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Abstract

Autonomes Fahren gilt als Hoffnungstrager fir den OPNV im landlichen Raum. Eine Analyse von 59 Pilotprojekten
in Deutschland zur Erprobung autonomer Fahrzeuge zeigt jedoch: Technologische Einschrankungen, geringe Flot-
tengrofRen und fehlende Geschaftsmodelle verhindern bislang eine flichendeckende Umsetzung. Der Beitrag iden-
tifiziert zentrale Herausforderungen und zeigt eine Perspektive hin zu einer Skalierung und integrierten Nutzung

von autonomen Fahrzeugen im OPNV auf.
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1. Einfiihrung

Der &ffentliche Personennahverkehr (OPNV) steht
seit jeher vor grolRen Herausforderungen im landli-
chen Raum. Geringe Bevolkerungsdichten und dis-
perse Siedlungsstrukturen erschweren eine effiziente
Bindelung der Verkehrsnachfrage. Zugleich sind die
finanziellen und personellen Ressourcen der Aufga-
bentrager begrenzt. Eine hohe Angebotsqualitat im
ldndlichen Raum lasst sich kaum wirtschaftlich effi-
zient realisieren. Diese Rahmenbedingungen fihren
zu einer schlechten Erreichbarkeit mit 6ffentlichen
Verkehrsmitteln, was wiederum die Moglichkeiten
zur gesellschaftlichen Teilhabe ohne eigenen Pkw
einschrankt.

Vor diesem Hintergrund werden groRe Hoffnungen
in das autonome Fahren gesetzt. Selbstfahrtechnolo-
gien konnten kosteneffiziente Bedarfsverkehre in
Randgebieten und Randzeiten ermdglichen. Auf der
Schiene sind autonome Fahrzeuge in geschlossenen
Systemen seit Jahren im Einsatz, beispielsweise die
Ndrnberger U-Bahn (seit 2008), der Orlyval in Paris
(seit 1991) oder die Docklands Light Railway in Lon-
don (seit 1987). Auch auf der StraRe lasst sich auto-
nomes Fahren bereits erleben: Die USA und China
nehmen dabei mit Unternehmen wie Waymo,
Pony.ai und WeRide eine Vorreiterrolle ein.

In der internationalen Forschung finden sich zahl-
reiche Beitrdge zum autonomen Fahren im OPNV,
unter anderem mit Fokus auf Betrieb (Imhof et al.,

2020), Wirkungen (Mouratidis & Peters, 2025) und
soziale Akzeptanz (Kassens-Noor et al., 2020; Linke-
Wittich et al., 2023). Wahrend viele dieser Studien
auf Befragungen oder Modellen basieren, gibt es
weltweit zahlreiche Pilotprojekte, die im Realbetrieb
Erkenntnisse zum autonomen Fahren im OPNV gene-
rieren (Mahmoodi Nesheli et al., 2021). Auch in
Deutschland gab es bereits eine Vielzahl von Projek-
ten zur Erprobung von autonomen Fahrzeugen
(Braun, 2020; Becciu & Kamau, 2024). Aus industrie-
und verkehrspolitischen Grinden rickt das auto-
nome Fahren zunehmend in den Vordergrund. Bis-
lang sind autonome Fahrzeuge jedoch noch nicht
grolRflachig im Regelbetrieb im Einsatz.

Der vorliegende Beitrag analysiert den aktuellen
Stand zum autonomen Fahren im 6ffentlichen Stra-
Renpersonennahverkehr (OSPV) in Deutschland. Im
Fokus steht dabei die Frage, wie weit Deutschland
von der Vision einer verbesserten OPNV-Angebots-
qualitat durch die Integration von autonomen Fahr-
zeugen entfernt ist. Was fehlt, damit der Ubergang
von Pilotprojekten hin zum Regelbetrieb gelingen
kann? Diese Frage wird aus technologischer, betrieb-
licher, gesellschaftlicher und forderpolitischer Sicht
beleuchtet.

Die Untersuchung beinhaltet eine systematische
Recherche bisheriger Projekte zum autonomen Fah-
ren im OPNV auf der StraRe. Mithilfe von Datenban-
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ken und Steckbriefen wurden Pilotprojekte identifi-
ziert, strukturiert erfasst und ausgewertet. Die Aus-
wertung betrachtet unter anderem Projekteigen-
schaften wie die eingesetzte Fahrzeugtechnologie,
das erprobte Betriebsmodell und den rdaumlichen
Kontext. Von Interesse sind auRerdem die dokumen-
tierten Ergebnisse, beispielsweise in Bezug auf die
Akzeptanz der Nutzenden. Durch vergleichende Aus-
wertungen lassen sich Herausforderungen und
Trends identifizieren. Insgesamt wurden 59 Projekte
zum autonomen Fahren berlcksichtigt, die zwischen
2016 und 2025 in Deutschland durchgefihrt wurden
oder zum Zeitpunkt der Datensammlung in Durch-
fihrung waren.

Die Studie tragt Erkenntnisse aus isoliert umgesetz-
ten Pilotprojekten auf strukturierte Art und Weise zu-
sammen. Auf dieser Grundlage wird deutlich, unter
welchen Rahmenbedingungen autonome Fahrzeuge
tatsachlich einen Beitrag zu einem inklusiven, effi-
zienten und nachhaltigen Verkehrssystem leisten
konnen - insbesondere in unterversorgten landlichen
Raumen.

2. Autonomes Fahren: Grundlagen und politische
Ziele

Der Einsatz autonomer Fahrzeuge im OPNV ver-
spricht wirtschaftliche, soziale und 6kologische Vor-
teile (Narayanan et al., 2020). Zu den derzeit gréften
Herausforderungen im OPNV-Betrieb zéhlen Finan-
zierungslicken und ein Mangel an Fahrpersonal.
Durch autonome Fahrzeuge —so die Hoffnung — lielRe
sich zuklnftig die Qualitdt des OPNV bei Giberschau-
baren Kosten deutlich verbessern. Bestehende Li-
nienverkehre kénnten kostenglnstiger und zuverlas-
siger betrieben werden. Autonome Bedarfsverkehre
wirden Angebotslicken in Zeiten oder Raumen mit
geringer Nachfrage schliefRen, beispielsweise in Form
von Zubringerverkehren in Randgebieten oder zu
Nachtzeiten. Ein solches flachendeckendes und fle-
xibles OPNV-Angebot kdme einer Mobilitatsgarantie
gleich (Agora Verkehrswende, 2023). Der Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen e.V. (VDV) sieht
daher die Zukunft des OPNV im autonomen Fahren
(VDV, 2025).

Insbesondere der landliche Raum wiirde von mas-
siven Erreichbarkeitsgewinnen, einer erhohten sozia-
len Teilhabe und einer insgesamt verbesserten Le-
bensqualitdt profitieren. Zugleich kénnte der OPNV
den Pkw als dominierendes Mobilitdtssystem ablo-
sen. Selbst in R&umen, die bisher mit dem OPNV nicht
wirtschaftlich zu erschlieBen waren, waren Besitz
und Nutzung eines Pkw nicht mehr notwendig. Mit
der Verkehrsmittelverlagerung ist die Hoffnung wei-
terer positiver Wirkungen verknipft, zum Beispiel
Staureduzierung, Verkehrssicherheit, Umwelt- und
Klimaschutz (Engelhardt et al., 2019; Golbabaei et al.,
2021; Schroder & Kaspi, 2024).

Das autonome Fahren kann zu verkehrsplaneri-
schen und sozialpolitischen Zielen beitragen, ist je-
doch auch eng mit wirtschafts- und industriepoliti-
schen Themen verknlpft. Der “Aktionsplan — For-
schung fir autonomes Fahren” der Bundesregierung
aus dem Jahr 2019 definiert Technologiefihrerschaft
als Ziel, um somit die deutsche Automobilindustrie zu
starken (BMBF, BMWi & BMVI, 2019). Im Dezember
2024 erschien die Strategie der Bundesregierung
“Die Zukunft fahrt autonom” (BMDV, 2024). Der Ko-
alitionsvertrag der Bundesregierung aus dem April
2025 sieht vor, Deutschland zum Leitmarkt fur auto-
nomes Fahren zu machen und plant die Entwicklung
und Finanzierung von Modellregionen (CDU, CSU &
SPD, 2025). Ein europaweites Ausrollen von autono-
men Fahrzeugen wirde den Herstellern grofRe Ab-
satzmengen garantieren und Arbeitsplatze in der
Branche sichern. Mit Assistenzsystemen und Techno-
logien fur teilautomatisiertes Fahren haben sich
deutsche Hersteller bereits auf dem Markt etabliert.

Die Society of Automotive Engineers (SAE) unter-
scheidet sechs Stufen der Automatisierung: Level 0—
2 umfassen reine Fahrerassistenzsysteme, wahrend
ab Level 3 automatisierte Systeme unter bestimmten
Bedingungen das Fahren Ubernehmen. Level 4 er-
moglicht einen autonomen, fahrerlosen Betrieb in-
nerhalb klar definierter Einsatzgebiete, wahrend Le-
vel 5 unter allen Bedingungen autonom fahren kann
(SAE International, 2021). In Deutschland schafft das
Gesetz zum autonomen Fahren (2021) grundsatzlich
den rechtlichen Rahmen fir den Einsatz von Level-4-
Fahrzeugen in festgelegten Betriebsbereichen.

Derzeit verkehren autonome Shuttles zwar tech-
nisch bereits auf Level 4, jedoch ausschlieRlich im
Rahmen von Pilotprojekten und stets mit einem Si-
cherheitsfahrer an Bord. Ein flichendeckender Regel-
betrieb ist bislang nicht zugelassen. Fir einen wirt-
schaftlich tragfiahigen straRengebundenen OPNV ist
daher der Ubergang zu einem fahrerlosen Regelbe-
trieb erforderlich, bei dem die Fahrzeugfihrung aus
einer externen technischen Leitstelle erfolgt, anstatt
durch Sicherheitspersonal im Fahrzeug.

Neben den technologischen Herausforderungen
bringt das autonome Fahren viele Fragen in den Be-
reichen Systemgestaltung, Regulierung, Geschafts-
modelle, Wirkungen und Skalierungspfade mit sich
(Bosch et al., 2018). Was den rechtlichen Rahmen an-
belangt, ist Deutschland bereits fortgeschritten. Das
StralRenverkehrsgesetz (StVG), das Gesetz zum auto-
nomen Fahren (2021) sowie die Genehmigungs- und
Betriebsverordnung fiir autonome Fahrzeuge (AF-
GBV) aus dem Jahr 2022 bieten die Grundlage fir den
Einsatz von autonomen Fahrzeugen im Realbetrieb.
In den vergangenen rund zehn Jahren wurden For-
derprogramme zur Finanzierung von Pilotprojekten
aufgesetzt, um autonome Fahrzeuge und Systeme zu
erproben. Die folgende systematische Analyse dieser
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Projekte zeigt den Status Quo der Entwicklung hin zu
einer Integration von autonomen Fahrzeugen in den
OPNV-Regelbetrieb.

3. Methodisches Vorgehen: Datensammlung und
Auswertung

Die Bestandsaufnahme basiert auf einer breiten
Recherche bisher durchgefiihrter Projekte zum auto-
nomen Fahren im OSPV. Es wurde ausschlieRlich
nach Projekten in Deutschland gesucht, die einen re-
alen Betrieb erprobt haben oder einen Pilotbetrieb
zumindest zum Ziel hatten oder haben. Zundchst
wurde mithilfe verschiedener Datenbanken eine
Liste an Pilotprojekten erstellt. Wichtige Informati-
onsquellen waren die Liste Autonome Shuttle-Bus-
Projekte in Deutschland des VDV (o0.).) sowie die
Ubersicht bewilligter Projekte im automatisierten
und vernetzten Fahren (AVF-Projekte) des Bundesmi-
nisteriums fir Verkehr (BMV) (0.J.). AuRerdem wurde
die Sammlung mit Ubersichtslisten anderer Analys-
ten abgeglichen (Becciu & Kamau, 2024; Braun et al.,
2020). Um die identifizierten Projekte systematisch
erfassen zu kénnen, wurden Kategorien entwickelt
und im Zuge der Datenerfassung iterativ angepasst.
Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht aller Kategorien fir die
Sammlung von Informationen.

Tabelle 1: Analysekategorien

Hauptkategorie Unterkategorien
Basisdaten Projektname
Status

Fordermittelgeber

Projekt- & Fordervolumen
Projektlaufzeit

Laufzeit des Shuttlebetriebs
Projektziele

Raumliche Daten | Ort

Einsatzgebiet

Raumtyp (RegioStaR 5)

Betreiber
Verkehrsverbund
Fahrzeug und Fahrzeuge
Flotte Kapazitat
Kosten

FlottengroRe
Sicherheitsfahrer
Geschwindigkeit
Betrieb Bedienform
Streckenldnge
Bedientage & -zeiten
Anzahl Fahrzeuge
Gefahrene Kilometer
Vorteile
Herausforderungen
Dauerhafter Betrieb
Anschlussprojekt

Ergebnisse

Die Informationen wurden anhand von 6ffentlich
verfigbaren Dokumenten ausgefillt, zum Beispiel
Abschlussberichte oder Steckbriefe. Sechs Projekte,
zu denen nicht ausreichend Daten verfligbar waren,
wurden aus der Liste entfernt. Insgesamt wurden 59
Projekte in der Auswertung berUcksichtigt, deren Be-
ginn im Zeitraum zwischen 2016 und 2025 liegt.

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung waren 47 Pro-
jekte beendet und 12 Projekte laufend. Im Rahmen
der 47 abgeschlossenen Projekte sollte auf 66 Test-
strecken getestet werden, wobei es auf sieben Stre-
cken zu keinem Testbetrieb kam. Auf weiteren 13
Teststrecken lduft derzeit ein Testbetrieb oder ist in
Planung. Da nicht fur alle Projekte und Teststrecken
samtliche Informationen zuganglich waren, wird bei
Abbildungen die jeweils zugrunde liegende Anzahl
der Projekte bzw. Teststrecken angegeben.

Die Fordervolumina der Projekte reichen von ca.
80.000 Euro (EMMA, Gera) bis ca. 35,5 Millionen
Euro (IMoGer), mit einer durchschnittlichen Foérde-
rung von rund 6 Millionen Euro. Die durchschnittliche
Forderquote lag bei 66 %. Der Datensatz ist unter
https://doi.org/10.14459/2025mp1797209.001 ver-
fagbar.

4. Erkenntnisse aus bisherigen Pilotprojekten zum
autonomen Fahren im OPNV

Die folgenden Abschnitte fassen die Eigenschaften
bisher durchgefihrter Projekte zum autonomen Fah-
ren im OSPV strukturiert zusammen. So entsteht ein
Bild zum Stand der Dinge und zu den Entwicklungen
im Zeitverlauf.

Rdumliche Verteilung der Teststrecken

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der Standorte der
Teststrecken in Deutschland in Bezug zum kompak-
ten regionalstatistischen Raumtyp (RegioStaR 5) des
BMV (2021). Hierbei zeigt sich zum einen, dass die
Projekte relativ gleichméRig tber die Bundesrepublik
verteilt sind. In den neuen Bundeslandern gibt es ten-
denziell weniger Teststrecken. Nur in Bremen ist bis-
her weder eine Testbetrieb durchgefiihrt worden
noch in Planung. Bayern mit 15 durchgefihrten und
laufenden Teststrecken sowie Baden-Wirttemberg
mit neun und Hessen mit acht durchgefihrten und
laufenden bzw. geplanten Teststrecken liegen an der
Spitze.

Zum anderen wird ersichtlich, dass auch in den
landlichen Regionen, gemal der Definition des Re-
gioStaR 5, bereits eine Vielzahl an Testbetrieben
durchgefihrt wurden. 24 der abgeschlossenen Test-
betriebe (38 %) fanden in Kommunen in landlichen
Regionen statt. Unter den derzeit laufenden Teststre-
cken befindet sich jedoch nur mehr eine in einer
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Teststrecken
@ Abgeschlossen
@ laufend/Geplant

Stadtregionen nach RegioStaR 5

. Metropolen

. Regiopolen und GroRstadte
Umland

Léndliche Regionen nach RegioStaR 5
Stadte, stadtischer Raum
Kleinstadtischer, d&rflicher Raum

Datenbasis:

Teststrecken: eigene Erhebung
Verwaltungsgrenzen: © GeoBasis-DE / BKG (2024)
RegioStaR 5: BMV (2025)

Abbildung 1: Karte der 79 Teststrecken fiir autonome Shuttlebetriebe in Deutschland mit Darstellung der Stadtregionen und

landlichen Regionen nach RegioStaR 5 (Eigene Darstellung)

landlichen Region (LEAF, Bad Belzig). Insgesamt wa-
ren die Teststrecken gleichmaRig Gber die RegioStaR
5 Typen verteilt. Unter den laufenden und geplanten
Teststrecken liegt allerdings fast die Halfte in Metro-
polen.

Projektziele

Bei nahezu allen Projekten stand die Erprobung der
Technologie im Vordergrund. Zum einen betrifft dies
die Fahrzeugtechnologie, zum anderen aber auch die
Kommunikation  zwischen Fahrzeugen  und
Fahrgasten, insbesondere  fir  On-Demand-
Buchungen. Auch die Zulassung von Fahrzeugen,
gerade im Zuge des Gesetzes zum autonomen
Fahren, ist ein haufig adressiertes Projektziel. Jedoch
finden sich auch Nachhaltigkeitsziele infolge der
erhofften verkehrlichen Wirkung haufig in den
Projektunterlagen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass
die Ziele auch tatsachlich erreicht oder umfassend
evaluiert wurden.

Umsetzungserfolg

Von den 47 bisher abgeschlossenen Projekten
konnten 42 einen autonomen Shuttlebetrieb auf 59

Teststrecken erfolgreich umsetzen. Die Laufzeiten
der Shuttlebetriebe lagen zwischen 1 und 64 Mona-
ten. Die durchschnittliche Laufzeit betrug 14,5 Mo-
nate. Bei den insgesamt 42 erfolgreich abgeschlosse-
nen Projekten folgte in 21 % der Falle ein Anschluss-
projekt. Ein verstetigter Betrieb erfolgt derzeit mit
der Linie AO1 in Monheim und, dank Mitteln zur Inf-
rastrukturférderung, mit dem FLASH-Bus in Rackwitz.
Die Linien 7015 und 7016 in Bad Birnbach, die seit
2017 bzw. 2020 im Rahmen des Projektes HEAL in Be-
trieb waren, wurden Ende 2024 bzw. Anfang 2025
eingestellt.

Bisher existiert jedoch nirgends ein wirtschaftlich
leistbarer Dauerbetrieb in groRerem Malstab. Die
Grinde dafur liegen vor allem an Unklarheiten im
rechtlichen Rahmen, in der fehlenden Verfligbarkeit
von technologisch geeigneten autonomen Fahrzeu-
gen sowie den hohen Kosten fur Fahrzeuge und Be-
trieb bei gleichzeitig begrenzter 6ffentlicher Forde-
rung.

Bei funf Projekten kam es in Ganze und bei einem
Projekt auf einer Teilstrecke nicht zum geplanten
Shuttlebetrieb. Hauptursachen waren regulatorische
Hirden, wirtschaftliche Schwierigkeiten der Indust-
riepartner sowie externe Einflisse. Haufig scheiter-
ten die Vorhaben an verzogerten oder aufgrund von
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Insolvenzen ausbleibenden Fahrzeuglieferungen,
z. B. bei APEROL (Aachen), EasyRide (Mlinchen) oder
Marktliner (Aachen). Dies flhrte in der Folge zu feh-
lenden Genehmigungen, ausbleibenden Fordermit-
teln oder dem Ausstieg von Partnern. Hinzu kamen
pandemiebedingte Einschrankungen, die sowohl Lie-
ferketten als auch die Offentlichkeitsbeteiligung er-
heblich beeintrachtigten. Die fehlende Verflugbarkeit
geeigneter Level-4-Fahrzeuge flir den fahrerlosen
Betrieb flhrte im Falle von SAFESTREAM zum Aus-
bleiben offentlicher Shuttlebetriebe.

Diese Beispiele verdeutlichen, dass regulatorische
Auflagen, die Abhdngigkeit von wenigen Fahrzeug-
herstellern und der begrenzte technische Reifegrad
zentrale Risiken fur die Umsetzung autonomer Shut-
tleprojekte darstellen.

Einsatzgebiet und Betriebskonzept

Autonome Shuttles versprechen eine deutlich
verbesserte Erreichbarkeit in Zeiten oder Rdumen
mit geringer Nachfrage. Es wurden sowohl On-
Demand-Konzepte als auch Linienverkehre erprobt,
wobei in neueren Projekten fast ausschlieRlich On-
Demand-Systeme genutzt werden. Bei den On-
Demand-Verkehren handelte es sich jedoch
ausschliefRlich um Bedarfsverkehre, die einem Ruf-
Bus mit festen Haltestellen &hneln. Eine
Haustlrbedienung wie durch Anruf-Sammel-Taxis
wurde ebenso wenig erprobt wie echter On-
Demand-Verkehr ohne feste Linienwege und
zeitliche Bindung. Von den 24 Teststrecken in
landlichen Regionen wurde auf 14 ein Linienverkehr
(58 %) und auf 8 ein Bedarfsverkehr (33 %) erprobt.
Bei den 35 Strecken in Stadtregionen war die
Verteilung mit 21 Teststrecken mit Linienverkehr zu
12 Strecken mit Bedarfsverkehr identisch (Abbildung
2).

Landliche Regionen

Stadtregl‘onen _

0 10 20 30 40
M Linienverkehr ® Bedarfsverkehr m Keine Information

Abbildung 2: Anzahl der Teststrecken im Linien- und Be-
darfsverkehr in landlichen Regionen und Stadtregionen
(N =59) (Eigene Darstellung)

In friheren Projekten fanden Erprobungen haufi-
ger ausschlieBlich auf Privatgeldnde statt, mittler-
weile erfolgt der Testbetrieb —teils nach Tests auf Pri-
vatgelanden — jedoch meist im 6ffentlichen Straen-
raum. Die Streckenldngen der Bediengebiete waren

hierbei allerdings sehr gering, bei durchschnittlichen
3,7 km. Das grofite Bediengebiet befand sich mit ei-
nem StraBennetz von 30 km im Projekt KelRide in der
Stadt Kelheim und dem nahegelegenen Saal an der
Donau.

Ublicherweise wurden die Strecken taglich be-
dient, allerdings meist tagsiber zwischen Vormittag
und spatem Nachmittag und nur selten abends und
nachts (Abbildung 3). Ausnahmen bildeten hier das
Projekt TERMINAL, in welchem von 05:00 bis 24:00
Uhr ein Werksverkehr fiir Berufspendler eingerichtet
wurde, sowie das Projekt SHOW in Monheim, in wel-
chem der Betrieb von Sonntag bis Donnerstag bis 21
Uhr und an Freitag und Samstagen bis 23 Uhr er-
folgte.

00:00-05:00
05:00-06:00
06:00-07:00
07:00-08:00
08:00-09:00
09:00-10:00
10:00-11:00
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19:00-20:00 | 3
20:00-21:00 | 2

i

il

1

21:00-22:00
22:00-23:00
23:00-24:00

BONN N W

Abbildung 3: Absolute Haufigkeit der bedienten Zeitfens-
ter je Wochentag (N = 40) (Eigene Darstellung)

Eingesetzte Fahrzeuge und Flottengrédfien

Die Analyse zeigt eine geringe Vielfalt der einge-
setzten Fahrzeuge. Am haufigsten wurden Fahrzeuge
der Hersteller EasyMile und Navya eingesetzt, die
Platz fur rund 10 Fahrgaste bieten. Auf 32 von 59
Teststrecken (54 %) wurden Fahrzeuge von EasyMile
und auf 12 Strecken Fahrzeuge von Navya (20 %) ge-
nutzt. Fahrpersonal oder Teleoperator waren in allen
Fallen erforderlich. Die Kosten dieser Fahrzeuge vari-
ieren je nach Konfiguration, Ausstattung und spezifi-
schen Anforderungen, liegen jedoch in der GroRen-
ordnung von 300.000 Euro (Zinckernagel, 2021), was
im Bereich eines Standardbusses liegt.

Durch die Insolvenz von EasyMile und dem Rickzug
aus dem OPNV-Sektor (Engelking, 2024) stellt sich die
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Frage, welche Anbieter diese Llicke kinftig fillen
werden. Bei neueren Projekten werden bereits Fahr-
zeuge anderer Hersteller verwendet, z. B. Volkswa-
gen in den Projekten FLASH und ABSOLUT II. Im Pro-
jekt ALBUS soll in Hannover auch erstmals ein klassi-
scher Linienbus des Herstellers KARSAN autonom
fahren. Als erstem klassischen Linienbus wurde die-
sem eine Erprobungsgenehmigung fur den Level-4-
Probebetrieb erteilt (Region Hannover, 2025).

In Hinblick auf die Flottengrofen ldsst sich festhal-
ten, dass auf den meisten Teststrecken (59 %) ledig-
lich ein einziges Fahrzeug zum Einsatz kam. In 25 %
der Falle wurden zwei Fahrzeuge eingesetzt, teil-
weise diente das zweite Fahrzeug jedoch lediglich als
Ersatz-Fahrzeug bei Ausfillen oder Ladevorgangen.
Die grofSten Flotten bestanden in den Projekten Kel-
Ride und SHOW, im Testgebiet Monheim, mit jeweils
fanf Fahrzeugen.

Die Erprobung groRerer Flotten ware aufgrund der
geringen Technologiereife, den hohen Fahrzeugkos-
ten und der mangelnden Wirtschaftlichkeit jedoch
bisher auch nicht moglich gewesen. Teils waren Pro-
jekte, wie bereits erwdhnt, auch von einer mangeln-
den Fahrzeugverfligbarkeit und Verzogerungen bei
der Bereitstellung auf Herstellerseite betroffen.

Technologiereife

Die Pilotprojekte lieferten zahlreiche Erkenntnisse
in Bezug auf das meistgenannte Ziel, der Technolo-
gieerprobung. Herausforderungen zeigten sich vor
allem in Form von wetterbedingten Ausfallen, abrup-
ten Bremsvorgangen und geringen Geschwindigkei-
ten. So lagen in den drei Testfeldern des Projektes
SHOW die durchschnittlich gefahrenen Geschwindig-
keiten unter 10 km/h (SHOW Dashboard, 2024).

Ein wichtiger Schritt in Hinblick auf die Technolo-
giereife ist die Fahrt ohne Operator an Bord und die
Steuerung Uber eine Leitstelle. Im Projekt SAFEST-
REAM sollte dies erstmals auf offentlichen Strallen
erprobt werden. Aufgrund fehlender Fahrzeuge, wel-
che die technischen Anforderungen hierfir erfillen,
konnte ein solcher Testbetrieb jedoch nicht durchge-
fahrt werden. Im Projekt KIRA kann dies mit drei NIO
ES8 seit Ende Mai 2025 erstmals erprobt werden.
Hierbei handelt es sich jedoch um Pkw und keine
Busse. Zudem sitzt weiterhin stets ein Sicherheitsfah-
rer im Fahrzeug (Neumann, 2025).

In Hinblick auf die Verknipfung von Fahrzeug und
Fahrgasten konnten in vielen Projekten bereits er-
folgreich Bedarfsverkehre und App-basierte Bu-
chungssysteme erprobt werden.

Akzeptanz

Insgesamt lagen fuir 27 der 59 erfolgreich durchge-
fUhrten Testbetriebe Zahlen zu den Fahrgasten vor.

Uber diese Projekte hinweg wurden (ber 400.000
Fahrgdste gezahlt, die das autonome Fahren im Real-
betrieb erprobt haben. Durchschnittlich fuhren somit
rund 14.800 Fahrgéaste auf den Teststrecken fiur die
Zahlen vorlagen. In Relation zur Dauer dieser Testbe-
triebe entspricht das etwa 1.080 Fahrgasten pro Mo-
nat. Strecken in landlichen Regionen konnten mit
durchschnittlich 701 Fahrgdsten pro Monat nur rund
die Halfte der 1.360 Fahrgdste pro Monat in Stadtre-
gionen verbuchen.

Bei vielen Projekten lag ein Fokus auf der Akzep-
tanz der Technologie durch die Bevolkerung und
durch die Fahrgaste. Untersuchungen zeigen eine
hohe Akzeptanz und ein breites Nutzungsinteresse
an autonomen Shuttles Uber alle Bevdlkerungsgrup-
pen hinweg. Anfangs bestehende Vorbehalte lassen
sich durch Gesprache und direkte Fahrerlebnisse
deutlich abbauen, wodurch Vertrauen und Bereit-
schaft zur Nutzung steigen. Autonome Shuttles wer-
den mehrheitlich als Moglichkeit gesehen, die Mobi-
litat fur altere und weniger mobile Menschen zu ver-
bessern, den Umweltschutz zu férdern, die Flexibili-
tat des OPNV zu steigern und einen barrierefreien Zu-
gang fur Personen mit eingeschrankter Mobilitdt zu
gewahrleisten (Mantel, 2021; Rauh et al., 2019).

Kritisch bewertet werden hingegen vor allem die
geringen Geschwindigkeiten und Reichweiten. Im
Rahmen von Akzeptanzanalysen zeigt sich meist,
dass das Angebot bislang vor allem aus Neugier oder
aufgrund des Technikinteresses ausprobiert wird,
wahrend fir eine regelmaRige Nutzung alltagsrele-
vante Faktoren wie Streckenfiihrung, Anbindung und
Fahrgeschwindigkeit ausschlaggebend sind. Werden
diese Rahmenbedingungen nicht erfillt, bleibt das
Nutzungspotenzial hinter der grundséatzlich hohen
Akzeptanz zurlck. Eine Steigerung der Nutzung lasst
sich daher insbesondere durch den Ausbau des Stre-
ckennetzes, die Verbesserung der Integration in be-
stehende OPNV-Systeme sowie eine Erhéhung der
Fahrgeschwindigkeit erreichen (Barthelmes et al.,
2024).

Verkehrliche Wirkung

Bei Betrachtung der Fahrzeugeigenschaften und
der erprobten Betriebskonzepte wird deutlich, wa-
rum das visiondre Ziel einer drastischen Verbesse-
rung des OPNV-Angebots im landlichen Raum bisher
nicht erreichbar war. In keinem der Pilotprojekte
|dsst sich eine entsprechende Wirkung nachweisen,
auch wenn Nachhaltigkeitsziele in den Unterlagen
haufig genannt wurden. Ein geringes zeitliches und
raumliches Angebot, wenige Fahrzeuge und kurze Er-
probungszeitraume sind im Hinblick auf die ,,grofen”
Nachhaltigkeitsziele mit spirbaren verkehrlichen
Wirkungen nicht ausreichend. Um eine deutliche
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Verbesserung in Hinblick auf soziale Teilhabe, Sicher-
heit sowie Klima- und Umweltschutz zu erreichen,
bedarf es einer grolkflachigen Umsetzung, die klein-
teilige Piloten fir den Regelbetrieb skaliert und in das
Gesamtsystem OPNV integriert.

5. Diskussion

Die Daten aus den 59 Pilotprojekten zum autono-
men Fahren im OSPV zeigen, wo Deutschland in den
Bereichen Technologie, Betrieb, Gesellschaft und
Forderpolitik derzeit steht. Daraus lassen sich Per-
spektiven fur eine potenzielle Skalierung in den
nachsten Jahren ableiten.

Wo stehen wir: Technologisch?

Auf dem deutschen Markt ist derzeit kein autono-
mes Level-4-Fahrzeug fiir den Einsatz im OPNV ohne
Sicherheitsfahrer an Bord zugelassen. In den Pilot-
projekten waren ausschlieRlich Testfahrzeuge weni-
ger Hersteller mit geringen Kapazitdten im Einsatz.
Die Betreiber werden perspektivisch nicht nur Shut-
tles bendtigen, sondern auch groRere Busse. Auf Sei-
ten der deutschen Hersteller bedarf es folglich enor-
mer Investitionen, um die Entwicklung voranzutrei-
ben und perspektivisch Kapazitdten fur die Serien-
produktion aufzubauen.

Solche Investitionen sind nur dann lohnend, wenn
die Hersteller von grofRen Bestellmengen ausgehen
konnen. Dies setzt wiederum voraus, dass die Bestel-
ler von einem wirtschaftlichen Betrieb mit autono-
men Fahrzeugen Uberzeugt sind und ihre Beschaf-
fung entsprechend ausrichten. Bisher gibt es auf bei-
den Seiten kein sinnvolles Geschaftsmodell. Mit einer
zunehmenden technologischen Weiterentwicklung
ist von sinkenden Kosten auszugehen — zum einen
durch Massenproduktion und zum anderen durch die
Einsparung von Fahrpersonal.

Der VDV geht davon aus, dass die ersten Typenge-
nehmigungen fir 2027 zu erwarten sind. VW will ge-
meinsam mit Moia bis Ende 2027 1.000 autonome
ID. Buzz Fahrzeuge durch Hamburg fahren lassen. Da
zum jetzigen Zeitpunkt noch keine Typengenehmi-
gungen eingereicht wurden, sind die Genehmigungs-
prozesse noch mit einigen Unsicherheiten verbun-
den.

Der aktuelle Rechtsrahmen Uber das AFGBV und
das europaische Recht ermoglicht grundsatzlich ein
groRflachiges Ausrollen von autonomen Fahrzeug-
flotten. Der Koalitionsvertrag zeichnet die Vision,
Deutschland zum Leitmarkt fir autonomes Fahren zu
machen. Dass Fahrzeughersteller und Verkehrsver-
binde auf Selbstfahrtechnologien setzen, ist eine
zentrale Voraussetzung fir groRe Absatzzahlen.

Wo stehen wir: Betrieblich?

Die Vision eines autonomen Level-4-Regelbetriebs
ist bislang nicht erreicht. Der Sprung von einzelnen
Fahrzeugen in Pilotprojekten hin zum massenhaften
Einsatz im Regelbetrieb ist groR. Der Bund sieht als
ndchsten Schritt den Aufbau von Modellregionen
vor. Denkbar ist dabei eine Skalierung von bisher ma-
ximal 5 Fahrzeugen auf 1.000 bis 10.000 Fahrzeuge.
So sollen wiederum positive Impulse fur die techno-
logische Entwicklung generiert werden.

In Hinblick auf die erhofften gesellschaftlichen Ver-
besserungen durch das autonome Fahren muss es
Ziel sein, den OPNV als integriertes Gesamtsystem at-
traktiver zu machen. Isolierte Parallelverkehre mit
autonomen Taxis, die mit dem klassischen OPNV kon-
kurrieren, sind dabei nicht zielfihrend. Beispiels-
weise kénnten gut nachgefragte Linien im stadti-
schen Raum um autonome On-Demand-Shuttles im
landlichen Raum erganzt werden, um das Verkehrs-
angebot des Gesamtsystems zu verbessern. Durch
die Selbstfahrtechnologie liefen sich auch Bedarfs-
verkehre wirtschaftlich betreiben.

Zukinftige Betriebskonzepte werden nicht mit den
bestehenden Konzepten identisch sein. Zentrale Fra-
gestellungen beziehen sich auf die Anwendungsfalle,
Angebote, Fahrzeuge und Flotten. Im ersten Schritt
einer sukzessiven Umstellung muissen die Betreiber
Linien, Bereiche oder Zeitraume identifizieren, die fur
autonome Fahrzeuge besonders geeignet sind. Auch
die fir die Erreichung bestimmter Qualitatsziele er-
forderliche FlottengréfRe muss bestimmt werden. Mit
zunehmender Verflgbarkeit von unterschiedlichen
Fahrzeugkategorien ist auRerdem zu klaren, welche
Arten und GroRen von Fahrzeugen in welchen Berei-
chen zum Einsatz kommen sollen. Neben dem Mobi-
litdtsangebot sind auch neue Preis- und Geschafts-
modelle zu entwickeln. Die Transformation erfordert
in jedem Fall hohe personelle und finanzielle Auf-
wande durch Investitionen in Infrastruktur und Fahr-
zeuge, den Umbau von Prozessen, sowie die Um-
schulung von Personal.

Wo stehen wir: Gesellschaftlich?

Die analysierten Pilotprojekte lassen sich primar als
Technologietests eingruppieren, die nicht Teil eines
integrierten Gesamtverkehrsangebots sind. Eine
deutliche Wirkung im Hinblick auf gesellschaftliche,
verkehrliche und sozialpolitische Ziele wird sich aber
nur durch einen groRkflachigen Einsatz von autono-
men Fahrzeugen einstellen.

Pilotprojekte tragen immerhin dazu bei, Selbstfahr-
technologie erlebbar zu machen. Die autonomen
Shuttles wurden weitestgehend positiv wahrgenom-
men. Akzeptanzmindernd ist allenfalls die derzeitige
Nutzungsschwierigkeit und noch nicht ausgereifte
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Fahrzeugtechnologie (Barthelmes et al., 2022), die
den Fahrkomfort mindert und Erreichbarkeitsge-
winne noch nicht realisierbar macht. Unter der An-
nahme einer weiteren Verbesserung der Fahrzeug-
technologie in Zukunft besteht kein Grund, von einer
geringen Akzeptanz seitens der Fahrgdste auszuge-
hen. Sobald ein attraktives Verkehrsangebot besteht,
ist von einer wachsenden Nutzungsbereitschaft aus-
zugehen. Eine zunehmende Prasenz von autonomen
Fahrzeugen im Straenbild wird wahrscheinlich mit
einem Gewohnungseffekt einhergehen. Diese Hypo-
these bestatigt sich bei einem Blick in die USA, wo au-
tonome Fahrzeuge bereits im alltdglichen Einsatz
sind. Waymo verzeichnete im Jahr 2024 bereits Uber
vier Millionen Fahrten in vier Metropolregionen (The
Waymo Team, 2024).

Wo stehen wir: Férderpolitisch?

Insgesamt wurden Uber das vergangene Jahrzehnt
mehr als 275 Millionen Euro an Fordermitteln in die
analysierten Pilotprojekte investiert. Die Summen,
die insgesamt in das autonome Fahren investiert
werden, dirften noch deutlich hoher liegen. In Anbe-
tracht der hohen Summe stellt sich die Frage, ob die
in Deutschland eingesetzten Mittel sinnvoll investiert
sind. Auch wenn die Analyse keine eindeutige Ant-
wort zulasst, bleibt festzuhalten, dass viele dhnliche
Einzelprojekte gefordert wurden. In Bezug auf Fahr-
zeugflotten und Bediengebiete verbindet die analy-
sierten Projekte eine gewisse Kleinteiligkeit. Inwie-
fern spatere Projekte auf den Erkenntnissen vorange-
gangener Projekte aufbauen, lasst sich nur schwer
feststellen. Synergien und geblndeltes Wissen sind
jedoch ein zentraler Erfolgsfaktor fir eine effiziente
Weiterentwicklung von autonomen Systemen. Posi-
tiv lasst sich bewerten, dass rund 20 % der Projekte,
die einen Shuttle-Betrieb erfolgreich durchfihrten,
eine Fortsetzung fanden, so dass das gewonnen Wis-
sen weiter genutzt werden konnte.

Gleichzeitig ist der bisherige Forderbetrag in Anbe-
tracht der Ausgaben US-amerikanischer Technologie-
konzerne vergleichsweise gering. Allein Alphabet in-
vestiert in den nachsten Jahren etwa 5 Milliarden US-
Dollar in die Entwicklung von Waymo (Elias, 2024).
Auch in Zukunft werden daher groRe Férdersummen
erforderlich sein, um das Ziel einer deutschen Tech-
nologiefiihrerschaft auf diesem Gebiet nur anna-
hernd erreichen zu kénnen. Die Forderstrategie zu-
kinftiger Bundes- und Landesregierungen sollte sich
an diese Rahmenbedingungen anpassen. Projektfor-
dermittel sollten in wenige Projekte flieRen, die auf
eine ganzheitliche Integration statt Kleinteiligkeit set-
zen. Langere Laufzeiten und eine bessere Koordina-
tion zwischen den Projekten kénnten zu einem struk-
turierten Wissensaufbau beitragen. Ziel sollte eine
Skalierung von autonomen Flotten sein. Daflir muss

gleichzeitig in den Aufbau von Produktionskapazita-
ten investiert werden. Die Hersteller brauchen gesi-
cherte Absatzzahlen fir eine Weiterentwicklung der
Technologien und glinstigere Produktion. Die Bestel-
ler brauchen auf der anderen Seite technologisch
einwandfreie und bezahlbare Fahrzeuge, um auto-
nome Betriebskonzepte wirtschaftlich gestalten zu
kdnnen. Eine zielgerichtete finanzielle Unterstitzung
von Bund und Landern kann dabei helfen, dieses
Henne-Ei-Problem zu I6sen. Die Initiative des Bundes
zur Forderung von Modellregionen flr autonomes
Fahren kann eine Grundlage bilden, um eine Nach-
frage nach grofRen Stiickzahlen zu generieren und in
Kooperation zwischen Bund, Landern und Aufgaben-
tragern autonomes Fahren im OPNV groRflachig zu
realisieren.

6. Fazit

Autonomes Fahren wird in Deutschland als vielver-
sprechende Lésung zur Verbesserung der OPNV-An-
gebotsqualitat diskutiert, insbesondere im landlichen
Raum. Die Analyse verschiedener Pilotprojekte zeigt
jedoch, dass der Fokus der Umsetzung bisher auf ei-
ner Erprobung der Technologie mit kleinen Fahrzeug-
flotten liegt. Ein flachendeckender Regelbetrieb ist
derzeit nicht umsetzbar.

Die groRten Herausforderungen liegen in der man-
gelnden Technologiereife, der geringen Verfugbar-
keit geeigneter Fahrzeuge, fehlenden Geschaftsmo-
dellen sowie hohen Betriebskosten. Auch bei einer
grundsatzlichen Akzeptanz autonomer Fahrzeuge
seitens der Fahrgaste sind die verkehrlichen, gesell-
schaftlichen und sozialen Vorteile noch nicht reali-
sierbar. Dies gilt insbesondere fir den landlichen
Raum, in welchem hohere Geschwindigkeiten und
flexiblere Angebotsformen notwendig sind, um mit
dem privaten Pkw konkurrieren zu kénnen.

Gleichzeitig zeigt die Untersuchung, dass ein gro-
Res Potenzial besteht —insbesondere dann, wenn au-
tonome Fahrzeuge systematisch in bestehende
OPNV-Strukturen integriert und nicht als isolierte Pa-
rallelangebote betrieben werden. Eine erfolgreiche
Skalierung ist jedoch von verschiedenen Rahmenbe-
dingungen abhéangig: Die Industrie muss in die Ent-
wicklung serienreifer Fahrzeuge investieren, die Poli-
tik muss geeignete Forderstrategien schaffen und die
Aufgabentrager missen passende Betriebs- und Ge-
schaftsmodelle finden.

Integration, Skalierbarkeit und Wissenstransfer
sind wichtige Elemente flr zuklnftige Projekte. Nur
durch ein strategisch abgestimmtes Vorgehen kann
autonomes Fahren zu einem echten Baustein flr ei-
nen inklusiven, effizienten und nachhaltigen OPNV
werden — insbesondere in Regionen, die heute noch
unterversorgt sind.

53



Literatur

Agora Verkehrswende (2023): Mobilitdtsgarantie
far Deutschland — Teil |. Ausgangslage und Praxisbei-
spiele fir eine bundesweit garantierte Grundversor-
gung mit Bus und Bahn. https://www.agora-ver-
kehrswende.de/fileadmin/Projekte/2023/Mobili-
taetsgarantie Teil-1/102 Mobilitaetsgarantie.pdf.

Barthelmes, L.; Wilkes, G.; Kagerbauer, M.; Vor-
tisch, P. (2022): Ein On-Demand- und Level 4-Klein-
bus auf dem Testfeld Autonomes Fahren BW — Er-
kenntnisse aus der begleitenden Haushaltsbefragung
zu EVA-Shuttle. In: Journal fir Mobilitat und Verkehr
12. https://doi.org/10.34647/imv.nr12.id83.

Barthelmes, L., Wilkes, G., Kagerbauer, M., & Vor-
tisch, P. (2024): Exploring the determinants of auton-
omous minibus adoption: Empirical findings from a
demand-based service in Germany. European
Transport Research Review, 16(1), 35.
https://doi.org/10.1186/s12544-024-00659-9.

Braun, M.; Gudd, C.; Rohs, M.; Seyfferth, J.; Teich-
mann, G. (2020): Autonome Busse im OPNV. Innova-
tiv  nachhaltig - aber auch finanzierbar?
https://www.pwc.de/de/im-fokus/autonome-busse-

im-oepnv.pdf.

Becciu, A.; Kamau, E. (2024): Challanges of Infra-
structures for autonomous Buses in Cities: A review.
In: Wahl, M.; Keller, M.; Schildbach, G. (Hrsg.): AmEC
2024 - Automotive meets Electronics & Control (S.
53-57). https://nuraxys.com/wp-content/uplo-
ads/vde-ame2023-download-data.pdf.

BMBF (Bundesministerium fir Bildung und For-
schung); BMWi (Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie); BMVi (Bundesministerium fur Verkehr
und digitale Infrastruktur) (2019): Aktionsplan For-
schung fur autonomes Fahren. Ein Ubergreifender
Forschungsrahmen von BMBF, BMWi und BMVI.
https://www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Publikatio-
nen/DE/5/24688 Aktionsplan Forschung fuer au-
tonomes Fahren.pdf? blob=publicationFile&v=5.

BMDV (Bundesministerium fir Digitales und Ver-
kehr) (2024): Die Zukunft fahrt autonom. Strategie
der Bundesregierung fiir autonomes Fahren im Stra-
Renverkehr. https://www.bmv.de/Shared-

Docs/DE/Publikationen/DG/die-zukunft-faehrt-auto-
nom.pdf? blob=publicationFile.

Bundesministerium fur Verkehr (BMV) (2021): Re-
gionalstatistische Raumtypologie (RegioStaR).
BMV.de. https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Arti-

kel/G/regionalstatistische-raumtypologie.html.

Bundesministerium fur Verkehr (BMV) (0.J.): AVF-
Projekte. Auswahl der bewilligten Projekte. BMV.de.
https://www.bmv.de/DE/Themen/Digitales/Auto-
matisiertes-und-vernetztes-Fahren/AVF-Forschungs-
programm/Projekte/avf-projekte.html.

Bdsch, P.; Becker, F.; Becker, H.; Axhausen, K.
(2018): Cost-based analysis of autonomous mobility
services. In: Transport Policy 64, S. 76-91.
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2017.09.005.

CDU; CSU; SPD (2025): Verantwortung fir Deutsch-
land. Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU und SPD.
21. Legislaturperiode. https://www.koalitionsver-
trag2025.de/sites/www.koalitionsver-
trag2025.de/files/koav 2025.pdf.

Elias, J. (2024, 23 Juli): Alphabet to invest S5 billion
in self-driving car unit Waymo. Cnbc.com.
https://www.cnbc.com/2024/07/23/alphabet-to-in-
vest-5-billion-in-self-driving-car-unit-waymo.html.

Engelhardt, R.; Dandl, F.; Bilali, A.; Bogenberger, K.
(2019): Quantifying the Benefits of Autonomous On-
Demand Ride-Pooling: A Simulation Study for Mu-
nich, Germany. In: IEEE Intelligent Transportation
Systems  Conference (ITSC), S. 2992-2997.
https://doi.org/10.1109/ITSC.2019.8916955.

Engelking, N. J. (2024, 22. Dezember). Autonome
Busse in Bad Birnbach rollen bald nicht mehr. heise
online. https://www.heise.de/news/Autonome-
Busse-in-Bad-Birnbach-rollen-bald-nicht-mehr-
10218661.html.

Golbabaei, F.; Yigitcanlar, T.; Bunker, J. (2021): The
role of shared autonomous vehicle systems in deliv-
ering smart urban mobility: A systematic review of
the literature. In: International Journal of Sustainable
Transportation 15(10), S. 731-748.
https://doi.org/10.1080/15568318.2020.1798571.

Imhof, S.; Frolicher, J.; Von Arx, W. (2020): Shared
Autonomous Vehicles in rural public transportation
systems. In: Research in Transportation Economics
83: 100925. https://doi.org/10.1016/|.re-
trec.2020.100925.

Kassens-Noor, E.; Kotval-Karamchandani, Z.; Cai,
M. (2020): Willingness to ride and perceptions of au-
tonomous public transit. In: Transportation Research
Part A: Policy and Practice 138, S. 92-104.
https://doi.org/10.1016/].tra.2020.05.010.

54


https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2023/Mobilitaetsgarantie_Teil-1/102_Mobilitaetsgarantie.pdf
https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2023/Mobilitaetsgarantie_Teil-1/102_Mobilitaetsgarantie.pdf
https://www.agora-verkehrswende.de/fileadmin/Projekte/2023/Mobilitaetsgarantie_Teil-1/102_Mobilitaetsgarantie.pdf
https://doi.org/10.34647/jmv.nr12.id83
https://doi.org/10.1186/s12544-024-00659-9
https://www.pwc.de/de/im-fokus/autonome-busse-im-oepnv.pdf
https://www.pwc.de/de/im-fokus/autonome-busse-im-oepnv.pdf
https://nuraxys.com/wp-content/uploads/vde-ame2023-download-data.pdf
https://nuraxys.com/wp-content/uploads/vde-ame2023-download-data.pdf
https://www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Publikationen/DE/5/24688_Aktionsplan_Forschung_fuer_autonomes_Fahren.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Publikationen/DE/5/24688_Aktionsplan_Forschung_fuer_autonomes_Fahren.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmftr.bund.de/SharedDocs/Publikationen/DE/5/24688_Aktionsplan_Forschung_fuer_autonomes_Fahren.pdf?__blob=publicationFile&v=5
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/die-zukunft-faehrt-autonom.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/die-zukunft-faehrt-autonom.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Publikationen/DG/die-zukunft-faehrt-autonom.pdf?__blob=publicationFile
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/regionalstatistische-raumtypologie.html
https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/regionalstatistische-raumtypologie.html
https://www.bmv.de/DE/Themen/Digitales/Automatisiertes-und-vernetztes-Fahren/AVF-Forschungsprogramm/Projekte/avf-projekte.html
https://www.bmv.de/DE/Themen/Digitales/Automatisiertes-und-vernetztes-Fahren/AVF-Forschungsprogramm/Projekte/avf-projekte.html
https://www.bmv.de/DE/Themen/Digitales/Automatisiertes-und-vernetztes-Fahren/AVF-Forschungsprogramm/Projekte/avf-projekte.html
https://doi.org/10.1016/j.tranpol.2017.09.005
https://www.koalitionsvertrag2025.de/sites/www.koalitionsvertrag2025.de/files/koav_2025.pdf
https://www.koalitionsvertrag2025.de/sites/www.koalitionsvertrag2025.de/files/koav_2025.pdf
https://www.koalitionsvertrag2025.de/sites/www.koalitionsvertrag2025.de/files/koav_2025.pdf
https://www.cnbc.com/2024/07/23/alphabet-to-invest-5-billion-in-self-driving-car-unit-waymo.html
https://www.cnbc.com/2024/07/23/alphabet-to-invest-5-billion-in-self-driving-car-unit-waymo.html
https://doi.org/10.1109/ITSC.2019.8916955
https://www.heise.de/news/Autonome-Busse-in-Bad-Birnbach-rollen-bald-nicht-mehr-10218661.html
https://www.heise.de/news/Autonome-Busse-in-Bad-Birnbach-rollen-bald-nicht-mehr-10218661.html
https://www.heise.de/news/Autonome-Busse-in-Bad-Birnbach-rollen-bald-nicht-mehr-10218661.html
https://doi.org/10.1080/15568318.2020.1798571
https://doi.org/10.1016/j.retrec.2020.100925
https://doi.org/10.1016/j.retrec.2020.100925
https://doi.org/10.1016/j.tra.2020.05.010

Linke-Wittich, R.; Schéper, C.; Arndt, W.; Busch, J;
van der Wel, E.; Stelter, S. (2023): Akzeptanzuntersu-
chung von hochautomatisierten Shuttlebussen im
Realbetrieb in Berlin-Tegel - Erkenntnisse zu Einstel-
lung und Nutzung. In: Journal fiir Mobilitat und Ver-
kehr 17. https://doi.org/10.34647/jmv.nr17.id107.

Mahmoodi Nesheli, M.; Li, L.; Palm, M.; Shalabi, A.
(2021): Driverless shuttle pilots: Lessons for auto-
mated transit technology deployment. In: Case Stud-
ies on Transport Policy 9(2), S. 723-742.
https://doi.org/10.1016/j.cstp.2021.03.010.

Mantel, R. (2021): Akzeptanz eines automatisier-
ten Shuttles in einer Kleinstadt Analyse anhand einer
Trendstudie und Fahrgastbefragung. Journal fir Mo-
bilitat und Verkehr, (8), 25-35.
https://doi.org/10.34647/imv.nr8.id53.

Mouratidis, K.; Peters, S. (2025): Autonomous Ve-
hicles as Public Transport: Perceptions of Risks and
Opportunities for Mobility, the Environment, and So-
ciety. In: Journal of Urban Technology, S. 1-22.
https://doi.org/10.1080/10630732.2025.2509532.

Narayanan, S.; Chaniotakis, E.; Antoniou, C. (2020):
Shared autonomous vehicle services: A comprehen-
sive review. In: Transportation Research Part C:
Emerging  Technologies 111, S.  255-293.
https://doi.org/10.1016/j.trc.2019.12.008.

Neumann, H. (2025, 26. Mai): Bahn stellt Projekt
KIRA vor OPNV - on demand und autonom. Tages-
schau.de. https://www.tagesschau.de/wirt-
schaft/verbraucher/bahn-kira-verkehr-100.html.

Rauh, J.; Appel, A.; GraBl, M. (2019): Empirische Be-
obachtungen zur Akzeptanz des Pilotprojektes , Auto-
nom fahrender Kleinbus “unter den Blrger* innen
von Bad Birnbach. In Autonome Shuttlebusse im
OPNV: Analysen und Bewertungen zum Fallbeispiel
Bad Birnbach aus technischer, gesellschaftlicher und
planerischer Sicht (S. 159-176). Berlin, Heidelberg.

Region Hannover (2025, 29. August): Autonomer
Bus startet in der Region Hannover in den Testbetrieb
[Pressemitteilung]. Hannover.de. https://www.han-
nover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Verwal-
tungen-Kommunen/Die-Verwaltung-der-Region-
Hannover/Region-Hannover/Autonomer-Bus-star-
tet-in-der-Region-Hannover-in-den-Testbetrieb.

SAE International (2021): Taxonomy and Defini-
tions for Terms Related to Driving Automation Sys-
tems for On-Road Motor Vehicles.

Schroder, D.; Kaspi, M. (2024): Quantifying the ex-
ternal costs of autonomous on-demand ride pooling
services. In: Case Studies on Transport Policy 18:
101302.
https://doi.org/10.1016/j.cstp.2024.101302.

SHOW Dashboard (2024): https://show-dash-
board.iti.gr.

The Waymo Team (2024, 18. Dezember): That's a
Wrap! Waymo’s 2024 Year in Review. Waymo.com.
https://waymo.com/blog/2024/12/year-in-review-
2024,

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e.V.
(VDV) (2025): Der OPNV der Zukunft fahrt autonom.
Strategie zur Forderung und Umsetzung des autono-
men Fahrens im OPNV auf der StraRe (Positionspa-
per). https://www.vdv.de/vdv-positionspapier-auto-
nomes-fahren-im-oepnv.pdfx.

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen e.V.
(VDV) (o0J.): Autonome Shuttle-Bus-Projekte in
Deutschland. VDV.de. https://www.vdv.de/liste-au-
tonome-shuttle-bus-projekte.aspx.

Zinckernagel, C. (2021): Final Gap analysis and
recommendations on autonomous vehicles for public
service. AVENUE Deliverable D2.3. https://h2020-
avenue.eu/wp-content/uploads/2023/03/H2020-
AVENUE Final-Gap-analysis D2.3 v3.0 Final-re-
port April 2021.docx-1-non-appro-
ved.pdf?utm source=chatgpt.com.

Autorlnnenangaben

Marie Borowski
Masterstudentin

Technische Universitat Minchen
ArcisstraRe 21

80333 Minchen

E-Mail: marie.borowski@tum.de

Sebastian Seisenberger
Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Technische Universitat Minchen
ArcisstralRe 21

80333 Miinchen

E-Mail: sebastian.seisenberger@tum.de

Dr.-Ing. Julia Kinigadner
Forschungsgruppenleiterin
Technische Universitat Minchen
ArcisstralRe 21

80333 Miinchen

E-Mail: julia.kinigadner@tum.de

55


https://doi.org/10.34647/jmv.nr17.id107
https://doi.org/10.1016/j.cstp.2021.03.010
https://doi.org/10.34647/jmv.nr8.id53
https://doi.org/10.1080/10630732.2025.2509532
https://doi.org/10.1016/j.trc.2019.12.008
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/verbraucher/bahn-kira-verkehr-100.html
https://www.tagesschau.de/wirtschaft/verbraucher/bahn-kira-verkehr-100.html
https://www.hannover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Verwaltungen-Kommunen/Die-Verwaltung-der-Region-Hannover/Region-Hannover/Autonomer-Bus-startet-in-der-Region-Hannover-in-den-Testbetrieb
https://www.hannover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Verwaltungen-Kommunen/Die-Verwaltung-der-Region-Hannover/Region-Hannover/Autonomer-Bus-startet-in-der-Region-Hannover-in-den-Testbetrieb
https://www.hannover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Verwaltungen-Kommunen/Die-Verwaltung-der-Region-Hannover/Region-Hannover/Autonomer-Bus-startet-in-der-Region-Hannover-in-den-Testbetrieb
https://www.hannover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Verwaltungen-Kommunen/Die-Verwaltung-der-Region-Hannover/Region-Hannover/Autonomer-Bus-startet-in-der-Region-Hannover-in-den-Testbetrieb
https://www.hannover.de/Leben-in-der-Region-Hannover/Verwaltungen-Kommunen/Die-Verwaltung-der-Region-Hannover/Region-Hannover/Autonomer-Bus-startet-in-der-Region-Hannover-in-den-Testbetrieb
https://doi.org/10.1016/j.cstp.2024.101302
https://show-dashboard.iti.gr/
https://show-dashboard.iti.gr/
https://waymo.com/blog/2024/12/year-in-review-2024
https://waymo.com/blog/2024/12/year-in-review-2024
https://www.vdv.de/vdv-positionspapier-autonomes-fahren-im-oepnv.pdfx
https://www.vdv.de/vdv-positionspapier-autonomes-fahren-im-oepnv.pdfx
https://www.vdv.de/liste-autonome-shuttle-bus-projekte.aspx
https://www.vdv.de/liste-autonome-shuttle-bus-projekte.aspx
https://h2020-avenue.eu/wp-content/uploads/2023/03/H2020-AVENUE_Final-Gap-analysis_D2.3_v3.0_Final-report_April_2021.docx-1-non-approved.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://h2020-avenue.eu/wp-content/uploads/2023/03/H2020-AVENUE_Final-Gap-analysis_D2.3_v3.0_Final-report_April_2021.docx-1-non-approved.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://h2020-avenue.eu/wp-content/uploads/2023/03/H2020-AVENUE_Final-Gap-analysis_D2.3_v3.0_Final-report_April_2021.docx-1-non-approved.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://h2020-avenue.eu/wp-content/uploads/2023/03/H2020-AVENUE_Final-Gap-analysis_D2.3_v3.0_Final-report_April_2021.docx-1-non-approved.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://h2020-avenue.eu/wp-content/uploads/2023/03/H2020-AVENUE_Final-Gap-analysis_D2.3_v3.0_Final-report_April_2021.docx-1-non-approved.pdf?utm_source=chatgpt.com
mailto:marie.borowski@tum.de
mailto:sebastian.seisenberger@tum.de
mailto:julia.kinigadner@tum.de

