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Einleitung 

Gegenstand des vorliegenden Projekts bildete die Entwicklung des Verbundvorhabens SUE (Self-Driving 
Urban E-Shuttle) zur Realisierung eines hochautomatisierten Fahrzeugs. In ihrer Doppelfunktion als 
Konsortialführer und Fahrzeughersteller verantworteten die UE | STUDIOS die gesamtheitliche 
Projektsteuerung, die operative Koordination aller beteiligten Partner sowie die technische 
Orchestrierung sämtlicher Gewerke. In dieser Rolle bündelten sie als Initiator und Projektleiter alle 
Projektstränge an der Schnittstelle zwischen Gestaltung, Technologie und Betrieb, um eine 
ganzheitliche Fahrzeuglösung zu gewährleisten, welche das Gesamtkonzept, das Design, das 
Engineering sowie den physischen Bau des Prototyps umfasst. 

SUE ist ein von Grund auf neu entwickelter, autonom fahrender, vollelektrischer und 
straßenzugelassener People Mover, welcher spezifisch für den Einsatz im hochautomatisierten 
öffentlichen Personennahverkehr konzipiert wurde. Das Konzept bricht bewusst mit der gängigen Praxis 
der Automatisierung bestehender Serienfahrzeuge. Stattdessen wurde ein neuartiger Fahrzeugaufbau 
realisiert, welcher sich an den Anforderungen der Fahrgast*innen sowie den Notwendigkeiten des 
autonomen Betriebs orientiert. Grundlage dieses Konzepts bildeten umfangreiche qualitative Studien 
und Nutzeranalysen über mehrere Projektphasen hinweg. Die Aufgabenstellung umfasste die 
systematische Steuerung der Teilprojekte TP01 bis TP09 zur Sicherstellung einer kohärenten Integration 
von Design, Hardware-Entwicklung, Software-Implementierung und regulatorischer Zulassung. Ein 
wesentlicher Schwerpunkt lag in der Orchestrierung der technischen Gewerke zur nahtlosen Integration 
der Einzelmodule in ein Gesamtsystem. Dies beinhaltete die Fahrzeugkonzeptentwicklung, das 
Interieur-, Exterieur- und User-Experience-Design inklusive eines dedizierten Bedienkonzepts sowie 
einer Applikation, die Durchführung empirischer Nutzerstudien sowie die Entwicklung der 
Gesamtfahrzeug-E/E-Architektur für hochautomatisierte Fahrfunktionen auf Basis eines 
sondereinzelzulassungsfähigen 48V-Chassis unter Berücksichtigung von zum Beispiel der 
Fahrwerksentwicklung und Crashsicherheit. Nach Abschluss der Design- und Konstruktionsphase 
fertigten die UE | STUDIOS den autonom fahrbaren Prototypen unter Integration der 
Entwicklungsbeiträge der Konsortialpartner vollumfänglich. Über die technische Realisierung hinaus 
oblag den UE | STUDIOS die Gesamtprojektleitung. 

Das Vorhaben wurde im Rahmen eines Verbundprojekts umgesetzt, in dem Partner aus Industrie, 
Wissenschaft und kommunaler Praxis kooperierten. Die Durchführung erfolgte durch eine Förderung 
der Bundesrepublik Deutschland und der Europäischen Union mit dem Bundesministerium für 
Wirtschaft und Energie (BMWE) als Zuwendungsgeber. Als wesentliche Voraussetzung bildete die 
Etablierung eines interdisziplinären Konsortiums zur Bereitstellung notwendiger Fachkompetenzen in 
den Bereichen Fahrzeugbau, Softwareentwicklung und autonome Steuerung sowie der Zugang zu 
spezialisierten Testinfrastrukturen für die Validierung der Fahrfunktionen. Das Konsortium stellt eine 
Symbiose aus KMU, Großunternehmen und Forschungseinrichtungen mit signifikantem Know-How im 
Automobilsektor dar. Durch die Abbildung der gesamten Wertschöpfungskette innerhalb Deutschlands 
wurde das Projekt unter dem Leitbild „Made in Germany“ realisiert. Die Besonderheit dieses 
Fördervorhabens besteht darin, dass die vollständige Wertschöpfungskette im Hard- und 
Softwarebereich national entwickelt wurde, wodurch Fördergelder gezielt zur Sicherung der heimischen 
Technologieentwicklung eingesetzt wurden. Zur Erreichung des Projektziels eines zulassungsfähigen 
Prototyps war die technische Umsetzung an regulatorische Rahmenbedingungen gebunden. 

Die Projektumsetzung basierte auf einer strukturierten Zeit- und Ressourcenplanung unter Anwendung 
iterativer Entwicklungszyklen, wobei eine kontinuierliche Synchronisation der Arbeitsstände mittels 
systematischem Meilenstein-Controlling erfolgte. Die Planung orientierte sich an der 
Vorhabensbeschreibung. Der Projektablauf war durch einen Prozess charakterisiert, welcher die 
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schrittweise Steigerung des Technologiereifegrades vorsah. Dies umfasste die initiale Konzeptphase 
sowie die Realisierung eines Prototypen-Chassis V01 und die anschließende Fertigung des voll 
funktionsfähigen und straßenzugelassenen Prototypen V02. Darüber hinaus bildete die Verfügbarkeit 
zertifizierter Teststrecken und spezialisierter Validierungsumgebungen eine zwingende Bedingung, um 
theoretische Entwicklungsansätze unter realnahen Bedingungen zu prüfen und die erforderlichen 
Sicherheitsnachweise für den Betrieb des autonomen Systems zu erbringen. Zur operativen Umsetzung 
wurde eine digitale Projektmanagement-Umgebung implementiert sowie Regeltermine zur 
Statusberichterstattung, Identifikation von Engpässen und Verteilung von Aktionspunkten etabliert. Zur 
Vertiefung der interdisziplinären Zusammenarbeit wurden zudem Vor-Ort-Treffen bei den 
verschiedenen Projektbeteiligten organisiert und durchgeführt. 

Das Vorhaben knüpfte an den aktuellen Forschungs- und Entwicklungsstand im Bereich der 
hochautomatisierten Mobilität sowie an bestehende Vorarbeiten des Konsortiums an. Die theoretische 
Fundierung wurde durch die Nutzung einschlägiger Fachliteratur sichergestellt. Im Gegensatz zu 
zahlreichen Pilotprojekten mit primärer Fokussierung auf die Softwareentwicklung verfolgte das Projekt 
SUE einen ganzheitlichen Ansatz. Die Realisierung des komplexen Vorhabens erforderte eine intensive 
Kooperation innerhalb des interdisziplinären Konsortiums, wobei die UE | STUDIOS als zentrale 
Schnittstelle agierten und die Implementierung sämtlicher Gewerke in das Gesamtfahrzeug 
verantworteten. Die UE | STUDIOS waren dementsprechend in jedem Teilprojekt regelmäßig vertreten 
und pflegten einen engen Austausch mit allen Partnern. Über die internen Verbundstrukturen hinaus 
wurde ein strategischer Austausch mit externen Forschungseinrichtungen und anderen 
Innovationsprojekten im Bereich der autonomen Mobilität gepflegt. Zudem wurden Betreiber sowie 
Lieferanten in den Entwicklungsprozess integriert. Diese Vernetzung ermöglichte es, Synergieeffekte zu 
identifizieren und aktuelle technologische Trends sowie Benchmarking-Ergebnisse zeitnah in den 
Entwicklungsprozess zu überführen. 

Mit der Entwicklung von SUE wurde innerhalb des Fördervorhabens ein zentraler Meilenstein erreicht. 
Aus einem öffentlich geförderten Forschungs- und Entwicklungsprojekt ist ein voll funktionsfähiger, 
fahrbereiter und straßenzugelassener Prototyp entstanden. Damit liegt eine belastbare technologische 
Basis vor, auf der zukünftige Anwendungen und Weiterentwicklungen aufbauen können. 
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Ergebnisse 

TP01 - Grundlagen und Gesamtkonzept 

Streckenplanung und infrastrukturelle Anforderungen 

Im Rahmen des Teilprojekts TP01 erfolgte eine detaillierte Erhebung der Anforderungen an die 
Streckenführung unter Einbeziehung aller Konsortialpartner. Die definierte Route dient primär dem 
Personenverkehr zwischen Bad Gögging und Neustadt a. d. Donau. Bei der Planung wurden potenzielle 
Hindernisse identifiziert, insbesondere die Auswirkungen infrastruktureller Maßnahmen sowie 
notwendige Anpassungen der zulässigen Höchstgeschwindigkeiten zur Gewährleistung der 
Systemsicherheit und um mögliche Hürden im Genehmigungsprozess frühzeitig zu adressieren. 

Marktanalyse und strategische Positionierung 

Zu Projektbeginn führten die UE | STUDIOS Benchmark-Analysen durch, um den Entwicklungsstand 
autonomer Fahrzeugkonzepte sowie deren Einsatzpotenziale im öffentlichen Personennahverkehr 
(ÖPNV) zu evaluieren. Diese Analysen basierten auf der Auswertung von Studien zu zukünftigen 
Mobilitätskonzepten sowie der Untersuchung realer On-Demand-Buchungsdaten. Die statistische 
Auswertung belegt eine überwiegende Nutzung durch Einzelpersonen, weshalb autonome Kleinbusse, 
sogenannte People Mover, als wesentliche Ergänzung zu bestehenden Liniennetzen betrachtet werden. 

Operative Anforderungen und Betriebskonzepte 

Die operativen Anforderungen wurden durch den Transfer von Erfahrungswerten aus 
Vergleichsprojekten sowie durch gezielte Experteninterviews mit Betreibern und Werkstätten 
präzisiert.  

Im Fokus standen folgende Aspekte: 

• Erfahrungsaustausch 

• Betriebliche Herausforderungen 

• Wartungs- und Instandhaltungsanforderungen 

• Verbesserungspotenziale aktuell genutzter autonomer Fahrzeuge 

• Erkenntnisgewinn im Bereich User Experience 

• Anforderungen an zukünftige fahrerlose Systeme 

 

Zulassungsstrategie und regulatorischer Rahmen 

Die Zulassungsstrategie ist als zweistufiger Prozess konzipiert, der initial eine Sondereinzelzulassung 
unter Beizug von Sicherheitsfahrer*innen vorsieht und perspektivisch auf einen fahrerlosen 
Regelbetrieb abzielt. Die regulatorische Konformität wird anhand der AFGBV, der StVZO sowie 
relevanter UNECE-Richtlinien sichergestellt. Methodisch erfolgt die Absicherung über eine Hazard 
Analysis and Risk Assessment (HARA), ergänzt durch die Definition der Operational Design Domain 
(ODD) und ein Sicherheitskonzept, welches im weiteren Projektverlauf in enger Kooperation zwischen 
dem NFF, FP Fahrzeugtechnik und UE | STUDIOS erstellt und von dem TÜV NORD validiert wurde. 

Für die Bestimmung relevanter Zulassungsanforderungen ist die Definition der Fahrzeugklasse 
entscheidend. Vor diesem Hintergrund hat UE | STUDIOS gemeinsam mit dem TÜV NORD verschiedene 
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Fahrzeugklassen für den späteren Anwendungsfall gegenübergestellt und bewertet. Durch die 
Klassifizierung des Fahrzeugs konnte eine Nachweisliste für die erforderlichen Normen erstellt werden, 
welche die Grundlage für die weitere technische Evaluation bildet.  

Erstellung eines Lastenhefts 

Durch den Austausch mit Vergleichsprojekten, die Expertise der Konsortialpartner sowie die frühzeitige 
Erfassung regulatorischer Zulassungskriterien wurden die Weichen für die technische Umsetzung 
gestellt. Im weiteren Verlauf wurden durch das Konsortium alle relevanten Anforderungen definiert und 
in ein zentrales Lastenheft überführt. Dieses Dokument bildete die Steuerungsgrundlage für den 
gesamten weiteren Entwicklungsprozess und sicherte die Konformität zwischen technischer 
Machbarkeit und strategischen Projektzielen. 

Fortlaufende Entwicklung des Software- und Hardwarekonzepts und Orchestrierung zu einem 
Gesamtfahrzeug 

Frühzeitig recherchierte und bewertete das Konsortium Soft- und Hardwarekonzepte und hielt 
Rücksprache mit potentiellen Herstellern und Entwicklungspartnern. Im Fokus stand die von 
UE | STUDIOS geleitete Orchestrierung aller Gewerke zu einem Gesamtfahrzeug, um die 
Interoperabilität der Subsysteme sicherzustellen und das Package als Grundlage für den Designprozess 
festzulegen. Die Auswahl mündete in einer ganzheitlichen Stückliste, die von UE | STUDIOS für alle 
Partner fortlaufend gepflegt wurde.  

 

TP02 - Hochgenaue und redundante Primärlokalisierung 

Im Rahmen des Teilprojekts TP02 erarbeitete das Konsortium mehrere Lokalisierungskonzepte. Hierfür 
wurden zugelassene Farben ausgewählt, Absprachen mit dem Straßenbauamt des Landkreises Kelheim 
sowie Markierungsunternehmen getroffen und unterschiedliche Installationsmethoden untersucht. 

Ziel war die Entwicklung eines Konzepts, das im öffentlichen Straßenverkehr zulässig ist und gleichzeitig 
die technischen Anforderungen für eine zuverlässige Erkennung erfüllt. 

Entwicklung und Validierung des visuellen Lokalisierungskonzepts 

In einem iterativen Prozess wurden verschiedene Farben, Formen und Materialien evaluiert und 
Anforderungsprofile erstellt.  

Zur Sicherstellung der Verkehrssicherheit wurden umfangreiche Kompatibilitätstests auf einer 
dedizierten Teststrecke durchgeführt, um zu gewährleisten, dass fehlerhafte Eingriffe der 
Fahrerassistenzsysteme aufgrund der Linienmarkierung nicht zu einem Sicherheitsrisiko im 
Straßenverkehr werden. Dabei wurde untersucht, inwieweit die spezifische Linienführung die 
Fahrerassistenzsysteme (insbesondere Spurhalteassistenten) konventioneller Serienfahrzeuge 
beeinflusst.  

Folgende Fahrzeuge wurden getestet:  

• Audi A3  
• Mercedes-Benz A180  
• BMW 525d  
• Hyundai Kona  
• KIA EV6 
• Nio ET5 
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Design und Prototyping 

Unter Verwendung von Adobe Illustrator und Figma wurden im Rahmen der initialen Entwicklung der 
Lokalisierungsmethode diverse Designvarianten entworfen sowie entsprechende Farbkonzepte 
erarbeitet und selektiert. Das Spektrum reichte dabei von technisch leicht realisierbaren Lösungen bis 
hin zu progressiven Gestaltungsansätzen.  

Um die Wirkung im Straßenbild zu überprüfen, wurden favorisierte Konzepte in reale 
Umgebungsszenarien visualisiert und in einer Übersichtspräsentation für die Projektbeteiligten und 
internen Teams aufbereitet. Die technische Realisierbarkeit von einigen Designs wurde in Abstimmung 
mit Straßenbauämtern und Fachunternehmen geprüft, um die rechtliche Konformität und die 
ökonomische Effizienz der Aufbringung sicherzustellen. 

Technische Integration und Hardware-Implementierung 

Die softwareseitige und physische Integration der Lokalisierungshardware in das Gesamtfahrzeug 
erfolgte schrittweise über verschiedene Prototypenstufen. Die Planung und Überprüfung der Bauräume 
sowie der Sensorsicht wurden mittels CATIA V5 in das E/E-Package des Fahrzeugs integriert. Die 
erfolgreiche Anbindung der Hardware an das Gesamtsystem des Prototyp V02 stellt den Abschluss der 
Hardware-Integration dar. 

Projektmanagement und adaptive Prozesssteuerung 

Die Durchführung des Arbeitspakets war durch eine enge interdisziplinäre Zusammenarbeit zwischen 
verschiedenen Forschungsinstituten, Industriepartnern und kommunalen Behörden geprägt. Auf 
unvorhergesehene personelle und organisatorische Engpässe bei einem Konsortialpartner wurde durch 
eine Umverteilung der Aufgaben reagiert. Insbesondere die Neuentwicklung der 
Linienerkennungssoftware durch einen anderen Projektbeteiligten stellte die Kontinuität des Projekts 
sicher und ermöglichte die zeitnahe Evaluation erster Softwareergebnisse. 

 

TP03 - Softwareseitig redundanter, hochautomatisierter Fahralgorithmus 

Die Realisierung des Teilprojekts TP03 konzentrierte sich auf die Konzeption, Implementierung und 
Validierung eines hochautomatisierten Fahrsystems sowie auf die physische Integration von Sensorik in 
verschiedene Prototypenstufen. Zur Gewährleistung der technischen Integrität wurden sämtliche 
Hardwarekomponenten der Konsortialpartner digitalisiert und mittels CATIA V5 in eine 
Gesamtfahrzeug-E/E-Architektur überführt. Diese digitale Abbildung ermöglichte die präzise 
Abstimmung von Bauräumen, Kabellängen sowie Biegeradien und diente als Basis für die kontinuierliche 
Anpassung an den aktuellen Konstruktionsstand des Gesamtfahrzeugs. 

Ein wesentlicher Teil der Entwicklung umfasste die iterative Positionierung und Integration von 
Lidarsensoren und Kamerasystemen. Aufgrund variierender Fahrzeugdimensionen zwischen den 
Prototypversionen V01 und V02 wurde die Sensorplatzierung sukzessive optimiert, um eine maximale 
Sichtfeldabdeckung bei gleichzeitiger Designintegration zu erreichen. Hierbei erfolgten mehrfache 
Anpassungen des Designs zur Erfüllung technischer Notwendigkeiten. Zur Sicherung der 
Sensorfunktionalität wurden spezialisierte Abdeckungen evaluiert, welche die Sensordaten nicht 
verfälschen und gleichzeitig einen physischen Schutz bieten. In kontinuierlicher Abstimmung mit dem 
Konsortium glich UE | STUDIOS das Sensorsetup laufend mit dem aktuellen Design- und 
Konstruktionsstand ab. Mittels CAD-gestützter Digitalisierung der Sichtkegel wurden die 
uneingeschränkte Funktionalität (Sensorsicht) sowie die Verfügbarkeit der benötigten Bauräume 
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iterativ validiert. Dieser Prozess stellte sicher, dass Lidarsensoren und Kameras nahtlos in das 
Gesamtfahrzeug integriert wurden. 

Ein technischer Schwerpunkt der UE | STUDIOS im Teilprojekt TP03 lag auf der Entwicklung von 
Raddrehzahlmodulen für die Prototypen V01 und V02 sowie deren anschließender Integration in das 
Gesamtsystem. 

Die Validierung des Fahralgorithmus erfolgte stufenweise über verschiedene Prototypen und 
Testgelände mit Geschwindigkeiten von bis zu 50 km/h. Parallel zur iterativen Weiterentwicklung der 
Prototypen wurde eine Dokumentation der Testergebnisse durchgeführt. 

 

TP04 - Zulassungsfähige und redundante 48V Antriebseinheit / Skateboard Entwicklung 

Die Realisierung des Teilprojekts TP04 konzentrierte sich auf die Konzeption, Entwicklung und 
Validierung einer Antriebseinheit sowie eines entsprechenden Chassis, in Form einer sogenannten 
Skateboard-Plattform. Ziel war die Schaffung einer technischen Basis, welche sowohl die Anforderungen 
des Lastenhefts als auch die regulatorischen Vorgaben für den öffentlichen Straßenverkehr erfüllt.  

Aufgrund der Entwicklung und Fertigung eines zusätzlichen Technikträgers in Form des Prototyps V01 
sowie dessen Weiterentwicklung zum Prototyp V1.2 resultierte ein Mehraufwand gegenüber den im 
ursprünglichen Projektantrag kalkulierten Ressourcen. Diese Maßnahme war erforderlich, um eine 
parallele Validierung und Kalibrierung der Systemkomponenten zu ermöglichen. 

Iterative Entwicklung der Antriebseinheit 

Die initiale Phase der Entwicklung basierte auf einer systematischen Analyse verschiedener 
Antriebskonzepte. Ein zentraler Schwerpunkt lag auf der Identifikation eines leistungsstarken 48V-
Antriebs zur Erfüllung der geforderten Leistungsdaten hinsichtlich einer Maximalgeschwindigkeit von 
50 km/h sowie der im Lastenheft vorgegebenen Steigfähigkeit. Aufgrund variierender Verfügbarkeiten 
und Lieferzeiten am Markt wurde ein iterativer Auswahlprozess durchlaufen, der über verschiedene 
Motorkonfigurationen führte. Nach umfassenden Marktanalysen der Partner FP Fahrzeugtechnik, 
ElringKlinger und UE | STUDIOS sowie Gesprächen mit potenziellen Zulieferern wurden diverse 
Konzepte evaluiert. Die Wahl fiel schließlich auf eine leistungsstarke 48V-Antriebseinheit eines 
deutschen Herstellers. Parallel dazu wurde ein Gesamtsystem-E/E-Konzept erstellt und einer externen 
Bewertung durch eine Prüforganisation unterzogen, um die Zulassungsfähigkeit frühzeitig 
sicherzustellen. 

Im Übergang vom ersten Technikträger (Prototyp V01) zum finalen Prototyp V02 wurde eine 
Optimierung der Antriebseinheit vorgenommen. Durch die individuelle Anpassung der Motorwellen 
durch den Hersteller konnte die Breite der Gesamteinheit pro Seite reduziert werden, was eine 
optimierte Integration ermöglichte.  

Batteriesystem 

Die Untersuchung des Batterielayouts begann mit der Definition sowie Abstimmung der Anforderungen 
an das Batteriesystem in Kooperation mit dem Projektbeteiligten ElringKlinger, wobei insbesondere 
Aspekte des Bauraums, des Gesamtpackages sowie der Schnittstellen und der Kapazität im Fokus 
standen. In der Folge wurde die virtuelle Integration des Batteriesystems in das Chassis der Prototypen 
V01 und V02 mittels CATIA V5 über mehrere Iterationsschleifen realisiert, basierend auf 
Konzeptuntersuchungen und den technischen Vorgaben der beteiligten Partner. Die Positionierung des 
Batteriesystems wurde mittels CAD-gestützter Untersuchungen kontinuierlich optimiert. Aufgrund von 
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Nutzerbefragungen wurden zusätzliche Untersuchungen zur Batteriepositionierung durchgeführt, um 
durch eine gezielte räumliche Anordnung die Einstiegshöhe des Fahrzeugs zu minimieren. 

Durch diese Iterationsschleifen konnte eine Integration der Batterie realisiert werden, wodurch die 
Plattform eine geringe Einstiegshöhe von 28 cm ohne Einsatz eines Liftsystems bietet. 

Validierung und finale Zulassung 

Die technische Validierung wurde mittels einer mehrstufigen Prototypenstrategie durchgeführt. Ein 
initialer Technikträger diente als Plattform für erste Funktionstests, bevor die Erkenntnisse in den 
Prototyp V1.2 und schließlich in das Gesamtfahrzeug (Prototyp V02) überführt wurden. Die Erprobung 
auf dedizierten Testgeländen ermöglichte die Verifikation der Antriebsleistung sowie der 
Systemintegration unter Realbedingungen. 

Der Projektabschnitt wurde mit der erfolgreichen Inbetriebnahme des Batteriesystems und der 
Zulassung des Prototyps V02 abgeschlossen.  

 

TP05 - Nutzerzentrierte Entwicklung zur Erhöhung von Benutzerakzeptanz und User 
Experience 

Das Teilprojekt TP05 zielt darauf ab, durch eine konsequente nutzerzentrierte Entwicklung die 
Akzeptanz sowie die User Experience (UX) hochautomatisierter Shuttle-Systeme zu optimieren. Die 
methodische Vorgehensweise basiert auf einer iterativen Verzahnung von empirischer Datenerhebung, 
prototypischem Design und evaluativen Nutzerstudien. Im Fokus steht dabei die Harmonisierung 
technischer Anforderungen mit den Bedürfnissen diverser Nutzergruppen sowie den Operator*innen. 

Anforderungsanalyse und empirische Grundlagen 

Die initiale Projektphase war durch eine umfassende Analyse des aktuellen Forschungsstandes sowie 
die Definition zentraler Fragestellungen gekennzeichnet. Zur Ermittlung der spezifischen Anforderungen 
wurden systematische Datenerhebungen bei Nutzer*innen, Operator*innen und Betreiber*innen 
durchgeführt. 

Ein wesentlicher Bestandteil dieser Phase bildeten Befragungen und Beobachtungsstudien bei 
bestehenden Pilotprojekten. Vor Ort wurde der Betrieb beobachtet und Interviews mit Fahrgast*innen 
sowie Operator*innen geführt. Diese Erkenntnisse dienten als Grundlage für die Ableitung technischer 
und gestalterischer Optimierungspotenziale. 

Durchführung von Nutzerumfragen  

Zur Überprüfung der räumlichen und ergonomischen Anforderungen wurde ein physisches Mockup-
Modell durch die UE | STUDIOS entwickelt und gefertigt. Der Entwicklungsprozess begann mit der 
Erstellung von Hand- und Photoshop-Skizzen, gefolgt von der 3D-Modellierung. Nach Abschluss der 
Konstruktionsphase wurde das physische Modell final realisiert. Das Mockup dient als Grundlage für 
User-Enactment-Studien und die Evaluation von Innenraumkonzepten. Das Mockup-Modell ist modular 
aufgebaut, sodass Länge, Breite und Höhe variabel anpassbar sind. Zudem lässt sich die Einstiegsbreite 
über ein System flexibel skalieren. Diese Variabilität ermöglichte es, in Studien verschiedene räumliche 
Szenarien darzustellen und fundiertes Nutzerfeedback zu generieren. 

Im Rahmen von User-Enactment-Studien wurden diverse Nutzergruppen, darunter Senior*innen, 
Familien sowie Personen mit Mobilitätseinschränkungen, in Zusammenarbeit mit der Technischen 
Hochschule Ingolstadt evaluiert. Diese explorativen Untersuchungen dienten der Optimierung des 
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Fahrzeuginnenraums und der Bestimmung idealer Sitzkonfigurationen. Zudem wurden spezifische 
Befragungen zur Barrierefreiheit durchgeführt, um die Einstiegshöhen an die Bedürfnisse von 
Menschen mit körperlichen Beeinträchtigungen anzupassen. Mithilfe des Mockup-Modells konnten 
realitätsnahe Nutzungsszenarien simuliert werden. Vom Einstieg über die „Fahrt“ bis zum Ausstieg 
wurden Hürden identifiziert und Anforderungen an Sitzkonzepte, Funktionen, Designelemente sowie 
Nutzerwünsche abgeleitet. Die User-Enactment-Studien erstreckten sich über mehrere Monate. 
Insgesamt wurden mehrere Studien realisiert, um die Fahrzeugentwicklung durch empirische 
Nutzerdaten und iterative Layout-Optimierungen zu stützen. 

In Zusammenarbeit mit der Lebenshilfe Ingolstadt wurden zwei Umfragen durchgeführt, um die 
spezifischen Anforderungen von Menschen mit Behinderung frühzeitig zu integrieren. Mithilfe des 
Interieur-Mockups konnten die Teilnehmer Sitzkomfort, Einstiegssituationen sowie Sicherheits- und 
Ergonomieaspekte direkt am Modell testen und bewerten. Dieses unmittelbare Feedback fand direkte 
Berücksichtigung in der weiteren Entwicklungsphase. 

Zur weiteren Überarbeitung des Exterieur- und Interieurdesigns wurde eine Virtual-Reality-Studie (VR) 
implementiert. Hierbei wurden verschiedene Varianten der Fensterdimensionen sowie Dach- und 
Sitzkonfigurationen evaluiert, um ein optimales Verhältnis zwischen Komfort und Sicherheitsempfinden 
zu ermitteln. 

UE | STUDIOS führte Marktanalysen und Bauraumuntersuchungen verschiedener Rampensysteme 
durch. Neben der technischen Abstimmung mit Herstellern und Fahrzeugumrüstern wurden 
Klapprampen autonomer Shuttles im Realeinsatz im Landkreis Kelheim evaluiert. Die anschließende 
Überprüfung verschiedener Rampenwinkel im User-Enactment-Mockup belegte die Unzulänglichkeit 
gängiger Lösungen. 

Explorative Entwicklung umfangreicher Customer Journeys 

Das UI/UX-Designteam von UE | STUDIOS erarbeitete eine umfassende Projektgrundlage, die sowohl 
die strategische Positionierung als auch die detaillierte User Journey abbildet. Kernstück war eine 
präzise Tiefenanalyse der Zielgruppen: Ausgehend von neun unterschiedlichen Profilen wurden 
Personas finalisiert, deren Eigenschaften, Bedürfnisse, Argumentationsketten und individuelle Routen 
exakt definiert wurden. Diese Analyse bildete das Fundament für lückenlose Customer Journeys, in 
denen Handlungen und Touchpoints jeder Persona dokumentiert sind. Die daraus resultierende 
Struktur diente als verbindliche Basis für den gesamten weiteren Designprozess. 

User Interface (UI) und User Experience (UX) Design 

Die Entwicklung der digitalen Schnittstellen folgte einem Persona-zentrierten Ansatz. Durch die 
Definition detaillierter Personas wurden spezifische Nutzerbedürfnisse und deren Interaktionspfade in 
Form von Customer Journey Maps modelliert. 

Der Designprozess umfasste folgende Phasen: 

• Erstellung von Moodboards und Gestaltungsrichtlinien zur Definition der Corporate 
Identity. 

• Entwicklung von Low-Fidelity-Wireframes zur Strukturierung der Applikationslogik. 
• Iterative Verfeinerung der Benutzeroberflächen. 

 

Ein wesentlicher Meilenstein war die Konzeption der SUE Personal App in Figma. Die methodische 
Grundlage bildete eine Service Design Map, die den gesamten Ablaufplan der App-Nutzung detailliert 
festlegt. Der entwickelte Low-Fidelity-Prototyp umfasst alle zentralen User-Touchpoints, beginnend bei 



 12 

der Anmeldung und dem interaktiven Onboarding inklusive Fahrzeuginteraktion wie der 
Sitzplatzvergabe über den Startbildschirm, das Ticketing und Menü bis hin zur Zieleingabe und der Live-
Fahrtanzeige mit integrierter Karte.  

Zur ganzheitlichen Betrachtung der Zielgruppen wurden spezialisierte Studien durchgeführt, unter 
anderem zur Ermittlung der Anforderungen von Kindern und Eltern im hochautomatisierten 
Nahverkehr. Ziel war die Evaluation der Funktionalität sowie der Gestaltung der App sowie die 
Identifikation relevanter Inhalte, Bedienlogiken und Interface-Elemente aus Nutzerperspektive. Auf 
Basis der Rückmeldungen konnten Anforderungen und Optimierungspotenziale für eine kind- und 
familiengerechte Shuttle-Begleitapp abgeleitet werden. 

Im Zuge der Systemintegration wurde eine strategische Entscheidung getroffen, die ursprünglich 
geplante Applikation durch die Integration einer bestehenden Mobilitätsplattform zu ersetzen. Dies 
gewährleistet eine nahtlose Anbindung an die regionale ÖPNV-Infrastruktur. 

Operator Customer Journey  

Ein besonderes Augenmerk galt der Gestaltung des Arbeitsplatzes für die Operator*innen. Unter 
Berücksichtigung von Erfahrungswerten aus Vergleichsprojekten wurde eine detaillierte Operator 
Journey erstellt, welche alle Prozessschritte vor, während und nach der Fahrt sowie Notfallszenarien 
umfasst. Diese Untersuchung diente als Grundlage für die Gestaltung des Fahrerplatzes sowie der 
Bedien- und Anzeigeeinheiten, um eine sichere Fahrzeugsteuerung unter allen Betriebsbedingungen zu 
gewährleisten. 

Die Entwicklung der Bedien- und Anzeigeeinheiten erfolgte unter Einhaltung relevanter UN-Regelungen. 

SUE Driver-UI 

Die Entwicklung des Operator Panel Interface, bezeichnet als Driver UI, wurde durch UE | STUDIOS 
realisiert. Ziel dieser Arbeiten war es, eine intuitive, sichere und normgerechte Interaktion zwischen den 
Operator*innen und dem Fahrzeug zu gewährleisten. 

Im Rahmen des Projekts wurden verschiedene Designkonzepte entwickelt, visualisiert und in iterativen 
Testphasen bewertet. Das User Interface wurde speziell für die Anforderungen von Operator*innen 
optimiert, um alle Aufgaben einfach und sicher zu erfüllen. Die Driver UI wurde von UE | STUDIOS 
inklusive dynamischer Animationen voll funktionsfähig programmiert und für den realen Straßeneinsatz 
erfolgreich umgesetzt. 

 

TP06 - Prototypenbau Gesamtfahrzeug V01  

Designprozess 

Der Designprozess des People Movers SUE beschreibt die ganzheitliche Entwicklung von der ersten 
Skizze bis zum zulassungsfähigen Prototypen V02 durch die UE | STUDIOS. In einem iterativen Ablauf 
wurden Exterieur und Interieur parallel entwickelt. Beginnend mit Benchmark-Analysen und 2D-Skizzen 
führte der Weg über digitale 3D-Modellierung hin zu physischen Modellen aus Schaum (1:1) und Clay 
(1:3 und 1:1). Die Integration von Sensorik und des technischen Packages wurde fortlaufend validiert. 

Exterieur-Design  

Initial wurden mittels Benchmark-Analysen aktueller People Mover und der Erstellung von Moodboards 
verschiedene Designsprachen definiert. Diese flossen in eine Vielzahl von 2D-Skizzen ein, welche iterativ 
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auf Basis von Feedbackschleifen verfeinert wurden. In einer detaillierten Sketchphase wurde zudem das 
Detaildesign für Leuchten, Sensor-Anbindungen und weitere Details ausgearbeitet. 

Die Überführung zu 3D-Daten erfolgte zunächst über Volumenmodelle in Blender und anschließend 
über Flächenmodelle in Autodesk Alias. Zur Validierung der Proportionen und der visuellen Wirkung 
wurden zwei Clay-Modelle im Maßstab 1:3 gefertigt. In einer späteren Phase wurde ein 1:1-
Schaummodell zur Überprüfung von vier Designvarianten erstellt, welches mittels CNC-Fräsung 
realisiert wurde. Nach der Auswahl des Favoriten entstand ein detailliertes 1:1 Clay-Modell. Dieses 
Modell wurde mit Dinoc-Folie beschichtet, um die finale Flächenqualität im Außenbereich zu beurteilen 
und letzte Design-Feinschliffe vorzunehmen. Die im Clay-Modell erarbeiteten Flächen wurden durch 3D-
Scans digitalisiert.   

Die abschließende Modellierung erfolgte in Class-A Flächenqualität in Autodesk Alias. Parallel erfolgte 
die Integration von Lidar- und Kamerasensoren in enger Abstimmung mit der Konstruktion. Durch den 
stetigen Abgleich mit den Konstruktionsdaten in CATIA V5 konnte sichergestellt werden, dass alle 
Designflächen die Anforderungen an Herstellbarkeit und Gesetzgebung erfüllten. 

Interieur-Design 

Parallel zum Exterieur wurde das Interieur-Design entwickelt. Im Interieur-Designprozess konzentrierte 
sich UE | STUDIOS in der frühen Skizzenphase gezielt auf das Sitzlayout. Da die Nutzer*innen von Beginn 
an im Mittelpunkt standen, wurde das Fahrzeug konsequent von innen nach außen entwickelt. In 
diesem iterativen Prozess entstanden zahlreiche Layoutvarianten und Designrichtungen. Diese wurden 
kontinuierlich in Workshops mithilfe der Sitzkiste unter realitätsnahen Bedingungen evaluiert. 
Begleitend dazu wurden 3D-Modelle der jeweiligen Layouts erstellt. Ausgewählte Varianten wurden 
anschließend im Maßstab 1:1 in der Sitzkiste überprüft. 

In der Folge wurde mithilfe einer zusätzlichen physischen Ergonomie-Sitzkiste eine detaillierte 
Ergonomieuntersuchung durchgeführt, um Parameter wie Einstiegshöhe, Türbreite und Komfortflächen 
zu definieren. Die gewonnenen Erkenntnisse bildeten die elementare Datengrundlage, um in CATIA V5 
ein vollumfängliches technisches Package für das Interieur und Exterieur zu entwickeln. 

Der Designprozess spiegelte die Methodik des Exterieurs wider: von 2D-Skizzen über Blender-Modelle 
bis hin zu detaillierten 3D-Modellierung aller Flächen und Details unter stetigem Abgleich mit dem 
technischen Package und der Zulassungsfähigkeit. Zur räumlichen Überprüfung der Designentwürfe 
wurden parallel zur digitalen Arbeit physische Modelle erstellt. Ein 1:1 Schaummodell des Interieurs 
diente dazu, das Raumgefühl, die Dimensionen des Designs und der Ergonomie realitätsnah zu 
bewerten.  

Ein besonderer Schwerpunkt lag auf der Gestaltung des Operator-Platzes, wobei die Sichtvorgaben 
gemäß den geltenden Normen eingehalten wurden. Die finale Gestaltung erfolgte in enger Abstimmung 
mit dem technischen Package, um eine reibungslose Integration aller Komponenten zu gewährleisten. 
Die abschließende Modellierung erfolgte in Class-A Flächenqualität in Autodesk Alias. Durch eine 
kontinuierliche Synchronisation mit den CAD-Konstruktionsdaten wurde die technische Machbarkeit 
gewährleistet. 

Colour, Material and Finish (CMF)  

Die Materialwahl ist ein integraler Bestandteil des Fahrzeugkonzepts von SUE. Der Fokus lag auf 
Nachhaltigkeit, Robustheit und der Minimierung von CO₂-Emissionen in der Produktion.  

Der Entwicklungsprozess reichte von der Erstellung spezifischer Farbwelten und Moodboards bis zur 
Abstimmung mit spezialisierten Zulieferern. Durch iterative Bemusterungen unter realen 
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Lichtbedingungen konnte ein harmonisches Gesamtkonzept aus Textilien, Lacken und 
Oberflächenstrukturen finalisiert und in einem umfassenden CMF-Plan dokumentiert werden. 

Colour, Material and Finish beim Exterieur Design 

Für das Exterieur-Design wurden in einem iterativen Prozess diverse Lacksysteme und Beschichtungen 
getestet. Auch für die Aluminium-Strukturen wurden spezielle, hochresistente Lacksysteme spezifiziert. 
Im Bereich der Verglasung wurde anstelle von Glas ein hochleistungsfähiger Kunststoff (Makrolon®) 
eingesetzt. Dieser bietet signifikante Vorteile hinsichtlich des Gewichts, der Energieeffizienz in der 
Produktion sowie der Recycelbarkeit. 

Durch den Einsatz spezifischer Makrolon-Typen konnten unterschiedliche funktionale Anforderungen 
erfüllt werden: 

• UV-blockierende Komponenten für die Dachscheiben zur Reduktion der thermischen Belastung 
im Innenraum. 

• Spezielle Materialvarianten für Lidar-Abdeckungen, um eine störungsfreie Signaltransmission 
zu gewährleisten. 

• Transluzente Werkstoffe für die B-Säule, welche in Kombination mit einer Beschichtung eine 
gezielte Hinterleuchtung ermöglichen, ohne die interne Struktur sichtbar zu machen. 

Colour, Material and Finish beim Interieur Design 

Im Interieur lag der Fokus auf einer wohnlichen Atmosphäre bei gleichzeitiger Erfüllung der ÖPNV-
Anforderungen. Zahlreiche Textilproben von Herstellern wurden gesichtet und zu Moodboards 
kompiliert. In Zusammenarbeit mit der Sattlerei entstanden Nähproben und Polstermuster, um die 
Verarbeitbarkeit an den Geometrien der Sitze und Verkleidungen zu prüfen. 

Ein Kernaspekt des CMF-Prozesses war die Recherche und Implementierung nachhaltiger und 
innovativer Werkstoffe. So werden beispielsweise Sitzpolster aus thermoplastischem Polyurethan 
(TPU), welche mittels 3D-Druck gefertigt werden, verwendet. 

Durch die Kooperation mit Covestro kommt im Innenraum erstmals in einem Fahrzeug das hochwertige, 
belastbare und vollständig recycelbare Monomaterial Arfinio® vor. Das Material verbindet eine sehr 
hochwertige Optik und Haptik mit hoher Widerstandsfähigkeit gegenüber mechanischer 
Beanspruchung, UV-Strahlung und Verschleiß. Es weist ideale Eigenschaften für den Einsatz im 
öffentlichen Nahverkehr auf und bietet ein bisher unerreichte Material- und Designqualität.  

Chassis-Entwicklung 

Zur frühzeitigen Validierung aller Hard- und Softwarekomponenten wurde der SUE-Prototyp V01 durch 
UE | STUDIOS von Grund auf entwickelt, gefertigt und unter Einbindung aller Subkomponenten 
gemeinsam mit den Projektbeteiligten NFF, Fraunhofer EMFT, ElringKlinger und FP Fahrzeugtechnik in 
Betrieb genommen. Im weiteren Projektverlauf wurden manuelle und hochautomatisierte Fahrtests 
durchgeführt. Die iterative Erprobung und Weiterentwicklung der Komponenten diente als Basis für die 
Entwicklung des zweiten SUE-Prototyps. 

Im Laufe des Projektes hat sich die Notwendigkeit der Entwicklung und Fertigung eines zusätzlichen 
ersten Prototyps V01 verfestigt. Aufgrund der Entwicklung und Fertigung eines zusätzlichen 
Technikträgers in Form des Prototyps V01 sowie dessen Weiterentwicklung zum Prototyp V1.2 
resultierte ein Mehraufwand gegenüber den im ursprünglichen Projektantrag kalkulierten Ressourcen. 
Diese Maßnahme war erforderlich, um eine parallele Validierung und Kalibrierung der 
Systemkomponenten zu ermöglichen. 
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Konzeptionelle Planung und Anforderungsdefinition 

Die initiale Phase des Projekts war durch die Etablierung einer präzisen Anforderungsbasis 
gekennzeichnet. Hierzu wurde ein Lastenheft nach branchenüblichen Standards erstellt, welches die 
technischen Spezifikationen definierte. Parallel dazu erfolgte die Ausarbeitung eines E/E-Konzepts sowie 
eines Gesamtfahrzeugkonzepts, welche als Grundlage für die Hardware-Recherche und die 
Lieferantenauswahl dienten. In diesem Zusammenhang wurden zudem erste Ausschreibungen für 
Unteraufträge initiiert. Die Projektsteuerung wurde durch die Erstellung von Projektmanagement-
Zeitplänen unter Berücksichtigung interner und externer Termine sichergestellt. 

Fahrwerksanalyse und Kinematik 

Ein wesentlicher Schwerpunkt der technischen Entwicklung lag in der Untersuchung verschiedener 
Achskonzepte. In einem systematischen Vergleich wurden unterschiedliche Achskonzepte hinsichtlich 
ihres Bauraumbedarfs und ihrer Fertigungskosten evaluiert. Für den Prototyp V01 wurde an der 
Vorderachse eine seriennahe Anbindung gewählt, während für die Hinterachse ein spezifisches 
Dämpfersystem entwickelt wurde.  

Drive-by-Wire-System 

Für eine potenzielle Zulassung im öffentlichen Straßenverkehr ist die Implementierung eines 
sicherheitskritischen Drive-by-Wire-Systems zwingend erforderlich. In einem mehrstufigen 
Auswahlprozess wurden verschiedene Anbieter hinsichtlich ihrer technischen Reife, der Kosten sowie 
der Konformität mit den regulatorischen Anforderungen evaluiert. Nach Abstimmungen mit dem 
technischen Dienst wurde ein System ausgewählt und in das Gesamtfahrzeug integriert. 

Chassis-Konstruktion und Materialevaluation 

Im Rahmen der Chassis-Entwicklung wurden verschiedene strukturelle Ansätze in CATIA V5 konstruiert. 
Der Entwicklungsprozess umfasste dabei Untersuchungen verschiedener Formfaktoren und 
Aufbauweisen. Parallel dazu erfolgte die Bauraum-Untersuchung und Anordnung aller E/E-
Komponenten. Auch sicherheitsrelevante Bauteile wie das Crash-System sowie die Komponenten für 
das autonome Fahren wurden integriert. Dabei flossen gewonnene Erkenntnisse aus anderen 
Teilprojekten iterativ direkt in die Konstruktion ein. 

Die finale Entwicklung des Chassis erfolgte mit CATIA V5. Schwerpunkt ist die Konstruktion des 
Basisrahmens inklusive Vorder- und Hinterwagen sowie der Achsanbindung. Ergänzend erfolgen die 
Integration der E/E-Komponenten und Entwicklung spezifischer Aufbauten für die Hardware des 
hochautomatisierten Fahrens. 

Fertigung und Testbetrieb des Prototyps V01 

Der Prototyp V01 wurde als Rolling Chassis realisiert. Die Fertigung umfasste das Schweißen des Chassis-
Grundträgers sowie die Montage von Vorder- und Hinterwagen. Den Abschluss bildete die mechanische 
Integration aller Fahrwerkskomponenten, inklusive Lenkung, Dämpfer und Bremssystem. Die 
technische Implementierung beinhaltete die elektrische Grundverkabelung sowie das Setup und die 
Integration des zentralen CAN-Busses. In der darauffolgenden Phase wurden Outdoor-Tests auf dem 
CARISSMA-Testgelände der Technischen Hochschule Ingolstadt realisiert. Ein wesentlicher Bestandteil 
war die Prüfung der elektronischen Komponenten sowie die Funktionsüberprüfung aller 
Einzelkomponenten. 
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Weiterentwicklung zum Prototyp V1.2 

Zur Gewährleistung einer präzisen Kalibrierung des hochautomatisierten Fahrsystems (AD-System) 
parallel zur Realisierung des Prototyps V02 erfolgte die Weiterentwicklung des Prototyps V01 zur 
Version 1.2. Ziel war die Anpassung der Abmessungen und das Gesamtgewicht an den finalen 
Fahrzeugstand.  

Dies erforderte eine strukturelle Überarbeitung, welche die Integration neu gefertigter Vorder- und 
Hinterwagen sowie des Fahrwerks des Prototyps V02 umfasste. Zur Simulation der fahrdynamischen 
Eigenschaften des Prototyps V02 wurde eine entsprechende Massenverteilung implementiert. Diese 
Modifikationen ermöglichten die frühzeitige Durchführung von Bremstests sowie Fault-Injection-Tests 
des AD-Systems. In Abstimmung mit dem Konsortium positionierte und montierte UE | STUDIOS die 
Hardware für das hochautomatisierte Fahren neu. 

Im Zuge der Testfahrten mit dem Prototyp V1.2 wurde der Meilenstein M4 erfolgreich erreicht. Der 
Prototyp erreichte auf einem abgesperrten Testgelände im hochautomatisierten Modus eine 
Geschwindigkeit von 50 km/h. 

Design-Technik-Konvergenz 

Der gesamte Entwicklungsprozess war durch eine kontinuierliche Orchestrierung aller Gewerke durch 
die UE | STUDIOS geprägt. Die enge Verzahnung von Design und Engineering stellte sicher, dass 
Designentwürfe auf ihre technische Machbarkeit und die entsprechenden Anforderungen geprüft 
wurden. Dies umfasste das gesamte Datenmanagement aller Projektbeteiligten sowie die Integration 
zentraler Zukaufteile. Die Ergebnisse bilden die Grundlage für die finale Fertigung des Prototyps V02.  

 

TP07 - Prototypenbau Gesamtfahrzeug V02 

Technische Definition und konzeptionelle Planung 

Die initiale Phase der Prototypenentwicklung war durch eine umfassende technische Definition sowie 
die Erstellung detaillierter Projektpläne gekennzeichnet. Ein wesentlicher Schwerpunkt lag in der 
systematischen Recherche von Fertigungsverfahren, Materialien und potenziellen Zulieferern. Die 
Abstimmung mit dem technischen Dienst sowie die Definition technischer Vorgaben für das 
Fahrzeugpackage bildeten die Grundlage für die weitere konstruktive Ausarbeitung. 

Strukturelle Entwicklung und Fahrwerksentwicklung 

Die Entwicklung des Chassis erfolgte iterativ unter Berücksichtigung der Torsions- und Biegesteifigkeit. 
Durch den Einsatz von FEM-Berechnungen und kinetischen Simulationen wurde die strukturelle 
Integrität der Fahrzeugzelle sowie die Crashstrukturen im Vorder- und Hinterwagen optimiert und unter 
Berücksichtigung der Ergebnisse finalisiert. Parallel dazu wurde ein kinematisches Stabmodell für das 
Fahrwerk entwickelt, welches die definierten Fahreigenschaften sicherstellte. In einem weiteren Schritt 
wurde das Fahrwerk final ausgearbeitet und gefertigt. Die Auslegung des Bremssystems erfolgte auf 
Basis von Berechnungen zur Erreichung der gesetzlich vorgeschriebenen Verzögerungswerte. 
Ergänzend wurde ein nach ISO 26262 ASIL-D zertifiziertes Brake-By-Wire- und Steer-By-Wire-System 
implementiert. 
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Entwicklung der E/E-Architektur und Systemintegration 

Die elektro-elektronische Entwicklung des Prototyps V02 beinhaltete die Konzeption sowie Realisierung 
proprietärer Hardwarekomponenten und deren systemische Integration in das Gesamtfahrzeug. Zur 
Gewährleistung einer effizienten Systemtrennung wurde eine modulare E/E-Architektur implementiert. 
Ein wesentlicher Schwerpunkt lag in der raumoptimierten Verortung von Steuergeräten, Sensorik und 
Recheneinheiten unter Berücksichtigung thermischer Anforderungen sowie der notwendigen 
Wartungszugänglichkeit. Dieser Prozess umfasste die detaillierte Planung der Schaltpläne sowie den 
Aufbau einer dualen 12V- und 48V-Grundverkabelung. Die Steuerung spezifischer Fahrzeugfunktionen 
wurde durch die Entwicklung dedizierter Electronic Control Units (ECUs) realisiert. Die Integration der 
Sensorik für hochautomatisierte Fahrfunktionen stellte darüber hinaus einen zentralen Bestandteil dar. 
Die systemweite Vernetzung aller Subsysteme wurde durch die Implementierung eines zentralen CAN-
Bus-Systems sichergestellt. Zur Ermöglichung einer intuitiven Fahrzeugsteuerung wurde zudem ein 
spezialisiertes Human-Machine-Interface (HMI) für den Fahrerarbeitsplatz sowie interaktive 
Bedienelemente für die Passagiere entwickelt und integriert. 

Gesamtfahrzeugkonstruktion 

Im Anschluss an die finale Designevaluierung erfolgte die detaillierte konstruktive Umsetzung der 
Exterieur- und Interieurkomponenten mittels CATIA V5. Auf Basis der vorliegenden Designdaten wurden 
sämtliche Baugruppen integriert und unter Einhaltung der geltenden Zulassungsvorgaben für die 
Fertigung ausgearbeitet. Die Komplexität dieses Prozesses erforderte eine kontinuierliche 
Synchronisation zwischen den Bereichen CAS, Design und Engineering zur Validierung sowie zur 
notwendigen Anpassung der Bauteile zwecks Sicherstellung der Fertigungsreife. 

Die thermische Absicherung wurde durch Bauraumstudien in CATIA V5 eingeleitet und die Kühlleistung 
an einem Interieur-Modell unter realen Sonneneinstrahlungsbedingungen validiert, woraufhin die 
Detaillierung der Luftführung, der Klappenkinematik sowie der zugehörigen Elektronik erfolgte. Parallel 
dazu wurden alle Komponenten digitalisiert, verortet und bis zur finalen Fertigungsreife konstruiert. Zur 
Gewährleistung der Straßenzulassung wurde ein iterativer Abstimmungsprozess zwischen den 
Fachabteilungen von UE | STUDIOS und dem Technischen Dienst implementiert, um die Einhaltung 
sämtlicher normativer Anforderungen sicherzustellen. 

Die technische Entwicklung der Türsysteme wurde vollständig durch die UE | STUDIOS realisiert. Die 
Entwicklung von Mechanismen, insbesondere der versenkbaren Wischereinheiten sowie der 
Türkinematiken, wurde in engen Iterationsschleifen zwischen Design und Engineering vollzogen, um 
eine Synthese aus ästhetischen Anforderungen und funktionaler Integrität zu erreichen. Ein weiterer 
Schwerpunkt lag in der Optimierung der Felgenkonstruktion, welche Berechnungsschleifen durchlief, 
um Spannungsspitzen zu eliminieren und die strukturelle Festigkeit zu maximieren. Die finale 
Validierung erfolgte durch physische Prüfverfahren eines technischen Dienstes, wobei die 
Dauerfestigkeit und Sicherheit unter allen relevanten Belastungsszenarien mittels Biegeumlauf-, Abroll- 
und Impact-Prüfungen bestätigt wurden.  

Fertigung und Inbetriebnahme 

Die Realisierung der Exterieur- und Interieurkomponenten basierte maßgeblich auf dem Einsatz von 
Kohlefaser-Laminaten. Der gesamte Herstellungsprozess, beginnend bei der Werkzeugkonstruktion bis 
hin zur finalen Oberflächenbearbeitung, wurde intern abgewickelt. Die Fahrzeugverglasung wurde unter 
Berücksichtigung spezifischer Anforderungen an die Dimensionierung aus Polycarbonat gefertigt. Im 
Innenraum kamen innovative Materialkombinationen sowie additiv gefertigte TPU-Elemente für die 
Sitzsysteme zum Einsatz. 
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Der physische Aufbau des Prototyps gliederte sich systematisch in die Fertigung des Rohbaus, die 
Integration der technischen Subsysteme sowie die finale Bearbeitung und Montage der 
Karosseriepaneele und Interieurbauteile. Der Entwicklungszyklus wurde durch die abschließende 
Inbetriebnahme der E/E-Systeme abgeschlossen, wodurch die Grundlage für die anschließenden Test- 
und Validierungsphasen geschaffen wurde. 

Projektsteuerung 

Ein wesentlicher Bestandteil des Projektmanagements war das strategische Schnittstellenmanagement 
zur Koordination externer Entwicklungspartner. Dies beinhaltete die kontinuierliche Pflege und 
Aktualisierung der Stücklisten für das gesamte Konsortium sowie die Sicherstellung eines reibungslosen 
Informationsflusses zwischen allen beteiligten Gewerken. 

 

TP08 - Realtest im Landkreis Kelheim 

Die im Rahmen des Teilprojekts TP08 durchgeführten Aktivitäten konzentrierten sich auf die operative 
Vorbereitung, die regulatorische Absicherung sowie die technische Validierung eines 
hochautomatisierten Fahrzeugs für den Einsatz im öffentlichen Raum. Die Vorgehensweise gliederte 
sich in eine iterative Routenplanung, die Erarbeitung funktionaler Sicherheitskonzepte und die 
Abstimmung mit kommunalen Abteilungen. 

Iterative Routenplanung und technische Validierung 

Die Definition der Streckenführung erfolgte in einem mehrstufigen Prozess. In der initialen Phase 
wurden verschiedene Routenvorschläge auf ihre technische Realisierbarkeit geprüft. Durch 
kontinuierliche Abstimmungsgespräche mit dem Konsortium wurde eine konkrete Streckenführung 
innerhalb des Stadtgebiets definiert. In diesem Prozess wurden sowohl technische als auch 
organisatorische Fragestellungen zur Betriebserlaubnis und zur spezifischen Streckenzulassung im 
Stadtgebiet Neustadt a. d. Donau geklärt. 

Ein Bestandteil dieser Phase war die Durchführung von Vor-Ort-Terminen im Landkreis Kelheim. Hierbei 
wurden die Standorte der Haltestellen sowie die spezifischen Anforderungen der Strecke analysiert. Die 
Ergebnisse dieser Begehungen flossen sowohl in den Routenplan als auch in die gestalterische 
Ausarbeitung des Haltestellendesigns ein, um eine konsistente Integration in das visuelle 
Erscheinungsbild zu gewährleisten. 

Funktionale Sicherheit und regulatorische Zulassungsprozesse 

In Abstimmung mit den zuständigen technischen Instanzen wurde die Zulassungsfähigkeit des 
Prototypen V02 evaluiert. Ein zentrales Element dieser Arbeit war die Entwicklung eines funktionalen 
Sicherheitskonzepts im Rahmen des Teilprojekts TP09. 

Für die Testfahrten auf abgesperrten Teststrecken wurde ein detailliertes Betriebskonzept erstellt und 
fortlaufend aktualisiert. Im Hinblick auf die Einzelzulassung des Prototyps V02 erfolgte eine 
Dokumentation der Fertigungsprozesse. Die Zusammenstellung und Aufbereitung diverser 
zulassungsrelevanter Unterlagen bildete die Grundlage für die Kommunikation mit dem technischen 
Dienst sowie den Projektbeteiligten. 
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TP09 - Straßenzulassung und Konzept zur Inverkehrbringung 

Die Aktivitäten im Rahmen des Teilprojekts TP09 konzentrierten sich auf die systematische Erarbeitung 
der funktionalen Sicherheit sowie die regulatorische Absicherung für die Zulassung und den Betrieb 
eines hochautomatisierten Fahrzeugsystems im öffentlichen Straßenraum. Die Vorgehensweise war 
durch eine iterative Abstimmung zwischen technischen Anforderungen, gesetzlichen Vorgaben und 
behördlichen Prüfprozessen gekennzeichnet. Dies beinhaltete die kontinuierliche Kommunikation mit 
dem technischen Dienst sowie den Projektbeteiligten sowie die Aufbereitung und Bereitstellung 
relevanter technischer und kostentechnischer Informationen. 

Entwicklung des funktionalen Sicherheitskonzepts 

Ein zentraler Bestandteil der Projektphase war die Konzeption der funktionalen Sicherheit (FuSI). Hierzu 
wurde zunächst die Operational Design Domain (ODD) definiert, welche die spezifischen 
Einsatzbedingungen des Fahrzeugs präzisiert. Parallel dazu erfolgte eine umfassende Hazard-and-Risk-
Analyse zur Identifikation potenzieller Gefahrenquellen und deren Risikobewertung. 

Auf dieser Basis wurden detaillierte Sicherheitsanforderungen formuliert, die von der funktionalen 
Systemebene bis hin zur spezifischen Komponentenebene ausdifferenziert wurden. Zur Validierung 
dieser Anforderungen wurden spezifische Testszenarien entworfen. 

Regulatorischer Zulassungsprozess und Behördenmanagement 

Die Erschließung des Zulassungsprozesses erfolgte durch eine kontinuierliche Koordination mit dem 
technischen Dienst. Dabei wurden die Anforderungen für autonome Fahrzeuge analysiert und in den 
Entwicklungsprozess integriert. 

Ein wesentlicher Teil der personellen Ressourcen floss in die Überarbeitung der ITEM-Definition sowie 
der ODD-Szenarien, welche in regelmäßigen Review-Zyklen den Prüforganisationen zur Begutachtung 
vorgelegt wurden.  

Technische Validierung und Bremsprüfungen 

Zur Effizienzsteigerung des Zulassungsprozesses wurde für die Prüfungen ein technisch gleichwertiger 
Prototyp (V1.2) eingesetzt, welcher identische Fahrwerks- und Bremssystemkomponenten wie das 
finale Fahrzeug aufweist. Um realitätsnahe Bedingungen zu simulieren, wurde das Fahrzeug 
entsprechend der vorgesehenen Gesamtmasse ballastiert. 

Im Rahmen der Prüfungen gemäß §41 StVZO zur Betriebsbremsanlage wurden die gesetzlich 
vorgeschriebenen Anforderungen erfüllt. 

Operative Integration und Infrastrukturplanung 

Die Vorbereitung der Inverkehrbringung umfasste zudem die Planung der infrastrukturellen 
Anforderungen.  

Zur Absicherung des Testbetriebs auf spezifischen Prüfstrecken wurde ein umfassendes 
Betriebskonzept erstellt. In der finalen Phase erfolgte die Ausarbeitung einer Betriebsanleitung.  

Erlangung der Betriebserlaubnis und Straßenzulassung 

Zum Projektabschluss wurden umfangreiche Zulassungstests durchgeführt, die durch Testfahrten auf 
der CARISSMA-Teststrecke der Technischen Hochschule Ingolstadt validiert wurden. Diese 
Versuchsreihen dienten der abschließenden Absicherung aller Systeme unter realen Bedingungen. 



 20 

Als Ergebnis dieser erfolgreichen Prüfphase konnten die notwendigen Genehmigungen für das Fahrzeug 
erzielt werden. Damit wurde die technische und rechtliche Basis für den Einsatz des SUE-Prototyp V02 
im öffentlichen Straßenverkehr bestätigt. 

 

TP10 – Projektmanagement 

Die folgende Darstellung dokumentiert die methodische Vorgehensweise sowie die operativen 
Tätigkeiten der UE | STUDIOS in ihrer Funktion als Konsortialführer innerhalb des vorliegenden 
Förderprojekts. Der Fokus lag auf der systematischen Orchestrierung aller beteiligten Gewerke, der 
Sicherstellung der regulatorischen Konformität sowie der strategischen Steuerung des Verbundprojekts 
zur Entwicklung eines hochautomatisierten Fahrzeugsystems. 

Projektsteuerung  

Die Gesamtprojektleitung oblag den UE | STUDIOS, welche die übergeordnete Koordination des 
Konsortiums verantworteten. Ein zentrales Element bildete die kontinuierliche Synchronisation der 
Projektziele mit der Vorhabenbeschreibung sowie die Überwachung der Meilensteine zur Sicherstellung 
der Zielerreichung. Parallel dazu wurde ein standardisiertes Berichtswesen für die interne 
Dokumentation sowie für die Berichterstattung etabliert. Die infrastrukturelle Unterstützung erfolgte 
durch die Implementierung einer sicheren IT-Umgebung sowie den Einsatz spezialisierter 
Projektmanagement-Software zur transparenten Aufgabenverfolgung und Ressourcensteuerung. 

Die operative Steuerung basierte auf einer klar definierten Kommunikationsstruktur, welche 
regelmäßige Statusberichte, die Identifikation von Engpässen sowie eine Protokollierung der 
Fortschritte ermöglichte. Das Management der Arbeitspakete umfasste die Zieldefinition, die Vergabe 
sowie das Controlling und die Abnahme der Ergebnisse. Die Orchestrierung aller Gewerke führte zur 
erfolgreichen Entwicklung des straßenzugelassenen Prototypen. Zur Förderung der interdisziplinären 
Zusammenarbeit wurden Vor-Ort-Treffen bei den Projektbeteiligten organisiert und durchgeführt.  

Trotz der primär administrativen Ausrichtung des Teilprojekts TP10 wurde eine zentrale Rolle in der 
technischen Koordination übernommen. Dies umfasste insbesondere das Anforderungsmanagement 
auf Basis des Lastenhefts sowie die Planung und Abstimmung der Testreihen auf der CARISSMA-
Teststrecke. Zur Realisierung des Fahrzeugaufbaus wurde ein strukturierter Beschaffungsprozess 
implementiert, welcher durch gezielte Marktanalysen eine Optimierung des Preis-Leistungs-
Verhältnisses bei gleichzeitiger Einhaltung höchster Qualitätsstandards sicherstellte. 

Wissenstransfer und Verbreitung  

Ein wesentlicher Bestandteil war die Vernetzung mit Forschungseinrichtungen und anderen Projekten 
zur Generierung von Synergieeffekten. Durch die Teilnahme an Fachveranstaltungen sowie den 
gezielten Austausch mit externen Projektteams wurde ein kontinuierlicher Wissenstransfer in das 
Vorhaben integriert. Die öffentliche Sichtbarkeit des Projekts wurde über eine Kommunikationsstrategie 
gesteuert, welche sowohl digitale Kanäle und eine projektbezogene Homepage als auch klassische 
Pressearbeit umfasste und auch nach Projektende durch die UE | STUDIOS aktiv weitergeführt wird.  

IP-Management 

Zur Sicherung der generierten Innovationen wurde eine systematische Überprüfung der Patentfähigkeit 
durchgeführt. Diese Maßnahmen dienten dem Schutz des geistigen Eigentums sowie der Absicherung 
der kommerziellen Verwertbarkeit, was in der Anmeldung eines Patents sowie dem zusätzlichen Schutz 
des Gesamtfahrzeugdesigns resultierte. 
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2. Wichtigste Positionen des zahlenmäßigen Nachweises 

Die detaillierten Aufstellungen der Mittelverwendung sowie die spezifischen Kostenpositionen sind 
dem zahlenmäßigen Nachweis zu entnehmen. Die wesentlichen Ausgaben resultierten aus den 
personellen Ressourcen für die technisch anspruchsvolle Entwicklung mehrerer Prototypen sowie 
eines straßenzugelassenen Prototyps in der Funktion als Fahrzeughersteller und somit auch aus den 
Material- und Fertigungskosten zur Realisierung der Prototypen V01, V1.2 und V02. 

Im Projektverlauf waren budgetäre Anpassungen erforderlich, wodurch entsprechende 
Umwidmungen nötig wurden. Insbesondere die Konzeption und Fertigung eines zusätzlichen 
Prototyps (V01) zur frühzeitigen Validierung technischer Teilfunktionen sowie die sukzessive 
Überarbeitung zum Prototyp V1.2 führten zu einer Verschiebung der Mittel innerhalb der 
vorgesehenen Positionen. Des Weiteren resultierten aus dem Ausscheiden eines Projektbeteiligten 
unvorhergesehene Mehraufwände, da die damit verbundenen Aufgabenpakete intern oder durch 
andere Konsortialpartner übernommen werden mussten, um die Zielerreichung des Gesamtprojekts 
sicherzustellen. 

 

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit 

Die Notwendigkeit der Leistungen ergab sich aus der systemischen Komplexität der ganzheitlichen 
Entwicklung eines hochautomatisierten People Movers, welche die Phasen Konzeptualisierung, 
Design, Entwicklung sowie Fertigung umfassend integrierte. Ein besonderes Merkmal dieses 
Vorhabens war die Realisierung der vollständigen Wertschöpfungskette innerhalb Deutschlands, 
wodurch die heimische Technologieentwicklung im Bereich des hochautomatisierten Fahrens gezielt 
gestärkt wurde. Diese synergetische Zusammenführung von Hardwareentwicklung, 
Softwareimplementierung und Design unter Einhaltung strikter regulatorischer Rahmenbedingungen 
erforderte eine präzise Steuerung. Die Übernahme der Konsortialführung durch die UE | STUDIOS war 
zur Gewährleistung einer kohärenten technischen Ausrichtung sowie zur Koordination der 
interdisziplinären Schnittstellen essenziell. 

Die Zielsetzung, als Fahrzeughersteller ein System vollständig neu zu entwickeln und dabei sämtliche 
relevanten Normen zu erfüllen, erforderte umfangreiche und vielfältige Tätigkeiten durch das Personal 
der UE | STUDIOS. Der gewählte iterative Entwicklungsprozess sah eine kontinuierliche Steigerung des 
Technologiereifegrades vor, beginnend bei TRL 1 über die Realisierung eines Prototypen-Chassis (V01) 
bis hin zum voll funktionsfähigen und zulassungsfähigen Prototyp V02. Dieses methodische Vorgehen 
war unerlässlich, um die geforderten Sicherheits- und Funktionsstandards für den Einsatz im 
öffentlichen Straßenraum zu erreichen. Die permanente Synchronisation der Arbeitsstände mittels 
eines systematischen Meilenstein-Controllings stellte sicher, dass komplexe Abhängigkeiten zwischen 
den Teilprojekten effizient gemanagt wurden und die technischen Anforderungen des Lastenhefts 
vollumfänglich in die physische Umsetzung einflossen. 

4. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse 

Ein wirtschaftliches Potenzial wird weiterhin im Markt für autonome People Mover gesehen.  

Die Verwertbarkeit der Ergebnisse erfolgt durch die strategische Erweiterung des Portfolios der UE | 
STUDIOS durch die Etablierung von neuen Dienstleistungsangeboten auf Basis der gewonnenen 
Erkenntnisse. Die im Projekt entwickelten Resultate ermöglichen die Integration spezifischer 
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technologischer Innovationen in die Weiterentwicklung bestehender Prototypenentwicklungen. 
Zudem bilden die generierten Erkenntnisse zur Zulassung von hochautomatisierten Systemen und 
Fahrzeugen eine fundierte Grundlage für zukünftige Anwendungen. 

 

5. Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Während der Durchführung des Vorhabens wurden die Entwicklungen auf dem Gebiet 
hochautomatisierter Shuttle-Systeme fortlaufend beobachtet. Die kontinuierliche Auseinandersetzung 
mit dem aktuellen Stand der Technik erfolgte außerdem über die Partizipation an Fachtagungen und 
Messen. Es ergaben sich keine Ergebnisse Dritter, welche eine Modifikation des Projektplans 
notwendig gemacht hätten. 

 

6. Erfolgte und geplante Veröffentlichungen der Ergebnisse 

Die Verbreitung der Ergebnisse wurde durch eine strategisch konzipierte, mehrphasige 
Kommunikationsstrategie der UE | STUDIOS realisiert. In der ersten Phase erfolgte die Präsentation 
des SUE-Prototypen V02 auf der K-Messe in Düsseldorf am Stand von Covestro. Hierbei lag das 
Hauptaugenmerk auf den Materialinnovationen, weshalb das Fahrzeug durch eine spezifische 
Tarnfolie so präpariert wurde, dass ausschließlich die relevanten innovativen Werkstoffe sichtbar 
waren. In der zweiten Phase wurde im November im Rahmen der Tech-Days in Gaimersheim eine 
Vorschau für Medienvertreter*innen durchgeführt. Die dritte Phase bildete die offizielle Weltpremiere 
in Gaimersheim mit circa 150 geladenen Gästen aus Industrie und Forschung sowie nationalen und 
internationalen Journalist*innen. 

Darüber hinaus wurde das Projekt auf zahlreichen Plattformen repräsentiert. Im November 2024 zum 
Beispiel im Rahmen der Fachtagung „Forschung und Technologie für autonomes Fahren“. Auf der 
Consumer Electronics Show (CES) 2025 in Las Vegas wurde das System durch Vertreter*innen des 
Landkreises Kelheim einem internationalen Fachpublikum vorgestellt. Die weitere Sichtbarkeit der 
Projektergebnisse wurde durch die Ausstellung des Fahrzeugs auf dem Car Design Event in München 
im März 2026 sowie im Rahmen der VDV Mobility Move 2026 durch die UE | STUDIOS sichergestellt. 
Die mediale Resonanz mit aktuell mehr als 50 veröffentlichten Artikeln inklusive Beiträgen auf Social-
Media-Plattformen, unter anderem in Publikationen wie Focus Online, Welt.de sowie The 
Independent belegt die hohe Relevanz des Vorhabens.  

Eine weitere Verbreitung der Ergebnisse durch die Teilnahme an Fachveranstaltungen sowie eine 
Online-Präsenz wird derzeit geprüft, wobei zusätzliche Berichte in Print- und Digitalmedien bereits in 
Planung sind. 

 


