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Wir unterstiitzen die OPNV-Branche auf allen Ebenen bei strategischen,
organisatorischen, regulatorischen und wirtschaftlichen Themen
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Folgende Fragen mochte ich heute diskutieren

./il LKG 2.0: Welcher Finanzierungsbedarf ist im OPNV bis 2040 zu erwarten?

()
m Welche Rolle wird das autonome Fahren spielen, warum brauchen wir autonomen OPNV?

[ Welchen Beitrag kann das autonome Fahren zur langfristigen Finanzierbarkeit leisten?

Wie wird die Rollenverteilung um Okosystem des autonomen OPNV sein?

—
»
K

mi] Wie sieht der Fahrplan zum autonomen Fahren aus?
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Leistungskosten-

gutachten 2.0:

Tram- und Busverkehr

im Modernisierungs- und
Deutschlandangebots-Szenario

— VDV Die Verkehrs-
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Auf Grundlage des Status Quo 2024 haben wir 2 Szenarien entwickelt

Status Quo 2024

OPNV-Angebot 2024
in Mrd. Nutzfahrzeug-km/Nutzzug-km in Mrd. Sitzplatz-km in Mrd. Pkm
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Szenarien 2040

=
Modernisierung 2040

Bestandssicherung und signifikante Verbesserung der
OPNV-Qualitit bei punktuellem Ausbau des Angebots

- Vorantreiben der Antriebswende bei Bussen und im SPNV
- Umsetzung von InfrastrukturmafRnahmen
- Abbau des Nachholbedarfs an InfrastrukturmalRnahmen

g=
Deutschlandangebot 2040 /,=_‘7 +

Signifikante Verbesserung von Qualitat UND Quantitat
Alle Malinahmen aus der Modernisierung 2040
Realisierung Zielfahrplan ,,Deutschlandtakt®
Anschlusssicherung im Schienenpersonenverkehr
Angebotsverdichtung Tram/U-Bahn um 40 %
Fahrplanbeschleunigung um 5 %

Ausbau des Busangebots zur ErschlieBung der Flache,
in landlichen Radumen mit kleinen Fahrzeugen/On Demand

N2 2 2N 2N N2



Bereits im Modernisierungs-Szenario zeigt sich ein deutlicher Anstieg

des Finanzierungsbedarfs
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Im Deutschlandangebot-Szenario nimmt der Finanzierungsbedarf
insbesondere im Busbereich weiter deutlich zu
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Auch der Fachkraftebedarf wird weiter steigen, im Deutschlandangebot
insbesondere massiv im Busbereich

Beschifte (VZA) Status Quo 2024 Modernisierung 2040 Deutschlandangebot 2040
Fahrdienst BUS 106.000 111.700 177.900
Fahrdienst TRAM 15.000 16.400 23.000
Fahrdienst SPNV 24.000 27.000 31.900
Technischer Dienst 65.000 79.500 133.400
Verwaltung 49.000 59.900 100.500
Summe 259.000 294.500 466.700
% > 50 %
+71.900 | +68 % 0
absoluter Mehrbedarf an Busfahr- relativer Mehrbedarf an des Busverkehrs 2040 musste
personalen im Szenario Busfahrpersonalen im Szenario autonom erbracht werden
Deutschlandangebot 2040 Deutschlandangebot 2040
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Die OPNV-Branche muss einen eigenen Beitrag leisten, um die Trans-
formation erfolgreich zu gestalten

8¢

Effizienz & Strukturen

Optimierung von Prozessen und
Aufgabenverteilungen zur Sen-
kung von Kosten und Komplexitat

%

Kunden & Angebot

Ausbau unternehmenstiibergreifen-

der Kooperationen und verbes-
sertes Schnittstellenmanagement

Standardisierung von Fahrzeu-
gen, Technik und IT zur Verein-
heitlichung der Systemlandschaft

Kontinuierliche Anpassung des
Angebots an veranderte
Mobilititsbediirfnisse

Weiterentwicklung und Verein-
fachung der Tarifsysteme mit
Fokus auf das Deutschlandticket

Ausbau digitaler Vertriebs-
kanaile und Verbesserung der
Fahrgastinformation

Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots
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Mitarbeiter & Zusammenarbeit

| (s

Einbindung der Beschaftigten
und Fortfithrung des Dialogs mit
Gewerkschaften

Weiterentwicklung von Arbeits- -
zeitmodellen, Qualifizierung
und Anreizsystemen

Ausbau moderner Arbeitsstruk- -
turen mit Fokus auf Produkti-
vitat und Transformation

%)

Digitalisierung & Automatisierung

Digitalisierung zentraler
Prozesse (z. B. Planung,
Instandhaltung, Verwaltung)

Ausbau automatisierter Ab-
laufe im Betrieb (u.a. unter
Nutzung von KI)

Skalierung bisheriger Pilot-

N
—

Aam

projekte zum autonomen
Fahren in den Regelbetrieb

24. Juni 2026
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Autonomes Fahren
1m OSPV:

Potentiale und Handlungs-
bedarfe aut dem Weg zum
Deutschlandangebot

PwC Leistungskosten gutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlan dangebots
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Personalmangel:
,Der Bus fallt aus.“

bereits jetzt fehlen mehr als 20 Tsd.
Busfahrer, Tendenz stark steigend

Fahrpersonalkosten mach‘en grob

die Halfte der Gesamtkosten aus
-_—ne- N

in mehreren Bundeslandern fuhIt SICh

fast dle Halfte ,,vom OPNV abgehangt“

Armutsgefahrungsquote der 65+-
Jahrigen bereits bei rund 20%




Personalmangel:
,Der Bus fallt aus.“

Autonome Shuttles und Busse als mtegraler Bestandtel
eines zukunftigen, starker vernetzten Mobilitatssystems:

 1:1-Substitution von Linien- und Flachenverkehren

~—~
_

« Optimierung bestehender Angebote

« Angebotsausbau, u.a. als Zubringerverkehre

% ‘




Die Kostenstrukturen im OPNV werden sich durch die Einfiihrung des
vollautomatisierten Fahrens deutlich verandern

\'dua

Kostensenkungen

Direkt:
Fahrdienst und Einsatzplanung

©@
888 Fahreinsatzplanungen und -schulungen

RV

Indirekt:

PLAN

Fahrzeugvorhaltung

—| Kostengiinstige Angebotserweiterung

o o) Erganzung des Schienenverkehrs

%%\r Erloseffekte

A D

Kostensteigerungen

%f%] Fahrzeugvorhaltung
E__;::J

Bereitstellung und Instandhaltung

Technische Aufsicht

=

. Verkehrsiiberwachung & Notfallmanagement

& Fahrgastraumiiberwachung & Sicherheitsdienst

Q Kundendienst

Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots
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5)

Entwicklungsbedingte
Einflussfaktoren

Energiekosten

?&% Betriebliches Flottenmanagement

Betriebshofe und Ladeinfrastruktur

24. Juni 2026
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Trotz Einsparpotenzial verhindern fehlende Fahrzeuge, begrenzte Nach-
frage und regulatorische Unsicherheit gegenseitig den Markthochlauf

Prognose-Werte fiir Kostensiatze in €/Nutz-Wagen-km
ab 2035 im Regelbetrieb

gy

o

aber:
[
3-4
2-3
Robo-Van Robo-Shuttle Robo-Bus E-Solobus

Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots
PwC

Der autonome OPNV in Deutschland
im Henne-Ei-Dilemma:

!‘ Keine Nachfrage ohne Fahrzeuge:

Verkehrsunternehmen kdnnen autonome Busse/Shuttles
erst ausschreiben und einplanen, wenn serienreife,
typzugelassene Fahrzeuge real verfugbar sind.

Aktuell existieren meist nur Prototypen mit
Erprobungsgenehmigungen.

m Keine Fahrzeuge ohne Nachfrage:

Hersteller autonomer OPNV-Fahrzeuge investieren nur
dann in Serienproduktion und teure Homologation,
wenn es verbindliche Abnahmezusagen und skalier-
bare Projekte gibt. Investoren erwarten belastbare
Absatzmarkte.

24. Juni 2026
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Beim Einsatz autonomer Fahrzeuge sind vielfaltige verkehrliche
Szenarien denkbar — schematische Beispiele neben dem 1:1-Ersatz

| dl
Exemplarische Betrachtung verschiedener verkehrlicher Szenarien

Szenario 1 Szenario Za Szenario 2b Szenario 3

1 mittel ausgelasteter 1 hoch ausgelasteter 1 hoch ausgelasteter 1 gering ausgelasteter
Solobus Solobus Solobus Solobus

wird ersetzt durch wird ersetzt durch wird ersetzt durch wird ersetzt durch

1 Robo-Shuttle 2 Robo-Shuttles 1 Robo-Bus im 2 Robo-Vans/SUVs
und 1 Robo-Van/SUV im Flachenverkehr Linienverkehr und im Flachenverkehr

im Flachenverkehr 1 Robo-Van/SUV

im Flachenverkehr

Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots 24. Juni 2026
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Welche Rolle nehmen die AD-Anbieter im Okosystem ein? — rein
technischer Support bis vollstandiger Mobilitatsdienstleister denkbar

1
2
3
4
o

6

Rein technischer Support
AusschlieBlich AD-bezogener Fahrzeug-Support

Fahrzeugfinanzierer
Technischer Support + Ubernahme der Fahrzeugvorhaltung

Fahrzeugbereitsteller

Fahrzeugfinanzierer + Ubernahme des Flottenmanagements, der Instandhaltung und
Reinigung sowie von Betriebshof und Ladeinfrastruktur

Fahrzeugbetreiber

Fahrzeugbereitsteller + technische Aufsicht sowie Verkehrsiiberwachung und
Notfallmanagement

Umfassender technischer Mobilitatsbetreiber
Fahrzeugbetreiber + Fahrgastraumiiberwachung und Sicherheitsdienst

Vollstandiger Mobilitatsdienstleister
Mobilitatsbetreiber + Ubernahme des Vertriebs sowie des Kundendienstes

Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots

PwC

zunehmender
sAuslagerungsumfang*

oV,
&

24. Juni 2026
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Der Fahrplan zum autonomen Fahren von der Strategie und dem
Grobkonzept zur Implementierung umfasst eine Vielzahl an Schritten

&

Phase | — Systemische
Strategische Weichenstellung

1 Strategie & Grobkonzept definieren
(Rechtsrahmen, Einsatzgebiet, Marktiiberblick etc.)

2 Partnernetzwerk aufbauen

3 Ziel-Use-Cases festlegen

(Ergianzung oder Ersatz)

4 Governance & Verantwortungen klaren

il
Phase Il — Wirtschaftlichkeit und

Organisation als Grundlage flir
die Skalierung

5 Business Case entwickeln

6 Okosystem & Rollenmodell

festlegen

7 Rechtssicherheit herstellen

8 Vergabestrategie entwickeln

Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots
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10

11

12

E0

Phase Ill - Umsetzung und
Regelbetrieb inkl. gesicherter
Wiederholbarkeit

Umsetzungs- & Hochlaufplanung
konkretisieren

Infrastruktur & Betrieb
vorbereiten

Sicherheit, Akzeptanz &
Kommunikation sicherstellen

Implementierung starten

24. Juni 2026
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AuBerhalb der EU sind Robotaxis bereits Standard und der erste
Robobus im Linienbetrieb fahrt ohne Sicherheitsfahrer

1= 5T

nnnnnn Ll

Quelle: Pony,ai

Waymo Apollo Go Pony.ai Verne Stavanger
Robotaxi Robotaxi Robotaxi Robotaxi Robobus
* Einsatz in 10 US- * Einsatz in rund 20 Stadten » Einsatz in mehreren » Einsatz in Zagreb, Kroatien  Einsatz in Stavanger,
gtadt'en, u}.) }all. Sap Eveltwe;t\; u}; a. Sélﬁlngh}iu, chlnse}flscl}:ep BSt.z.l.dten, - geplanter Betriebsbeginn Norwegen
Lrarzllscol, oenix, Cﬁumg’, uhan, Derll)z 1en, d lSlila. hang a(li’ GelJlng,h ohne Sicherheitsfahrer * Betrieb ohne Sicher-
05 ADgeles Abﬁnl)g}?;ré% sowie Lubal un enzhen und Luangzhou spatestens Ende 2026 heitsfahrer seit April
. Eet‘ileft‘) ;)lhne S?tcher- Betrich ohne Sich . }B;et.l;left‘) ;)lhne S?tcher- - aktuell rund 10 Fahrzeuge 2026 genehmigt
eltsiahirer seit 2020 he ,ilef ;’1 ne lf er- eltsiahrer seit 2022 im Einsatz, geplant sind + aktuell einzelne Fahr-
» fast 4 Tsd. Fahrzeuge eltstahrer seit 2022 + fast 2 Tsd. Fahrzeuge im rund 60 Fahrzeuge zeuge im Einsatz
im Einsatz * mehrere Tsd. Fahrzeuge Einsatz
im Einsatz
Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots 24. Juni 2026
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Risiken des Abwartens — gar nicht zu starten ist strategisch riskanter als
ein kontrollierter Pilotstart

Kosten- und Personalrisiko:
» Fortbestehender Fahrpersonalmangel

* Keine Entlastung steigender Betriebs- und
Lohnkosten

» Festschreibung heutiger (z.T. ineffizienter)
Kostenstrukturen

Mittelfristig sinkende Wirtschaftlichkeit und

geringere Finanzierungsspielraume

Forder- und Investitionsrisiko:

* Verlust von Bund-/Landesfordermitteln und
Modellregionen

» Spaterer Einstieg meist ohne Gestaltungs-
spielraum

» Geringere politische Sichtbarkeit

Verlust von Fordermitteln, politischer

Sichtbarkeit und Einfluss auf Standards

Kompetenz- und Governancerisiko:

* Fehlende Betriebs-, Leitstellen- und Genehmi-
gungserfahrung

+ Abhangigkeit von Herstellern und Integratoren

» Schwachung der Besteller- und Steuerungsrolle

Verlust der systemischen Steuerungs- %

und Bestellerrolle

Wettbewerbs- und Substitutionsrisiko:

» Private/autonome Angebote besetzen neue
Mobilitatssegmente

» Gefahr paralleler, nicht-integrierter Angebote

auRerhalb des OPNV

* Verlust von Marktanteilen und Netzwirkung

Verlust der Gestaltungshoheit tiber

zukunftige Mobilitaitsangebote

©

Akzeptanz- und Reputationsrisiko:

* Geringere Nutzerakzeptanz ohne eigenes
Erleben

* Wahrnehmung als innovationshemmend oder
rickstandig

* Vertrauensverlust in die Zukunftsfahigkeit des
OPNV

OPNV wird als reaktiv statt gestaltend dil(ﬂ:
wahrgenommen -

Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots

PwC

Pfadabhangigkeits-Risiko:

* Friuhstarter definieren Standards, Rollen und
Schnittstellen

+ Spatstarter mussen sich vorgegebenen Modellen
anpassen (inkl. Hersteller- und Plattform-Lock-ins)

» Eingeschrankte Freiheitsgrade bei spaterer
Skalierung

Geringe Freiheitsgrade bei spaterer gz
Skalierung A
24. Juni 2026
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Der autonome OPNV ist ein wichtiger Baustein auf dem Weg zum
Deutschlandangebot bzw. zur Angebotssicherung im Status Quo

E I Das LKG 2.0 zeigt: Finanzierungs- und Personalbedarfe steigen deutlich,
insbesondere im Busbereich.

Das autonome Fahren ist ein entscheidender Hebel, das OPNV-

. Robo-Bus-Radar
Angebot aufrecht zu erhalten bzw. weiter auszubauen. Transtormation voraus -

Vollautomatisierte Fahrzeuge stehen im
deutschen OPNV vor dem Durchbruch!

Betriebsmodelle grundlegend.

E I Die anstehende Automatisierung verschiebt die Kosten- und
: I Aktives Handeln entscheidet iiber Rolle, Steuerungstahigkeit und
Skalierung im zukiinftigen OPNV-System.

Leistungskostengutachten 2.0 — autonomes Fahren als Baustein des Deutschlandangebots 24. Juni 2026
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Vielen Dank fur

die Aufmerksamkeit —
ich freue mich auf den Austausch

© 2026 PricewaterhouseCoopers GmbH Wirtschaftspriifungsgesellschaft.

Alle Rechte vorbehalten. "PwC" bezeichnet in diesem Dokument die PricewaterhouseCoopers GmbH
Wirtschaftspriifungsgesellschaft, die eine Mitgliedsgesellschaft der PricewaterhouseCoopers International
Limited (PwCIL) ist. Jede der Mitgliedsgesellschaften der PwCIL ist eine rechtlich selbststandige Gesellschaft.

pwc.com

Gabirriel Flore

Manager Infrastructure & Mobility
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