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1 Einführung 

Die Mobilitätswende ist eine der großen Herausforderungen auf dem Weg zu 
nachhaltigeren Städten und Dörfern. Dem Öffentlichen Personennahverkehr (ÖPNV) 
kommt hierbei eine wichtige Rolle zu, wenn es darum geht, die Klimaschutzziele im 
Verkehr zu erreichen, die Umwelt zu schützen und die Nutzbarkeit des öffentlichen Raums 
zu verbessern. Durch die fortschreitende digitale Transformation bieten sich neue 
Mobilitätskonzepte, wie ein autonomer ÖPNV, an, um den Ressourcenverbrauch sowie die 
Anzahl von Verkehrsunfällen nachhaltig zu reduzieren. Zudem kann ein autonomer ÖPNV 
dabei unterstützen, das Problem der zunehmenden Urbanisierung zu lösen, indem es die 
Vernetzung von Stadt und Land verbessert und den Flächenverbrauch für Verkehrsmittel in 
der Stadt reduziert.  Neben den Vorteilen in Hinblick auf Nachhaltigkeit und Vernetzung, 
kann der autonome ÖPNV außerdem die soziale Teilhabe von Menschen, welche nicht 
selbst Auto fahren können, fördern. Insbesondere durch den demographischen Wandel wird 
die Nachfrage nach solchen inklusiven Mobilitätsangeboten in Zukunft noch weiter steigen.  

Automatisiertes Fahren ist bereits seit vielen Jahren Teil des bestehenden 
Mobilitätsangebotes auf der Schiene. Während S- und U-Bahn Systeme bereits 
vollautomatisiert fahren, steht das automatisierte Fahren auf der Straße jedoch noch am 
Anfang. Um den Einsatz von automatisierten Fahrzeugen auf der Straße zu erforschen, 
werden in Deutschland zahlreiche Pilotstudien autonomer Shuttle-Busse von Hochschulen, 
Forschungseinrichtungen, Unternehmen und Verkehrsverbünden durchgeführt. Dabei 
werden verschiedene Anwendungsfälle und Situation getestet und verschiedene Aspekte, 
wie beispielsweise die Nutzerakzeptanz oder die Inklusivität, untersucht. Viele dieser 
Pilotprojekte sind bisher jedoch nicht oder nur teilweise miteinander vernetzt. Ziel dieses 
Artikels ist es deshalb, die Erkenntnisse verschiedener Pilotprojekte aus Deutschland 
mittels einer Online-Umfrage zu sammeln und laufenden sowie zukünftigen 
Forschungsprojekten eine Übersicht dieser Erkenntnisse zu bieten.  

2 Datenbasis und Modellschätzung 

2.1 UMFRAGE 

Im Zeitraum vom 15.06.2021 bis zum 08.11.2021 wurde eine Umfrage unter Pilotprojekten 
zu autonomen Bussen durchgeführt mit dem Ziel, eine Übersicht der Erkenntnisse aus 
diesen Pilotprojekten zu erstellen. Nach einer Recherche zur möglichst vollständigen 
Erfassung der im Betrachtungszeitraum aktiven, geplanten oder abgeschlossenen Projekte 
wurde der Link zu der Online-Umfrage via E-Mail an sämtliche dieser Pilotpojekte in 
Deutschland verschickt. Insgesamt nahmen 17 (von insgesamt 43) Projekte an der Umfrage 
teil und beantworteten Fragen zur Projektausgestaltung, Umsetzung und ihren Erfahrungen 
mit dem autonomen ÖPNV. Zum Zeitpunkt der Befragung waren 65% der Projekte, welche 
an der Befragung teilnahmen, aktiv und 35% der Projekte bereits beendet.  
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Die Umfrage bestand aus Fragen zu den eingesetzten Fahrzeugen, der Strecke, auf der die 
Fahrzeuge eingesetzt wurden, der Akzeptanz der Shuttle-Busse durch die Nutzer, den 
Herausforderungen in den Pilotprojekten sowie den Zukunftsaussichten für den Einsatz 
autonomer Fahrzeuge im ÖPNV. Insgesamt bestand der Fragebogen aus 33 Fragen. Es 
wurden sowohl offene als auch Multiple und Single Choice Fragen gestellt.  

2.2 DETAILS ZU DEN PILOTPROJEKTEN 

Die überwiegende Anzahl der befragten Projekte beschränkt sich auf den Einsatz weniger 
Fahrzeuge über einen begrenzten Zeitraum und dient damit eher der Erfahrungssammlung 
und weniger der Umsetzung eines dauerhaften Mobilitätsangebots. Ein Dauerbetrieb der 
Shuttle-Busse ist bei lediglich 35% der Projekte geplant, während 65% der Projekte nicht 
beabsichtigen, die Shuttle-Busse dauerhaft zu betreiben. Zum Zeitpunkt der Umfrage war 
der Einsatz eines selbstfahrenden Busses bereits bei 6 Pilotprojekten abgeschlossen, bei 9 
Pilotprojekten war noch einer im Einsatz. Bei einem Pilotprojekt war der Einsatz eines 
selbstfahrenden Busses geplant und ein Projekt setzte keinen selbstfahrenden Bus ein und 
plante auch keinen Einsatz, da es stattdessen Tesla-Fahrzeuge einsetzte. Der Großteil 
(70,59%) der Pilotprojekte setze 1-3 selbstfahrende Busse ein, während 17,65% der 
Pilotprojekte 4-6 selbstfahrende Busse einsetze. Lediglich ein Pilotprojekt setzte mehr als 6 
selbstfahrende Busse ein. In allen Projekten fand neben dem Einsatz der Shuttle-Busse 
Begleitforschung statt. 

2.3 DETAILS ZUR STRECKE DER PILOTPROJEKTE 

In den Pilotprojekten werden, bzw. wurden, die automatisierten Busse in vielen 
verschiedenen Verkehrsszenarien getestet. Dabei beschränken sich, mit Ausnahme eines 
Pilotprojektes, welches neben dem Einsatz in Deutschland auch in Frankreich durchgeführt 
wurde, die befragten Pilotprojekte auf den Einsatz der automatisierten Busse in 
Deutschland. Eine Gemeinsamkeit aller Pilotprojekte ist, dass die automatisierten Busse im 
öffentlichen Verkehrsraum eingesetzt wurden und mit Fußgängern und Fahrradfahrern in 
Berührung kamen. Abbildung 1 gibt eine Übersicht über die weiteren 
Streckeneigenschaften der Pilotprojekte.  

Weitere Verkehrsteilnehmer, mit denen die automatisierten Busse in den Pilotprojekten in 
Berührung kamen, waren Fahrzeuge der Landwirtschaft, Not- und Rettungsfahrzeuge, 
LKWs, Panzer, Flugzeuge und automatisierte Transportroboter. Als weitere 
Streckenbesonderheiten, die in den Pilotprojekten vorkamen, wurden Fahrradstraßen, 
Lichtsignalanlagen (LSA, Ampeln), Kreisverkehre, Landstraßen, verkehrsberuhigte 
Bereiche, Fußgängerüberwege und Strecken mit sehr hohem Fußgängeraufkommen, Wege 
mit Steigungen über 16%, enge Gassen und Blätterdächer, Industriegebiete mit hohem 
LKW-Aufkommen, Strecken mit hoher Frequenz an MIV, Fußgängerverkehr mit Gepäck 
am Straßenrand sowie Flughafenmischverkehr genannt. Die Antworten aus den 
Pilotprojekten zeigen deutlich die Diversität der getesteten Verkehrsszenarien.  
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Abbildung 1. Streckenbesonderheiten bei den Pilotprojekten 

2.4 DETAILS ZU DEN AUTONOMEN BUSSEN 

Die Fahrgeschwindigkeit der selbstfahrenden Busse ist zum momentanen Zeitpunkt noch 
nicht vergleichbar mit Bussen, die von Menschen gefahren werden. In 88% der Projekte 
betrug die Fahrgeschwindigkeit zwischen 10 und 20 km/h. Lediglich zwei Projekte gaben 
an, dass ihre Busse schneller als 20 km/h fahren.  

Bis auf ein Pilotprojekt war die Nutzung der selbstfahrenden Busse für die Passagiere 
kostenlos. Ein innovatives Ticketing Modell wurde nur bei zwei Pilotprojekten eingesetzt. 
In einem Pilotprojekt war die Buchung des selbstfahrenden Busses per App möglich. Der 
Buchungscode wurde vom Sicherheitsfahrer im selbstfahrenden Bus mit einem Smartphone 
geprüft. Ein anderes Pilotprojekt nutze eine MaaS (Mobility as a Service) Plattform für das 
Buchen von Tickets.  

In den befragten Pilotprojekten wurden zum Großteil Fahrzeuge der französischen 
Unternehmen „EasyMile“ (60%) und „Navya“ (30%) eingesetzt. Drei Pilotprojekte nutzen 
Fahrzeuge anderer Hersteller: Tesla, Hanseatische Fahrzeug Manufaktur GmbH und dem 
niederländischen Unternehmen 2getthere. In zwei Pilotprojekten wurden sowohl Fahrzeuge 
von Navya als auch von EasyMile eingesetzt. Ein Pilotprojekt testete drei verschiedene 
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Busse von drei Herstellern: EasyMile, Navya und Hanseatische Fahrzeug Manufaktur 
GmbH. 

 

Abbildung 2. Hersteller der eingesetzten Busmodelle 

3 Akzeptanz der Busse durch die Nutzer 

Insgesamt sahen die Pilotprojekte die Akzeptanz der Busse durch die Nutzer positiv. Wie in 
Abbildung 3 zu sehen, bewerteten die Pilotprojekte die Akzeptanz der Nutzer auf einer 
Skala von 1 bis 10 im Durchschnitt mit 7,69. Der Einschätzung der Nutzerakzeptanz der 
Busse durch die Pilotprojekte steht eine Umfrage von PWC aus dem Jahr 2021 gegenüber, 
die zu einem weitaus negativeren Ergebnis kommt. Laut der Umfrage von PWC (2021) 
gaben 62% der Befragten aus Deutschland an, kein voll-autonomes Auto nutzen zu wollen. 
Da laut einer Studie von Schoettle und Sivak (2014) das Nutzervetrauen für autonome 
Autos höher ist als bei autonomen Bussen und da die Nutzerakzeptanz der Busse in dieser 
Umfrage lediglich auf Einschätzungen der Pilotprojekte und nicht auf Angaben der Nutzer 
selbst basiert, sind die Ergebnisse dieser Umfrage in Bezug auf die Nutzerakzeptanz mit 
Vorsicht zu betrachten. Andererseits wurde in der Umfrage von einem Pilotprojekt 
angegeben, dass die Nachfrage nach Fahrten mit den automatisierten Bussen höher war, als 
es die Beförderungskapazitäten zugelassen haben, was wiederum für eine höhere 
Nutzerakzeptanz spricht. Ein möglicher Grund für eine höhere Nutzerakzeptanz der Busse 
in den Pilotprojekten könnte sein, dass die Busse aus den Pilotprojekten nicht voll-autonom 
fuhren, sondern ein bestimmter Grad an Kontrolle teilweise noch bei menschlichen 
Fahrer:innen lag. Vor allem aber zeigt die Akzeptanzforschung, dass das Vertrauen in die 
Nutzung autonomer Systeme, künstlicher Intelligenz und algorithmischer 
Entscheidungs(unterstützungs)systeme mit gesammelter Erfahrung steigt (Whitecotton, 
1996, Goldbach et al., 2022). Daher könnte die positiver bewertete Nutzerakzeptanz in den 
Pilotprojekten auch aus positiven Erfahrungen und damit einhergehenden Lerneffekten und 
einem höheren Grad der Vertrautheit (Familiarity) resultieren.  
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Abbildung 3. Bewertung der Nutzerakzeptanz durch die Projekte 

Die am häufigsten genannten positiven Aspekte automatisierter Busse für Nutzer sind die 
Sicherheit, der Ausbau und die Optimierung vom bestehenden ÖPNV, die Innovation und 
neue Technologie sowie die Teilhabe an einer Zukunftstechnologie. Als weitere Vorteile 
der automatisierten Busse wurde das neuartige Mobilitätskonzept, die Moderation der 
Technologie durch einen Operator, der Transport von sperrigen Gepäckstücken, der 
Umweltbeitrag, die geringe Geräuschkulisse sowie die Anwesenheit von freundlichen 
Fahrzeugbegleiter:innen in den Bussen, die den Fahrgästen die Angst vor der Mitfahrt 
nehmen, genannt.  

Der meist genannte negative Aspekt für Nutzer ist die geringe Geschwindigkeit der Busse. 
Unter den befragten Projekten gaben 88% an, dass die automatisierten Busse zwischen 10 
und 20 km/h schnell fahren. Diese Ergebnisse decken sich mit der Literatur, die in der 
relativen Geschwindigkeit einen wesentlichen Entscheidungsfaktor in der Wahl zwischen 
alternativen Verkehrsträgern sieht (Bühler & Kunert, 2008, S. 121). Während die geringe 
Geschwindigkeit den Mehrwert der automatisierten Busse für die Nutzer senkt, führt sie 
zudem zu einer geringeren Akzeptanz und Rücksichtnahme durch andere 
Verkehrsteilnehmer, was sich beispielsweise durch riskante Überholmanöver zeigt. Dieser 
Umstand ist auch vor dem Hintergrund der Literatur zum Einfluss der Geschwindigkeit auf 
Unfallhäufigkeit und Unfallschwere von Relevanz. So wurde in der Unfallforschung 
aufgezeigt, dass große Abweichungen der Geschwindigkeiten vom Durchschnitt 
(Geschwindigkeitsvariabilität) eine Einflussgröße darstellt (Taylor et al. 2000). Zusätzlich 
wurde auch kritisiert, dass die Strecken, die der Bus fährt, zu kurz sind. Bei lediglich 37% 

0 0 0 0 0

3 3 3 3

1

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

1 - sehr
niedrig

2 3 4 5 6 7 8 9 10 -
sehr
hoch

A
nz

ah
l d

er
 A

nt
w

or
te

n



 Umfrage zu autonomen Shuttle-Bussen im ÖPNV  24 

der befragten Pilotprojekte legten die automatisierten Busse eine Strecke über vier 
Kilometer zurück, bei 15% lag die zurückgelegte Strecke der Busse sogar unter einem 
Kilometer. Eine Steigerung der Geschwindigkeit der automatisierten Busse ist somit nicht 
nur wichtig, um den Nutzern einen nachhaltigen Mehrwert zu bieten, sondern auch um 
gefährliche Reaktionen anderer Verkehrsteilnehmer zu reduzieren und somit die 
Verkehrssicherheit für alle Verkehrsteilnehmer zu steigern.  

Ein weiterer häufig genannter Kritikpunkt ist das Bremsverhalten der automatisierten 
Busse. Aus Sicht der Nutzer ist das Bremsen zu abrupt und findet zu häufig statt. Ein Grund 
ist beispielsweise das bereits erwähnte riskante Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer, 
welche zu wenig Abstand zu den autonomen Bussen halten. Insgesamt sahen die 
Pilotprojekte das Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer mit einem Mittelwert von 7,3 bei 
einer Skala von 1 bis 11 als herausfordernd an. 

Der Komfort des Innenraums der automatisierten Busse sowie die Barrierefreiheit wurden 
nicht nur als positiver Aspekt, sondern auch als negativer Aspekt genannt. Unter anderem 
wurde kritisiert, dass die Sitzplatzanzahl zu gering ist und die Sitze wenig Halt geben. In 
Anbetracht des demografischen Wandels kann erwartet werden, dass die Nachfrage nach 
barrierefreien Mobilitätsangeboten weiter steigt, sodass dieser Aspekt bei der Entwicklung 
und Forschung zu autonomen Bussen eine wichtige Rolle spielen muss.  

Andere negative Aspekte, die in der Umfrage genannt wurden, sind die Bedenken der 
Nutzer bezüglich der Sicherheit der Technologie (insbesondere bei fahrerlosem Betrieb), 
die Einschränkung der Einsatzgebiete der Busse, die Reduzierung von Parkplätzen (um 
Platz für die automatisierten Busse zu schaffen) sowie Stillstände durch Technikaussetzer. 

4 Erfahrungen der Pilotprojekte 

Die Meinung der Betreiber der Pilotprojekte zur Zukunft der automatisierten Busse ist 
gemischt. Der Einsatz der automatisierten Busse wird insgesamt eher in ländlichen als in 
städtischen Gebieten gesehen. Der Ersatz einzelner Linien durch automatisierte Busse in 
den nächsten fünf Jahren wird eher realistisch eingeschätzt. Um einen Einsatz 
hochautomatisierter Busse im Dauerbetrieb zu verwirklichen, sehen die Pilotprojekte 
insbesondere die Erhöhung der Geschwindigkeit der Busse als wichtig an. Die 
Eigenschaften der Strecke, der personelle Aufwand, Zulassungen und 
Ausnahmegenehmigungen sowie das Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer wurden als 
größte Herausforderungen des Einsatzes autonomer Busse bewertet.  
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Abbildung 4. Herausfordernde Aspekte der Projekte 

Neben den vorgegebenen Herausforderungen hatten die Umfrageteilnehmer auch die 
Möglichkeit, weitere Herausforderungen zu nennen. Als weitere Herausforderung wurde 
die mangelnde Vernetzung und dadurch entstehende Überschneidungen von 
Forschungsprojekten statt der Erforschung offener Schwerpunkte genannt. Eine bessere 
Vernetzung würde nicht nur dem wissenschaftlichen Fortschritt in Bezug auf den 
autonomen ÖPNV fördern, sondern auch zu einer realitätsnäheren Erwartungshaltung der 
Stakeholder bei neuen Pilotprojekten führen. Aktuell stellen realitätsferne Erwartungen von 
Stakeholdern eine große Herausforderung für die befragten Pilotprojekte dar.  

In den befragten Pilotprojekten wurde das hochautomatisierte Fahren in verschiedenen 
Szenarien erprobt. Die Society of Automotive Engineers (SAE) unterteilt den Weg zum 
autonomen Fahren in fünf Autonomiestufen, die in Abbildung 6 zusammengefasst sind.  
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Abbildung 5. Übersicht der SAE Autonomielevel (SAE, 2021) 

Die in den Pilotprojekten eingesetzten Fahrzeuge befinden sich in Level 3 oder Level 4 der 
SAE Autonomiestufen. Die Entwicklung von Level 3 hin zu Level 4 wurde in der 
Befragung mehrfach als große Herausforderung genannt.  

Da die momentan eingesetzten Shuttle-Busse nur unter bestimmten Bedingungen 
funktionieren, musste in den Pilotprojekten die bestehende Infrastruktur für den Einsatz der 
Shuttle-Busse angepasst werden. In der Umfrage genannte Anpassungen der Infrastruktur 
sind Landmarker zur Orientierung sowie Fahrbahnmarkierungen, Lokalisierungspanele, die 
Herabsetzung der Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h, das Aufstellen von 
Hinweisschildern, das Stutzen von Ästen und das regelmäßige Mähen von Grünflächen, die 
an die Fahrstrecke der Shuttle-Busse grenzen. In der Umfrage wurde auch nach dem 
Nutzen verschiedener vorgegebener Maßnahmen zur Anpassung der Infrastruktur gefragt. 
Dabei wurden insbesondere Linien auf dem Boden zur Orientierung des Busses als wenig 
hilfreich bewertet.  
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Abbildung 6. Bewertung des Nutzens einzelner Maßnahmen zur Anpassung der 
Infrastruktur 

5 Zusammenfassung  

Die Studie verdeutlicht, dass autonomer ÖPNV bislang auf eher kleinteilige Pilotprojekte 
mit wenigen Fahrzeugen mit geringer Kapazität beschränkt ist, die zudem überwiegend 
zeitlich befristet eingesetzt werden. Zudem befindet sich die Technik aktuell noch in einem 
verhältnismäßig frühen Entwicklungsstadium, was beispielsweise in nur geringen 
Fahrzeuggeschwindigkeiten, einer hohen technischen Anfälligkeit und hohen 
Anforderungen hinsichtlich der Anpassung der genutzten Fahrstrecke Ausdruck findet. 
Bedingt hierdurch sind die durchgeführten Pilotprojekte eher als Forschungs- und 
Entwicklungsprojekte, oftmals mit Reallaborcharakter, zu verstehen und nicht als 
Investitionsprojekte mit einem positivem Business Case.  

Die Ergebnisse der Umfrage zeigen insgesamt, dass es noch viel Potenzial zur 
Verbesserung der automatisierten Busse und zur Steigerung der Nutzerakzeptanz des 
automatisierten ÖPNV gibt, auch wenn die Nutzerakzeptanz von den Umfrageteilnehmern 
insgesamt positiver beurteilt wurde als in der Literatur teilweise beschrieben. Die 
Pilotprojekte ermöglichen Verkehrsteilnehmer:innen zudem einen vermehrten Kontakt mit 
autonomen Bussen, wodurch die Vertrautheit mit diesen Systemen gesteigert und damit 
letztlich auch die Nutzerakzeptanz gefördert werden kann.  
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Um eine gute Integration der autonomen Fahrzeuge in den Verkehr zu erreichen, muss die 
Zusammenarbeit mit anderen Verkehrsteilnehmern verbessert werden. Dies kann unter 
anderem dadurch erreicht werden, indem die Bevölkerung besser über die autonomen 
Fahrzeuge und deren Arbeitsprozesse informiert werden.  

Zum anderen ist die Fahrgeschwindigkeit ein großes Problem bei den momentan 
eingesetzten selbstfahrenden Bussen. Die geringe Fahrgeschwindigkeit erfordert nicht nur 
Anpassungen des Verkehrs in Form von Geschwindigkeitsbegrenzungen, sondern führt 
auch zu einem geringeren Nutzen für die Fahrgäste und somit zu einer niedrigeren 
Nutzerakzeptanz. Zudem führt die geringe Fahrgeschwindigkeit der Busse zu mehr 
Unverständnis und weniger Akzeptanz durch andere Verkehrsteilnehmer und kann 
aufgrund der hohen Geschwindigkeitsvariabilität auch Unfallrisiken hervorrufen. In dem 
Maße, in dem zukünftige Fahrzeuggenerationen höhere Geschwindigkeiten sicher erlauben, 
wird dieses Erfolgshemmnis an Relevanz verlieren.  

Insgesamt bekräftigen auch die Umfrageteilnehmer den Nutzen einer stärkeren Vernetzung 
der vielen (und in aller Regel zu hohen Anteilen mit öffentlichen Mitteln geförderten) 
Pilotprojekten. Die bereits gewonnenen Erkenntnisse sollten bei der Planung neuer 
Pilotprojekte und Reallabore Berücksichtigung finden, um eine ineffiziente Duplizierung 
von Forschungsaufwendungen zu vermeiden und einen gegenseitigen Lernprozess zu 
befördern. Schließlich warnen die Ergebnisse dieser Umfrage auch vor zu großen 
Erwartungen an autonomen ÖPNV in der noch frühen Entwicklungsphase. 
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Abstract 

Many of the pilot projects on autonomous shuttle buses have not yet been networked or 
have only been partially networked. The aim of this article is therefore to collect the 
findings of various pilot projects from Germany and to provide an overview of these 
findings to ongoing and future research projects. For this purpose, an online survey was 
conducted among ongoing and terminated pilot projects in the period from 15.06.2021 to 
08.11.2021. The study illustrates that autonomous public transport has so far been limited 
to rather small-scale pilot projects with a few low-capacity vehicles, which are also 
predominantly deployed for a limited period of time. In addition, the technology is 
currently still at a relatively early stage of development, which is reflected, for example, in 
only low vehicle speeds, a high degree of technical vulnerability and high requirements 
with regard to the adaptation of the route used.  
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