werden und damit die Grundlage für ein flächende-
ckend leistungsstarkes ÖPNV-System schaffen. Gerade vor dem Hintergrund des zuneh-
menden Fachkräftemangels und der wirtschaftlichen Herausforderungen im ÖPNV ist die 
Automatisierung eine existenzielle Zukunftsaufgabe für die ÖPNV-Branche.

Um diese Potenziale zu nutzen und das vollautomatisierte Fahren in den nächsten Jahren in 
den ÖPNV-Regelbetrieb zu überführen, besteht aber bereits jetzt dringender Handlungs-
bedarf. Nur wenn Politik, Industrie und Kommunen gemeinsam handeln, können vollautomati-
sierte Busse und Shuttles ihren Beitrag zur angestrebten Mobilitätswende leisten. 

Die Verkehrsunternehmen und Aufgabenträger benötigen zeitnah smarte Mobilitätsstrategien 
und -konzepte als Fahrplan auf dem Weg zum vollautomatisierten ÖPNV. Für die Etablierung 
des vollautomatisierten ÖPNV sind aber umfangreiche Investitionsmittel erforderlich. Hierbei 
sind die Verkehrsunternehmen und Aufgabenträger auf die Unterstützung von Bund und 
Ländern angewiesen. Daher sind die ambitionierten Ziele der Bundesregierung, Deutschland 
zum Leitmarkt für vollautomatisiertes Fahren zu machen sowie gemeinsam mit den Ländern 
Modellregionen zu entwickeln und finanzieren, sehr zu begrüßen.

Die Frage ist nicht mehr, ob der ÖPNV vollautomatisiert wird, sondern wie schnell.

1. Ausgabe, Datenstand: 30. Juni 2025 

Autoren: Maximilian Rohs, Gabriel Flore, Eduard Ehmann

Über uns: 

Unsere Mandanten stehen tagtäglich vor vielfältigen Aufgaben, möchten neue Ideen umsetzen 
und suchen unseren Rat. Sie erwarten, dass wir sie ganzheitlich betreuen und praxisorien-
tierte Lösungen mit größtmöglichem Nutzen entwickeln. Deshalb setzen wir für jeden Man-
danten, ob Global Player, Familienunternehmen oder kommunaler Träger, unser gesamtes 
Potenzial ein: Erfahrung, Branchenkenntnis, Fachwissen, Qualitätsanspruch, Innovationskraft 
und die Ressourcen unseres Netzwerks aus Expertinnen und Experten in 152 Ländern. Be-
sonders wichtig ist uns die vertrauensvolle Zusammenarbeit mit unseren Mandanten, denn je 
besser wir sie kennen und verstehen, umso gezielter können wir sie unterstützen.

PwC Deutschland. Mehr als 14.500 engagierte Menschen an 20 Standorten. Rund 2,9 Mrd. 
Euro Gesamtleistung. Führende Wirtschaftsprüfungs- und Beratungsgesellschaft in 
Deutschland. 

© August 2025 PricewaterhouseCoopers GmbH Wirtschaftsprüfungsgesellschaft. Alle Rechte 
vorbehalten. „PwC“ bezeichnet in diesem Dokument die PricewaterhouseCoopers GmbH 
Wirtschaftsprüfungsgesellschaft, die eine Mitgliedsgesellschaft der PricewaterhouseCoopers 
International Limited (PwCIL) ist. Jede der Mitgliedsgesellschaften der PwCIL ist eine rechtlich 
selbstständige Gesellschaft. 

Technologiewende

Antriebswende

Mobilitätswende

Robo-Bus-Radar 2025
Vollautomatisierte Fahrzeuge im ÖPNV: Zwischen Potenzial und Realität

Ihre Ansprechpartner

Der automatisierte ÖPNV wird ein Gamechanger der Mobilität sein und 
die Art und Weise, wie Menschen sich fortbewegen, grundlegend 
verändern. Der Umbruch wird aber nicht „von heute auf morgen“ 
erfolgen und erfordert eine große Kraftanstrengung aller Akteure im 
Mobilitätssektor. Auf dem Weg zum automatisierten ÖPNV sind eine 
Vielzahl an Schritten zu durchlaufen, die bereits jetzt angegangen 
werden müssen. Zu den ersten Schritten zählen die Erarbeitung einer 
spezifischen Strategie bzw. eines ersten Grobkonzepts und die Bildung 
eines Partnernetzwerks sowie die Beantwortung wichtiger Fragen zum 
jeweiligen Business Case und dem angestrebten Ökosystem.

Der 11-Punkte-Fahrplan zum autonomen Fahren im ÖPNV

Ausblick – Die Unternehmen verfolgen ambitionierte 
Ziele, der Markthochlauf steht kurz bevor

Hamburg wird Startpunkt 
der ersten serienreifen 
VW-Shuttles

„Ab 2026 machen wir 
nachhaltige, autonome 
Mobilität in großem Maßstab in 
Europa und den USA verfügbar 
– ein weiterer Meilenstein auf 
unserem Weg zum globalen 
Technologie-Treiber der 
Automobilindustrie.”

 – Oliver Blume (CEO) im 
Rahmen der Vorstellung des 
autonomen ID Buzz AD am 
18. Juni 2025 in Hamburg

Erstes Level 4 
autonomes Busmodell 
genehmigt (KBA)

“Entering the German market, 
where regulations are among 
the strictest, proves not only 
our technical competence but 
also our visionary stance”

– Okan Baş (CEO) 
Mai 2025

Bereits 2030 ist der erste 
serienreife autonome 
Stadtbus geplant

„Mit Hilfe autonom fahrender 
Busse könnte man dem 
[Fahrermangel] begegnen und 
Verbindungen in Städten, 
Ballungsräumen und im 
ländlichen Raum weiter 
verbessern”

– Michael Roth 
(Head of Product Strategy Bus) 
Juni 2025

Level 4 Fahren ist 
bereit für den 
öffentlichen Verkehr 

“Our launch in Hannover is not 
just a technical deployment, it is 
a signal that Level-4 public 
transport is ready for wide 
scale adoption” 

– Dr. Ali Peker (CEO) 
Mai 2025

Robotaxis werden 
in naher Zukunft 
Realität sein

“Deployment […] robotaxis is 
slower than originally expected 
five years ago. But it is 
something that is really, really 
happening. Mobileye is 
working with Volkswagen on 
the ID. Buzz (van) to start 
deploying thousands of such 
vehicles in 2026.” 

– Amnon Shashua (CEO) 
Februar 2024

Ab 2026 neues Werk 
für autonome 
Shuttles in den USA

„Unser Werk in Jacksonville 
wird etwa 5.000 autonome 
Fahrzeuge pro Jahr in einer 
Schicht produzieren und 
sie so für den weltweiten 
Markt verfügbar machen” 

– Petr Marijczuk (COO) 
September 2024

Produktions- und 
Markthochlauf von 
Shuttles 

„45 E-Busse lautet das Produk- 
tionsziel für dieses Jahr, im Jahr 
2026 peilen wir 150 an und die 
Hälfte davon AD-ready, also für 
den (teil-autonomen Fahr- 
betrieb” 

– Holger Post (CEO) März 2025

Aufbau autonomer 
Mobilität im ländlichen 
Raum

„Mit unserer On-Demand- 
Technologie leisten wir einen 
wichtigen Beitrag zur Verbes-
serung der Mobilität im länd-
lichen Raum. Die Entwicklung 
zukünftiger Mobilitätskonzepte 
ist essentiell, um die digitale 
und nachhaltige Transfor-
mation im ÖPNV voranzu-
treiben.” 

– Michael Barillère-Scholz 
(CEO) Januar 2025

Autonomes Fahren 
beginnt mit hybriden 
Netzwerken

“You fast forward 15, 20
years, I think that the auto- 
nomous driver is going to
be a better driver than the
human driver […] I think for
the next 10 years you're going
to have hybrid networks of
humans and machines” 

– Dara Khosrowshahi (CEO)
Januar 2025

VW 
Nutzfahrzeuge Karsan

MobileyeADASTEC

eVersum ioki Uber

Holon

MAN


