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EDITORIAL

Claus-Peter Köth
Chefredakteur
»Automobil Industrie«

Jahr des Neustarts

Mitte Januar forderte VDA-Präsidentin Hildegard Müller:
„2025 muss ein Jahr des Neustarts sein“, mit Blick auf die
anstehenden politischen Entscheidungen in Berlin und

Brüssel. Der große Wurf sei notwendig, politisch und gesellschaft-
lich. Seitdem ist einiges passiert: FriedrichMerz wird in Kürze Olaf
Scholz ablösen, Ursula von der Leyen hat einen Aktionsplan zur
Rettung der europäischen Automobilindustrie vorgelegt, Volkswa-
gen die Kleinwagenstudie „Every 1“ präsentiert und seine Software-
tochter Cariad weiter geschrumpft, Mercedes-Benz den Hoffnungs-
träger CLA enthüllt, Webasto seinen CEO ausgetauscht, ZF die Part-
nersuche für seineDivision E bestätigt, Continental die Abspaltung
des Automotive-Geschäfts beschlossen – nur ein paar Schlagzeilen
aus der jüngeren Vergangenheit.

Völlig irre zeigt sich der Neu-
start in den USA: Trump führt
Strafzölle gegen Mexiko und
Kanada ein, um sie kurz darauf
wieder auszusetzen, dann
nimmt er Europa ins Visier; bi-
zarr seine Tesla-Verkaufsshow
mit ElonMusk.
Geradezu bescheiden wirken

im Vergleich die Neuerungen
bei »Automobil Industrie« – im

Rahmen unseres 70-jährigen Jubiläums, das wir 2025 in den Aus-
gaben März bis November mit Ihnen feiern wollen und das in der
großen Jubiläumsausgabe imDezember gipfeln wird.
Die ersteAusgabe erscheintmit überarbeitetemDesign, größeren

Fotos und frischerOptik undmit neuenFormaten. Etwaunsere Zah-
lenseite (S. 10), das Bild desMonats (S. 12), unsere Exklusiv-Umfrage
(S. 14), denMitschnitt (S. 20) oder das OEM-Interview (S. 30). Hinzu
kommen neue Rubriken wie China Market Insider (S. 22), Innova-
tionen zu bevorstehendenMessen (S. 46), Praxistest (S. 64) undVor-
schau (S. 65).
Lesespaß undNutzwert wollen wir Ihnen auchmit unserer cross-

medialen „70 Jahre Serie“ (S. 32) bieten. ImMittelpunkt stehen Un-
ternehmenmit ihrenwegweisendenEntwicklungenundvor allem:
mit ihren innovativen Ideen für eine erfolg-
reiche gemeinsame automobile Zukunft.
Wollen Sie Teil dieser Story sein? Ich
freue mich auf den persönlichen Aus-
tausch!

Jubiläumsjahrmit
vielen Neuerungen
auch bei »Automobil
Industrie«.

CUSTOM-BUILT
MOTORS

100 – 1 000 000 Nm
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Temperierung von Umweltsimulationen für
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Entwicklung und Herstellung von Prozess-
thermostaten bietet JULABO nicht nur Premium-
Temperiertechnik für höchste Ansprüche,
sondern auch individuelle Sonderlösungen
für kundenspezifische Anwendungen.

WWW.JULABO.COM/AUTOMOTIVE

Prozessthermostate

SO
ND

ERL
ÖSU

NGEEE
N QUALITÄT REPRODUZIERBARKEIT



6 Automobil Industrie 1 | 2025

KOMPAKT

PARTNERLANDKANADA

HannoverMesse 2025
Vom 31. März bis zum 4. April findet die
Hannover Messe statt. Das Partnerland ist
Kanada. Mehr als 230 Aussteller und 250
Delegierte aus demLandwerden ihre indus-
triellenTechnologienund ihr Fachwissen in
sechs Pavillons präsentieren.
Dabei geht es um fortschrittliche Ferti-

gung, digitale Technologien, Forschungund
Entwicklung, E-Mobilität und saubere Ener-

gie. Das teilt der Veranstalter der Hannover
Messemit, die DeutscheMesse.
Kanadas größte föderale Forschungs- und

Technologieorganisation, der National Re-
search Council of Canada, wird vor Ort sein,
um Fachwissen und Kompetenzen in den
Bereichen saubere Energie, fortschrittliche
Fertigung, digitale Technologien und künst-
liche Intelligenz zu präsentieren.

Kanadische Wirtschaftschefs werden im
Veranstaltungsprogramm aktiv sein. Dar-
unter bei einem hochrangigen Wirtschafts-
gipfel, einemDialog über erneuerbare Ener-
gien, einem Dialog zwischen Führungskräf-
tenundder „FEMWORX“-Konferenz.Außer-
dem bei mehreren Podiumsdiskussionen,
Grundsatzreden, Präsentationen von Öko-
systemen und Produkteinführungen.
In einemWasserstoff-Pavillon zeigen Ver-

treter des Landes ihre Produkte rund um
den Energieträger. Dazu zählen Technolo-
gien für die Wasserstoff-Wertschöpfungs-
kette, einschließlich kohlenstoffarmerWas-
serstoffproduktion,Wasserstoffspeicherung
und Endanwendungen.
Kanada wird sich zudem am „Renewable

Dialogue“ beteiligen. Er findet am 31. März
statt. Die vom Land Niedersachsen und der
Deutschen Messe organisierte Veranstal-
tung befasst sich mit Partnerschaften zwi-
schen Kanada und Deutschland im Bereich
der erneuerbaren Technologien.
Eine Auswahl der Produkte die Unterneh-

men auf der Hannover Messe 2025 vorstel-
len, haben wir auf den Seiten 46 und 47 in
diesemHeft zusammengestellt.(thg)
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Europa fehlen Kapazitäten für
Batteriezellproduktion
Eine Studie des Fraunhofer-Instituts für System- und Innovations-
forschung ISI sieht nur eine etwa 50-prozentige Chance, dass das
vonder EUgesteckte Ziel einer 90-prozentigenSelbstversorgungmit
Batteriezellen im Jahr 2030 erreicht wird. Es gebe gute Argumente
dafür, dass auch das zu optimistisch sei. Eine Versorgung zu 50 bis
60Prozent haltendie Forscher umAutor SteffenLink aber für relativ
sicher. Insgesamt werde die Nachfrage nach Batteriezellen in Euro-
pa bis 2030denWert von einer Terawattstundepro Jahrwahrschein-
lich übersteigen. Für ihre Studie simulierten sie jeweils 1.000 Sze-
narien für Bedarf und Produktion. Dabei gab es Fälle, in denen der
Bedarf übertroffen wird, häufiger war laut Link aber das Gegenteil.
Europa werde zwar vermutlich kaum die günstigsten Batterien

herstellen können, sagt Link. „Aber vielleicht kann man auf lange
Sicht in Sachen Nachhaltigkeit oder Performance bessere Eigen-

schaften erzielen
oder sogar führend
werden.“Wennman
nur mit- oder hin-
terherlaufe, keine
Risiken eingehe,
und Innovationen
nicht proaktiv vor-
antreibe, werde
man imWettbewerb
weiter zurückfallen.
(dpa/thg)Bi
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ZF darf deutschlandweit
Level-4-System testen

Das Kraftfahrtbun-
desamt erlaubt ZF
Mobility Solutions,
ein Level-4-System
für das autonome
Fahren deutsch-
landweit auf öffent-
lichen Straßen zu
erproben. Bisher
galten die erteilten
Einzelgenehmigun-
gen für vorab klar
definierte Strecken-

abschnitte oder Stadtgebiete. Der FokusderGenehmigung liegt laut
ZF auf dem öffentlichen – und damit auf dem städtischen und re-
gionalen –Personennahverkehr.Autobahnen, Kraftfahrstraßenund
Straßenmit einer zulässigenHöchstgeschwindigkeit vongrößer 100
km/h sind vonderGenehmigung ausgenommen.DieGenehmigung
ist bis Ende 2026 gültig und kann anschließend bis Ende 2028 ver-
längert werden.
InDüsseldorf testete ZF imAuftrag der RheinbahnAG imFebruar

bereits ein autonom fahrendes Shuttle – während der Messe für
autonomeTechnologienundRobotik „Xponential“ zwischenMesse-
parkplatz und Messehallen. Im Projekt „RABus“ rollten im vergan-
genen Jahr in FriedrichshafenundMannheimShuttles nach Level 4
auf zwei ausgewählten Strecken imMischverkehr. (thg)
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MANAGEMENT

BMW-Entwicklungschef hört auf
BMW-Entwicklungsvorstand Frank Weber
verlässt denAutohersteller. SeinNachfolger
wird am 1. Juni der aktuelle Einkaufsvor-
stand JoachimPost. DasRessort Einkauf und
Lieferantennetzwerk besetzt künftigNicolai
Martin.
WebersNachfolger JoachimPost fing 2002

bei BMWan. Seit Januar 2022 ist erMitglied
des Vorstands für Einkauf und Lieferanten-
netzwerk. Erwar zuvor unter anderemLeiter
Produktlinie Mittelklasse BMW im Ressort
Entwicklung sowie Leiter Fahrzeugstrategie.
AlsNachfolger für JoachimPostwurdeNico-
lai Martin zum 1. Juni in den Vorstand der
BMW AG berufen. Er ist derzeit Produktli-
nienleiterOberklasseBMW,Rolls-Royceund
hatte zuvor unterschiedliche Führungsfunk-
tionen innerhalb der Entwicklung inne.
Nach Stationen in den Bereichen Gesamt-
fahrzeug und Antrieb leitete er den Bereich
Fahrerlebnis.
„Frank Weber und das gesamte Entwick-
lungsressort haben in den vergangenen Jah-
ren eine hervorragende Leistung vollbracht,

um das zentrale Zukunftsprojekt von BMW
zur Serienreife zu entwickeln: dieNeueKlas-
se. Für diese Leistung gebührt FrankWeber
unser aller Dank“, sagte Norbert Reithofer,
Vorsitzender des Aufsichtsrates. „Wir wün-
schen ihm und seinem privaten Umfeld al-
les Gute für die Zukunft. Und gemeinsam
mit dem Vorstand der BMW AG freuen wir
uns auf denStart derNeuenKlasse Endedie-
ses Jahres.“ (thg)
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Webasto: Neuer Chef
Webasto hat einen neuenChef. Seit 17.März
2025 ist Jörg Buchheim Vorstandsvorsitzen-
der des Zulieferers. Der Aufsichtsrat und
der bisherige Vorstandsvorsitzende Holger
Engelmann haben sich lautWebasto einver-
nehmlich darauf verständigt. Engelmann
tritt zum 31. März 2025 aus dem Unterneh-
men aus – sein Vertrag wäre Ende 2025 aus-
gelaufen.
Der Vorsitzende des Aufsichtsrats, Rolf

Bulander, dankt Holger Engelmann für des-
sen Bereitschaft, sein Amt frühzeitiger zur
Verfügung zu stellen. „Der Aufsichtsrat und
die Gesellschafter zollen Dr. Engelmann ih-
ren großen Respekt für die geleistete Arbeit
und das große Engagement.“ Für Engel-
mann ist „jetzt der richtige Zeitpunkt für
diese wichtige Entscheidung, da die nun an-
stehende Phase der Restrukturierung perso-
nelle Kontinuität benötigt. Ich danke dem
Aufsichtsrat,meinemVorstandsteamsowie
allenMitarbeitenden für die Unterstützung
unddie vertrauensvolle Zusammenarbeit in
den vergangenen Jahren.“ (thg)
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TECHNISCHE ANALYSE

Demontage: BYD- und Tesla-Akkus imVergleich
Ein Team des Lehrstuhls „Production Engi-
neering of E-Mobility Components“, PEM,
der RWTHAachenhat aktuelle Antriebsbat-
terien von Tesla und von BYD zerlegt und
miteinander verglichen.
Demnach steht bei Teslas 4680-Zellen ei-

ne hohe Energiedichte im Vordergrund,
während bei der Blade-Zelle von BYD die
Volumeneffizienz und kostengünstigere
Materialien bedeutsamer sind. Der Studie

zufolge ist die Batterie von BYD effizienter,
weil sie ein einfacheresWärmemanagement
ermöglicht. „Beide Akteure haben immer
nur wenige Daten zu ihren Batterien preis-
gegeben, so dass die mechanische Struktur
und die meisten Eigenschaften der Zellen
bis dato im Verborgenen geblieben sind“,
sagt PEM-Leiter Professor Achim Kampker.
Generell gebe es nur wenige detaillierte
Daten und Analysen zu modernen Elektro-

fahrzeug-Batterien.DieRWTH-Forschenden
untersuchten daher die mechanische Kons-
truktion, die Abmessungen und die elektri-
schen und thermischen Eigenschaften der
Zellen sowie die genaue Materialzusam-
mensetzung der Elektroden. Außerdem er-
mittelten sie die Kosten der Zellmaterialien
unddie für denZusammenbauverwendeten
Verfahren. „Wir waren überrascht, dass in
den Anoden beider Batterien kein Silizium
enthalten ist – vor allem bei Teslas Zelle, da
Silizium in der Forschung weithin als
Schlüsselmaterial zur Erhöhung der Ener-
giedichte gilt“, sagt PEM-Leitungsmitglied
Professor Heiner Heimes. Die Forschenden
fanden zudem heraus, dass die beiden
„hochgradig innovativen“ und „grundlegend
unterschiedlich designten“ Batterietypen
erhebliche Unterschiede in der Geschwin-
digkeit aufweisen, mit der sie sich im Ver-
hältnis zu ihrer maximalen Kapazität laden
oder entladen lassen.
Die Batterien wiesen allerdings auch un-

erwarteteÄhnlichkeiten auf: Sowurden ihre
dünnen Elektrodenfolien jeweils mit dem
nochungewöhnlichenLaserschweißen statt
mit dem marktüblichen Ultraschallschwei-
ßenmiteinander verbunden. (thg)Bi
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Mercedes testet Farb-Markierung
Mercedes-Benz darf
in Deutschland
Markierungsleuch-
ten für das automa-
tisierte Fahren tes-
ten. Die Genehmi-
gung gilt bundes-
weit für
Erprobungszwecke
und ist bis Juli 2028
befristet. Die Au-
ßenbeleuchtung
soll so anderen Ver-
kehrsteilnehmern
anzeigen, ob die

hochautomatisierte Fahrfunktion aktiviert ist. Verkehrsbehörden
undPolizei sollen außerdem leichter erkennen, obdie Fahrerin oder
der Fahrer sich während der hochautomatisierten Fahrt anderen
Tätigkeiten widmen darf.
Die Markierungsleuchten sind in den Front- und Heckleuchten

und den seitlichen Blinkern in den Außenspiegeln integriert. Bei
aktiviertemSystem leuchtendiese türkis.Mercedeshatte die Signal-
farbe für das automatisierte Fahren Ende 2023 ins Spiel gebracht.
Laut des Herstellers wurde die Farbe inzwischen in Normen und

Vorschriftsentwürfe aufgenommen, zumBeispiel die SAE J3134,UN-
ECE und China Compulsory Certification.
Studienmit Probanden haben gezeigt, dass sich Türkis als Signal-

farbe sehr gut eignet. (thg)
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ID EVERY 1

Volkswagen zeigt E-Up-Nachfolger
Volkswagen hat den
Nachfolger des
Elektro-Kleinwa-
gens E-Up vorge-
stellt. Der „ID Every
1“ soll ab dem Jahr
2027 in Serie verfüg-
bar sein. Bei der Prä-
sentation Anfang
März sprach Volks-
wagen von einem
Einstiegspreis von
„rund 20.000 Euro“.
Der E-Up als direk-

ter Vorgänger war 2023 zum letztenMal vom Band gelaufen.
Positioniert sein soll das neue Fahrzeug nach Herstellerangaben

als „rein elektrisches Einstiegsmodell“. Die Preismarke von 20.000
Euro ist demnach als Grundpreis zu verstehen, der vor allem für die
Kommunikation der Händler wichtig sein dürfte.
DerKleinwagen soll bei demangekündigtenGrundpreismit einer

Reichweite von „mindestens 250 Kilometern“ ausgestattet sein –
zum Einsatz kommt vermutlich eine LFP (Lithium-Eisenphosphat)-
Batterie. Nähere Angaben machte Volkswagen nicht. Der E-Motor
soll 70 Kilowatt leisten. Der ID Every 1 wird größer sein als der E-Up.
So ist ermit 3,88Metern etwa 28 Zentimeter länger. ZumVergleich:
Der elektrischeKleinwagen „ID 2 all“ soll 4,05Meter langwerden. Im
neuen E-Up sollen vier Personen Platz haben, der Kofferraum soll
etwa 300 Liter fassen. (thg)
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Sie suchen eine zuverlässige, fahrzeugübergreifende Lösung
zur Fahrerüberwachung? Schauen Sie in den Rückspiegel.

Das in den Rückspiegel integrierte Driver Monitoring System
(DMS) von Gentex erkennt Ablenkung, Müdigkeit, Vitalität und
vieles mehr.

Unsere skalierbare Technologie geht weit über die
gesetzlichen Anforderungen hinaus. Sie bietet 2D- und
3D-Innenraumüberwachung zur Erkennung von Fahrgästen,
Bewegungen, Objekten und sogar der Anwesenheit von
Leben (Presence of Life).

Mit Zusatzfunktionen wie Wächtermodus, Videotelefonie,
Selfie-Kamera und in den Rückspiegel integrierten
Warnhinweisen können wir Ihnen helfen, ein System zu
entwickeln, das Ihre Marke widerspiegelt.

Wenn Sie also Hightech integrieren möchten, schauen Sie
sich die Möglichkeiten von Gentex an.

In die Decke integrierte DMS-Lösungen sind ebenfalls verfügbar.

Fahrer- und Innenraumüberwachung

Zentrale DMS-Funktionen

2D-Innenraumüberwachung

3D-Innenraumüberwachung

ELEKTRISCHE LKW

Milence eröffnet
ersteMegawatt-
Ladestationen

Der Ladetechnikanbieter Milen-
ce hat seine ersten Megawatt-
Ladestationen in Betrieb ge-
nommen. Am Lkw-Rastplatz
„Ketenis“ im Hafen von Antwer-
pen-Brügge wurden zwei Hoch-
leistungsladegeräte von Power
Electronics installiert. Sie leis-
ten jeweils bis zu 1.440 Kilowatt,
bei bis zu 1.500 Ampere und
1.000 Volt.
Am Ladehub sind damit 22

Ladestationen mit einer Lade-
leistung von vier Megawatt CCS
und 2,8 Megawatt MCS vorhan-
den. „Damit ist er einer der
größten in Europa und ein ech-
tes Wahrzeichen für elektri-
schenGüterverkehr“, beschreibt
Milence in einerMitteilung.
Das Megawatt Charging Sys-

tem, MCS, kann bis zu 3,75 Me-
gawatt Gleichstrom liefern. Das
im Hafen von Antwerpen-Brüg-
ge installierte Systemwurde im
Jahr 2024 getestet und soll die
Ladezeiten um etwa 90 Prozent
senken. Elektro-Lkw sollen ihre
Akkus in 30Minuten laden kön-
nen. (thg)
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MANproduziert letzte Generation Dieselmotoren in Nürnberg
MANhat im Februar imWerkNürnberg die
Produktiondesneuen 13-Liter-Dieselmotors
„MAND30“ gestartet.
Es ist der letzte seiner Art nach mehr als

100 Jahren Dieselmotorenbau am Standort.
Den Motor haben die Marken der Traton
Group entwickelt.
NachdemHochlauf der Produktion arbei-

ten rund 160 Beschäftigte im Dreischicht-
Betrieb an demMotor. Die technische Kapa-

zität erlaubt eine Produktion von rund
50.000Motoren jährlich. Eswird lautUnter-
nehmen der letzte vollständig neu entwi-
ckelte Diesel-Nutzfahrzeugmotor bei MAN
werden. Eine Nachfolgegeneration ist nicht
geplant.
Der Produktionsstart erfolgt nahezu par-

allel zum im Frühjahr geplanten Beginn der
Batterie-Serienproduktion am Standort. Im
Werk Nürnberg entstehen damit laut MAN

für viele Jahre Herzstücke der Antriebe für
Modelle mit Verbrennungsmotor und für
elektrisch angetriebene FahrzeugedesNutz-
fahrzeugherstellers.
Der D30 hat laut MAN einen maximalen

Wirkungsgrad vonmehr als 50 Prozent und
einen der klassenbesten Verbräuche.
Den Motor gibt es in sechs Leistungsstu-

fen von 380 bis 560 PS mit 2.100 bis 2.800
Newtonmetern Drehmoment. (thg)
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„Wir brauchen einen realistischen
Pfad zur Dekarbonisierung der
europäischenAutoindustrie –
einen, dermarktgetrieben ist und
nicht von Strafen.“
Ola Källenius, Mercedes-Benz-CEO und
ACEA-PräsidentGrafik: AsiaWaypoint für Automobil Industrie • Quelle: SNE Research • Erstellt mit Datawrapper

Frankfurt will die IAA
zurückholen: Mit
neuemKonzept
wechselte die IAA
2021 von derMain-
metropole nach
München. Bald steht
die Vergabe für 2027,
2029 und 2031 an.
„Wir haben unseren
Hut in den Ring
geworfen“, sagte
Oberbürgermeister
Mike Josef der FAZ.
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MARKTANTEILE DER ZEHNGRÖSSTEN
BATTERIEHERSTELLER
weltweit inderAutomobilindustrie

Mercedes entlässt Beschäftigte in China +++ ZFwill Antriebssparte ohne Verkauf ausgliedern +++
Schuler bekommt neuenNamen +++ Nissan tauscht CEO aus +++ Northvolt meldet Insolvenz in
Schweden an +++ Ford-Werke erhalten Geld aus den USA +++ Xiaomi bringt E-Auto nach Euro-
pa +++ Hyundai produziert ab 2026 E-Autos in der Türkei +++ Fendt hat einen neuen Entwick-
lungschef +++ Tesla-Tochter kauft Teile desMaschinenbauersManz +++ Toyota stellt dritte Ge-
neration seiner Brennstoffzelle vor +++ EDAGGroup stellt sich neu auf +++ VWbaut den ID 1 in
Portugal +++ BMW testetWasserstoff-Lkw für die Transportlogistik

hatte Volvo Trucks im Jahr 2024 bei schweren Elektro-Lkw ab 16
Tonnen. Im vergangenen Jahr setzte der Nutzfahrzeughersteller
nach eigenen Angaben 1.970 Fahrzeuge ab. Die fünf wichtigsten
Märkte im Jahr 2024 für Elektro-Lkw von Volvo waren Deutsch-
land, die Niederlande, Schweden, Norwegen und die Schweiz.
Der Anteil von Elektro-Lkw am europäischen Lkw-Markt lag
Ende 2024 bei 1,3 Prozent.

Prozent
Marktanteil
in Europa47
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AUTOMOBIL INDUSTRIE TICKER

Nicht nur CATL, auch BYD, konnte seinenMarktanteil zuletzt leicht
ausbauen. Dasselbe gilt für Gotion (Platz 8;Weltmarktanteil von 2,3 auf
3,2%) und Sunwoda (10.; 1,5 auf 2,1%). Lediglich CALB verschlechterte
sich auf demWeltmarkt leicht im Vergleich zumVorjahr (4,8 auf 4,4%).
EVE hielt unverändert einenWeltmarktanteil von 2,3 Prozent (9.).
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Das BMW-Werk München hat in seiner mehr als 100-jährigen
Geschichte schon viele Veränderungen erlebt. Zu Beginn wur-
den dort Flugzeugmotoren und Motorräder gebaut; das erste
Automobil rollte 1952 vomBand. Aktuell gleicht dasWerk einer
Großbaustelle. Die Vorbereitungen auf die Produktion der voll-
elektrischen „Neuen Klasse“ ab Sommer 2026 laufen auf Hoch-
touren. Im laufenden Betrieb entstehen drei neue Produktions-
hallen für denKarosseriebau, dieMontage und die Logistik. Der
Gesamtinvest beträgt 650Millionen Euro. (kt)

Transformation zur E-Mobilität

Automobil Industrie 1 | 2025 13
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HerrGöttel, dasVertrauen indenStandortDeutsch-
land hat stark gelitten, welche Maßnahmen sind
notwendig, umwiederpositivnachvorneblickenzu
können?
Ralf Göttel: Für Unternehmen im industriellen Umfeld
ist es aktuell sehr herausfordernd,wettbewerbsfähig am
Standort Deutschland zu arbeiten. Dies liegt unter an-
derem an der hohen Bürokratie, an Zusatzaufwendun-
gen – etwa verbunden mit der Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung. Eine der größten Belastungen sind darüber
hinaus die hohen Lohnkosten imVerhältnis zur effekti-
venArbeitszeit von im Schnitt nur 8,4Monaten im Jahr.
Aufgrund von Urlaub, gesetzlichen Feiertagen und ver-
hältnismäßig vielen Krankheitstagen ist Deutschland
Schlusslicht mit Blick auf die tariflich vereinbarten Ar-
beitszeiten und Fehltage – selbst im europäischen Ver-
gleich.

Mit welchen Stärken kann Deutschland im inter-
nationalenWettbewerb noch punkten?
Eigentlichhabenwir inDeutschlandguteVoraussetzun-
gen: ein sicheres Rechtssystem, eine stabile Beschäfti-
gungslage. Es braucht wiedermehr Zukunftsphantasie,
Signale, dieMutmachen, inDeutschland zu investieren.
Dazu gehören konkret weniger Bürokratie sowie eine
industriefreundliche Politik mit Verlässlichkeit und
Planbarkeit – etwa bei Energiepreisen.

Mit welchen Erwartungen schauen Sie auf das lau-
fende Jahr?

Die Marktaussichten für 2025 sind unsicher. Wir müs-
sen auch in Zukunft weitermit vollem Einsatz arbeiten.
Gleichzeitig sind wir zuversichtlich: Mit unserer be-
währten Strategie und dem Engagement unserer Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter sind wir gut gerüstet,
kommenden Aufgaben entschlossen zu begegnen. Wir
werden – wie bislang – mit der Kombination aus jahr-
zehntelangemKnow-how und großem Pioniergeist auf
die sich wandelndenMarktbedingungen reagieren.

WelcheProjekteundThemenhaben fürBenteler im
Jahr 2025 hohe Priorität?
Es ist unserAnspruch, auch in einemherausfordernden
Umfeld die Zukunft zu gestalten. Dazu gehört konkret,
dass wir den Aufbau neuer Standorte vorantreiben wer-
den – beispielsweise inMarokkound in denUSA.Unser
autonomerMinibus –derHolonMover –wird 2025 erst-
mals in einemPilotprojekt auf öffentlichen Straßen
unterwegs sein.UmdieKosten für Fahrzeugenied-
rig zu halten, sehen wir zudem einen Trend zu
größeren Baugruppen, wie etwa im Rahmen des
Gigacastings. Diese Multipart-Integration, bei
der Komponenten, wie Fahrzeugseitenwände,
nichtmehr vomKunden selbst verschweißt und
eingebaut werdenmüssen, setzenwir bereits in
China erfolgreich um. Und nicht zuletzt bleibt
das Thema Nachhaltigkeit für uns relevant: Die

Kreislaufwirtschaft wird in der Automobilin-
dustrie immerwichtiger. Daher arbei-
ten wir daran, zum Beispiel die Re-

Benteler-
CEO Ralf
Göttel.
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cyclingquoten für Aluminium weiter zu erhöhen. Bei
Stahl haben wir bereits nahezu 100 Prozent erreicht.

Herr Heyn, das Vertrauen in den Standort Deutsch-
land hat stark gelitten. Welche Maßnahmen sind
notwendig, umwiederpositivnachvorneblickenzu
können?
Über die schwierige Lage, speziell der deutschen Wirt-
schaft, besteht weitgehend Konsens: Zu hohe Energie-
preise, zu viel Bürokratie, zu wenig Investitionen in die
Infrastruktur, zu wenig Tempo bei der Digitalisierung.
Wirmüssen endlich vomReden zumHandelnkommen
– inDeutschlandund inEuropa.Nur so könnenwirwett-
bewerbsfähiger und resilienter werden.

Mit welchen Stärken kann Deutschland im inter-
nationalenWettbewerb noch punkten?
Deutschlandhat großeChancen, einen technologischen
Beitrag zur CO2-Reduzierung in derWelt zu leisten.Wir
sind zudem gut im Autobau und in der Hardware- und
Software-Entwicklung, verfügen über hervorragend
ausgebildete Menschen und eine hohe Lebensqualität.
Wennwirwirtschaftlichwettbewerbsfähig undattraktiv
für Talente und Investoren bleiben, ist mir um den
Standort Deutschland nicht bange.

Mit welchen Erwartungen schauen Sie auf das lau-
fende Jahr?
Für 2025 rechnen wir aktuell mit einer Stagnation der
weltweiten Fahrzeugproduktion.Aber –unddas stimmt
mich trotz allemzuversichtlich: Bei Boschhabenwir die
passenden Technologien für dieMobilität vonmorgen.

Welche Projekte und Themen haben für Bosch Mo-
bility im Jahr 2025 hohe Priorität?
Für die Fahrzeuge von morgen entwickeln wir bereits
heute TechnologienundLösungen für neue zentralisier-
te Architekturen, die durchgängig das Zusammenspiel
von Automobilelektronik und Cloud beherrschen. Nur
sowerden sich künftig neue Software-Funktionen etwa
für Infotainment oder Fahrerassistenz einfach und be-
quem „over the air“ ins Auto einspielen und ständig auf
dem neuesten Stand halten lassen. Damit ist Bosch üb-
rigens auch ein idealer Partner für die großenTech-Play-
er weltweit.

Herr Romano, das Vertrauen in den Standort
Deutschland hat stark gelitten, welche Maßnah-
men sind notwendig, umwieder positiv nach vorne
blicken zu können?
Die Industrie ist angewiesen auf stabile politische und
wirtschaftspolitische Rahmenbedingungen. In der der-
zeit angespanntenkonjunkturellen Lage geht
es vor allem um eine Verbesserung der
Standortbedingungen in Deutsch-
land. Die Vorschläge aus der Indus-
trie liegen auf demTisch. Erforder-
lich sind unter anderem: der Fo-
kus von politischen Entscheidun-
gen auf Innovationskraft und
Wettbewerbsfähigkeit, eine prak-
tisch spürbare Entbürokratisierung
in Deutschland und Europa, wett-
bewerbsfähige Energiepreise im
Vergleich zu anderen Ländern sowie
Investitionen in eine mo-

derne und funktionsfähige Infrastruktur sowie in For-
schung und Entwicklung.

Mit welchen Stärken kann Deutschland im inter-
nationalenWettbewerb noch punkten?
Der europäische Binnenmarkt und die hohe Offenheit
für weltweitenHandel bieten zahlreicheMöglichkeiten
für Absatz und Beschaffung, die weiter ausgebaut wer-
den sollten.Das dualeAusbildungssystemDeutschlands
ist ein weltweit anerkanntes Erfolgsmodell. Zudem ist
die Rechtssicherheit ein wertvolles Gut für wirtschaft-
lichHandelnde am Standort. Außerdemprofitierenwir
in Europa und Deutschland von starken und verlässli-
chen Zulieferern.

WelcheProjekteundThemenhaben fürContinental
im Jahr 2025 hohe Priorität?
Das zentrale Projekt für Continental ist in diesem Jahr
dieAusgliederungdesUnternehmensbereichsAutomo-
tive als börsennotiertes Unternehmen. Nach der erfor-
derlichen Zustimmung der Hauptversammlung der
Continental AG am 25. April 2025, wollen wir diesen
Schritt bis Ende des Jahres vollziehen. Als eigenständi-
ges Unternehmen können wir unsere Stärken gezielter
einsetzen, flexibler agieren und noch schneller auf Ver-
änderungen im Markt reagieren. Unsere solide Markt-
position, kombiniert mit einem hochwertigen Produkt-
portfolio undexzellenter Systemkompetenz, bietet dafür
optimale Voraussetzungen.

Welche Technik-Themen stehen auf Ihrer Agenda?
In diesem Jahr werden wir dem autonomen Lkw-Trans-
port einengroßenSchritt näherkommen.Durchunsere
Partnerschaft mit Aurora tragen wir dazu bei, selbstfah-
rende Lkw Realität werden zu lassen und so die Sicher-
heit, Effizienz und Nachhaltigkeit auf unseren Straßen
zu verbessern. Ebenfalls große Fortschritte machen wir
bei der Entwicklung von Lösungen für das Software De-
fined Vehicle (SDV). Die verstärkte Nutzung von Künst-
licher Intelligenz erlaubt es uns, physische Testfahrten
zu reduzieren und autonome Fahr- und Assistenzsyste-
me effizient zu entwickeln und zu testen.
In unserem Bereich User Experience wächst das Inte-

resse an innovativen Designkonzepten, die differenzie-
rende Gestaltungselemente und erweiterte Individuali-
sierungsmöglichkeitenbieten.Das Fahrzeuginnerewird
zunehmend zu einem personalisierten Raum, der den
Lebensstil der Nutzer widerspiegelt. Ein Beispiel dafür
ist das kürzlich auf der CES in Las Vegas vorgestellte
„Emotional Cockpit“, das Ästhetik, Funktionalität und
Individualität vereint.

Markus Heyn,
Bosch-Geschäfts-
führer und Vor-
sitzender Bosch
Mobility.
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Nino Romano, CTO
Continental Auto-
motive.
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HerrBrandl, dasVertrauen indenStandortDeutsch-
land hat stark gelitten. Welche Maßnahmen sind
notwendig, umwiederpositivnachvorneblickenzu
können?
Zu einemattraktivenWirtschaftsstandort gehören eine
tragfähige Verkehrsinfrastruktur, eine leistungsstarke
digitale Infrastruktur sowie der kontinuierlicheAusbau
der Ladeinfrastruktur für die Elektromobilität. Zusätz-
lich verlangendie vielschichtigenRahmenbedingungen
von uns als Zulieferer höchste Reaktionsfähigkeit und
Veränderungsbereitschaft. Bürokratische Hürden
schränken uns spürbar ein, da sie unsere Innovations-
geschwindigkeit bremsen und die Realisierung wichti-
ger Zukunftsprojekte unnötig erschweren.Wir erwarten
vonder Politik präziseRahmenvorgaben, Klarheit in den
politischen Entscheidungen und Verlässlichkeit.

Mit welchen Stärken kann Deutschland im inter-
nationalenWettbewerb noch punkten?
Deutschland verfügt nachwie vor über eine erstklassige
akademische Ausbildung, gerade in den Ingenieursbe-
rufen, und die klassische duale Berufsausbildung hat
weiterhin Vorbildcharakter in der Welt. Dementspre-
chend bietet Deutschland über alle Bildungsniveaus
hinweg hochqualifizierte potenzielle Mitarbeiterinnen
undMitarbeiter.

Mit welchen Erwartungen schauen Sie auf das lau-
fende Jahr?
Zusätzlich zu den verschiedenen geopolitischen Krisen
wirken sich handelspolitische Hemmnisse, etwa in
Form von Schutzzöllen, negativ auf die gesamtwirt-
schaftliche Entwicklung aus. In Europa hat sich zudem
der Hochlauf der Elektromobilität – zum Teil durch
politische Einflüsse – spürbar verlangsamt und lag zu-
letzt deutlich hinter den Planungen zurück. Hinzu
kommt, dass sich das Marktumfeld in China spürbar
verändert hat. Während der dortige Absatzmarkt über

viele Jahre hinweg ein Wachstumstreiber der
Automobilindustrie war, ist derWettbewerb
in China nun zunehmend umkämpft.

Welche Projekte und Themen haben
2025 für Dräxlmaier hohe Priorität?
Wir beobachten derzeit sehr unterschied-
liche Entwicklungen in den weltweiten
Absatzmärkten. Wir müssen daher in den
jeweiligen Märkten gezielt auf die dortige

Absatzsituation unserer Kunden und
die daraus resultierenden Lie-

ferabrufe eingehen. Dies
hat zur Folge, dasswir in

verschiedensten Regionen Produktionshochläufe er-
folgreich gestalten müssen – und zwar über all unsere
Produktsegmente hinweg.

Herr Jessulat, das Vertrauen in den Standort
Deutschland hat stark gelitten, welche Maßnah-
men sind notwendig, umwieder positiv nach vorne
blicken zu können?
Wieattraktiv ein Standort ist, hängt von einerMischung
aus wirtschaftlichen, rechtlichen, politischen und ge-
sellschaftlichen Gegebenheiten, aber auch der Infra-
struktur und dem technologischen Umfeld ab. Hier lie-
gen Chancen und Potenziale für Deutschland.

Mit welchen Stärken kann Deutschland im inter-
nationalenWettbewerb noch punkten?
Deutschlandbefindet sichheute sicherlich in einemver-
stärkten Wettbewerb mit anderen Volkswirtschaften.
Doch nach wie vor kann Deutschland exzellente Akteu-
re inWissenschaft undWirtschaft vorweisen, die wiede-
rum auch zur Innovationskraft im Land führen.

Mit welchen Erwartungen schauen Sie auf das lau-
fende Jahr?
DieAutomobilproduktion inEuropawar 2024 rückläufig
undwird auch im Jahr 2025 nicht wachsen. Aus diesem
Grundwerdenwir unseren Konzern für die Transforma-
tion resilient aufstellen.Grundlagedafür ist unsere Stra-
tegie SHAPE30, die dort ansetzt und uns als Roadmap
für die kommenden Jahre dient.

WelcheProjekte undThemenhaben für Elring-Klin-
ger im Jahr 2025 hohe Priorität?
Die Transformation in unserer Branche wird sichtbar
und spürbar. Im Rahmen von SHAPE30 analysierenwir
aus der Marktperspektive den Kundenbedarf, überprü-
fen unser Produktportfoliomit Blick auf Zukunftsfähig-
keit und leiten daraus Entscheidungen ab. Die Veräuße-
rung zweier Werke ist beispielsweise ein Ergebnis des
Prozesses. Gleichzeitig bereitenwir uns darauf vor, dass
wirmit E-Mobility-Produkten in Zukunft deutlichmehr
Umsatz generierenwerden. Die Basis dafür bilden unse-
re Nominierungen der vergangenen Jahre für Anwen-
dungen in der Elektromobilität. In Vorbereitung auf
deren Hochlauf errichten wir ein neues Battery Center
in den USA und produzieren dort lokal. Zudem erwei-
tern wir unser Batteriekompetenzzentrum in Neuffen.
Denn nach einem ersten Großserienauftrag über zu-
kunftsweisende Zellkontaktiersysteme für Batteriesys-
teme läuft im Jahr 2025der volumenstarkeAuftragüber
Zellkontaktiersysteme für die „Neue Klasse“ von BMW
an. IndiesemTransformationsprozess dient uns die star-
keMarktposition im klassischen Geschäft als Rückgrat.

HerrCai, dasVertrauen indenStandortDeutschland
hat stark gelitten, welche Maßnahmen sind not-
wendig, um wieder positiv nach vorne blicken zu
können?
Die deutsche Politik sollte gezielt finanzielle Anreize
setzen, um Investitionen in Zukunftstechnologien wie
E-Mobilität, KI und Halbleiter anzuziehen. Außerdem
muss die Politik die richtigenWeichen stellen, umBüro-
kratie abzubauen, die Energiepreise zu senken und die
hohe Steuerlast zu reduzieren. Insgesamtmuss dieMen-
talität, die Ärmel hochzukrempeln, im ganzen Land
wieder etabliert werden. Es muss sich wieder lohnen,

Stefan Brandl, Vice-
Chairman und CEO
bei Dräxlmaier.

Stefan Brandl,
Vice-Chairman
und CEO bei
Dräxlmaier.
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Mobilität. Innovation. Zukunft.

Works at ASAP. Dem Wegbereiter für
Autonomes Fahren, Elektromobilität und
Connectivity. Unser Antrieb: Innovative
Technologien entwickeln, die den Weg
für #futuremobility ebnen. asap.de

hart zu arbeiten. Auch sollte die Politik für schnellere
Genehmigungen und günstige Rahmenbedingungen
für Investitionen inBatterietechnikundLadeinfrastruk-
tur sorgen. Unser Portfolio reicht vonHV-Boostern und
DC/DC-Wandlern bis hin zu 48-Volt-Batteriemanage-
mentsystemen und On-Board-Ladegeräten. Wir gehör-
ten zu den Pionieren in diesen Segmenten und sehen
uns in einer starken technologischen Position. Umso
enttäuschter sind wir, dass solche Themen in Deutsch-
land keine staatliche Förderung erwarten können. An-
dere Länder, etwa Portugal, sind da geschickter.

Mit welchen Stärken kann Deutschland im inter-
nationalenWettbewerb noch punkten?
Deutschland punktet weiterhin mit hochqualifizierten
Ingenieuren und einem starkenMittelstand, und unser
bewährtes Ausbildungssystem überzeugt nach wie vor.
Wir haben unsere Stärken im Bereich der Organisation
und des Projektmanagements in Bezug auf Qualitäts-
standards und Perfektion. Aber wenn es umDigitalisie-
rung, BürokratieabbauundZukunftstechnologien geht,
bremsen wir uns derzeit massiv aus.

Mitwelchen Erwartungen schauen Sie auf das lau-
fende Jahr?

Wir sehen in der anhaltenden Kombination aus schwa-
cher Konjunktur und hohen Kosten für Arbeit, Energie
und Material weiterhin eine große Herausforderung.
Hinzu kommen die Unsicherheiten angesichts der Zoll-
ankündigungendesneuenUS-Präsidenten.Obwohlwir
mit unseremRestrukturierungsprogrammdie richtigen
Weichen zur Sicherung unserer Wettbewerbsfähigkeit
gestellt haben, rechnenwir erst ab 2026mit einer Rück-
kehr auf den ursprünglich geplantenWachstumspfad.

WelcheProjekteundThemenhaben fürPreh im Jahr
2025 hohe Priorität?
2025 wird ein entscheidendes Jahr für Preh sein. Wir
werden mit der Produktion einer neuen Generation
unserer „smart cabin“-Technologie für den Fahrzeug-
innenraum sowie der Leistungselektronik für Elektro-
fahrzeuge beginnen. Sicher ist, dass wir an unserem
Engagement für die E-Mobilität festhalten werden.Wir
sindundbleiben einHightech-Unternehmenmit guten
Zukunftsperspektiven.

Herr Zink, das Vertrauen in den Standort
Deutschland hat stark gelitten. Welche
Maßnahmen sind notwendig, umwieder
positiv nach vorne blicken zu können?
In erster Linie sind wir selbst für unseren
Erfolg verantwortlich.Wirmüssenhart und
konsequent arbeiten, um imglobalenWett-
bewerb nicht den Anschluss zu verlieren.
Entscheidende Erfolgsfaktoren sind für
mich Innovationsfähigkeit, Agilität und Qua-

lität. Gleichzeitig braucht es Rahmenbe-
dingungen, die dieWettbewerbs-

fähigkeit der Branche un-
terstützen. Hierzu zähle
ich insbesondere den
Abbau bürokratischer
Hürden. Zudemmüssen
wir die Energiekosten in

Matthias Zink, CEO
für die Sparte Po-
wertrain &
Chassis bei
Schaeffler.

Preh-CEO Zhengxin
„Charlie“ Cai.
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den Griff bekommen. Für unsere Branche ist vor allem
der Hochlauf der E-Mobilität wichtig, damit die hohen
Investitionen in Forschung, Entwicklung und Produk-
tion adäquate Erträge abwerfen. Dafür braucht es ein
verlässliches Förderprogramm beim Kauf von E-Autos
und den raschen Ausbau der Ladeinfrastruktur.

Mit welchen Stärken kann Deutschland im inter-
nationalenWettbewerb noch punkten?
Wir haben gut ausgebildete Ingenieure und Wissen-
schaftler. Dank des hervorragenden Zusammenspiels
zwischen Bildung, Technologie und Wirtschaft konnte
sich die Automobilindustrie in der Vergangenheit im-
mer weiterentwickeln und im internationalen Wettbe-
werb behaupten.Wir haben diese Innovationsfähigkeit
in uns. Qualität ist ebenso Teil unserer DNA. Weltweit
steht Deutschland zudem für Verlässlichkeit und Stabi-
lität. Das alles sind gute Voraussetzungen. Aber wir
müssen schneller werden. Mehr Unternehmertum,
Pragmatismus undMut würden uns guttun.

Mit welchen Erwartungen schauen Sie auf das lau-
fende Jahr?
2025 wird sicher nicht einfach werden. Vor uns liegen
anspruchsvolle Aufgaben mit einer Vielzahl von Pro-
duktanläufen in einem Marktumfeld, das von einem
immer schärferen globalen Wettbewerb und hoher Un-
sicherheit gekennzeichnet ist. Unser Ziel ist, gerade in
diesen Zeiten ein verlässlicher und innovativer Partner
unserer Kunden zu sein und gemeinsam die Transfor-
mation der Branche voranzutreiben.

Welche Projekte und Themen haben für Schaeffler
im Jahr 2025 hohe Priorität?
Grundlage des Erfolgs ist unser starkes Geschäft imMo-
tor- undGetriebebereich. Die Vielzahl der Projektanläu-
fe in diesem Jahr zeigen, dass noch viel Raum für Inno-
vationen im hybriden Antriebsstrang vorhanden ist. In
unserer neuen Sparte E-Mobility haben wir das größte
Potenzial. 2025 steht hier unter demMotto „Project Exe-
cution“. Nachdemwir in den vergangenen Jahren viele
neue Projekte gewonnen haben, laufen 2025 die ent-
sprechenden Produkte an. Diese reichen von Steuerge-
räten über E-Motoren, Leistungselektroniken sowie
Batteriemanagementsystemenbis hin zuhochintegrier-
tenE-Achsen. ImBereichChassis habenweitere Produk-
tionsanläufe der mechatronischen Hinterachslenkung
in China und Deutschland Priorität sowie unser variab-
lesDämpfersystem.Durchunser neues Sensorportfolio
eröffnen sich zusätzliche Geschäftsfelder mit hohem
Potenzial. Zum Beispiel mit innovativen Sensoren für
den schlüssellosen Fahrzeugzugang oder Sensoren für
Brennstoffzellenantriebe.

Herr Emmelmann, das Vertrauen in den Standort
Deutschland hat stark gelitten. Welche Maßnah-
mensindnotwendig, umwiederpositivnachvorne
blicken zu können?
Eine erfolgreiche Mobilitätswende in Deutschland er-
fordert ein klares Bekenntnis zur E-Mobilität und flan-
kierende Maßnahmen der Politik. Die neue Bundesre-
gierung muss die Transformation in der Automobilin-
dustrie unter anderem auch mit Blick auf die Energie-
politik, die Ladeinfrastruktur sowie den Abbau
von Bürokratie und anderer Hemmnisse für
Investitionen und Innovationsvorhaben ak-

tiv begleiten. InsgesamtmüssenUnternehmertumund
Risikobereitschaft wieder einen höheren Stellenwert in
unserer Gesellschaft bekommen. Von der neuen Bun-
desregierung erwarte ich mir außerdem, dass sie das
Thema Zuwanderung konstruktiv und wirtschafts-
freundlich angeht – und rechte Kräfte, die unserem
Standort schaden, in ihre Schranken weist.

Mit welchen Stärken kann Deutschland im inter-
nationalenWettbewerb noch punkten?
Die Innovationskraft deutscher Unternehmen und die
gut ausgebildeten Arbeitskräfte werden nach wie vor
weltweit geschätzt. Innovative Produkte undDienstleis-
tungen erfordern ein erfolgreiches Zusammenspiel von
EntwicklungundProduktion. Dahermüssenwir neben
unserer Innovationskompetenz auch die Industrialisie-
rungskompetenz halten. Auch wenn es wegen der im
internationalen Vergleich hohen Arbeitskosten im ver-
arbeitenden Gewerbe immer schwieriger wird, in
Deutschland zu produzieren, hängt davon die Zukunft
der Branche ab – und unsererWirtschaft insgesamt.

WelcheProjekteundThemenhaben fürWebasto im
Jahr 2025 hohe Priorität?
Grundsätzlich steht für uns 2025 die Restrukturierung
und damit die nachhaltige Zukunftssicherung des Un-
ternehmens im Fokus. Strategisch konzentrieren wir
unsweiterhin auf die EntwicklungundHerstellung von
Dachsystemenunddie Elektrifizierung vonFahrzeugen.
Dächer und Batterien gehören zu zentralen Komponen-
ten eines Fahrzeugs. Durch unsere Kompetenzen in bei-
den Bereichen sehenwir uns auch künftig als wichtiger
Systempartner für Automobilhersteller weltweit. 2025
stehen großvolumige Produktionsanläufe vor allem in
Europa und Asien an. Beispielsweise gehen an den Bat-
teriestandorten Schierling in Deutschland undDangjin
inKorea neueBatterieprojekte in denAnlauf. In Luxem-
burg beginnen wir mit der Serienproduktion von High-
tech-Glas für Dachsysteme.

Herr Randak, was sind derzeit die größten Heraus-
forderungen für die europäische Autoindustrie?
Zum einen die Transformation in der Antriebstechno-
logie vomVerbrenner zur E-Mobilität oder anderen An-
triebsarten – mit großen Abhängigkeiten in der Zell-
und Batteriefertigung. Zum anderen das softwaredefi-
nierte Fahrzeug,mit Entwicklungsdefizitender europäi-

schen Autoindustrie bei Software,
Car-Connectivity und autonomes Fahren.
Hinzukommendie Entwicklung inChina
mit zunehmenden Absatz- und Markt-

Stefan Randak ist
Partner & Director bei
der Atreus Group.

Holger Engelmann,
bis 16. März CEO von
Webasto.
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anteilsverlusten der deutschen OEMs sowie die welt-
weite Hegemonie und Einführung von Importzöllen.

Wie bewerten Sie die Lage der europäischen Zulie-
ferer – ist die Talsohle erreicht?
Nein, die großenZulieferer beginnengerade erstmit der
Umsetzung vonweltweitenPersonalabbaumaßnahmen.
Die mittelständischen Zulieferer haben nach wie vor
einengroßenBedarf anTransformation.Wenn sie nicht
gelingt, müssen andere Hebel gezogen werden: Fusio-
nieren, verkaufen oder Insolvenz anmelden.

Wie würde Ihre Wachstumsagenda für die europäi-
sche Autoindustrie aussehen?
Abbau von EU-Hürden, die zu Wettbewerbsnachteilen
führen. Umsetzung von Maßnahmen, die zu Wettbe-
werbsvorteilen führen. Stärkere gemeinsame Aktivitä-
ten und Kooperationen, um Nachteile in der Entwick-
lung mindestens auszugleichen, etwa in der Software-
entwicklung. Ausreichend Raum schaffen für Neues,
Startups fördern.Ausbauder Ladeinfrastruktur unddes
5G-Netzes. Zu guter Letzt gilt es, die Automobilproduk-
tionneu zudenken, umhöhere Produktionskostenhier-
zulande überzukompensieren.

Herr Radics, was sind derzeit die größten Heraus-
forderungen für die europäische Autoindustrie?
Erstens das langsameMarktwachstum, zweitens die feh-
lendeKlarheit inBezug auf die künftigeAntriebstechno-
logie. Hinzu kommen die Themen Nachhaltigkeit und
Digitalisierung:DieBranchemussumweltfreundlichere
Praktiken entwickeln, um den CO2-Ausstoß zu reduzie-
ren und den Anforderungen an nachhaltige Mobilität
gerecht zu werden. Gleichzeitig stellen die Integration
von Software, Konnektivität und autonomen Fahrtech-
nologien neue Anforderungen an die Entwicklung und
Produktion von Fahrzeugen. Zudem sind die globalen
Lieferketten weiterhin gestört. Außerdem hat das Ver-
braucherverhaltendie traditionellenGeschäftsmodelle
der Hersteller verändert, in Form einer steigenden
NachfragenachMobilitätslösungenwieCarsharingund
Ride-Hailing.Und zuguter Letzt erhöhenneueAkteure,
etwa aus dem Technologiebereich, denWettbewerb.

Was bedeutet die zu erwartende Aufweichung der
BEV-Ziele?
Eine Verschiebung des Verbrenner-Aus erfordert neue
Investitionen in diese Technologie, umnicht in einigen
Jahrenmit absolut veralteten Produkten auf demMarkt
zu sein.Allerdings sind Investitionen inweitere Techno-
logien bei der angespannten Finanzlage nur noch sehr
fokussiert möglich. Alles in allem wird sich
das BEV in den kommenden Jahren be-
weisenmüssen.

Wiebewerten Sie die Lage der euro-
päischenAutoindustrie – ist die Tal-
sohle erreicht?
Dass die Krise bald endet, ist reines
Wunschdenken. Die Herausforderun-
gen sind viel zu tiefgreifend und nach-
haltig. Einige Marktteilnehmer haben
sich zu lange auf Erfolgen auf dem
chinesischen Markt ausgeruht.
Die Jahre 2025 und 2026 wer-
den massiv herausfordernde

Zeiten für die Branche. Und leider werden nicht alle
OEMsundZulieferer dieseHerausforderungen aus eige-
ner Kraft erfolgreichmeistern können.

Herr Sulek, was sind derzeit die größten Heraus-
forderungen für die europäische Autoindustrie?
DieBranchemacht derzeit verschiedeneTransformatio-
nengleichzeitig durch. Für denUmstieg auf nachhaltige
Antriebsformen sie viel investiert, etwa um wettbe-
werbsfähige elektrifizierte Fahrzeuge anbieten zu kön-
nen.Aktuell erfolgt derUmstieg aber gerade inDeutsch-
land nicht so schnell, wie man das erwartet hatte.
Gleichzeitig wandeln sich Fahrzeuge vom Hardware-
zum Softwareprodukt. Die Kunden haben hohe Erwar-
tungen, wie eine gute Customer Experience aussieht.
Daranhat dasAufkommengenerativerKI einengroßen
Anteil, weil sie neue, nahtlose Formen der Interaktion
zwischen Herstellern, Händlern und Kunden ermög-
licht. Außerdem verändern sich externe Faktoren. Ge-
rade in der E-Mobilität tauchen neue Playermit qualita-
tiv und preislich sehr wettbewerbsfähigen Produkten
auf. Ferner droht in wichtigen Märkten wie den USA
oder China die Einführung von Zöllen, was die Wirt-
schaftlichkeit der Hersteller beeinflussen würde.

Wie kann die Branche darauf reagieren?
Sie hat verstanden, dass sie an der eigenen Effizienz
arbeiten muss, um in die nötigen Innovationen inves-
tieren zu können und international wettbewerbsfähig
zu bleiben. Automatisierung oder Teilautomatisierung
mithilfe generativer KI wird dabei eine wichtige Rolle
spielen. Weitere Potenziale lassen sich in der Software-
Entwicklung heben. Bei der Transformation zum soft-
waredefinierten Fahrzeug stehendiemeistenHersteller
vor ähnlichenHerausforderungen. Daher stellt sich die
Frage, ob jederOEMvonGrundauf seinen eigenenCode
entwickelnmuss. Durch Kooperationen in bestimmten
Teilbereichen oder mithilfe von Open Source Software
lassen sich die Aufgaben effizienter bewältigen.

Wie bewerten Sie die Lage der europäischen Zulie-
ferer – ist die Talsohle erreicht?
Für E-Fahrzeuge benötigen die Hersteller andere Teile
als für Verbrenner, und das wird nicht unbedingt Hard-
ware sein. Viele Zulieferer werden künftig also zumin-
dest einen Teil ihres Geschäfts auf Software-Services
ausrichten. Ob die Talsohle erreicht ist, lässt sich pau-
schal nicht sagen.Viel hängt davonab,wie schnell ihnen
die Transformation gelingt, und wie gut die OEMs ihre
Transformation meistern. Sind die Hersteller stark, ist
das auch für die Zulieferer gut. n

Jens Sulek ist Executive
Vice President Automoti-
ve bei Capgemini.

Andreas Radics,
Executive
Partner &
Co-Founder
von Berylls by
AlixPartners.
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WIRTSCHAFT&MOBILITÄT

Die RenaultGroup stecktmittendrin in der „Renau-
lution“, jenem Strategieplan, mit dem CEO Luca
de Meo seit dem Jahr 2021 den Konzern auf Vor-

dermann bringt. 2020 fuhr Renault noch einen Rekord-
verlust von acht Milliarden Euro ein. 2024 erwirtschaf-
tete der Autobauer 56,2 Milliarden Euro Umsatz und
einenoperativenGewinn von4,3MilliardenEuro (2023:
2,2Mrd. Euro). DerKonzernchef zeigt sich angesichts des
Rekordergebnisses in Zeiten eher lauen Autogeschäfts
sehr zufrieden. Renault sei der einzige europäischeOEM,
der seine Finanzziele nicht nachuntenhabekorrigieren
müssen, sagte er jüngst gegenüber der „Neuen Züricher
Zeitung“. Für 2025 strebt er eine operative Marge von
mindestens sieben Prozent an.
2023 setzte die erste Phase, die „Renovation“ ein, die bis

Ende 2025 terminiert ist: NeueModelle sowie dermarken-
übergreifendeEinsatz von einheitlichenPlattformen, Bat-

terietechnik und Elektronikarchitekturen sollen die Pro-
fitabilität weiter steigern. Die Fixkosten will de Meo um
drei Milliarden Euro, die Kosten pro Fahrzeug um 600
Euro senken. Zudem sollen vor allem auf den europäi-
schen Märkten höherpreisige Fahrzeuge den Profit ver-
bessern.
Bis 2021war Renault vor allemeinKleinwagenanbieter.

Seither ist der Absatzanteil dermargenträchtigeren Kom-
paktfahrzeuge von 30 auf 43 Prozent gestiegen. 34,7 Pro-
zent der 2024 inEuropa verkauften FahrzeugederRenault
Group waren elektrifiziert. Der jüngste Schachzug zum
Thema E-Mobilität: Renault und Geely kündigten Mitte
Februar Pläne für die gemeinsame Produktion und den
Verkauf von E-Fahrzeugen und schadstoffarmen Fahrzeu-
gen in Brasilien an. Die beiden Unternehmen arbeiten
bereits in Südkorea sowie über ihr Gemeinschaftsunter-
nehmen Horse an Verbrenner- und Hybridantrieben zu-

MITSCHNITT

Luca deMeo: „Europa reguliert,
was das Zeug hält“
„Ein Tech-Konzern, dermit Autos arbeitet“, das ist Luca deMeos Ziel für
die Renault-Gruppe. Von der EU fordert er eine gezielte Industriepolitik.
Tina Rumpelt

Renault-Chef Luca de
Meo auf demPariser
Automobilsalon
2024: „Auf die Koope-
rationmit China
könnenwir nicht
verzichten.“
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sammen. „Es gibt viele Dinge, die wir gemeinsam tun
können“, so de Meo. Geely sei ein hervorragendes Unter-
nehmen, das sehr schnell arbeite.
Um die für die Elektrifizierung notwendigen Techno-

logien schneller und vor allem günstiger bereitstellen zu
können, wurde Ende 2023 eine eigene Elektrosparte for-
miert: Ampere. „Ampere vereint das Beste aus zwei Wel-
ten: die ErfahrungundSchlagkraft eines führendenAuto-
mobilherstellers mit der Agilität und dem Innovations-
geist eines Newcomers“, so Luca de Meo und weiter: „Wir
werden den Batteriepreis in den nächsten zehn Jahren
halbieren.“ Die neue Einheit entwickelt E-Fahrzeuge, Bat-
terietechnik und Software – und führt Regie bei der Her-
stellung und Vermarktung der E-Autos. Ampere verfolgt
ehrgeizige Ziele: Die Listenpreise für E-Fahrzeuge im C-
Segment bis 2028 um 40 Prozent zu senken und damit
preislichdasNiveauderVerbrennermodelle zu erreichen.
Bis 2031will Ampere jährlich rund eineMillionE-Fahrzeu-
ge fertigen und eine Produktpalette mit siebenModellen
für alle wichtigen Segmente aufstellen.

EV-Hub inNordfrankreich
Ampere ist auch Betreiber des Industrieclusters „Re-

nault ElectriCity“ in Nordfrankreich, in dem schon im
laufenden Jahr 400.000 Elektroautos gefertigt werden
sollen. Die drei nordfranzösischen Standorte Douai mit
allein 11.000Mitarbeitern, Maubeuge und Ruitz arbeiten
dafür als Produktionsverbund zusammen. In Douai ent-
steht eine Akkufabrik mit einer Kapazität von bis zu 24
Gigawattstunden (bis 2030). Partner bei diesem Projekt
sind LG Chem, Envision AESC (Gemeinschaftsunterneh-
menvonNissanMotor,NECundNECEnergyDevices) und
Batterie-Spezialist Verkor.
GroßeHoffnung setzt deMeo in das Revival des R5. Der

in den Siebzigerjahren millionenfach verkaufte Kleinwa-
gen kam im Herbst 2024 als modern gestylter City-Stro-
mer auf denMarkt. „Wirmüssen zu einer ausgewogeneren
Mischung aus Premium-Autos und Autos, die die Men-
schen kaufen können, zurückkehren“, sagt er. In der Pipe-
line für 2025 stecken zudem zwei Kleinstwagenmodelle
alsNachfolger des eingestellten Twizy: der 2,43Meter kur-
ze Zweisitzer (hintereinander) „Duo“ und die Mini-Trans-
portervariante „Bento“. Der E-Twingo soll 2026 folgen, als
Einsteigermodell für circa 20.000 Euro Grundpreis.

„Schneller als dieWettbewerber“
2025 ist nundas Jahr der „Revolution“, der Phase drei der

„Renaulution“. De Meo will nicht nur „die grünste Marke
auf demMarkt“werden, sondern auchbeiDigitalisierung
und Smart Data ganz vornemitfahren. Bis 2030 sollen 20
Prozent des Konzernumsatzes mit Mobilitätsdiensten,
Services, Daten und Energiehandel generiert werden.
Bis Ende 2024war LucadeMeoauchPräsident des euro-

päischen Herstellerverbandes ACEA. Er gibt sich als hart-
näckigerKritiker der EUundderBrüsseler Behörden– vor
allemmit Blick auf die CO2-Emissionsziele für die OEMs.
„Die EUerfindet nurVorschriften, hat aber keine Strategie.
Wir brauchen eine strategische Industriepolitik.“

Luca deMeo über ...
... die Herausforderungen der Autoindustrie in Europa,

mögliche Lösungsansätze, China als Partner und das
Scheitern der E-Auto-Kooperationmit Vokswagen:

Die Herausforderungen „In der Automobilindustrie
galt bislang das uralte Mantra: Größe und Effizienz. Nun
ist ein neuer Imperativ zum Vorschein gekommen: Inno-
vation und strategische Agilität. Das ist es, was die Auto-
hersteller jetzt in denMittelpunkt ihres Handelns stellen
müssen.“
„Ich bin heute zutiefst davon überzeugt, dass wir auch
eine kollektive Antwort und Behörden brauchen, die in
der Lage sind, eine europäische Mobilisierung zu koordi-
nieren,wennwirwollen, dass unsereAutomobilindustrie
ihr volles Potenzial ausschöpfen kann.“1 „Es steht der
Wohlstand unseres Kontinents auf dem Spiel.“2
Die Bedrohung
„ImglobalenWettkampfumdasElektroauto stehen sich
drei radikal unterschiedliche Strategien gegenüber: China
setzt auf eine entschlosseneundambitionierte industriel-
le Strategie [...]; Die USA setzen aufWirtschaftsförderung
[...]; Europa reguliert, was das Zeug hält.“2 „Ohne jegliche
Flexibilität einfach nur Bußgelder zu verhängen und
Deadlines zu setzen, ist sehr gefährlich.“3
Mögliche Lösungsansätze
„Wenn die Politik schnellesWachstum für Elektroautos
will, muss sie etwas dafür tun.“ [...] „Wahrscheinlich
braucht Europa einMischmodellmit kurzfristigemSchutz
unserer Industrie undKooperation. Ich glaubenicht, dass
wir den Verkehr dekarbonisieren und auf E-Fahrzeuge
umsteigenkönnen, ohnemit anderenWirtschaftsblöcken
zusammenzuarbeiten.“4
Geely als E-Auto-Partner
„Auf die Kooperation mit China können wir nicht ver-
zichten. Es hat nun mal eine Fahrzeuggeneration Vor-
sprung in der Elektromobilität und die Kontrolle über die
gesamteWertschöpfungskette.“4
Die geplatzte E-Auto-Kooperationmit VW
„Ich wollte zeigen, dass die europäische Industrie als

Team zusammenarbeiten kann. Also denke ich, dass dies
eine vertaneChance ist.“5 „Fürmichpersönlichwäre es ein
starkes Symbol gewesen, wenn sich zwei große europäi-
sche Traditionshäuser bei dieser Revolution zusammen-
geschlossen hätten.“6
Das Zeitproblem
„Die Geschwindigkeit des Hochlaufs der automobilen
Elektrifizierung ist halb so schnellwie das,waswir bräuch-
ten, umdie Ziele zu erreichen, bei denen keine Bußgelder
drohen.“6 „Alle reden von2035, [...] aberwir sollten besser
über 2025 sprechen, denndann sindwir bereits in Schwie-
rigkeiten.“3 n

Mitschnitt
Unsere „Mitschnitte“ setzen sich aus Zitaten in renommierten Publi-
kationen zusammen. Diese Textformmacht es unsmöglich, Ihnen die
Denke, Strategien und Ziele von Top-Managern aus der Automobil-
branche zeitnah zu präsentieren – konzentriert auf aktuelle Themen
und so komprimiert, wie es kein übliches Interview vermag. Quellen:
1Autos.yahoo.com, 22.2.2024
2 Brief an Europa, www.renaultgroup.com, 19.3.2024
3 brusselsignal.eu, 10.9.2024
4www.faz.net, 13.1.2024
5 auto-motor-sport.de, 24.5.2024
6www.handelsblatt.com, 22.7.2024

INFO
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Die generative KI hat begonnen, die chinesische
Fertigungsindustrie schneller als bislang zu mo-
dernisieren. Das zeigen neue Zahlen, die das chi-

nesische IndustrieministeriumMIIT veröffentlicht hat.
Auchmehrere aktuelleMarktberichte attestieren chine-
sischen Herstellern eine besonders schnelle Adaption
der neuen Technik.
Mehr als 4.500 chinesische Unternehmen bieten in-

zwischen Large Language Models (LLM) an, sagte Zhao
Zhiguo vomMIITder chinesischenNachrichtenagentur
Xinhua. Sie haben mehr als 200 LLM entwickelt, die in
China 600 Millionen Anwender haben, so der Chef-In-
genieur des Industrieministeriums.

Die Fertigung gehört den Statistiken zufolge neben
dem Finanzsektor und dem Gesundheitsbereich in der
Volksrepublik zu denWirtschaftsbereichen, die sich die
generative KI besonders schnell zu eigenmachen.
Der Einsatz von LLMmacht für vieleHersteller in Chi-

na Sinn,weil er andereBereichederAutomation ergänzt.
„Die Technik wird schnell in Zukunftsindustrien integ-
riert, insbesondere bei der Anwendung von KI in der
industriellenProduktion, imBereichderKI-gesteuerten
humanoiden Roboter und in end-to-end mit KI verbes-
serten Produkten wie Smartphones, Computer und
Autos“, zitiert die Zeitung Global Times einen Marktbe-
obachter.

PRODUKTION

Wie generative KI in chinesi-
schen Fabriken genutztwird

Chinas produzierende Unternehmen setzen vermehrt auf sogenannte
Large LanguageModels (LLM) in ihrenWerken. Einige Projekte gelten
unter Beobachtern als besonders einflussreiche IoT-Innovationen.

CHINAMARKET INSIDER
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Die chinesischen
Anbieter breiten sich
aus und können bald
an der Spitze der
euopäischenWind-
rad-Industrie stehen.
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BeimWiderstandspunktschweißen in der Fertigung am Standort Neckarsulm analy-
siert Audi mithilfe Künstlicher Intelligenz pro Schicht etwa 1,5Millionen Schweiß-
punkte von 300 Fahrzeugen (Stand 2023).
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Die Anbieter von LLM-Tools hätten es inzwischen ge-
schafft, die KI „von einem heißen Gesprächsthema in
einen Antriebsmotor zu verwandeln, der die industriel-
le Transformation und den Aufbau eines modernen, in-
dustriellen Systems beschleunigt“, schreibt die Zeitung.

Einsatzfelder für LLM
Industrielle LLM kommen in Chinas Fabriken auf allen
Ebenen des Produktionsprozesses zum Einsatz. Beson-
ders dort, wo repetitive Aufgaben ausgeführt werden
müssen, könne sie Zeit sparenhelfen und so die Produk-
tivität steigern. Von automatisierten Fertigungsprozes-
senundderQualitätskontrolle, über die präventiveWar-
tung bis hin zum Management von Inventar in den La-
gerhäusern finden sich zahlreiche Beispiele für erfolg-
reiche Anwendungen.
So setzt das chinesische Unternehmen BOE seit De-

zember vergangenen Jahres LLM bei der Produktion
seiner Display-Panele ein, wie dieWirtschaftszeitung 21
Shiji Jingjiberichtet. GoldwindTechnologynutzt LLM in
der Fertigung von Windturbinen. Longi Green Energy
wiederum setzt die generative KI bei seinen Video-Ins-
pektionen für Compliance-Checks ein.
In 21 neuen „Leuchtturm-Fabriken“, die zum Jahres-

ende 2023 von der Beratungsagentur McKinsey veröf-
fentlicht worden sind, nutzen rund 60 Prozent Künstli-
che Intelligenz in ihrer Fertigung. Elf von 21 dieser
Leuchtturm-Fabriken stehen in China, etwa das Jiangy-
in-Werk für Spezialstahl vonCitic Pacific, die Jiaxing-Fa-
brik von Longi Green Energy und dasWerk Suzhou von
Hengtong Fiber.

Insgesamt steht der Einzug von LLM in den Ferti-
gungsbereichnoch amAnfang,weil die Konversion von
Unternehmensdatenmit demgenerellenKnow-Howder
Technik Zeit braucht, sagen gut informierte Analysten.
Dennoch sei ein immer stärkerer Fokus auf industrie-
spezifische Sprachmodelle erkennbar.

„LLMs werden schnell integriert,
insbesondere bei der Anwendung von KI

in der industriellen Produktion.“
Bericht „Global Times“
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Initiative KI+ soll Anwendungen fördern
Nun drängt Chinas Regierung seine führenden Herstel-
ler, auch LLM noch schneller zu adaptieren als bisher.
Peking hofft, dass neue „hochqualitative Produktivkräf-
te“ wie KI und Automation für neuesWirtschaftswachs-
tum sorgen. Eine Initiative „KI+“ ist in Vorbereitung.
Ein Bericht, den das Marktforschungsinstitut Cole-

man Parks Research gemeinsammit dem Software-Un-

ternehmen SAS veröffentlicht hat, zeigt China weltweit
gesehen an der Spitze von 17 Ländern, in denen die Ad-
aptionsrate von generativer KI untersucht worden ist,
berichtet die Nachrichtenagentur Reuters.
Einer Prognose der Beratungsagentur Accenture zu-

folge hat generative KI das Potenzial, bis zum Jahr 2038
in der chinesischen Volkswirtschaft einen wirtschaftli-
chen Mehrwert von fast drei Milliarden US-Dollar zu
erschließen. Für diese Studie wurden die Wirtschafts-
bereiche Fertigung, Finanzen und Lieferketten gemein-
sam betrachtet.
Das CCID-Forschungsinstitut, das zum Industriemi-

nisterium MIIT gehört, hat im Auftrag der Behörde er-
mittelt, dass bis Ende vergangenen Jahres nur 15 Prozent
aller Unternehmen in der chinesischen Fertigungsin-
dustrie LLM in ihre Prozesse integriert haben. Obwohl
die erste Phase derAdaption vielversprechend gewesen
sei, gebe es immer noch „ein großes Wachstumspoten-
zial“, mahnen die Forscher.

Produktionslinie von Li Auto eine der „ein-
flussreichsten IoT-Innovationen“

Ein Industriebereich, in dem sich neue KI-Lösungen in
China relativ schnell ausbreiten, ist die Produktion von
E-Autos und Hybriden. Ein Beispiel ist die mit KI opti-
mierte „intelligente, automatisierte Produktionslinie“
bei LiAuto, die vondemchinesischenKI-Softwareanbie-
ter Ainnovation Technology Group eingeführt worden
ist. Das Projekt schaffte es auf die jüngste Liste der „ein-
flussreichsten IoT-Innovationen“ des amerikanischen
Magazins Fortune.
Indem es KI in seine Produktionslinien für E-Autos

und Hybride integriert habe, konnte Li Auto Medienbe-
richten zufolge seine Fehlerrate senken und Aussetzer
der Produktion minimieren. Insgesamt habe man die
für Wartungen nötigen Arbeitsstunden um 70 Prozent
reduzieren können, hieß es. n

BeimWiderstandspunktschweißen in der Fertigung am Standort Neckarsulm analysiert Audi mithilfe Künstlicher Intelligenz pro Schicht etwa 1,5
Millionen Schweißpunkte von 300 Fahrzeugen (Stand 2023).
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Deepseek: Konkurrenz für die USA –
Weckruf für Europa
Die KI-Welt wurde Ende Januar kräftig aufgewirbelt. Das chinesi-
sche Unternehmen Deepseek hat am 20. Januar 2025 ein Large
LanguageModel auf denMarkt gebracht, das so leistungsfähig wie
die neuesten Systeme vonOpenAI sein soll – für einen Bruchteil der
Kosten. Auch soll dasModell auf älterer Nvidia-Hardware laufen.
Bis zu diesem Zeitpunkt hatten Start-ups Schwierigkeiten, mit den
Tech-Riesen im Bereich Infrastruktur-Ausgaben zu konkurrieren,
heißt es bei Financial Times. Allein wegen demBedarf vonmehreren
Milliarden Dollar für große Rechenzentren.
LautMedienbericht sind die Trainingskosten für KI-Software allein
in den erstenWochen des Jahres um 95 Prozent gesunken. „Fast
reflexartig wiesen KI-Riesen auf die nationalen Sicherheitsauswir-
kungen der Dominanz von Deepseek hin.“ (Financial Times). Dabei
hätten US-Forscher, auch an der Stanford-Universität, bereits Deep-
seeks Standards repliziert oder übertroffen, heißt es weiter.
„In Europa warMistral in der Lage, für einen Großteil des Jahres
2024Open-Source-Modelle bereitzustellen, diemit den offenen
Llama-Modellen vonMeta konkurrieren konnten, abermit einem
Bruchteil des Budgets trainiert wurden“, sagtWalter Goodwin, CEO
von Fractile. Europa verfüge über fähiges Personal, ist technisch
allerdings nicht so eingeschränkt wie ein chinesisches Unterneh-
men. Der jüngsteWirbel sei ein lauterWeckruf für Europa, wenn
man bei KI weiterhinmitmischenwolle. (sp)

INFO
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Nachhaltigkeit und Industrie – geht das? Und ob!

Es ist höchste Zeit, Klimaschutz in der Industrie mitzudenken.
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Berührungsempfindlicher Bildschirm
oder lieber eine Projektion? Die Hersteller
verfolgen unterschiedliche Konzepte, um
digitale Inhalte im Auto darzustellen.
BMWentscheidet sich in der neuen Klas-
se vorwiegend für Projektionen.
Dirk Kunde

BMWmöchte den Trend der wachsenden Anzeige-
flächen im Cockpit nicht mitgehen. „Mit einem
übergroßen Bildschirm steht wortwörtlich etwas

zwischen Fahrer und Straße“, beschreibt Frank Weber
aus seiner Sicht das Problem. Der BMW-Entwicklungs-
vorstand ist derMeinung: „Das kann 2025 nicht die Ant-
wort sein und fühlte sich für uns nicht richtig an.“ Er
reflektiert damit die Entwicklungsphase der neuenKlas-
se. In den kommenden Fahrzeugen des Herstellers wer-
den Projektionen auf der Frontscheibe eine große Rolle
spielen.
„Es gab inderAutoindustrie einenGrößenwettbewerb
bei den Displays. Wer das größte einbaut, ist der beste“,
sagtWeber. Dochmit derGrößewurde auchdie Erreich-
barkeit der Inhalte vom Fahrer- oder Beifahrersitz aus
immer schwieriger. Entscheidet man sich für ein Hoch-
kant-Format, sind in der Regel alle Menüpunkte von
beiden Sitzpositionen aus erreichbar,
ohne sich vorbeugen zu müssen.
Doch für die Anzeige einer Straßen-
karte sowie die Wiedergabe von Vi-
deos sindBildschirme imQuerformat
vorteilhaft.
Darum entschied sich Byton für ei-

ne SteuerungperGestenundSprache.
Das chinesische Start-up wollte im
Jahr 2019 mit demM-Byte ein E-Auto
auf den Markt bringen, bei dem der
Bildschirmmit 125mal 25 Zentimeter
über das gesamte Armaturenbrett
reicht. Mit demKonzept sorgte Byton
für Aufsehen, musste jedoch während der Corona-Pan-
demie wegen ausbleibender Zahlungen seiner Investo-
ren aufgeben.
Doch einTrendwar geboren:Mercedes-Benz bringt es

bei seinem MBUX-Hyperscreen auf eine Breite von 141
cm. Optisch wirkt es wie eine Bildschirmfläche, doch
tatsächlich werden hierbei drei OLED-Bildschirme ver-
baut. Nio setzt in seinem neuen Flaggschiff ET9 auf ei-
nen schmalerenBildschirmstreifen imArmaturenbrett,
der über die gesamte Breite (engl. pilar to pilar) reicht.
Der Hersteller nennt es Skyline Display.
Der leicht gebogene OLED-Bildschirm liefert eine 5K-

Auflösung, deren Inhalte man auch bei hellem Sonnen-
licht gut erkennt. Dafür sorgt einKontrastverhältnis von
zwei Millionen zu eins. Der Fahrer bekommt in seinem
Bereich Fahrinformationen angezeigt, während der Bei-
fahrer die Inhalte auswählenkann. ImAuto-Modus rich-
ten sie sich nach Tageszeit und Ort des Fahrzeugs.
Ganz ohne Bildschirm wird auch die „Neue Klasse“

von BMW nicht auskommen. Die Konzeptautos verfü-

„Die Auswahl von
Musiktiteln mit

einem Drehknopf
ist nicht mehr

zeitgemäß.“
Frank Weber, Vorstand BMW

Head-up Display
Die ersten Ideen für Projektionen
auf derWindschutzscheibe sind
schon einige Jahre alt. ZumBei-
spiel arbeitete Rinspeed für sein
Konzeptfahrzeug von 2017mit
Wayray zusammen. Doch die Tech-
nik war damals noch nicht reif für
einen Serieneinsatz. Zuletzt beka-
men die Projektionenmehr Inter-
esse, unter anderem durch die
Demonstrationen vonHyundai
Mobis und Zeiss.
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gen über einen berührungsempfindlichen Bildschirm
(17,9 Zoll; ca. 45 cm), der näher ans Lenkrad rückt. Die
Seiten sind 72,5 Grad zum Fahrer geneigt, es wirkt op-
tisch wie ein Parallelogramm. Doch die wesentlichen
Informationen für Fahrer und Beifahrer liefert eine Pro-
jektion. Damit verschieben sich sämtlicheAnzeigen im
Auto nach oben und somit stärker ins Blickfeld des Fah-
rers.
Die Idee einer Projektion auf die Frontscheibe wurde

bereits vor über zehn Jahren von Ingenieuren im BMW
TechnologyOffice imSiliconValley entworfen.Dochwar
manmit der damaligen Projektionstechnik nicht zufrie-
den. „Wir haben uns das nun in Prototypen angeschaut
und waren positiv überrascht“, sagt Weber. Die Objekte
in der Scheibe erhalten einen 3D-Effekt und sind nicht
mehr nur vomFahrersitz sichtbar. Die Projektionen des
Head-up-Displays sehen alle Insassen. Über Navigati-

onsangaben hinaus, bieten sich damit weitere Anwen-
dungsfälle an. Beispielsweise könnte während einer
Ladepause der Liedtext für einen Karaoke-Wettbewerb
imAuto auf der Frontscheibe erscheinen.

Individualisierte Anzeigen
Zum sogenannten Panoramic Vision von BMW gehört
eine Projektionsfläche im unteren Bereich der Front-
scheibe. Diese Fläche ist schwarz hinterlegt, sodass In-
halte bei allen Lichtverhältnissen gut zu sehen sind.
Dafür wird die gesamte Breite von linker bis rechter A-
Säule genutzt. Insgesamt stehenneunFlächen für Infor-
mationen zur Verfügung. Drei Elemente hinter dem
Lenkrad informieren den Fahrer über seine aktuelle Ge-
schwindigkeit, erlaubtes Tempo, Restreichweite, Zeit bis
zum Ziel sowie aktivierte Assistenten.
Die übrigen sechs Bereiche werden frei belegt. Dazu

wähltmanausdenRubriken „MyLife“, „MyCar“ und „My-
Journey“ aus. Das könnenMusiktitel,Wettervorhersage,
Himmelsrichtung oder die Visualisierung des Sprach-
assistenten sein. Dann erscheint ein runder Kopf mit
großenAugenauf der Projektionsfläche.Die ausgewähl-
ten Inhalte werden vom zentralen Bildschirm mit dem
Finger nach oben an die gewünschte Position gezogen.

Eigenes Hintergrundbild
Die Personalisierung geht auf demzentralenBildschirm
weiter. Nutzer können die Farbgestaltung als auch ein
persönliches Hintergrundbild auswählen. Damit ent-
scheidet sichBMWfür ein zweigeteiltes Bedienkonzept.
Berührung: Auf dem Bildschirm als auch auf dem

Lenkradwerden Schaltflächen gedrückt. Beim Lenkrad
liegen links Fahrassistenzfunktionenund rechts Telefon
sowieMedienwiedergabe.
Die zweite Option ist Sprache. Erstmals wird der

Sprachassistent auf der Panoramic-Vision-Fläche visua-
lisiert. Die Insassen sehen die Rückmeldung über die
erfolgte Umsetzung der Sprachbefehle im Panoramic
Vision, demHead-up-Display oder auf dem Bildschirm.

Abschied vombisherigen i-Drive-Konzept
Einen haptischen Drehknopf für die Lautstärke kann
mannoch erwarten, aber vom langjährigen i-Drive-Kon-
zept mit Drehen und Drücken verabschiedet sich BMW.
„ImZeitalter vonApps ist selbst dieAuswahl vonNaviga-
tionszielenoderMusiktitelnmit einemDrehknopf nicht
mehr zeitgemäß. Das fühlt sich nichtmehr gut an“, sagt
Weber. Die Projektionen sowie Steuerung über Stimme
und Berührung bilden für die BMW-Stammkundschaft
einen Bruch. „Wir haben das vorab mit über 3.000 Pro-
banden rundumdieWelt getestet“, sagt StephanDurach,
Senior Vice President UI/UX und Connected Company
Development bei BMW. Angst vor einer Ablehnung des
neuenBedienkonzepts fürchtetmanbei demOEMnicht.
Die Personalisierung bietet noch einen weiteren Vor-

teil: universelle Nutzung. Die Auswahl der sechs Ele-
mente im Panoramic-Vision-Bereich als auch das Hin-
tergrundfoto auf dem Bildschirm kann der Nutzer über
die BMW-App speichern. „Wer einen BMW als Mietwa-
genhat, kanndarin seine gewohnte Konfiguration über-
nehmen“, sagt Durach. Erweiterungen bietet zudemein
App-Store.Hier hat sichBMWfür dasAngebotAppning
by Forvia entschieden. Auch die Nutzung von Android

Hyundai Mobis arbeitet
mit Zeiss an einer
holografischen Folie.
Diese kann auf die
Windschutzscheibe
geklebt werden.

BMWholt den Zentralbildschirm näher an den Fahrer und beschränkt dessen Größe.
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Continental zeigte
Anfang 2025 eine
Technik für holografi-
sche Projektionen auf
den Seitenscheiben.

Byton war bereits
2018 auf demWeg,
übergroße Bildschir-
me einzusetzen. Das
chinesische Start-up
existiert allerdings
nichtmehr.
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AutoundAppleCarplay ist imneuenBedienkonzept vor-
gesehen.

Projektionen kommen
BMWwirdnicht langeder einzigeHersteller bleiben, der
die Frontscheibe für Projektionennutzt.HyundaiMobis
präsentierte auf der diesjährigen CES in Las Vegas eine
holografische Projektion. Dazu wird eine von Zeiss ent-
wickelte 100 Mikrometer dünne Folie auf die Scheibe
aufgebracht. Sie erzeugt eine räumlicheWirkung beim
Betrachter. Das Exponat auf der Messe zeigte ebenfalls
eine Nutzung des unteren Bereichs der Frontscheibe.
Auf der gesamten Breite werden Informationen für den
Fahrer sowie die Auswahl von Medien und anderen di-
gitalen Inhalten projiziert.

Werbung nicht erwünscht
Auch Continental präsentierte bei der CES eine Projek-
tionslösung. Allerdings hat sich der Zulieferer dafür die
hinteren Seitenscheiben ausgesucht. Hier präsentiert
der Zahnarzt seine Praxis oder zeigt der Sport-Fan seine
Liebe zum Verein. Für die Projektion wird die Scheibe
elektronisch abgedunkelt. Der Projektor ist im Dach-
himmel verbaut. Dabei benötigt das Bauteil nur einen
halben Liter Bauraum. Statt einer Fahrzeugbeklebung
bietet eine Projektion die Option wechselnder Inhalte.
Allerdings sehen deutsche Gerichte den Trend kritisch.
Das Hamburger Verwaltungsgericht untersagte An-

fangdes Jahres demzumStellantis-Konzern gehörenden
Carsharing-UnternehmenShareNoweineWerbeprojek-
tion. Es hatte Fahrzeuge mit einem Projektor ausgestat-
tet, der Anzeigen auf die rechte hintere Scheibe proji-
zierte. Die Werbebotschaft war nur zu sehen, wenn das
Fahrzeug parkte. Dennoch sah das Gericht die visuelle
Ablenkung für Radfahrer und Fußgänger als Gefähr-
dung der Verkehrssicherheit. Fahrzeuge dürften nur

über die in der Zulassungsordnung vorgeschriebenen
und für zulässig erklärten lichttechnischen Einrichtun-
gen verfügen.

Differenzierung nach Fahrzeugkategorien
DasKonzept der Projektionhältmit der neuenKlasse bei
BMWin sämtlicheMarkenundFahrzeugkategorienEin-
zug. „Dabeiwird esnatürlich eineDifferenzierung inder
Ausführung der Fahrzeugklassen geben“, sagt Durach.
Das Armaturenbrett im 1er wird anders aussehen als in
einem7er. AuchRolls-Royce undMini übernehmendie
Softwarebasis des Bedienkonzepts. Wobei das jeweilige
Bedienkonzept derMarke angepasstwird, sowerdendie
Minis weiterhin einen großen, runden Bildschirm ha-
ben. n
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Neue Klasse ist für BMW ein historisch besetzter
Begriff. Wird es wieder ein kompletter Neubeginn
für das Unternehmen?
Frank Weber:Wir befinden uns heute in einer deutlich
besseren Ausgangslage. Damals ging es um unser Über-
leben. Heute kommenwir aus einer erfolgreicheren Zeit,
was vielleicht eine andere Form von Risiko darstellt. Da
musstenwir genauüberlegen,wie viel Erneuerung richtig
undwichtig ist.Wirmöchten, dass es sich für Kunden so
anfühlt, als hätten wir eine Autogeneration übersprun-
gen und nicht einfach mit dem weiter gemacht, was wir
die Generationen davor getan haben. Die Geschwindig-
keit der Veränderungen in unserer Industrie hat sich ra-
pide erhöht. Die Entwicklung der Neuen Klasse ist unser
Weg, umweiterhin so erfolgreich zu bleiben.

In der Neuen Klasse setzen Sie auf ein anderes Be-
dienkonzept. Ist das auchAusdruck einerVerschie-
bung? Es geht nun weniger um das Erlebnis der
Fortbewegung im Auto als um die Visualisierung
von digitalen Inhalten.
Das Digitale dient natürlich dem Erlebnis, genau wie die
Freude am Fahren ein Erlebnis an sich ist. Wir haben in
der Entwicklung mit Freude festgestellt, dass digitale In-
halte, die in derWindschutzscheibe erscheinen, den Fah-
rer ganz anders mit dem Auto ver-
binden. Uns hat das gefallen, weil
es genaudas ist, wasBMWwill. Ich
möchte nicht das eine oder das an-
dere. Ich möchte, dass Digitales
beim Fahrerlebnis Freude macht.
Ein BMW ist schließlich auch kein
komplett anderes Auto im Ver-
gleich zu den Produkten anderer
Hersteller. Und dennoch spüren unsere Kunden den
Unterschied, sagen, unsere Lenkung ist etwas präziser;
der Sitz ist etwas angenehmer; das Gefühl,mit demAuto
verbunden zu sein, ist intensiver. Wenn das auch im Di-
gitalenpassiert, dass du eine andereBeziehung zudiesen
Inhalten aufbaust, haben wir unser Ziel erreicht.

Der Vergleich, das Auto sei ein Computer auf Rä-
dern hinkt bereits, dennmit den vier Supercompu-
tern ist es eher einRechenzentrum.Warummögen
Sie den Vergleich nicht?

Ein Computer auf Rädern ist eben nicht unsere Vorstel-
lung von einem Auto. Wir gehen von einer hochgradig
emotionalen Beziehung zumAuto aus und das soll beim
SDVsobleiben.DasAuto ist dochkeineKüchenmaschine.
VomÖffnender Tür, Platz nehmen, losfahrenund lenken
– die Interaktion ist etwas ganz anderes als der Umgang
mit einem Computer auf dem Schreibtisch. Vor allem:
Wie reagiert das Auto in Notsituationen? Was passiert,
wenndie Straßenass ist unddas Fahrzeug beginnt zu rut-
schen?Wie schnell haben Sie als Fahrer wieder die Kont-
rolle? Hier muss man es schaffen, eine vertrauensvolle
Beziehung mit dem Fahrer aufzubauen. Das wird sich
nicht ändern, nur weil mehr Recheneinheiten verbaut
sind.

Bei anderen Herstellern läuft die Softwareent-
wicklungnicht so ruhigwiebei Ihnen.Wasmachen
Sie besser?
Das ist auch bei uns nicht trivial und ein anstrengender
Kraftakt. Aber wir hatten unser traumatisches Erlebnis,
aus demwir viel gelernt haben. Der E65, die vierte Gene-
ration der 7er-Reihe, kam 2001 mit dem ersten i-Drive-
System auf den Markt. Die Menüstruktur auf dem Bild-
schirm hat man per Drücken und Drehen gesteuert. Das
war ein komplett neues Bedienkonzept. Das Auto hatte

erstmals ein Bus-System für die
Datenübertragung.Wir sind damit
sehr ambitioniert gestartet und
mussten viel Kritik einstecken. Ja,
wir hatten Fehler gemacht. Wir
hatten das komplexe Zusammen-
spiel von Steuergeräten und Soft-
ware unterschätzt. Daraus haben
wir gelernt: Wenn es kompliziert

wird, darfst du die Arbeiten nicht auslagern, sondern
musst sie in dieMitte der Organisation holen. Genau das
haben wir getan. Seitdem sind über 20 Jahre vergangen,
und wir arbeiten heute immer noch so. In der Abteilung
für Fahrdynamik etwa arbeiten genauso viele Software-
Entwickler wie im Bereich für Bordnetze oder Infotain-
ment. Um die Software zu verstehen, musst du die Ent-
wicklung in jede Abteilung integrieren.

WennSieheuteeinneuesE-Autokonstruieren,wo-
rauf achten Sie ammeisten?
Für mich steht Effizienz ganz klar an erster Stelle. Jede
Wattstunde zählt. Es gibt nichts Schlimmeres, als die Bat-
terie immer größer zu machen, um danach den Energie-
gewinn durch Ineffizienzen zu verspielen. Als es darum
ging, Autos leichter zu machen, haben wir jeder Ge-
wichtsreduktion einenEuro-Wert beigemessen, also Euro
pro Gramm. Das machen wir jetzt in Form von Euro pro
eingesparte Wattstunde. Wir machen „Efficient Dyna-
mics“ schon eine ganze Weile, aber das ist jetzt Efficient
Dynamcis zum Quadrat. Das beginnt bei der Aerodyna-
mik. Diewirkt viel früher, als viele denken: sobald Sie die
Stadtgrenze hinter sich lassen, etwa bei 70 km/h. Es ist
auch erstaunlich,welchenUnterschiedReifenmit einem
geringeren Rollwiderstand machen. Dann natürlich die
E-Maschinemit denWechselrichtern.Wie effizient ist die
Umwandlung von Gleich- in Wechselstrom? Was ver-
braucht die Leistungselektronik? Die Fahrassistenten
machenhier einen erheblichenAnteil aus.Wir gehendas
Auto einmal von oben nach unten durch. Mit der Neuen
Klasse erreichen wir so 30 Prozent mehr Reichweite und
bis zu 25 ProzentmehrEffizienz inder Energienutzung.n

„Die Software-Entwicklung muss
in jede Abteilung integriert sein.“

Frank Weber, Vorstand BMW

Dipl.-Ing. FrankWeber
ist seit Juli 2020Mitglied des Vorstands der BMWAG für das Ressort
Entwicklung. Nach seinemMaschinenbaustudium an der TUDarmstadt
begann er 1991 seine Karriere als Projektingenieur Gesamtfahrzeug bei
Opel. Ab 1995 hatte er verschiedene leitende Positionen inne. Von 2007
bis 2010 war er in den USA bei General Motors tätig, bevor er zu Opel
zurückkehrte. Seit 2011 istWeber in verschiedenen Führungspositionen
bei BMWaktiv.

ZUR PERSON
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Verbindenmit System

Alles schon einmal dagewesen: Dieser Eindruck
kannentstehen,wennman indieGeschichte von
Arnold Umformtechnik eintaucht. Das im Jahr

1898 als Schraubenfabrik gegründeteUnternehmenhat-
te bereits vor dem Ersten Weltkrieg „Duraluminium-
schrauben“ für den automobilen Leichtbau und den
Luftschiffbau im Programm.
1955, im Gründungsjahr der „Automobil Industrie“,

konnte Arnold also schon eine mehr als 40-jährige Er-
fahrung im Automobilbau vorweisen – und bot in der
Phase des „Wirtschaftswunders“ den Herstellern von
Käfer, Isabella & Co. die Möglichkeit, dauerhafte
Schraubverbindungen mit geringem Eigengewicht zu
schaffen.

Für Arnold Umformtechnik begann vor 30 Jahren ein erfolgreiches Kapitel: die
Systemtechnik. Basierend auf kundenspezifischen Verbindungslösungen und
meist hoch automatisiertenMontageanlagen arbeitet das Unternehmen heute
an analogen und digitalen Systemen für die „NewMobility“.

In der Folgezeit erweiterte dasUnternehmen sein Sor-
timent hochwertiger Schraubverbindungen immerwei-
ter, stets mit dem Blick auf die Automobilindustrie. –
und hatte bei der Entwicklung neuer Schraubentypen
immer auch die Fertigungstechnik im Blick: möglichst
automatisiert und effizient.

Vor gut 30 Jahren: Einstieg in die
Systemtechnik

In das Jahr 1994 fiel die Richtungsentscheidung für ein
neues Geschäftsmodell: Arnold gründete ein Joint Ven-
ture mit dem japanischen Unternehmen Shinjo Inter-
national Co. Ltd.. Ziel desGemeinschaftsunternehmens

Digitalisierung in der
Praxis: Inbetriebnah-
me und Service von
Anlagenmit Remote-
Zugriff und VR/
AR--Brille.
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war die Einführung des „PIAS“-Einstanzmuttern-Sys-
tems auf dem europäischen Markt. Dazu gehörte auch
– und daswar neu fürArnold – die Zuführ- undVerarbei-
tungstechnik. Der Anwender bezog von Arnold also
neben den hochwertigen (Schraub-)Verbindungsele-
menten auch die Anlagen, um diese Verbindungen in
die kundenspezifischen Bauteile einzubringen.
Dieses Modell erwies sich sehr rasch als erfolgreich.

Zugleich festigte Arnold durch die neue Rolle als Sys-
temlieferant die Beziehungen zuOEMs und Zulieferern
in derMobilitätsindustrie. Das Ergebnis: Nach nur zwei
Jahren zog die Systemtechnik in eigene Räume um.

Neue Schraubsysteme für dieMobilität
Das Geschäftsmodell und natürlich auch die Technolo-
gie der Systemtechnik beschleunigten den Ausbau der
weltweitenPräsenz vonArnoldUmformtechnik. Im Jahr
2006baute dasUnternehmen indenUSAeinen eigenen
Systemtechnikvertrieb auf, nur ein Jahr später folgte
eine strategische Expansion nach China. Zum raschen
Wachstum trug sicherlich auch bei, dass die Anwender
beimUmstieg auf die Arnold-Systemtechnik vorhande-
ne Anlagen wie Schweißroboter einbeziehen und quasi
„zweckentfremden“ konnten.
Parallel dazu entwickelte Arnold neue Verbindungs-

systeme, die sich vor allem in der Automobilindustrie
schnell durchsetzten. Das gelang 2009 mit der Einfüh-
rung von Flowform, einem fließlochformenden
Schraubsystem, das die Fertigungstechnik im Karosse-

riebau erheblich verbesserte. 2015 folgte die Entwick-
lung vonFlexweld, einerWiderstandselement-Schweiß-
technologie, die in enger Zusammenarbeit mit Volks-
wagen entstand.
2017 konsolidiertendieAktivitätender Systemtechnik

in der Business Unit Fastening Systems. Diese Integra-
tion ermöglichte die Entwicklung neuer Technologien
wie Flowweld (2018) und Swoptec (2019) in Kooperation
mit Partnern wieMercedes und Benteler.

Innovationen für Automatisierung,
Digitalisierung undNachhaltigkeit

Soviel zum Gestern und Heute. Wie geht es weiter?
Thorsten Lienhardt-Schuster, Chief Operating Officer
vonArnoldUmformtechnik: „Die Produktionswelt steht
vor einem Paradigmenwechsel: Automatisierung und
Digitalisierung sind entscheidende Erfolgsfaktoren für

eine effiziente und
wettbewerbsfähige
Fertigung.“ Die Sys-
temtechnik von Ar-
nold ist darauf vorbe-
reitet – vonAnfang an.
Beim Entwicklungs-
prozess ist der Kunde
von Beginn an dabei.
Die Breite der Verbin-
dungstechnologien,
die Arnold beherrscht
und die stets kunden-

undprojektspezifisch adaptiertwird, ist beachtlich.Und
wenndauerhaft oder im ersten Schritt nur kleinere Bau-
teilmengen herzustellen sind, bietet der Bereich Engi-
neeredAssemblies vonArnolddie Lieferungkompletter
Baugruppen als Dienstleistung an.

Maßgeschneiderte Entwicklung,
bedarfsgerechte Automation

Der Entwicklungsprozess folgt grundsätzlich dem Sys-
temgedanken. Zeitgleich mit der Entwicklung oder Ad-
aption eines maßgeschneiderten Verbindungssystems
entsteht die dazu passende Automatisierungstechnik.
Dabei richtet sich die konstruktive Auslegung der Zu-
führ- undVerarbeitungstechnik – vonmanuellenLösun-
genbis zurVollautomatisierung –nachder Produktions-
größe und der Integration in die vor- und nachgeordne-
ten Montageschritte. Schnelles Prototyping gehört
ebenso zu diesem Konzept wie die schlüsselfertige Im-
plementierung mit vollständiger Integration. So wün-
schen es die OEMs und ihre Zulieferer.
Undweil sie hoch effiziente Verbindungsprozesse for-

dern, entwickelt Arnold kontinuierlich neue Innovatio-
nen für die Zuführtechnik (Feedtec) und Verarbeitungs-
technik (Tooltec) – zum Beispiel ein hoch leistungsfähi-
gesMulti-Feed-System für die gleichzeitige Versorgung
von bis zu 16 Einpressstationen. Außerdem einen Seg-
mentförderer, der eine schonende Zuführung von Ver-
bindungselementen ermöglicht und besonders bei An-
wendungen mit hohen Sauberkeitsanforderungen die
Montage- und Betriebssicherheit erhöht.

„Arnold ist auf Auto-
matisierung und Digitali-

sierung der Produktion 
vorbereitet.“

Thorsten Lienhardt-Schuster, Chief Operating 
Officer, Arnold UmformtechnikBi
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Nachhaltige Fügetechnologien

Mit der fließlochformenden Schraube Flowform Plus,
eingeführt im Jahr 2021, adressiert Arnold das Thema
„Nachhaltige Schraubverbindung“. Durch optimierte
Geometrien und reduzierte Materialverdrängung ver-
bessert „Flowform Plus“ die Prozessstabilität, und senkt
zugleich den CO2-Fußabdruck durch das um 25 Prozent
geringere Gewicht, und das gleich doppelt: Es wird we-
nigerMaterial verbraucht beziehungsweise umgeformt,
und das Auto wird leichter – bis zu 500 Gramm. Das
wiederum bedeutet geringeren Energieverbrauch. Da-
von abgesehen spricht aus Sicht der Nachhaltigkeit ein
weiteres Argument ganz grundsätzlich für die von Ar-
nold Umformtechnik entwickelten Systemlösungen.
Thorsten Lienhardt-Schuster: „Schrauben sind die ein-
zigeVerbindungstechnik, die erstens lösbar ist und zwei-
tens wieder verbunden, das heißt verschraubt werden
kann. Sie sind also nicht nur kreislauffähig, sondern
auch reparaturfähig.“

Bereit für neueMärkte und die digitale
Transformation
Mit der Ausweitung der Verbindungstechnik auf Bran-
chen wie E-Mobilität, erneuerbare Energien undMisch-
bauweisen sieht Arnold aktuell große Chancen, neue
Lösungen für komplexe Anforderungen zu schaffen.
Und ein weiteres Aufgabenfeld eröffnet mindestens
ebenso großes Potenzial. Thorsten Lienhardt-Schuster:
„Die zunehmende Digitalisierung in der Produktion er-
fordert intelligenteVerbindungslösungen.Wir arbeiten
an neuen Ansätzen wie dem Einsatz von digitalen Zwil-
lingen und datengetriebenen Prozessen und werden –
gemeinsam mit unseren Kunden in der Automobilin-
dustrie – die Verbindungstechnik der Zukunft aktiv
mitgestalten.“

Erste digitaleDienstleistungenwird es inKürze geben:
„RemoteTec“, eine Lösung für die Fernwartung und Pro-
zessoptimierung. Mithilfe von VR-Technologien und
sicherendigitalenZwillingenkönnendie Techniker vor
Ort, mit Online-Assistenz durch Experten von Arnold,
Maschinenstörungen schneller diagnostizierenundbe-
heben.Das spart KostenundZeit und reduziert ebenfalls
den CO2-Fußabdruck. Ein gutes Beispiel für den prakti-
schen Nutzen der Digitalisierung in der Automobilfer-
tigung. n

Thorsten Lienhardt-
Schuster ist Chief
Operating Officer
von Arnold Umform-
technik.

Zum 70. Geburtstag von »Automobil Industrie« beleuchten
wir im Jubiläumsjahr 2025 die Innovationsfreude

der Branche. Neben der großen Jubiläumsausgabe
im Dezember stellen wir das ganze Jahr über in einer

crossmedialen Serie wegweisende Entwicklungen
unserer Kommunikationspartner vor:

In den Print-Ausgaben von Januar bis November sowie
digital auf www.automobil-industrie.de
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AUTONOMES FAHREN
Wie kann der Weg zum autonomen Fahren gestaltet werden? Die Antworten auf
diese Fragen haben sich zuletzt geändert: Autohersteller setzen eher ein „+“ hinter
Level 2, statt die nächsthöhere Stufe anzubieten. Dafür werden Sensoren und
Regelsystemeverbessert. Steer-by-wire undWankstabilisierung erhöhendenFahr-
komfort. Zudem verändert KI dieMensch-Maschine-Schnittstelle rasend schnell.B

il
d:

To
m

K
ir

kp
at

ri
ck

;B
M

W
G

ro
up



FOKUS

Der Drang zum Fahren in Level 3 ist nicht sonder-
lich groß. Aktuell bieten das in Deutschland nur
BMWundMercedes-Benz an.WarumdieHerstel-

ler das Level 3 nur dezent bewerben und Käufer zurück-
haltend reagieren, ist schnell erklärt: Regulatorik, Preis
und Nutzungsmöglichkeiten.
Ein Fahrassistent im Level 3 ist vereinfacht gesagt ein

Schönwetter-Pilot. Regen,Nebel, Schnee oder Temperatu-
ren unter vier GradCelsius sindAusschlusskriterien. Bau-
stellen, Tunnel und Dunkelheit sind es ebenfalls. Fehlen-
des HD-Kartenmaterial führt ebenfalls zu Problemen.
Fährt niemand voraus oder erkennen die Mikrofone Sire-
nen von Rettungsfahrzeugen, fordert der Assistent zur
Übernahme der Fahrfunktion auf. Die Hersteller sind so
vorsichtig, da beim Level 3 die Haftung bei Unfällen auf
sie übergeht.

Teures Level 3
Um den Assistenten für Kunden attraktiver zumachen,
erhöhteMercedes-Benz die Höchstgeschwindigkeit sei-
nes Drive Pilots in der S-Klasse von 60 auf 95 km/h. Bei
BMW ist der Personal Pilot L3 für den 7er noch auf 60

km/h limitiert. Er bietet sich alsonur in zäh fließendem
Verkehr an. Bei den Stuttgartern soll es mit einem wei-
terenZwischenschritt bald inRichtung 130km/hgehen.
Diese Geschwindigkeitsangabe verdeutlicht, der Assis-
tent ist für die Autobahn gedacht. Das sind viele Ein-
schränkungen für eine Option, die bei Mercedes-Benz
und BMWetwa 6.000 Euro kostet.
Level-2-Systeme sind deutlich günstiger und bieten

mitunter mehr. Zudem sind sie häufiger im Straßenver-
kehr einsetzbar. EtlicheHersteller haben ihreAssistenten
über denSpurhalter undadaptivenAbstandstempomaten
hinaus weiterentwickelt. Um das deutlich zumachen, ge-
ben sie demSystemeinoder sogar zwei Plus-Symbole. Das
ist allerdings keine offizielle Bezeichnung des Autoinge-
nieurverbands SAEundbedarf einer Sondergenehmigung
der Zulassungsbehörden. Ein Beispiel ist Fords Blue Crui-
se (Level 2+). Auf bestimmten Autobahnabschnitten
(Blaue Zonen) hält das Auto Tempo und die Spur, der Fah-
rer darf die Hände vom Lenkrad nehmen. Eigentlich ist
Level 2 noch ein Hands-on System. Blue Cruise kostet
nach der 90-tägigen Testzeit 280 Euro pro Jahr.
Der Autobahnassistent von BMW kostet einmalig 850

Euro und man darf beim Fahren ebenfalls die Hände in

AUTONOMES FAHREN

Der langeWeg zum
selbstfahrenden Auto
Level 2-Systeme sind weitverbreitet undwerden umPlus-Funktionen
erweitert. Beim Level 3 und 4 sind die Hersteller eher zurückhaltend.
Soll das Auto nicht selbstständig fahren?
Dirk Kunde

Beim automatisierten Fahren gehen diemeisten Hersteller
nicht über Level 2 hinaus. Bei dieser Stufe wird zunehmend
überwacht, ob der Fahrer seine Hände am Lenkrad hat und
aufmerksam ist.
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Volvo hat beimModell EX90 den Lidarsensor in das Dach
integriert.

Die dargestellten Verkehrsteilnehmer sollen den Insassen die korrekte Funktion des
Systems vermitteln.
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den Schoß legen. Ein Blick in den linken Außenspiegel
bestätigt einen vorgeschlagenenÜberholvorgang, den ein
BMW i5 oder i7 dann eigenständig vollzieht. Dieser Assis-
tent arbeitet bis Tempo 130 km/h. Somit bietet der Assis-
tent demFahrer häufiger Entlastung auf derAutobahnals
das deutlich teurere Level-3-System.

Fahrerüberwachung
Einziger Unterschied: Bei allen Level-2-Varianten bleibt
der Fahrer in der Verantwortung. Damit sich Fahrer
nicht in falscher Sicherheit wiegen, schreibt der Gesetz-
geber eine permanente Fahrerüberwachung vor. In der
Regel schauen Infrarotkameras,wohinKopf bzw.Augen
des Fahrers gerichtet sind. Auch ob die Augen geschlos-
sen sind, stellendieKameras fest. UnterbrechenTablets
oder Zeitungen die Sicht der Kameras auf ihr Überwa-
chungsobjekt, ertönt eine Warnung und danach wird
das System abgeschaltet.
„Mit zunehmender Level-2-Funktionalität steigt aus Si-
cherheitsgründen auch die Fahrerüberwachung, schließ-
lich bleibt der Fahrer nach wie vor in der Verantwortung.
Deswegen gibt es auch ein natürliches Limit bei Level-

2-Systemen, da irgendwanndienotwendigeÜberwachung
störender ist als der Zugewinn durch die Komfortfunkti-
on“, sagt Frank Weber, Entwicklungsvorstand bei BMW.
Für Modelle der „Neuen Klasse“ plant BMW mit Level-
3-Assistenten. BeimParkvorgang ist sogar von Level 4 die
Rede. Dabei ist noch unklar, ob ein Valet-Parking-System
auf die Infrastruktur im Parkhaus angewiesen sein wird
oder ob ein Teleoperator aus der Ferne eingreift.
Bei der CES 2024 zeigte BMW in Zusammenarbeit mit

Valeo ein System, bei demeinTeleoperator denBMWfern-
gesteuert in die freie Parklückemanövrierte.

Automobil Industrie 1 | 2025 37

„Die Überwachung wird irgendwann
störender, als der Komfortgewinn.“

Frank Weber, Vorstand BMW
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Regulatorik bremst

Das zögerlicheVorgehenderHersteller beimLevel 3 liegt
zudemander komplexenRegulatorik.WährendUNECE-
Regeln auf internationaler Ebene bereits die Grundlage
schaffen,müssen die einzelnen Länder die Vorgaben in
nationales Recht übersetzen. Das sorgt dafür, dass jedes
europäische LandandereAnforderungen andieHerstel-
ler für eine Freigabe stellt. In den USA erfolgt die Ge-
nehmigung auf Bundesstaatenebene. Mercedes-Benz
startete seinen Piloten zunächst nur in Nevada und Ka-
lifornien.

Hardware für Level 3 verbaut
Auf der Hardware-Seite sind viele Modelle bereits für
Level 3 ausgestattet.NebenKameras undRadarsensoren

kommen noch Lidar-Geräte zum Einsatz. Die E-Autos
von Nio werden bereits mit Lidar-Sensor im Dach aus-
geliefert. Allerdings bietet der chinesische Hersteller
noch keine Level-3-Fahrfunktionen in Deutschland an.
Einmöglicher Startterminwird vomUnternehmennicht
kommuniziert. Dabei bewegen sich die Nio-Modelle im
Heimatland bereits durch einige Städte mit NOP+. Das
Akronym steht für Navigate on Pilot und steuert die E-
Autos nicht nur über Autobahnen, sondern auf Stadt-
straßenmit sehr unübersichtlichen Kreuzungen.
Volvo präsentiert seinen großen SUV EX90 ebenfalls

mit Lidar-Sensor oberhalb der Frontscheibe. Doch noch
sammelt der Laserlicht-Sensor nur Daten. Im Laufe des
Jahres soll ein Update kommen, das neue Assistenzfunk-
tionen bietet. Was das umfasst und in welches Level es
einsortiert werden kann, mochte der Volvo-Pressespre-
cher bei der Fahrveranstaltung inHamburgnicht verraten.

Das Benteler-UnternehmenHolon arbeitet an einem autonomen Shuttle.

Mercedes-Benz darf in Deutschlandmit 95 km/h hochautomatisiert fahren.

VomAngebot könnten Jugendliche profitieren.
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Teslas Sonderweg

Der US-Autohersteller nutzt nicht die SAE-Level, was
Kunden eine Vergleichbarkeit der Leistungen zwischen
unterschiedlichenModellenundHerstellern erschwert.
DerName „Autopilot“weckt vonAnfang an aufKunden-
seite Erwartungen, die derAssistent nicht erfüllenkann.
Schon lange verspricht Elon Musk seinen Kunden, voll-
ständig autonomes Fahren sei demnächst verfügbar. Die
Basisfunktionen des „Autopiloten“ sind Teil der Serien-
ausstattung. Für das Paket „Volles Potenzial für autono-
mes Fahren“ zahlt der Kunde 7.500 Euro. Wann das frei-
geschaltet wird, bleibt für den Käufer unklar.
Der entscheidende Unterschied bei Tesla ist die Hard-

ware. Das US-Unternehmen will autonomes Fahren aus-
schließlichüberKameras realisieren. Lidar-Sensorenhält
Musk für Verschwendung. Cortex, ein Hochleistungsre-

chenzentrum an seinem Fertigungsstandort in Austin,
Texas, soll die Bilderkennung und Analyse aus der Tesla-
Flottemithilfe künstlicher Intelligenz verbessern. So will
er sein „Vision only“-Konzept Realität werden lassen.

Level 4 für Fahrdienste
Systeme des Levels 4, also Fahren ohne menschlichen
Fahrer, werfen ihre Schatten bereits voraus. Noch im
Laufe des Jahres sollen Fahrzeuge des Projekts Alike in
Hamburg auf die Straße gehen – allerdings mit Sicher-
heitsfahrer. Die Frage bleibt, ob Level 4 auch im Pkw ei-
nenMarkt findet. Die Autos werdenmit derartigen Sys-
temennochmals teurer.Wie großmuss derNutzen sein,
damit Kundenbereit sind, diesenAufpreis zu bezahlen?
Für die kommerzielle Nutzung in Flotten dürfte Level 4

dagegen den wirtschaftlichen Durchbruch bedeuten. Fal-
lendieKosten für denmenschlichen Fahrerweg, rechnen
sich Fahrdienste deutlich schneller. In Hamburg schickt
dieHochbahnals Projektteilnehmer vonAlike einenShut-
tle von Holon, einem Tochterunternehmen von Benteler,
auf die Straße.
Moia arbeitet zusammenmit VolkswagenNutzfahrzeu-

ge sowieMobileye an einem autonom fahrenden ID Buzz.
DerVerkehr inderHansestadt dürfte ein gutes Testfeld für
Level 4 sein. Beispielsweise wechselt die erlaubte Fahrt-
richtung auf der Sierichstraße um 12 Uhr von stadtein-
wärts in die andere Richtung.
In den Gesprächen mit deutschen Herstellern wird

deutlich, dass sie sich eine größereAkzeptanzderKunden
bei Level-3-Systemenerhoffen.Daswürdedoppelt helfen:
Zum einen hätte es eine Wirkung auf die Politik, um Re-
gulatorik und damit die Zulassung zu vereinfachen. Zum
anderenwürden steigende Stückzahlen zuSkaleneffekten
führen. Das teure Sensor-Set dürfte deutlich günstiger
werden. n

Noch sitzt ein Sicherheitsfahrer hinter dem Steuer.

BMWbietet einen Level-3-Autobahnassistenten an.

Moia arbeitet an einer Flotte autonom fahrender ID Buzz.
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FOKUS

Nios neue Limousine wurde im Herbst 2024 vom
chinesischen IndustrieministeriumMIIT für den
Straßenverkehr zugelassen. Das Modell „ET9“

kommt ab dem Frühjahr 2025 mit „Steer-by-Wire-Tech-
nik“ auf den chinesischen Markt. Der Hersteller wird
dabei von ZF unterstützt. Damit kommt die jüngste Ge-
neration eines komplett elektronischen Lenksystems
von ZF erstmals in einem chinesischen Modell der Lu-
xusklasse zumEinsatz. Nio und der deutsche Zulieferer
aus Friedrichshafen arbeiten bereits seit Oktober 2022
zusammen. ZF liefert nach eigenen Angaben den Lenk-
rad-Aktuator zum Lenken und zur Darstellung des
Lenkgefühls, den redundanten Lenkgetriebe-Aktuator
und die dazugehörige Software.
In dem neuen Nio-Modell wird es somit keine mecha-

nischeVerbindung zwischendemFahrer unddenVorder-
rädernmehr geben. Steer-by-Wire bedeutet, dass elektro-
nische Impulse und Aktuatoren, gesteuert von Software,

das Lenken übernehmen. Über einen elektri-
schen Antrieb – die sogenannte

Torque-Feedback-Unit – werden das natürliche Lenkge-
fühl und die Rückmeldung von der Straße reproduziert.
Dabei passt das ZF-Systemdie Lenkübersetzung individu-
ell an, je nach Fahrgeschwindigkeiten oder -situationen.
Die Technik hat großen Einfluss auf das Lenkrad: Das

System kann den Lenkwinkel so übersetzen, dass Fahre-
rinnenundFahrer beimEinparkennichtmehrumgreifen
müssen.WennHersteller das umsetzenmöchten, können
sie deutlich kompaktere Lenkräder entwerfen. Peugeot
zeigte imHerbst sein KonzeptMehr „Hypersquare“. Zirka
33 mal 20 Zentimeter groß und mehr Rechteck als Kreis,
besitzt das Lenkrad neben einem zentralen Display vier
große, runde Löcher in den Ecken, deren abgeschrägten
Innenseiten eineTouchfläche für dieDaumenbilden.Auf
demDisplay wiederumbefinden sich ebenfalls vier Kreis-
flächen mit den Touch-Bedienmenüs Start, View, Drive
Mode und Gangwahl. Aus der Sicht von ZF sind zwei Me-
gatrends dafür verantwortlich, dass sich die Steer-by-wi-
re-Technik in modernen Autos durchsetzen wird: Die
Elektromobilität und das autonome Fahren.

STEER-BY-WIRE

Markt für elektronische Lenk-
systeme formiert sich – in China

Keinemechanische Verbindungmehr zwischen Lenkrad und Rädern.
Unterstützt von deutschen Zulieferern könnte China damit zum
Trendsetter für die nächste Revolution in der Autoindustrie werden.
Henrik Bork
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ZF bietet sein Steer-by-Wire-
System für Vorder- und Hinter-
achse an.
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Von China auf denWeltmarkt

Nio teilt diese Sicht. Sein neues Topmodell ET9 lässt ver-
muten, dass sich die Technik zuerst in China durchset-
zen und von dort aus den Weltmarkt erobern wird.
„Steer-by-wire steuert auf den kritischen Punkt seiner
Adoption imMassenmarkt zu“, kommentiert das chine-
sische Fachportal Gaogong Zhineng Qiche die Lizenz für
das neue Nio-Auto.
Experten in China erwarten, dass die Adoption ähnlich

wie und parallel zum autonomen Fahren zuerst im geho-
benenPreissegment desMarktes beginnenwird.Vondort
aus wird es sich immer weiter in den Massenmarkt von
günstigeren Modellen vorschieben. Für die Hersteller
bringt Steer-by-wire aufDauer eineKostenreduzierungbei
der nötigen Hardware.
Derzeit überwiegennochdie technischen, nicht die kos-

tenbezogenenArgumente. „Beimautomatisierten Fahren
ab Level 2 und höher übernimmt der Computer die Kont-
rolle über Längs- undQuerdynamikdes Fahrzeugs –daher
muss er vollständig auf die Lenkung und auf die Bremse
zugreifen können“, wird Manfred Meyer, Leiter der For-
schungs-und-Entwicklungsabteilung bei „Chassis Solu-
tions“ von ZF auf der Webseite seines Unternehmens zi-
tiert. „By-Wire-Systeme sinddeutlich besser auf eine reine
Software-Regelung ausgelegt als Systeme, in denen es
noch einenmechanischen Durchgriff gebenmuss.“
Wenn inChina gerade sehrwahrscheinlich der nächste

Milliardenmarkt heranwächst, so ist das auch eine gute
Nachricht für deutscheTier-1-Zuliefererwie ZFoderBosch.
Denn es gibt momentan international nicht allzu viele
Hersteller, die komplette „X-by-Wire“-Kompetenz haben,
also die elektronische Steuerung von Lenkung, Bremse,
Stoßdämpfung und komplett integrierter Chassis beherr-
schen und entsprechende Produkte anbieten.
Das Gemeinschaftsunternehmen von Bosch in China,

BoschHuayu, hat ebenfalls ein erstes Steer-by-wire-Lenk-
system namens „Bosch Huayu Steering Systems“ oder
BHSS entwickelt. Erste Bestellungen sollen schon einge-
gangen sein, heißt es in der Branche.

Konkurrenz dringt auf denMarkt
Die Konkurrenz, sowohl die internationale als auch die
chinesische, ist allerdings sehr aktiv. Sowohl OEM als
auch Zulieferer, die nennenswerteMarktanteile bei den
momentannochdominierendenEPS-Lenkungenhaben,
bereiten sich auf das neueZeitalter der By-wire-Lenkun-
gen vor.
Und schon drängen Neu- oder Quer-Einsteiger auf den

jungen Markt. Zwei Beispiele: Anfang dieses Monats ha-
bender chinesischeAutobauerChanganAutomobile und
dasUnternehmenGACAutoparts gemeinsam indas Start-
up „Chenzhi Technology“ investiert, das neue „X-by-Wi-
re“-Lösungen, inklusive vollelektronischer Lenkungen,
entwickeln soll. Auch der Tech-Konzern Huawei, der be-
reits beimautonomenFahrenmitmischt, bereitet ein Pro-
duktportfolio im Bereich Steer-by-wire vor. n

ZULIEFERER FÜR STEER-BY-WIRE-SYSTEME
IN CHINA

Rang Zulieferer
Marktanteil
(Jan-Sept
2024)

Ergänzung

1 Bosch Huayu 27%

Erstes SBW-Produkt in
China basierend auf der
lokalisierten „HE-Platt-
form“

2 Nexteer 16%
Geplant für Highend-
Elektrofahrzeuge ab
2025

3 ZF 12% in Serie

4 JTEKT 9% Erste Generation von
SBW in der Erprobung

5 NSK 5%

6 YB Steer 5% SBWdurchlief erste
Tests und Abnahmen

7 Hyundai Mobis 5%

8 HLMando 4% in Serie

9 Thyssenkrupp 4%

Partnerschaft mit BWI
zur Entwicklung von
X-by-Wire-Fahrwerks-
systemen

10 Shibao China 3% mehr SBW-Produkte in
der Entwicklung

Daten: GGII Enterprises/AsiaWaypoint
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CitroënundMercedes-Benzpräsentierten schonvor
der Jahrtausendwende Fahrwerks-Regelsysteme,
die Wanken und Nicken unterdrücken sollten.

Seitdem haben etliche OEMs und Tier1-Zulieferer passi-
ve und zunehmend aktive Regelsysteme entwickelt.
Schaeffler etwa hat 2015 den ersten aktiven mechatro-
nischen Wankstabilisator auf 12- beziehungsweise
48-Volt-Basis auf denMarkt gebracht. Ende 2024hat die
ZF Group ihr aktives Fahrwerk S-Motion vorgestellt: Es
vereint die bekannten CDC-Dämpfer mit je einem Hyd-
raulikkreislauf, Ölpumpen, Regelventile und eine aus-
geklügelte Steuerungselektronik.
Damit kann S-Motion laut ZF die aktiven Dämpfer an

jedemRad imMillisekundenbereichumbis zu acht Zen-
timeter „aufbocken“ und so die Wankneigung bei Kur-
venfahrt sowie dasNicken beimAnfahren undAbbrem-
senweitestgehendkompensieren. Das verbessere einer-
seits das Komfortgefühl der Passagiere und könne so
auchdieReisekrankheit vermeidenhelfen.Andererseits
kannein aktives Fahrwerks-Regelsystembeispielsweise

bei einer Notbremsung die Nickneigung minimieren
und damit den Bremsweg verkürzen.

Besser ohne „FaktorMensch“
Nachteil aller bisherigen aktiven Fahrwerks-Regelsys-
teme: prinzipbedingt reagieren sie auf Karosseriebewe-
gungen erst,wenndiese stattfinden.DieserMalus könn-
te in ZeitenderDigitalisierungbald passé sein.Auf Basis
vonper Sensorik erhobenenUmfelddatenkanndie Fahr-
werkregelung proaktiv und radselektiv die Feder- und
Dämpferraten einstellen, sobald ein Schlagloch oder
eine Kurve in Sicht sind. „Sind mit der Umfeldsensorik
gleichzeitig ADAS-Funktionen an Bord, können die
Längs- und Querdynamik des Fahrzeugs und seine Ka-
rosseriebewegungen aus einem Guss optimal geregelt
werden“, so Jonas Grötzinger, Senior Expert für Vehicle
Motion & Performance Vehicles bei der EDAG Enginee-
ring GmbH. „Nicht zuletzt, weil die Fahrwerksregelung
durch die berechnete Richtungstrajektorie vorab weiß,

Mercedes-Benz war um die Jahrtausendwende einer
der ersten OEM, der denWankbewegungen der Karos-
seriemit aktiven Systemen zu Leibe rückte.

Bi
ld
:©
M
er
ce
de
s-
Be
nz
AG

WANKSTABILISIERUNG

FOKUS

wird optimiert

AktiveWankstabilisierungssysteme sind schon seit Jahren in Serie.
Jetzt soll ihre Verknüpfungmit automatisierten Fahrfunktionen
auf Level 4 für nochmehr Komfort sorgen. Bis dahinmüssen aber
noch Herausforderungen gelöst werden.
Hartmut Hammer

Die



Automobil Industrie 1 | 2025 43

Bi
ld
:E
DA
G

wohin das Fahrzeug im nächsten Augenblick automati-
siert fährt.“ Bei einem fahrergesteuerten Pkw müssen
die Fahrwerksalgorithmen immer die unvorhersehba-
ren Lenkradbewegungen des Fahrers mit in die Berech-
nungen einbeziehen,was zu einemPhasenverzug führt,
weniger Reaktionszeit lässt und so den Regelungskom-
fort beeinträchtigt.
Beim automatisierten Fahren auf Level 4 hingegen

kann die Fahrwerksregelung beispielsweise bei einem
vorberechneten Spurwechsel auf derAutobahndie Luft-
federn gezielt vorkonditionieren, um die zu erwarten-
den Querkräfte nach links und rechts abzumildern. Es
ist sogar möglich, dass auf der Landstraße der Wank-
winkel negativ eingestelltwird, damit das Fahrzeug sich
ähnlichwie einMotorrad in die Kurve legt unddieQuer-
kräfte für die Passagiere verringert.Aktuell bieten einige
wenige Kleinserien-Fahrzeuge (noch ohne ADAS) solch
eine Funktion. Sie ist aber nur bei automatisiertem Fah-
ren ratsam, da ein Fahrer dadurch eventuell ein falsches
Sicherheitsgefühl vermittelt bekommt.
Die meisten aktuellen Fahrzeuge mit aktivem Fahr-

werk, aber ohne ADAS-Funktionen, bleiben lange hori-
zontalmit nurminimalerWankneigung, umdemFahrer
ein beruhigendes Feedback zu vermitteln. Erst in den
Grenzbereichenwird ein leichter Rollwinkel eingestellt,
um dem Fahrer das Näherrücken der fahrdynamischen
Grenzenmitzuteilen.

Rolle seitwärts
Doch welches Fahrgefühl wollen die Passagiere eigent-
lich beim automatisierten Fahren und wie kann man
dieses zuverlässig parametrieren? Wichtige Daten wer-
den einerseits die Überwachung der Passagiere liefern
müssen, umetwaÜbelkeit,WohlbefindenoderAngst zu
detektieren. Andererseits sind zumBeispiel „Parameter
wie die Fahrzeuggeschwindigkeit, die Querbeschleuni-
gung, dieVertikalbeschleunigung, dieGierrate, Rollrate,
Pitchrate sowie die Radbeschleunigung wichtig zur Be-
schreibungundRegelungdesWankverhaltens“, ergänzt
Jonas Grötzinger. Schaeffler teilte auf Anfragemit, dass
„Passagiere insbesondere auf niederfrequente Anregun-
gen sensibel reagieren. Bei Aufbaubewegungen sind
Nickbewegungen kritischer alsWankbewegungen.“
Genauer wollte es Hitachi Astemowissen: Der japani-

sche Tier1-Zulieferer hat in einer Studie Parameter zur
Beschreibung und Bewertung des Unbehagens von Pas-
sagieren bei Spurwechseln auf der Autobahn gesucht.

Dazuwurden in einemersten Schritt Probandenumdie
subjektive Bewertung verschiedener Lenkmuster und
Rollwinkelgeschwindigkeiten gebeten. Parallel zeichne-
ten Gyrosensoren amKopf und der Brust ihre Bewegun-
gen auf, diese Daten wurden dann mit dem gefühlten
Komfortniveau korreliert.
Es stellte sich heraus, dass das auf die Fahrgäste ein-

wirkende Rollmoment (Passenger Roll Moment, PRM)
des Fahrzeugs und dessen Änderungsrate (PRM-Rate)
gutmit den subjektivenKomfortbewertungen korrelier-
ten.Als guteAbhilfe gegenhohePRM-Werte und -Raten
identifizierten die japanischen Ingenieure einen nega-
tivenWankwinkel der Karosserie.
SimulationenundFahrtests in einemPrototypenfahr-

zeug bestätigten diese Hypothese. In weiteren Studien
will Hitachi Astemo die Auswirkungen negativerWank-
winkel und die Praktikabilität der Parameter PRM und
PRM-Rate auf verschiedene Sitzpositionen betrachten
unddieÜbertragbarkeit auf andere Fahrszenarien –wie
aufNickbewegungenbeimBeschleunigenundAbbrem-
sen – untersuchen.

Warten auf das automatisierte Fahren
Technisch sind aktive Fahrwerks-Regelsysteme bereits
Serienstand. Die erfolgreiche Verknüpfung mit auto-
matisierten Fahrfunktionen hängt aber noch von Ent-
wicklungsfortschrittenbei ebendieserDomäne ab. „Eine
Herausforderung ist das saubere Aufsetzen des ADAS-
Softwarestacks für eine präzise und schnelle Berech-
nung der Fahrtrajektorie“, weiß Jonas Grötzinger zu be-
richten. EDAG arbeitet nach seinen Angaben bereits an
einigen Forschungs- und ersten Kundenprojekten.
Eine weitere unabdingbare Voraussetzung ist nach

Grötzingers Angaben ein leistungsfähiger zentraler
Fahrdynamik-Controller, der die gesamte Aktuatorik
steuert. Insbesondere die Schnelligkeit der Signalver-
arbeitung und Aktuatoransteuerung müsse bis zur Se-
rienreife noch gesteigert werden.
In dieses Bild passt die Aussage eines ZF-Sprechers,

dass beim Zulieferer die Wankstabilisierung in Kombi-
nation mit vorausschauendem Fahren natürlich ein
Thema sei, man sich aber bisher nicht dazu äußern wol-
le. Schaeffler teilte auf Anfragemit, dassman Schlüssel-
techniken für intelligente Fahrwerksanwendungen im
Bereich des automatisierten und autonomen Fahrens
vorantreiben wolle. Aktuell arbeite man nicht an einer
Integrationder eigenenWankstabilisierungssysteme in
automatisierte Fahrfunktionen. Laut Jonas Grötzinger
beschäftigen sich jedoch „viele OEMs, Tier1-Zulieferer
und Engineeringdienstleister“ mit diesem Thema. n

„Wir arbeiten an einigen Forschungs- und
ersten Kundenprojekten zur Verknüpfung
von Wankstabilisierung und automatisier-

tem Fahren.“
Jonas Grötzinger, EDAG



44 Automobil Industrie 1 | 2025

FOKUS

Fehlbedienungen, Fehlinformationen und unlogi-
scheMenüführungen sindweitverbreiteter, als uns
lieb ist. Das Automobil macht da keine Ausnahme.

KI kann hier Abhilfe schaffen, muss aber erst einmal
eine individuelle und intuitive Ansprache und Dialog-
führung bieten. Dieses Ziel verfolgte die letzten drei
Jahre das Projekt Karli (Künstliche Intelligenz für adap-
tive, responsiveund levelkonforme Interaktion imFahr-
zeug der Zukunft). Die zwölf Projektpartner hatten sich
der Aufgabe gewidmet, den „Wechsel zwischen aktiven
und passiven Nutzungsrollen möglichst sicher und
komfortabel zu gestalten“, erläutert Dr. Frederik Diede-
richs, technischer Projektleiter von Karli und Fachgrup-
penleiter amFraunhofer IOSB. „Dazuprofitierenwir von
den Möglichkeiten, die KI uns heute bietet. ImWesent-
lichen geht es darum, die Situation im Fahrzeug richtig
zu interpretieren und die notwendige Mensch-Maschi-
ne-Interaktion individuell auszugestalten.“
AmAnfang standen rahmengebende Fragen:Wie soll

die Aktivität einer KI den Fahrzeugpassagieren sichtbar
gemachtwerden?Wiekannein vertrauenswürdiger und
verständlicher KI-Avatar aussehen?Wie kann die KI die
Fahrenden und die Nutzungssituationen semantisch

verstehen? Zur gezielten Erforschung dieser Punkte ha-
ben die Projektpartner vier soziodemografische Persön-
lichkeitsprofile definiert, in die alle Befragten eingrup-
piertwurden.Die Spanne reicht von jungbis alt, technik-
affin bis traditionell, statusbewusst bis pragmatisch.
Diese Personenprofile haben jeweils andereAnforderun-
gen und Präferenzen an einen Sprachassistenten.

Fahrerwünsche im Fokus
Der Projektpartner TWT hat ein Konzept für einen em-
pathischenundadaptivenSprachassistenten entwickelt.
Die Befragten wünschten sich beispielsweise überwie-
gend einen reaktiven Assistenten, der nur auf Anforde-
rung mit den Fahrenden kommuniziert. Ein proaktiver
Sprachassistent war wesentlich seltener erwünscht.
Gleichzeitig erwarteten die Probanden eine hohe

Transparenz bei der Kommunikation. So soll der Assis-
tent beispielsweise auf den Befehl „Radio an“ dem Fah-
renden eine kurze Bestätigung als Feedback geben. Auf-
fällig ist, dass bei allen vier Persönlichkeitsprofilen
kaum Unterschiede bezüglich der gewünschten Aktivi-
tät und Transparenz zu verzeichnen sind.

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ

Kollaboration statt Irritation
DieMensch-Maschine-Schnittstelle erweist sich seit Beginn des digita-
len Zeitalters als ein stetiger Quell für Irritationen. Künstliche Intelli-
genz (KI) soll künftig dabei helfen, die bisher wenig intuitiven Bedien-
routinen durch eine situationsgerechte Ansprache abzulösen.
Hartmut Hammer

Audi hat an einem
sehr seriennahen
Pkw-Fahrsimulator
eine KImit nutzer-
spezifischem Sprach-
stil entwickelt.
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Das TWT-Konzept zur
Datenverarbeitung
sieht eine gleichzeiti-
ge Verarbeitung von
Zustand und Inten-
tion der Fahrenden
vor, sowie ein ständig
lernendes Assisten-
tenprofil.

Bi
ld
:T
W
T

Ummöglichst situativ auf denFahrendeneinzugehen,
berücksichtigt der Konzeptansatz von TWT unter ande-
remdie fahrerischenPräferenzenunddenkörperlichen
Zustand des Fahrers, die Verkehrslage, den Straßenzu-
stand und das jeweils aktuelle Automatisierungslevel
des Fahrzeugs. Die Sprachassistenz trifft aber auf eine
unterschiedliche Akzeptanz. So wünschen sich die Be-
fragten bei einem hohen Automatisierungslevel einen
proaktiven Sprachassistenten, der „klare Ansagen“
macht. Das Gleiche trifft bei müde werdenden Piloten,
bei entspannten Fahrten, auf bekannten Strecken und
bei leicht zu unterbrechenden Tätigkeiten zu.
Sind die Fahrenden hingegen mit dem Fahrzeug gut

vertraut, soll der Sprachassistent deutlich zurückhalten-
der sein als in einem unbekannten Fahrzeug. Eine ähn-
licheZurückhaltungwünschen sichdie Probandenauch
bei Stress – sei es unter Zeitdruck, in unbekanntem Ter-
rain oder bei Telefonaten.
Auf Basis dieser Befragungsergebnisse wurden dann

mithilfe eines großen Sprachmodells zwei Sprachassis-
tenten entwickelt: ein proaktiver und ein reaktiver. Bei-
de wurden anschließend vom Fraunhofer IAO (Institut
für Arbeitswirtschaft und Organisation) an Testperso-
nen im Fahrsimulator erprobt. Die Probanden empfan-
dendenproaktivenund reaktiven Sprachassistenten als
annähernd gleichwertig. Der Unterschied war, dass am
Anfang eher skeptisch eingestellte Personen den pro-
aktiven Assistenten nach einer gewissen Eingewöh-
nungszeit als deutlich positiver bewerteten. Um diesen
Gewöhnungseffekt detaillierter zu erforschen, plädiert
das Fraunhofer IAO für eine mehrmalige Nutzung des
Sprachassistenten am Fahrsimulator mit kontinuierli-
cher Überwachung des Nutzererlebnisses.

Chatbot an Bord
Audi hat im Rahmen von Karli ebenfalls an einer künst-
lichen Intelligenz gearbeitet. Eine Vorstudie ergab ers-
tens, dass Fahrende mehrheitlich ablehnen, dass ein
Sprachassistent bei ihnen detektierte kritische Fitness-
zuständeoffen anspricht. Zweitensmöchtendie Fahren-
den vom Sprachassistenten stimmungsabhängig ange-
sprochen werden.
Als Antwort hat Audi an einem Fahrsimulator (ein

sehr seriennaher Audi-Pkw) eine KI mit nutzerspezifi-
schemSprachstil entwickelt. Sie bezieht zahlreicheUm-

gebungsfaktoren mit ein und wählt für den aktuellen
Kontext aus einer Liste möglicher Fragen die geeignets-
te aus. Der Fragestil ist empathisch, geeigneteAktionen
werden als unverbindliche Fragen unterbreitet.
Der Frage-Antwort-Assistent von Audi basiert auf ei-

nemLarge-Language-Modell. Er kannFragen stellen, die
auf den Zustand des Nutzers und des Fahrzeugs abge-
stimmt sind.DieNutzerpräferenzenmüssennichtmehr
manuell eingegebenwerden, das Systempasst sich auto-
matisch an. Das hat laut Audi zwei Vorteile: erstens re-
duziere der adaptiveAnsatz die Frage- undAntwortviel-
falt und damit auch die Datenmenge und erhöhe die
Lernkurve der KI. Zweitens könne der Nutzer die Fahr-
zeugfunktionen durch situative Fragen kennenlernen,
die in relevantenMomenten gestellt werden.
Den für die Sprachassistenten so wichtigen Nutzer-

zustand hat auch der Projektpartner Semvox erforscht.
Dazu griff man im Wesentlichen auf Sensordaten des
Fahrzeugs und auf per Algorithmus gewonnene Daten
über den Zustand des Fahrers zurück. Diese Informatio-
nen werden in einem Large Language Model zu einer
AbschätzungdesNutzerzustandsweiterverarbeitet. Der
errechnete Nutzerzustand kann dann einerseits mit
demUmgebungszustand abgeglichenwerden, um level-
konformes Verhalten zu fördern. Andererseits ist der
Nutzerzustand eine wichtige Eingangsgröße für KI-ge-
stützte Sprachassistenten (etwa vonAudi undTWT), um
passgenaueDialogemit denFahrenden zugenerieren.n

Projekt Karli
Das Karli-Konsortium (Künstliche Intelligenz für adaptive, responsive
und levelkonforme Interaktion im Fahrzeug der Zukunft) entwickelte
von Juli 2021 bis September 2024 Schlüsseltechnologien für die Ein-
führung automatisierter Fahrzeuge. Ziel war eine KI-gestützte, adap-
tive, responsive und levelkonforme Interaktion zwischen Fahrzeug
und Fahrer. Projektpartner waren Audi, Continental, Ford, Invensity,
Semvox, Studiokurbos, TWT, Fraunhofer IAO, Fraunhofer IOSB, All-
round Team, Hochschule derMedien sowie Universität Stuttgart IAT.

INFO
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VONDERHANNOVERMESSE

FERTIGUNG

Laserschweißrobotermit FSS-Faserlaser
Vision Lasertechnik präsentiert bei derHan-
nover Messe den FSS-Schweißroboter „Ro-
boHawk“. Er ist entstanden in Zusammen-
arbeitmit ABB und IPG. Der Roboter kombi-
niert den Cobot „GoFa“ von ABB mit dem
qcw-Laserschweißsystem von IPG.
Der Roboter ist ausgerüstet mit einem ge-
pulsten FSS-Faserlaser. Die maximalen Im-
pulsleistungenbetragen 1,5, 3, 4,5 und6Kilo-
watt. DiemittlereAusgangsleistung liegt bei
150, 300, 450 oder 600 Watt. Möglich sind
zudem 900Watt, indem zwei 450Watt star-
ke Lasermodule kombiniert werden.
Die Pulswiederholrate liegt zwischen 1 und
100 Hertz, die verfügbaren Schnittstellen
sind RS232 und CAN-Bus. Der Energiever-
brauch der Standard-Varianten variiert laut
Hersteller zwischen 800 Watt und 2,5 Kilo-
watt.
Montiert ist der Laser an einem Sechsachs-
Roboter von ABB. In allen Standardvarian-

ten benötigt die Anlage eine Grundfläche
von 120x120x180 Zentimetern.
Das Laser belastet dasWerkstück thermisch
laut Hersteller nur minimal. Entsprechend
sollen Verzug und Verfärbung ausgeschlos-
sen sein. Inbetriebnahme und Bedienung
sind laut Hersteller intuitiv möglich.
www.vision-lasertechnik.de
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SOFTWARE

Cloud-natives CAMStudio in Onshape-Suite
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Das Unternehmen PTC ergänzt die Cloud-
nativen Funktionen seiner Onshape-Suite
um „CAM Studio Beta“.
„CAM Studio“ integriert die computerge-
stützte Fertigung, das Computer-Aided Ma-
nufacturing, CAM, direkt in die Onshape-
Plattform.
Das optimiert lautHersteller dieVerbindung
zwischen Design- und Produktionswork-
flows. Die Software kombiniert demnach
lautHersteller als branchenweit erste Cloud-
native Software Computer-Aided Design,
CAM und Produktdatenmanagement. So
sollenKonstruktions- undFertigungsteams
Bearbeitungsprozesse planen, simulieren
und gemeinsam bearbeiten. CAM Studio
unterstützt die 2,5- und 3-Achsen-Bearbei-

tung mit den gängigsten Fertigungsstrate-
gien und Maschinen. Für Benutzer mit wei-
tergehenden Anforderungen an die Ferti-
gung bietet CAMStudio Advanced erweiter-
te Funktionen, inklusive fortschrittlicher 3-,
4- und 5-Achsen-Bearbeitungsstrategien.
Die Version von CAM Studio direkt in der
Cloud-nativen Plattform von Onshape soll
Anwendern eine integrierte Versionskont-
rolle und einen zentralen Speicherort für
ihre Fertigungsstrategienbieten.Das soll die
Zusammenarbeit verbessern, Risiken von
dateibasiertenWorkflows eliminieren –und
eine sehr gute Rückverfolgbarkeit während
des Design-to-Manufacturing-Prozesses er-
möglichen.
www.ptc.com

PRODUKTE

ENERGIEMANAGEMENT

Verbrauch analysieren
Die KI-gestützte Plattform „ecoplanet Cock-
pit“ von Ecoplanet ermöglicht es laut Her-
steller, den Energieverbrauch in Echtzeit zu
analysieren, dynamische Tarife optimal zu
nutzen und erneuerbare Energien besser zu
berücksichtigen.
Dafür integriert derHersteller nachUnter-

nehmensangaben erneuerbare Energienwie
Solar- undWindkraft nahtlos in bestehende
Systemeundpriorisiert die effizientesteVer-
fügbarkeit und die Kosten. Es soll zudem
möglich sein, überschüssige Energie zu ag-
gregierenund flexibel amMarkt zuhandeln.
Die Plattform bietet demnach einen fle-

xiblen, skalierbaren Ansatz, mit demUnter-
nehmen ihre Energiekosten um bis zu 20
Prozent senken können.
Möglich ist außerdemdasAutomatisieren

von Energiemonitoring, Beschaffungspro-
zessen und Netzentgeltoptimierung.
www.ecoplanet.tech
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Sensorbasiertes
Exoskelett
Schwere Lasten heben, ohne dabei den Rü-
cken zu überlasten – das will Ottobock mit
dem „IX Back Volton“ erreichen. Laut Her-
steller ist es das weltweit erste batteriebe-
triebene, intelligente Exoskelett für Indust-
rie, Logistik und Retail.
Es erkennt Bewegungsmuster in Echtzeit

undpasst dieUnterstützung an. So entlastet
es Rücken undMuskulatur, während die na-
türliche Bewegungsfreiheit erhalten bleibt.
Das Systemwiegt 4,8 Kilogramm.
Die Akkulaufzeit liegt laut Hersteller bei

bis zu acht Stunden. In Hannover findet die
Weltpremiere statt.
www.ottobock.com

KÜNSTLICHE INTELLIGENZ

AI-gesteuerte
Industrieautomation
Rittal und Eplan zeigen mehrere Anwen-
dungsbeispiele, unter anderemmit Siemens
undMicrosoft. Dazu gehörendasKI-gestütz-
te Generieren vonMontageplatten-Layouts
auf Basis von Microsoft Azure Open AI Ser-
vice.Mit Siemens arbeitet Eplan an der End-
to-End Integration. Sie soll laut Eplan künf-
tig den Engineering-Prozess digitalisieren
und automatisieren.
Rittal zeigt zudem acht neue Komplettbo-

ards in den Schaltschrankbreiten für 550A
und 800A beziehungsweise 380kW und
500kW, außerdemMaschinen zurKupferbe-
arbeitung und neue Systemgehäuse.
www.rittal.com

ENTWICKLUNG

Softwaredefinierte
Produkte
Gemeinsammit Infosys präsentiert In-Tech
Produkte zu künstlicher Intelligenz, Soft-
ware&Systems Engineering, Smart Factory
und Cybersecurity.
Dazu gehört „KI on Edge“. Es ermöglicht

laut Unternehmen Daten vor Ort zu verar-
beiten, indem KI-Modelle auf lokalen Gerä-
ten laufen.
Weitere Ansätze sind flexible Microser-

vice-Architekturen, die kürzere Entwick-
lungszeiten ermöglichen sollen. Außerdem
zeigen die Unternehmen containerbasierte
Softwarearchitekturen. Sie sollen einen bes-
seren Schutz vor Cyberbedrohungen bieten.
www.in-tech.com

EFFIZIENZ

Kosten senkenmittelsWärmerückgewinnung
DieAbwärmevonSchraubenkompressoren,
Nachverdichtern und Gebläsen ist mittels
Wärmerückgewinnungssystemen vielseitig
nutzbar: zum Heizen von Räumen, der
Warmwasserbereitungoder um industrielle
Prozesse zu unterstützen. In jedem Fall kön-
nenUnternehmen soEnergiekosten sparen.
Kaeser Kompressoren stellt auf der Han-

nover Messe am Beispiel eines Kunden ein
interaktives System vor, das die Möglichkei-
ten der Wärmerückgewinnung veranschau-
licht.
Ein weiteres Highlight ist laut Unterneh-

men ein hybrides Modell bestehend aus ei-
ner Miniatur-Kompressorstation in Kombi-
nation mit 3D-animierten Druckluftanwen-
dungen. Dieses Hybrid-Modell soll die Viel-

seitigkeit und Effizienz der Produkte für
unterschiedliche Druckluft- und Gebläse-
anwendungen demonstrieren.
www.kaeser.com
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ELEKTROMOBILITÄT

Projekt „Batteriezellenproduktion“

Elf Unternehmen präsentieren gemeinsam
das Projekt „Batteriezellenproduktion“:
Bosch Rexroth, DBR77, EDAG, Fanuc, Fraun-
hofer FFB, IBG, Keyence, Lenze, Mybotshop,
Schunk und Vision Lasertechnik zeigen an-

hand eines modellhaften Fertigungsprozes-
ses,wie die robotergestützte Produktion von
Batteriezellen und Batteriepacks für E-Fahr-
zeuge skaliert und optimiert werden kann.
Das Anwendungsbeispiel beinhaltet ein-

zelne Produktionsabschnitte. Die Zwischen-
schritte werden mittels digitaler Zwillinge
undVR-Technologie visualisiert. Sukzessive
sollen jedes JahrweitereAussteller undLive-
Produktionsabschnitte hinzukommen, um
die Innovationskraft der beteiligten Unter-
nehmen in der Zellen- und Packproduktion
zu zeigen. Die Erkenntnisse und Erfahrun-
gen lassen sich auf zahlreiche weitere Pro-
duktionsprozesse übertragen, die hohe Prä-
zision und Qualität erfordern.
www.hannovermesse.de
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Maschinelles Lernen für starke Photovoltaik

Solarzellen aus Perowskit-Halbleiterschich-
ten haben laut des Karlsruher Instituts für
Technologie (KIT) sehr hoheWirkungsgrade
und sind kostengünstig herstellbar. Zudem
lässt sich die Technologie dünnund flexibel
gestalten. In Kombination mit Silizium-So-

larzellen können sie zur künftigen Genera-
tion der Photovoltaik werden. Herausforde-
rungen bestehen noch bei der Langzeitsta-
bilität und der Hochskalierung auf große
Flächen. AmKIT entstand dazu eine Studie.
Sie zeigt, dass Maschinelles Lernen ent-
scheidend ist, um das für die industrielle
Fertigung erforderliche Monitoring der Pe-
rowskit-Dünnschichtbildung zu verbessern,
teilt das Institutmit.Mithilfe vonDeepLear-
ning – einer Methode aus dem Bereich des
Maschinellen Lernens, die neuronale Netze
nutzt – konnten die Forschenden am KIT
Materialeigenschaften und Wirkungsgrade
vonSolarzellen auch jenseits des Labormaß-
stabs schnell und präzise vorhersagen.
www.kit.edu
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E/E-ARCHITEKTUR

VWs neue Formel:
Externe Expertise als Turbo

Cariad hat dem VW-Konzern bisher viel Geld ge-
kostet: Laut einemBericht derWirtschaftszeitung
Handelsblatt seit der Gründung im Jahr 2020 ins-

gesamt 14 Milliarden Euro. Nicht eingerechnet die Kos-
ten durch verschobene Produktanläufe. Promineste
Beispiele sind dieModelle Audi Q6 und PorscheMacan,
die zwei Jahre später auf denMarkt gekommen sind, als
geplant. Nach einer Analyse von McKinsey kostete das
dem Sportwagenhersteller etwa drei Milliarden Euro.
Das Softwareunternehmen sollte auch für das ehe-

malige Vorzeigeprojekt von Volkswagen – „Trinity“ – ei-
ne wichtige Rolle spielen. Diese wurde jedoch längst in
die 2030er Jahre verschoben. Das sind einige Gründe,

weshalb Cariad seit gut einem Jahr neu aufgestellt wird.
CEOPeter Bosch – selbst über zehn Jahre langBerater bei
Oliver Wyman – hat entschieden, dass Cariad die Ver-
antwortung für die E/E-Architekturen abgibt. Wie ein
Sprecher bestätigt, übernimmt die Marke Volkswagen
die bestehende E/E-Architektur E3 1.1, die in den MEB-
Modellen zum Einsatz kommt. In den PPE-Modellen
wird E3 1.2 eingesetzt. Für diese Plattform ist nun Audi
zuständig. Cariadwerdeweiterhin eng eingebundenund
Software für diese Architekturen liefern.
Die Zukunft von Cariad liegt somit in den Basisfunk-

tionen einzelner Bereiche:DieVW-Tochter steuert künf-
tig zum Beispiel die Aktivitäten für das automatisierte

Neue Strategie, neue Partner, neue Struktur: Wie der VW-Konzern nach 14Milliarden
Euro gezahltem Lehrgeld sein Tochter-Unternehmen Cariad umbaut.
Sven Prawitz
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„We are Cariad“ drück-
te im Januar 2023 der
Messespruch noch
Selbstbewusstsein
aus. Mittlerweile ist
klar, die VW-Tochter
wird keine E/E-Archi-
tekturenmehr ver-
antworten. Stattdes-
sen soll sie Software-
bausteine entwickeln
und die Pflege be-
stehender Architek-
turen unterstützen.
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Fahren, Infotainment sowie Daten, Backend und Cloud.
Hier könnte die zentrale Organisation Synergieeffekte
über alle Marken hinweg erreichen.
Der Volkswagen-Konzern setzt unter CEO Oliver Blu-

meeher auf Partnerschaften.Der Zukauf vonKnow-how
soll helfen, Projekte schneller umzusetzen. In China
arbeitet Cariad mit Xpeng an der sogenannten China
ElectronicArchitecture (CEA). Diese soll zunächst in vier
Modellen derMarke VW imEinstiegssegment der Kom-
paktklasse eingesetzt werden – als Bestandteil der Fahr-
zeugplattform „ChinaMainPlatform“ (CMP).Außerdem
ist geplant, CEA auch in den beiden gemeinsam mit
Xpeng entwickelten Fahrzeugen der Marke VW für das
Mittelklassesegment einzusetzen. Wie es vor knapp ei-
nem Jahrhieß, zunächst in einemSUV, das 2026 auf den
Markt kommen soll.
Für die restlichen Märkte arbeitet VW mit Rivian zu-

sammen und hatmit dem Start-up ein Joint Venture ge-
gründet. Die unter dem Namen „E3 2.0“ geplante E/E-
Architektur für das Projekt Trinity ist nun im neuen
Gemeinschaftsunternehmen platziert – und wurde in
„SDV 1.0“ umbenannt.

„SDV 1.0“: Neue E/E-Architektur für Rivian
und Volkswagen

„Das Hauptziel des Joint Ventures ist die eigenständige
Entwicklung einer neuen, hochleistungsfähigen E/E-
Architektur und Software für das sogenannte Software
Defined Vehicle (SDV)“, beantwortet ein Pressesprecher
vonCariadunsereAnfrage zur Zusammenarbeit. Es gehe
umeine rein zonaleArchitektur für die „künftigen Elek-
trofahrzeuge beider Unternehmen in allen relevanten
Segmenten, einschließlich Kleinwagen“. Das kannman
als indirekte Bestätigung der Gerüchte, wonach der VW
ID 1 das erste Konzernmodell mit dieser neuen Archi-
tektur sein soll. DieMarkehat kürzlichmit demKonzept
ID Every 1 einen Ausblick auf den Kleinwagen, der in
Portugal gebaut wird, gegeben.
„Wir sind bestrebt, diese [Computer und Software] in
so vielen Fahrzeugen wie möglich einzusetzen und die
sich daraus ergebenden Vorteile in Bezug auf Skalenef-
fekte, Sourcing und die Gesamtkostenstruktur zu nut-
zen“, kommentierte der Rivian CEO Robert Joseph Sca-
ringe im Sommer 2024 den finanziellen Einstieg des
VW-Konzerns beim Start-up.
Für Cariad bedeutet das alles, weiter zu schrumpfen.

Die Führungder kriselndenVW-Softwaretochterwill bis
zum Jahresende 1.600 Mitarbeiter entlassen. Darüber
berichteten nach einer Betriebsversammlung Mitte
März das Handelsblatt und das Manager Magazin über-
einstimmend. Der Betriebsrat widersprach dieser Dar-
stellung: Es seien keine Zahlen festgelegt und genannt
worden. Man verhandle momentan über ein Abfin-
dungsprogramm. Für die VW-Tochter besteht eine Be-
schäftigungssicherung bis zum Jahr 2029.
Der Stellenabbau betrifft lautHandelsblattBeschäftig-

te andenStandorten inBerlin, Ingolstadt,Mönsheimbei
Stuttgart und Wolfsburg. Cariad beschäftigt zurzeit
5.900Mitarbeiter.
Jeder Cariad-Beschäftigte könnedieAbfindungsange-

bote grundsätzlich annehmen. Die Geschäftsführung
zielt jedochweniger darauf ab, klassische Entwickler zu
entlassen, heißt es beim Handelsblatt. Stattdessen
möchte sie vor allemAngestellte abbauen, die bisher die
Steuerungmit Zulieferern koordiniert haben. n Ein Angebot von –

einer Marke der
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Frau Magne, Reichweiten und Ladezeiten sind die
kritischenParameter vonE-Autos.WelcheFaktoren
limitieren momentan in beiden Bereichen die Leis-
tung?
Claire Magne: Um Autos schneller zu laden, benötigen
wir ein höheres Stromprofil, was größere Kabelquer-
schnitte unddamitmehrGewicht erfordert. Dies ist nicht
gut für die Reichweite des Autos. Ein Kompromiss ist not-
wendig, um größere Leitungen mit weniger Gewicht zu
haben.Der Trendgeht zuAluminium-Busbars, die 50Pro-
zent weniger wiegen als Kupfer und günstiger sind. Die
Ladezeit hängt auch von der Batteriearchitektur und der
allgemeinenFahrzeugarchitektur ab. EinigeOEMs setzen
auf 800-Volt-Systeme, umhöhere Stromprofile zu ermög-
lichen.

Große Querschnitte verringern elektrische Verluste. Dicke Leitun-
gen sind aber schwer.; Busbars gelten als Alternative. ClaireMagne,
Produktmanagerin bei TE Connectivity, beschreibt die Potenziale.
Das Interview führte Sven Prawitz

ClaireMagne
startete ihre berufliche Karriere bei Ber-
trandt undwechselte Ende 2016 als Sales-
undMarketing-Trainee zu TE Connectivity.
Im Anschluss war sie im Vertrieb für die
Kundengruppe PSA bzw. Stellantis tätig.
2022 wechselteMagne in das Produktma-
nagement. Das Gespräch führte sie in der
Funktion des „Global ProductManager High
Voltage Interconnection – Automotive E-
mobility“. Seit Februar 2025 ist sie Sales
Director für den Kunden Stellantis.
ClaireMagne hat einenMasterabschluss in
Elektrotechnik.

ZUR PERSON
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Wie verbreitet ist die Anwendung von Busbars?
Die führendenHersteller vonElektroautos entwickeln sich
zunehmend in diese Richtung, da sie darin klare Vorteile
sehen. Diese Technik wird nun verstärkt von verschiede-
nen globalen OEMs nachgefragt und intensiv untersucht.

Welche Vorteile haben Busbar-Systeme gegenüber
flexiblen Leitungen für Autohersteller?
Busbar-Systeme leitenWärme effizienter aus dem System
ab als flexible Leitungen. Durch ihre starre Beschaffenheit
ausMaterialienwieAluminiumoderKupfer lassen sichdie
Produktion von Busbar-Systemen einfacher automatisie-
ren.

Die Ladedosen sind sehr oft oberhalb der Radläufe,
die Batterie hingegen sitzt im Unterboden. Macht
das die Kontur einer gebogenen Alu-Schiene nicht
sehr komplex?
Die Montage ist sogar einfacher im Vergleich zu flexiblen
Leitungen. Die Busbars lassen sich gutmit Robotern hand-
haben. Es gibt sicherlich noch Themen hinsichtlich Tole-
ranzen. Da sind wir im Austausch mit den OEMs und den
Bordnetzherstellern.

ENERGIEÜBERTRAGUNG

Der Trend geht zu
Aluminium-Busbars
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Können Sie mit TE-Produkten die Toleranzen aus-
gleichen?
Unsere F&E Teams haben verschiedene Lösungen für die
Steckerseite entwickelt. Alternativ sind auch Lösungen
auf SeitenderKabelbaumherstellermöglich.Wir arbeiten
eng mit unseren Partnern aus der Kabelbaumfertigung
zusammen.

Bei einerBusbar ausAluminiumundKontaktenaus
Kupfer kommt es zu einer bzgl. Galvanik ungünsti-
gen Verbindung.Wie reduzieren Sie das Risiko?
Für dieses Problemhabenwir bereits Lösungen entwickelt
und erfolgreich getestet.

Wieverhalten sichBusbars bei Vibration, Korrosion
und Alterung imVergleich zu flexiblen Leitungen?
Durch ihre größere Steifigkeit haben Stromschienen eine
deutlich höhere Eigenfrequenz als Leitungen und verrin-
gerndadurch ihreKraft-Einkopplung auf die Schnittstelle
bezogen auf den Frequenzbereich. Flexible Leitungen
dämpfen die Vibrationen, durch innere Reibung, besser
als starre Leiter. Im Resonanzfall wird erheblich Energie
in die Schnittstelle eingeleitet. Dies kann zu Kontaktkor-
rosion oder Überlastung führen. Schraubverbindungen
bieten bessere Haltekräfte und sind bei hochbelasteten
Hochstromanwendungenüblich.Wir habenbei TEdiesen
Sachverhalt bei der Entwicklung von spezifischen Steck-
verbinderlösungen vertieft und berücksichtigt.

Wie viel Potenzial steckt imBatteriemanagement?
DasBatteriemanagementhat erhebliches Potenzial. Es ist
wichtig, dass dieKontaktpunkte indenStecksystemengut
sind, umVerluste undErhitzung zu vermeiden.Wir haben
Produkte mit integrierten Temperatursensoren entwi-
ckelt, um die Temperatur zu überwachen und das Strom-
profil anzupassen. Das hilft, Verluste zuminimieren.

Können TE-Produkte 1:1 in batterieelektrischen
Nutzfahrzeugen eingesetzt werden?
Zu Beginn war es so. Doch mittlerweile entwickeln wir
eigene Produktfamilien für Lkw. Denn in diesen Anwen-
dungsfällen haben wir ein höheres Vibrationsprofil, hö-
here Anforderungen bezüglich Korrosion oder höhere
Stromprofile als im Pkw. n

„Es gibt sicherlich
noch Themen hin-

sichtlich Toleranzen.“
Claire Magne, Produktmanager

Die Bleche sind dünn
und können automa-
tisiert gefertigt wer-
den.

Eine neue Entwick-
lung ist die Alumi-
nium-Busbar.

TE Connectivity bietet Verbindungstechnik für die Hochvolt-Energieübertragung
elektrifizierter Antriebsstränge an.
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Die Karolinska Schläfrigkeitsskala definiert Stufen,
die die Müdigkeit beim Autofahren beschreiben:
Drei steht für „normal wach“, sieben beschreibt

eine müde Person, die aber ohne Mühe wach bleiben
kann. Eine Stufe höher (8) hat die Person schon etwas
Mühe, wach zu bleiben. Die vollständige Tabelle ist Teil
der EU-Verordnung 2021/1341. Dort sind die Anforde-
rungen andie Fahrerüberwachung vonneuhomologier-
ten Fahrzeugendefiniert.Wird beimFahrermindestens
Stufe 8 erkannt, müssen die Fahrzeugsysteme darauf
aufmerksammachen, dass eine Pause angebracht ist.
Künftig soll die Technik so gut sein, dass zusätzlichdie

Aufmerksamkeit des Fahrers erkannt wird. Der Blick
nach vornRichtungStraße allein reicht dannnichtmehr.
Ablenkung durch ein Telefongespräch oder intensives
Nachdenkenmuss zuverlässig erkannt werden. Ebenso
der Einfluss vonAlkohol, weiterenDrogenoderMedika-
menten auf die Fahrfähigkeit. Die künftigen Anforde-
rungenvonEuroNCAPgehen in eine ähnlicheRichtung.
Mit demProtokoll 2026 führendieVerbraucherschüt-

zer ein neues Bewertungsmodell ein, das 25 Sicherheits-
punkte für die Fahrerüberwachung vorsieht. Bis zu zwei
Punkte werden vergeben für die Erkennung von Beein-
trächtigungen, die nicht auf Ermüdung zurückzuführen
sind, etwadurchAlkohol – ohnedass dabei auf aufdring-
liche Verriegelungssysteme zurückgegriffen werden
muss. Bei Fahrzeugen mit Fahrerassistenzsystemen
machen diese zwei Punkte bis zu 16 Prozent der Anfor-
derungen an die Fahrerüberwachung aus.
Die Entwickler des Unternehmens „CorrActions“ bie-

tenhierfür eine Lösung an, die lediglich eine zusätzliche
Software benötigt. „Die Sensoren eines Lenkrads erfas-
senüber denUmfang4.000Messpunkte“, sagt IlanRein-
gold. Der CEO des im Jahr 2019 gegründeten Start-ups
verdeutlicht: „Die Daten, die wir benötigen, sind heute
schon da.Wir nehmen sie uns vom CAN-Bus.“
Mit diesen Daten wollen Reingold und sein etwa 20

Köpfe zählendes Team eine Vielzahl von Beeinträchti-

gungen der Fahrtüchtigkeit erkennen – Müdigkeit,
Trunkenheit, Drogeneinfluss, Medikamente. Reingold
sagt, das System könne den Alkoholpegel in Echtzeit
erfassen – deutlich bevor körperliche Symptome auf-
treten.
Was die Software „NeuraMonitor“ letztlich auswertet,

sind Mikrobewegungen im Sub-Millimeterbereich der
menschlichen Muskeln – im Gesicht, aber auch der Ar-
me und Hände. Diese Bewegungen steuern wir unter-
bewusst. Und sie verändern sich, je nachkognitiver Leis-
tungsfähigkeit.

Alkoholkonsum erkennen
Aus der Masse an Daten der Cockpit-Sensoren – etwa
solche für Lenkwinkel, Lenkmoment oder Radar – soll
die Software von CorractionsMuster erkennen. Das Sys-
tem muss jedoch nicht an ein Individuum vorher an-
gepasst, betont Reingold. Die Software sei für alle mög-
lichen Fahrer gleich. Allerdings braucht das System
nach dem Start ein paar Minuten, um den Fahrer „ken-
nenzulernen“. Danach könne in Echtzeit gemessenwer-
den. Da die Muskelbewegungen, die Corractions aus-
wertet nicht bewusst gesteuert werden, könne die Tech-
nik nichtmanipuliert werden.

Sensoren im Lenkrad, Kameras
und Software erkennen künftig,
ob Fahrermüde, abgelenkt oder
alkoholisiert sind. Die EUmacht
diese Technik zur Pflicht. Zulie-
ferer bieten bereits Systeme an,
die darüber hinausgehen.
Sven Prawitz

Neue Überwachungs-
systeme können
Vitalparameter erfas-
sen. Manche ermit-
teln sogar die Blut-
alkoholkonzentration
– ohne zu pieksen.

FAHRERÜBERWACHUNG

Wenn dein Autoweiß,
dass du getrunken hast
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Losgehen soll es mit der Erkennung eines Rauschzu-
stands (Alkohol und Drogen). Während der CES in Las
Vegas Anfang Januar sprach Reingold von einem ange-
strebten SOP im Jahr 2026. Hier setzt Corractions vor-
wiegend auf das Euro-NCAP-Protokoll, das ab dem ge-
nannten Jahr gültig ist. Allerdings betonte der CEO, dass
das israelische Unternehmen (Sitz in Tel Aviv) bisher
nicht für ein Serienprojekt nominiert wurde.
In einer zweiten Stufe sollen Funktionen zur Erken-

nung vonMüdigkeit undAblenkung ausgerollt werden.
Alles kann drahtlos auf die Fahrzeuge übertragen und
aktiv geschaltet werden, so Reingold.
Für Flottenbetreiber sei esmöglich, die Software inder

Cloud zu betreiben. Die Telematikeinheiten der Fahr-
zeuge müssten dann die erforderlichen Daten „uploa-
den“.

Aktivitäten amSteuer beobachten
Anfang Januar hat auch FEV ein Überwachungssystem
präsentiert. „CogniSafe“ nutzt Deep Learning und Com-
puter Vision, um Fahrerzustände wie Ablenkung, Mü-
digkeit und Unaufmerksamkeit in Echtzeit zu überwa-
chen. Die Entwickler des Unternehmens kombinieren
für die Funktionen ein Netzwerk von Kameras für sicht-

bares Licht und Infrarot-Spektrum. Damit wird das Fah-
rerverhalten aus unterschiedlichenWinkeln analysiert.
Auf dieser Basis nimmt das System beim Fahrer konti-
nuierlich eine Blickverfolgung, eineAnalyse desAugen-
zustands (Prozentsatz des Augenschlusses) und eine
Einschätzung der Kopfhaltung vor, wodurch weitere
Aufschlüsse hinsichtlich Aufmerksamkeit, Müdigkeit
bzw. Schläfrigkeit gezogen werden können.
Zusätzlich analysiert Cognisafe das Fahrerverhalten

hinsichtlich solcher Aktivitäten, welche die Sicherheit
beeinträchtigen können. Dazu zählen unter anderem
das Schreiben von Textnachrichten auf dem Mobiltele-
fon, Trinken während der Fahrt oder das Verstellen von
Bedienelementen im Fahrzeug. In diesem Fall kann das
System den Fahrer visuell und akustisch informieren
und, sofern erforderlich, aktive Sicherheitsmaßnahmen
wie eineNotbremsung einleitenoder eine Spurassistenz
aktivieren.
Auch Cognisafe soll nahtlos in bestehende Assistenz-

systeme integriert und könne zudem in cloudbasierte
Strukturen eingebundenwerden. Außerdem ist die Ent-
wicklung modular erweiterbar und kann an künftige
Technologien und Vorschriften angepasst werden.

Alle Insassen imBlick
Continental startete vorwenigen Jahrendie Zusammen-
arbeit mit Trinamix. Als eines der ersten Produkte wur-
de eine Fahrererkennungpräsentiert. Der Zulieferer hat
die Technikder BASF-Tochtermittlerweile in einenBild-
schirm integriert. Dort befinden sich für die Nutzer un-
sichtbar eine Infrarotkamera (1,5MP, near infrared) und
ein für das menschliche Auge ungefährlicher Laserpro-
jektor hinter demOLED-Bildschirm.
Eine biometrischeBildanalyse vonTrinamixnutzt die

Reflexionen der vom Laserprojektor im unsichtbaren
Lichtspektrum ausgesendeten Lichtpunkte, um auf Ba-
sis von künstlicher Intelligenz Ergebnisse abzuleiten.
Diese werden beim vorgestellten Produkt genutzt, um
Vitalparameter der Insassen zu ermitteln. Zudem stellt
das System weitere Informationen bereit: den Abstand
von Fahrerin oder Fahrer zum Cockpit oder auch die
Klassifikation vonTextilstoffen, die zur Erkennung eines
korrekt angelegten Sicherheitsgurtes benötigt wird.
Durch eine 3D-Tiefenkarte lässt sich etwa der Airbag

angepasst an die jeweilige Situation auslösen. Aus den
Vitalparametern will der Zulieferer Stresssituationen
oder einen sich anbahnenden medizinischen Notfall
rechtzeitig registrieren können. „Das ‚Invisible Biome-
trics Sensing Display‘ erhebt eine Vielzahl von relevan-
tenDatenpunkten, die für die Interpretation vonFahrer-
überwachungssystemen relevant sind“, nennt Pavel
Prouza, Head of User Experience bei Continental, weite-
re Anwendungsfälle der Technik.
„Vitalparameter und andere relevante Passagierdaten
ohne physische Interaktion und mit nur einem Hard-
ware-Modul erfassen zu können, ist einzigartig auf dem
Markt“, begeistert sich Wilfried Hermes, Director Con-
sumer Electronics Nordamerika und Europa von Trina-
mix, für die präsentierte Technik.
Die Beispiele der Zulieferer zeigen, dass den Autoher-

stellern momentan eine Vielzahl von Funktionen an-
geboten werden, die weit über die EU-Regeln und die
NCAP-Vorgaben hinausgehen. n
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PRODUKTION

Luxus braucht Zeit. Und für ein Topmodell vonMer-
cedes-Benz, dasmit ein paar Extravaganzen schon
mal 250.000 Euro und auch noch deutlich mehr

kosten kann, nimmtman sich Zeit. Willkommen in der
Mercedes-BenzManufaktur imWerkSindelfingen!Dort
ist alles unter einem Dach zusammengekommen, was
im Bereich Individualisierung bei Mercedes-Benz und
AMG für rollende Kundenträume sorgt.
Es sei „die Heimat des markenübergreifenden Indivi-

dualisierungs- und Personalisierungsprogramms“, ver-
kündetet dasUnternehmenbei der offiziellenEröffnung
des Manufaktur-Studios Anfang Dezember. Im „Studio“
erfolgt die Veredelung der Serienfahrzeuge in Exklusiv-
modelle. Es ist gleichzeitig ein einzigartiger Showroom,
in dem die künftigen Besitzer die Entstehung ihres Au-
tosmiterleben können.

Erlebnis Produktion
„Wir bieten unseren Kundinnen undKunden einen ex-
klusivenBereich für ein Produkterlebnismit demhöchs-
ten Individualisierungsgrad. Wir verbinden dabei tradi-
tionelle Handwerkskunst mit innovativen, digitalen
Produktionsprozessen“, erklärt Jörg Burzer, im Merce-
des-Benz-Vorstand zuständig für Produktion,Qualität&
Supply ChainManagement.
Das „Studio“ ist eine große Halle, helle Wände, hell-

grauer Boden, eine freundliche, blitzsaubere Montage.
Man sieht ihr an, dass hier die Uhren anderes ticken als
in der automobilen Großserienfertigung nebenan. Sitz-
gelegenheiten und edle Musterteile erwarten die Besu-
cher imEingangsbereich. Blickfang ist der Licht-Tunnel
für die finale Oberflächeninspektion. „It’s cool here“,
schwärmt Burzer.
Neun Stationen für die unterschiedlichen Arbeits-

schritte verteilen sich in der Halle. Hier wird verbaut,
was nach den individuellen Kundenwünschen mit ex-
klusiven Materialien ebenfalls in Sindelfingen, in der
„Manufaktur“, gefertigt wird: zum Beispiel mit Klavier-
lack oderCarbonveredelte Lenkräder,maßgeschneider-
te Sitze, komplette Leder-Interieurs. Ob beim Beledern,

MERCEDES-BENZMANUFAKTUR

Handwerk undHigh Tech:Wo
aus Autos Kunstwerkewerden
Individuelle Autos sind die Leidenschaft derMenschen in der
Manufaktur vonMercedes-Benz. Mit Handwerk, Materialien
undHigh-Tech schaffen sie ganz besondereModelle.
Tina Rumpelt

„Wir verbinden traditionelle Hand-
werkskunst mit innovativen, digitalen

Produktionsprozessen.“
Jörg Burzer, Mercedes-Benz

Stolz auf das neue Studio
der SindelfingerManu-
faktur: Jörg Burzer, Mer-
cedes-Benz-Vorstand
Produktion, Qualität &
Supply ChainManage-
ment (l.), undMichael
Schiebe, Vorsitzender der
Geschäftsführung der
Mercedes-AMGGmbH
und Leiter Geschäftsbe-
reicheMercedes-Benz
G-Klasse &Mercedes
Maybach.
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Präzisionmit geschickten Händen: Lenkradfertigung in derManufaktur. Jedes Teil ein
Einzelstück.

Bi
ld
:M
er
ce
de
s-
Be
nz
AG

Besticken oder Nähen – unübersehbar ist das große
handwerklicheKönnen, das dieHerstellungdieser Teile
erfordert.

Klavierlack und Champagner-Felgen
Über Kundenwünsche und Extravaganzen könnten

die etwa 250 Manufaktur-Mitarbeiterinnen und -Mit-
arbeiter wahrscheinlich längst ein Buch schreiben. Sie
tun es natürlich nicht, denn Diskretion gehört zum Ge-
schäft. Paloma Cury, Senior Manager Mercedes-Benz
Manufaktur, plaudert natürlich auchnichts aus, aber sie
berichtet als Beispiel dafür, was alles machbar ist, von
der „NordicGlow“-EditiondesMercedesMaybachS680:
Two-Tone-Lackierung in Violett und Weiß, Innenaus-
stattung in rosé-grauem Nappa-Leder, beheizte und ge-
kühlte Cupholder, Kühlschrank im Fond mit Maybach-
Champagner-Gläsern und – passend dazu? – Felgen im

„Champagne-Flute“-Design. Ja, die gibt’s wirklich. Die
Sonderserie ist auf 50 Fahrzeuge limitiert und wird ex-
klusiv in den USA angeboten. Das Ganze ab 300.000
Euro aufwärts.
Je nach „Wunsch-Volumen“ verbringendie Fahrzeuge

zwischen ein paar Stunden und bis zu zwei Tage in der
Veredelungswerkstatt. FTS schieben die Fahrzeuge je
nach Bedarf und unabhängig von einer festen Reihen-
folge zwischen den einzelnen Produktionsclustern
umher. Gesteuert wird dieseMatrix-Fertigung KI-unter-
stützt über einen digitalen Zwilling, mit dem jeder Fer-
tigungsfortschritt kontrolliert und bei Bedarf optimiert
wird.

Feinste Lackarbeitenmit „PixelPaint“
Ein technologisches Highlight ist das sogenannte

PixelPaint-Verfahren, das neue Möglichkeiten bei der
Fahrzeuglackierung ermöglicht.NachdemTintenstrahl-
drucker-Prinzip wird der Lack aus über 1.000 Düsen
direkt auf die Karosserie aufgetragen – ohne jeglichen
Overspray.Und zwar sopräzise, dass fast jedes auchnoch
so filigraneMuster realisiert werden kann.
DasManufaktur-Angebot beschränkt sich aktuell auf

ausgewählte Baureihen von Mercedes-Benz G- und S-
Klasse, Mercedes-AMG und Mercedes-Maybach. „Das
Programm ist ein voller Erfolg, daher bauen wir es nun
noch weiter aus“, erläuterte Michael Schiebe, Vorsitzen-
der der Geschäftsführung der Mercedes-AMG GmbH
und Leiter Geschäftsbereiche Mercedes-Benz G-Klasse
&MercedesMaybach.
So wächst ab 2025 unter anderem das Angebot der

Lackfarben von 30 auf 80 Varianten. Auch eine Auswei-
tung auf Topmodelle anderer Baureihen, zum Beispiel
E-Klasse, hält Burzer für „denkbar“.
Im ersten Halbjahr 2024 veredelte die Sindelfinger

Manufaktur bereits über 30Prozent der verkauften Fahr-
zeuge imTop-End-Segment. Der größteMarkt: die USA.
Nur etwa jedes zehnte Manufaktur-Auto bleibt in
Deutschland. n
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Ein Schlüssel zu erschwinglicher E-Mobilität sind
Batteriezellen und -module sowie deren Produk-
tion. Europa hat hier mit großen Problemen zu

kämpfen. ZentraleHerausforderungen sinddie Standar-
disierung und Industrialisierung von Produktionspro-
zessen. „Standardisierung spielt eine große Rolle. In
unserer Wahrnehmung ist die Industrialisierung der
Batteriezellproduktion noch nicht so weit wie in ande-
ren Bereichen. Das fängt schon beim Produkt selbst an;
unterschiedlicheHersteller setzen auf unterschiedliche
Zellformate – zylindrisch, prismatischoder Pouch-Zelle“,
erklärt Markus Glaser-Gallion, CEO des Industrie-
Dienstleisters Leadec.
Hinzu komme laut Glaser-Gallion die fehlende Stan-

dardisierung bei denMaschinen und Anlagen. Gäbe es
diese, hätte man einen besseren Blick auf die Schnitt-
stellen zwischen den einzelnen, bis zu 14 Prozess- und
Produktionsabschnitten. Auch gebe es in der Batterie-
produktion zu wenige qualifizierte Mitarbeiterinnen
undMitarbeiter – was sich aber durch Schulungen und
Weiterbildungen ändern ließe. Und die Versorgungslo-
gistik und InstandhaltungderAnlagen seiennochnicht
so etabliert, wie man das von anderen, reiferen Produk-
ten her kenne.

„Auch die chinesischen und koreanischen Zellherstel-
ler haben Schwierigkeiten beimHochlauf ihrer europäi-
schen Fabriken. Die asiatischen Maschinen- und Anla-
genbauer müssen sich in Europa erst etablieren und
ihre Kenntnisse über lokale Vorschriften und Anforde-
rungen vertiefen“, weiß Glaser-Gallion. Zuhause seien
die Partnerschaften in der chinesischen beziehungswei-
se koreanischen Community deutlich stärker ausge-
prägt.

Chance für Europa
Generell müsse Europa die Batterieproduktion als Öko-
systemverstehen, inklusive Zugang zumRohstoffmarkt.
Notwendig seien mehr Partnerschaften und Allianzen,
weniger singuläre Angebote, um die Industrialisierung
strategisch aufzubauen. „Als Dienstleister sind wir we-
sentlicher Teil dieserAllianzen.Wir könnenmit unserer
Prozesskompetenz einen hohen Beitrag zur Fertigungs-
effizienz leisten, etwa mit vorausschauender Instand-
haltung oder intelligenter Ressourcensteuerung beim
Betrieb der Fabriken“, betont Glaser-Gallion.
Problematisch seien derzeit die Unsicherheiten in Be-

zug auf die Nachfrage nach Batterien, weil die E-Mobili-

Batterieproduktionmuss als

Die Industrialisierung der Batterieproduktion ist in Europa noch nicht
so weit wie in anderen Bereichen. Notwendig sindmehr Partnerschaf-
ten und Allianzen und eine Bündelung von Fördermaßnahmen.
Claus-Peter Köth

PRODUKTION

Ökosystem
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Leadec-CEOMarkus Glaser-Gallion: „Europamuss seine
Hausaufgabenmachen, Allianzen bilden und die bestehende
Technologie- und Prozesskompetenz schnell auf neue Batte-
riegenerationen adaptieren.“

Bi
ld
:K
I-g
en
er
ie
rt

Bi
ld
:L
ea
de
c/
N
ik
ol
au
sG
rü
nw
al
d

tät in Europa – allen voran inDeutschland–nur langsam
voranschreitet. „VieleUnternehmenhabendie richtigen
Maßnahmen ergriffen, kräftig investiert und sind tech-
nologisch schon sehr weit gekommen. Jetzt fehlt ihnen
dieNachfrage,manchebereits beauftragte Projektewur-
den komplett gestoppt“, sagt Glaser-Gallion.
Hoffnung setzen die europäischen Hersteller in die

neue EU-Batterieverordnung. Sie soll die Kreislaufwirt-
schaft, Ressourcennutzung und -effizienz sowie den
Lebenszyklus von Batterien bezüglich Klimaneutralität
und Umweltschutz deutlich verbessern. „Das könnte
helfen, zumindest eine gewisse Chancengleichheit her-
zustellen. Die Vormachtstellung der asiatischen Zell-
hersteller lässt sich damit jedochnicht brechen. Europa
muss seine Hausaufgabenmachen, anfangen zu koope-
rieren, Allianzen bilden und die bestehende Technolo-
gie- und Prozesskompetenz schnell auf neue Batterie-
generationen adaptieren“, fasst Glaser-Gallion zusam-
men.

Schneller Hochlauf
Generell ist die Batterieproduktion für Leadec ein inte-
ressantes Themenfeld. „Umeinen schnellerenHochlauf
zu gewährleisten, konzentrieren wir uns vor allem auf
Genehmigungsverfahren und Maschinenabnahmen,
die Industrialisierung des Produktionsprozesses, eine
stabile Lieferkette und die Schulung von Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeitern. Im laufenden Betrieb kommen
dannweitere Services dazu, etwa klassische Instandhal-
tungskonzepte, Facility Management für Gebäudetech-

Batteriekompetenzzentrum
Hoyerswerda
Seit 2019 betreibt Leadec in Hoyerswerda ein eigenes Batterie-Re-
paratur-Zentrum (BRZ). Dort erbringt das Unternehmen Leistungen
wie Vormontage, Dichtigkeitsprüfungen, Reparatur und Qualitäts-
prüfung, Korrosionsschutz und Logistik inklusive der Lagerung von
bis zu 20.000 Batterien bis hin zu Instandsetzung und Zerlegung.
Mit diesen Erfahrungen kann der Dienstleister die Fahrzeug- und
Batteriehersteller bei der Umsetzung der neuen EU-Batterieverord-
nung unterstützen. Seit 2024werden sie schrittweise gezwungen,
den CO2-Fußabdruck von Batterien zu verringern. Dies gelingt
unter anderem, indem die Lebensdauer der Batterie durch Repara-
tur und Zweitverwertung (Repair & Reuse) verlängert wird sowie
durch die Erhöhung des Anteils recycelter Rohstoffe bei der Batte-
rieproduktion.

INFO

nik oder die Inhouse-Logistik“, erklärt Glaser-Gallion.
Hohes Potenzial sieht er auch in der Digitalisierung der
Produktionsprozesse: „Wir nutzen unser globales Netz-
werk und alle Chancen der Digitalisierung. Unsere digi-
tale Plattform Leadec.os erhöht zum Beispiel die Effizi-
enz und Qualität der Dienstleistungen an 150 Standor-
ten.DieDatenbasis schafft sowohl für unsereKundenals
auch für uns eine Entscheidungsgrundlage, um Prozes-
se wirtschaftlicher, qualitativ besser und flexibler zu ge-
stalten.“
Den Einsatz von Künstlicher Intelligenz sieht er eben-

falls positiv. KI könne etwa dabei helfen, redundante
Prozesse zuoptimieren, Fehler zu analysierenund somit
den Ausschuss zu minimieren. Auch beim Anlernen
neuerMitarbeiterinnenundMitarbeiter sowie beimSka-
lieren vonFachwissenhelfe dieKI. DieVielzahl anDaten
schaffe dabei hohe Transparenz.
Insgesamt sieht Leadec-CEO Markus Glaser-Gallion

denAufbau einer europäischenBatterieproduktion eher
alsMarathonundweniger als Sprint, alleine schon,weil
vomBaueinerGigafabrik über denHochlauf bis hin zum
eingeschwungenen Zustand schnell drei bis vier Jahre
vergehen.
In den nächsten zwei Jahren gelte es nun vor allem,

den regulatorischenRahmen zu schaffen, dieAllianzen
zu unterstützen und Förderungen zu bündeln. „Wenn
Europa jetzt aufwacht, sich zusammenrauft unddie rich-
tigen Entscheidungen trifft, dann könnte nach diesen
zwei Jahren ein deutlich beschleunigter Kapazitätsauf-
bau stattfinden“, so Glaser-Gallion. n

verstandenwerden
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Noch steht ein gutes Dutzend quietschoranger Ro-
boter nur Spalier in der ansonsten eher grauen
Fabrikhalle. Sie bildeten leuchtende Farbtupfer

am Rande der Präsentation der neuen Fertigungsanla-
gen für High-Tech-Steuergeräte am Freitag, den 21. Feb-
ruar. Die Schaltzentralen, BMW nennt sie „Energy Mas-
ter“, werden auf der Hochvoltbatterie montiert und
fungieren als Schnittstelle für dieHoch- undNiedervolt-
stromversorgung sowie für die Daten aus der Hochvolt-
batterie. Darüber hinaus steuern sie die Stromzufuhr der
E-Maschine und des Bordnetzes.
Aktuell läuft dieVorserie. Insgesamt etwa400Roboter

werden künftig die Steuereinheitenmontieren und prü-

fen. Der Start-of-Production ist mit 200 Mitarbeiterin-
nenundMitarbeiter fürAugust geplant. In einer zweiten
Ausbaustufe ab Mitte 2026 soll die Zahl der Beschäftig-
ten auf bis zu 700 steigen.

„Entwicklungstempo ist hoch“
Wolfgang Blümlhuber, Bereichsleiter Fahrdynamik

und Inhouse-Komponentenfertigung, betonte die enge
Vernetzung zwischen Entwicklung, Einkauf und Kom-
ponentenfertigung bei BMW. Die Steuergeräte für die
Hochvoltbatterie der sechsten Generation der eDrive-
Technologie von BMW (abgekürzt „Gen6-E-Antrieb“)

BMW-WERK LANDSHUT

„EnergyMaster“ für
die ganzeWelt
Die Schaltzentrale auf der Hochvoltbatterie von BMWs „Neuer
Klasse“ kommt aus Landshut. In der hochflexiblen Produktion
werden künftig 400 Roboter und 700 Beschäftigte arbeiten.
Tina Rumpelt

Der sogenannte
„EnergyMaster“, die
Schaltzentrale auf
der Hochvoltbatte-
rie für die Fahrzeu-
ge der Neuen Klas-
se wird im BMW-
Werk Landshut
produziert.

PRODUKTION
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wurdenkomplett inhouse entwickelt undnunauchpro-
duziert. „Das aktuelle Entwicklungstempo ist sehr hoch,
da ist internes Fachwissen entscheidend“, erläuterte
Blümlhuber.
Werkleiter ThomasThymzeigt sich stolz auf das hoch-

flexible Produktionssystem, das ebenfalls komplett in-
house konzipiert wurde: „Alle Batterie-Montagewerke
der BMW Group weltweit werden vom Standort Lands-
hut aus mit dem Steuergerät aus der neuen Fertigung
versorgt.“ Das sindnebendemStandort in Irlbach-Straß-
kirchen (knapp 100 Kilometer nordöstlich von Lands-
hut) dieWerke inDebrecen (Ungarn), Shenyang (China),
San Luis Potosi (Mexiko) undWoodruff bei Spartanburg
(USA).
Für Thym ist die neue Fertigung auch eine „nachhal-

tige Stärkung des Industriestandortes Niederbayern“.
BMWbeschäftigt in Landshut, demgrößtenKomponen-
tenwerk der Gruppe, circa 3.700 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Seit 2020 investierte der OEM einen hohen
dreistelligenMillionenbetrag indenAusbauder Elektro-
mobilität in dem niederbayerischenWerk.

400Roboter auf fünf Fußballfeldern
Das modular aufgebaut Produktionssystem auf einer

Fläche von fünf Fußballfeldern mit im Endausbau 400
Robotern erreicht einenAutomatisierungsgrad vonüber
80Prozent. DieQualitätssicherung stützt sich vor allem
auf In-Prozess-Überwachung, unter anderemmit KI-ba-
sierten Kamerasystemen sowie eine 100-prozentige
End-of-line-Systemprüfung.
NurumdieDimensionendeutlich zumachen: ProTag

werden in der neuen Anlage etwa 560.000 Schrauben
gesetzt. Montage-Roboter sind mit flexiblen Greifern
bestückt und bewegen sich auf Schienenbahnen, um
eine möglichst große Flexibilität zu gewährleisten. Die
einzelnen Arbeitsstationen sind nicht verkettet, son-
dern alsModule – je nach Bedarf – variabel nutzbar und
auch skalierbar. Die Teileversorgung erfolgt über ein
neuesHochregellagermit 30.000Stellplätzen sowie ein
Kleinteilelagermit 18.000 Plätzen.
Gefertigt werden zwei Bauvarianten, eine für den ein-

motorigen Frontantrieb, die zweite fürGen6-E-Antriebe
mit bis zu vier Elektromotoren. Weitere Varianten ent-
stehen über die Software. Geschickte Menschenhände

ExklusiveWerksführung imRahmen
des Smart Factory Day 2025
Als größtes Komponentenwerk der BMWGroup spielt Landshut
eine zentrale Rolle für BMWs „Neue Klasse“. Insgesamt investierte
BMWdort seit 2020 einen hohen dreistelligenMillionenbetrag in
den Ausbau der E-Mobilität. Im Rahmen des Smart Factory Day
2025 gewährt der OEM am 14. Mai ab 16 Uhr exklusive Einblicke in
das hochmoderne Produktionssystem des „EnergyMaster“: Der
hohe Automatisierungsgradmit bis zu 400 Robotern in der finalen
Ausbaustufe garantiert maximale Effizienz. Umfassende In-Pro-
zess-Überwachungen, unter anderemmit KI-basierten Kamerasys-
temen, sowie 100-prozentige End-of-Line-Systemprüfungen in einer
Reinraumumgebung sorgen für höchste Qualität. Ebenfalls gezeigt
wird die Landshuter Leichtmetallgießerei, die sich in der Vorserien-
produktion für das Zentralgehäuse der elektrischen Antriebsma-
schine der „Neuen Klasse“ befindet. Ein Paradebeipsiel für die Inno-
vationskraft desWerks ist das ICA-Gießverfahren (Injector Casting).
Am 15. Mai startet der Smart Factory Day um 9Uhr in den Stadtsä-
len Bernlochnermit namhaften Referenten. Am frühenNachmittag
gibt es eine Start-Up-Session, ehe Franz Heigl von der BMWGroup
die Umsetzung der digitalen Transformation in den Komponenten-
werken des OEMs erläutert. Im Anschluss erfolgt der Transfer ins
Leichtbau- und Technologiezentrum des BMW-Werks Landshut. An
sechsMarktständen, stellen die Experten von BMWkonkrete Pro-

jekte vor – zu den Themen: LeanManagement, Nach-
haltigkeit mit Fokus Gießerei, KI, Cybersecurity und
Catena-X, Shopfloor digital, Logistik-Prozesse sowie
Berufsausbildung.Weitere Informationen und Anmel-
dung unter: www.smart-factory-day.de

INFO

JEDE HERAUSFORDERUNG
IST ANDERS.

Und so sind auch unsere
Beschichtungslösungen.

Battery Show Europe | 03.-05 Juni 2025 Stuttgart | Halle 8, Stand D31

braucht es jedoch nachwie vor für diemanuelleMonta-
ge des Kabelbaums im Steuergerät. Doch ohne Roboter
läuft auchhier nichts: Ein stählernerKollegeübernimmt
denQualitätscheck ander Station undprüft unter ande-
rem, ob die Stecker korrekt eingerastet sind. n
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KAROSSERIE & LEICHTBAU

Die ökonomische Bedeutung des Leichtbaus in
Deutschland ist deutlich größer als bislang an-
genommen, das CO2-Einsparpotenzial ist groß.

Leichtbau zielt darauf ab, dasGewicht vonBauteilenund
Produkten zu reduzieren, Material und Energie einzu-
sparen sowie die Kreislauffähigkeit zu erhöhen – bei
gleichbleibender oder verbesserter Funktionalität. Die
Schlüsseltechnik ist ein Innovationstreiber in vielen
Branchenund trägtmaßgeblich zurnachhaltigenTrans-
formation der Industrie bei. Leichtbau ist omnipräsent.
Dochdas bringt auch einenNachteilmit sich:Die öko-

nomischen Kennziffern verteilen sich sektorübergrei-
fend auf sehr viele Branchen.Deshalbwirddie volkswirt-
schaftliche und regionalwirtschaftliche Bedeutung des
Leichtbaus als dynamischer und schnell wachsender
Sektor bislang statistisch nicht abgebildet und häufig
unterschätzt.

Satellitenkonto schafft Transparenz

UmdiesbezüglichmehrTransparenz zu schaffen, hat die
Econmove GmbH in ihrer Studie „Die ökonomische Be-
deutung des Leichtbaus in Deutschland“ ein sogenann-
tes Satellitenkonto genutzt. Dazuwurde eine vierstufige
Definition erstellt, analog zu den Leichtbau-Satelliten-
konten in Österreich und Schweden. Mittels Input-Out-
put-Analyse können damit nicht nur die direkten Effek-
te des Leichtbaus auf BruttowertschöpfungundBeschäf-
tigung berechnetwerden, sondern auch dieAuswirkun-
gen in der vor- (indirekte Effekte) und nachgelagerten
(induzierte Effekte)Wertschöpfungskette.Auftraggeber
der Studie war das Bundesministerium für Wirtschaft
und Klimaschutz, kurz BMWK.
Die Ergebnisse lassen aufhorchen: Die direktenWert-

schöpfungsbeiträge des Leichtbaus – sprich alle leicht-

LIGHTWEIGHTING SUMMIT

Leichtbau als Treiber für Innovati-
onen undWettbewerbsfähigkeit

Am 1. April findet auf der HannoverMesse der 6. Lightweighting
Summit des Bundesministeriums fürWirtschaft und Klimaschutz
statt. Die Erwartungen an den Leichtbau sind höher denn je.
Claus-Peter Köth
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6. Lightweighting Sum-
mit, 01.04.2025, 14:30 -
17:30 Uhr, Hannover
Messe, Halle 19/20, Saal
„Maple Leaf“
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baurelevanten Güter und Dienstleistungen – liegen
demnach bei 124 Milliarden Euro und damit bei knapp
vier Prozent der deutschenWirtschaftsleistung. Inklusi-
ve der Effekte in der vor- und nachgelagerten Wert-
schöpfungskette erhöht sich der Wert auf knapp 245
Milliarden Euro. Mehr als 1,3 Millionen Arbeitsplätze
können durch Leichtbau gesichert oder geschaffenwer-
den. „Leichtbau ist jedoch deutlich wertschöpfungsin-
tensiver als beschäftigungsintensiv“, sagt Studienauto-
rin Anna Kleissner, Geschäftsführerin der Econmove
GmbH. Mit jedem Arbeitsplatz in leichtbaurelevanten
Branchen könne man 1,4 bis 1,66 weitere Arbeitsplätze
in anderen Branchen schaffen. Somit erhöhe sich der
gesamte Beschäftigungseffekt, der nahezu alle Wirt-
schaftssektoren tangiert, auf fast 3,2 Millionen Jobs.

Leichtbau bleibt Schlüsseltechnik
Die Automobilindustrie ist mit 30 Milliarden Euro
leichtbaurelevanter Wertschöpfung einer der Top-An-
wendungsbereiche für den Leichtbau. Demgegenüber
liegt der Maschinenbau hierzulande mit elf Milliarden
Euro Wertschöpfung bereits deutlich abgeschlagen auf
Platz zwei. Generell könnten Investitionen indenLeicht-
bau die Abhängigkeit von anderen Ländern reduzieren.
„Weniger Ressourcen, weniger Import-Abhängigkeit,
mehrNachhaltigkeit: Die Frage ist nicht ob, sondernwie
schnell und mit welcher Ausprägung Leichtbau zum
Einsatz kommen wird“, ist Kleissner überzeugt. Der
Leichtbau werde in den nächsten Jahren und Jahrzehn-
ten eine Schlüsseltechnik bleiben, so Kleissner.
Das größte Wachstumspotenzial sieht sie im Zusam-

menhangmit derNachhaltigkeit.Wichtig dabei sei, dass
die heimischenWertschöpfungsnetzwerke und Cluster
gut funktionieren. Die Schlüsselsektoren zögen andere
Sektoren mit. Aber das gelte in beide Richtungen. Des-
halb wirbt Kleissner für gezielte (europäische) Förder-
projekte, anstatt einzelner Initiativen und einer Vertei-
lung von Finanzmitteln nach demGießkannenprinzip.

6. Lightweighting Summit
Der Lightweighting Summit 2025 startet am 1. April um
14:30 Uhr auf der Hannover Messe in der Halle 19/20,
Saal „Maple Leaf“. Die Begrüßung übernehmen Jochen
Köckler, CEO Deutsche Messe AG, und Robert Habeck,
Bundesminister fürWirtschaft und Klimaschutz. Es fol-
gen ein Impulsvortrag von Tim-Oliver Müller vom
Hauptverband der Deutschen Bauindustrie, und drei
Projekthighlights von der Photon Laser Manufacturing
GmbH, der Ed. ZüblinAG sowie vonAudi aus demTech-
nologietransfer-ProgrammLeichtbau (TTP LB). Danach
erklärt Daniel Böttger, Bereichsleiter Entwicklung Ge-
samtfahrzeug, denStellenwert des Leichtbaus imHause
BMW und dessen Rolle als Treiber für Innovation und
Wettbewerbsfähigkeit.
Die anschließende Paneldiskussion eröffnet Anna

Kleissnermit einem Impulsvortrag. Den Fragen derMo-
deratoren Christine Koblmiller und Claus-Peter Köth
stellen sich JürgenKerner, IGMetall, Isabell Gradert, Air-
bus Operations, Michael Heußen, HAI Group, Anna Bu-
ling, Eloxalwerk, Johannes Wölper, Otto Bock. Das
Schlusswort hat die Bremer StaatsrätinMaike Frese. Die
Teilnahme am Summit ist kostenlos. Weitere Informa-
tionen und Anmeldung unter: https://geschaeftsstelle-
leichtbau.de/6-lightweighting-summit n
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Die SchraubTec kommt
auch 2025 in Ihre Region

In praxisnahen Vorträgen und der Aus-
stellung stärken Sie Ihr Fachwissen und
Ihre Fertigkeiten für sichere Schraub-

verbindungen in der Industrie.
www.schraubtec.com

Eine Veranstaltung der

Die regionale
Fachmesse für
Schraub-
verbindungen
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WERKSTOFFE&NACHHALTIGKEIT

Hohe Energiekosten, weltweite Überkapazitäten,
geringe Planungssicherheit, Absatzkrisen bei
vielen Kunden und in wichtigen Zielmärkten:

Eigentlich haben die Stahlhersteller, die in die Automo-
bilindustrie liefern, genug Herausforderungen zumeis-
tern. Dabei ist die vielleicht größte Herausforderung
noch gar nicht genannt: die Dekarbonisierung. Sie wird
Milliarden verschlingen und damit zwingend auch den
Stahl verteuern.

Zwei Technologien: EAF undDRI
Alle namhaften Stahlproduzenten haben für sich einen
Zeitpfad für die Dekarbonisierung definiert und bereits
begonnen, ihre Anlagen umzurüsten. Dabei setzen sie
im Wesentlichen auf zwei Technologien: Elektro-Licht-
bogenöfen (EAF) und Direktreduktion mit Wasserstoff
(DRI). Bei EAF wird, ganz im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft, Stahlschrottmithilfe von elektrischer Energie zu
„neuem“ Stahl verarbeitet. Das spart im Vergleich zum
konventionellen Hochofen rund 80 Prozent CO2-Emis-
sionen. Bei der DRI ersetzt Wasserstoff den Kohlenstoff,
der für die Eisenerzreduktion benötigt wird, was zur
Bildung vonWasser anstelle von CO2 führt. Das Einspar-

potenzial ist abhängig von der Herkunft des Wasser-
stoffs.

Zeitpläne und Ziele
EinkurzerÜberblicküber die ZeitpläneundZiele einiger
Hersteller von Stahl für die Automobilindustrie: Thys-
senkrupp Steel will bis 2030 die CO2-Emissionen um
über 30 Prozent senken, spätestens 2045 soll die Stahl-
produktion vollständig klimaneutral sein. Das größte
Einzelprojekt ist die DRI-Anlage in Duisburg. Sie soll ab
2027 in Betrieb gehen und mit grünem Strom und, vor-
erst, Erdgas betriebenwerden. Sukzessivewird sie dann
aufWasserstoff umgestellt.
Bei Tata Steel kanndieAutomobilindustrie schon jetzt

„Zeremis Carbon Lite“-Stähle mit einem um bis zu 90
Prozent reduzierten massenbilanzierten CO2-Fußab-
druckbeziehen. Im Jahr 2030werdendie geplantenDRI-
undEAF-Anlagen ihre Produktion startenundStahlmit
30bis 40Prozent geringerenCO2-Emissionenherstellen.
Voestalpinewird 2027 je einengrünstrombetriebenen

Elektrolichtbogenofen (EAF) in Linz und Donawitz in
Betrieb nehmen, die Bauarbeiten sind in vollem Gange.
Bis 2029könnendadurch, imVergleich zu 2019, rund 30

ROHSTOFFE

Auf demWeg zumgrünen Stahl
Der Stahl wird grün – das ist gesetzt. Nicht ganz so klar ist: Wie viel
teurer wird der dekarbonisierte Stahl sein? Undwie weit sind die
Stahlkocher auf demWeg zum grünen Stahl fürs Auto?
Gerald Scheffels
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Die Stahlindustrie
investiert Milliarden
in den Umbau ihrer
Produktionsstätten
– im Bild das Stahl-
werk von Voestalpine
in Linz.
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Prozent der CO2-Emissionen eingespart werden. Ab
2030plantVoestalpine jeweils einenweiterenHochofen
in Linz und Donawitz abzulösen. 2050 soll die Stahlpro-
duktionmit Net-Zero-CO2-Emissionen erreicht sein.
Salzgitter hat schon vor zehn Jahren das „SALCOS“-

Programm für die CO2-reduzierte Stahlproduktion ge-
startet – und ist damit gut vorangekommen. Die prakti-
sche Umsetzung begann 2022, und schon im nächsten
Jahr werden die Salcos-Anlagen der ersten Stufe in Be-
trieb gehen.Die technischenDaten: 100MWElektrolyse,
Zwei-Millionen-Tonnnen-DRI-Anlage, 1,9 Millionen-
Tonnen-Elektrolichtbogenofen.Dasheißt:Ab 2026kön-
nen Kunden von Salzgitter grünen Stahl erhalten.

Ist der Bedarf da?
Die Umrüstung eines Stahlwerks auf CO2-neutrale Pro-
duktion kostet neun- bis zehnstellige Summen, die sich
für den Stahlerzeuger amortisieren müssen. Ist der Be-
darf in derAutomobilindustrie da?Die Erzeuger können
auf großes Interesse und auf Lieferverträge verweisen –
so zumBeispiel Salzgitter und Tata, inDeutschlandund
anderen Ländern. Thyssenkrupp verweist auf ein Me-
morandum of Understanding mit Volkswagen zur Be-
lieferungmit CO2-reduziertemStahl aus derDRI-Anlage
in Duisburg ab 2028.

Wie hoch sind dieMehrkosten?
Mit der Frage nach dem Bedarf ist die Frage nach den
Mehrkosten verbunden. Grüner Stahl ist teurer, aber be-
zogen auf denFahrzeugpreis ist die Relation gering – vor
allem mit Blick auf den Gesamtnutzen. Nach Angaben
der Wirtschaftsvereinigung Stahl führt der Einsatz von
dekarbonisiertem Stahl bei einemMittelklasse-Pkw zu
Mehrkosten vonweniger als einemProzent,währenddie
Gesamtemissionen – Scope 1 bis 3 – um 23 Prozent sin-
ken. Das heißt: Die Autohersteller können so den CO2-
Fußabdruck des Fahrzeugs reduzieren, ohne in eigene
Dekarbonisierungsprozesse investieren zumüssen. Pro
Tonne konventionell erzeugtem Primärstahl werden
immerhin zwei Tonnen CO2 freigesetzt.
Bei E-Autos sieht die Rechnung ähnlich aus. Laut der

BCG-Studie „Transforming the Steel Industrymaybe the
Ultimate Climate Challenge“ wird der Preis für ein E-
Auto aufgrunddes Einsatzes vonGrünstahl lediglichum
0,6 Prozent steigen. Und dieseMehrpreise bieten einen
Nutzen.DavidBusstra, CommercialManager Circularity
bei Tata Steel: „Die Dekarbonisierung durch Elektrifizie-
rung ist Bestandteil der europäischen Energiestrategie

– das gilt für die Stahlerzeugung und für die Fahrzeuge
selbst. Innovative Autohersteller gehen hier voran und
die Käufer sind bereit, für diese Fahrzeuge undMarken
zubezahlen.Das siehtmanauch amWachstumvonneu-
en Automarken in Europa.“

Wird grüner Stahl knapp?
Angesichts der Pläne zur Dekarbonisierung, die alle
Stahlhersteller verfolgen, könnte Anlass zur Sorge be-
stehen, dass hier die nächsten Überkapazitäten drohen.
Zumal mit dem Stahlwerk, das H2 Green Steel in Nord-
schweden errichtet, ab 2026 noch einmal 2,5 Millionen
Tonnen Grünstahl pro Jahr hinzukommen. BMW, Por-
sche, ZFundanderehaben schonLiefervereinbarungen
getroffen, Mercedes hat sich nicht nur jährlich 50.000
Tonnen nahezu CO2-freien „Schwedenstahl“ gesichert,
sondern sich auch andemMilliarden-Invest für das Star-
tup beteiligt.
Trotz dieser vielen Bauprojekte könnte es, so die Ein-

schätzung von BCG, mittelfristig eher zu wenig als zu
viel grünen Stahl geben. Für Flachstahl erwartet die
Unternehmensberatung in Europa bis 2030 eine Ange-
botslücke von bis zu 20Millionen Tonnen im Jahr.

Nebeneffekt: Europas Stahlindustrie
stärken

Bei Salzgitter sieht man – neben der CO2-Minderung –
noch einen weiteren Vorteil in der Erzeugung von grü-
nem Stahl. Stefan Mecke, Salcos-Projektsprecher: „Wir
begreifen die Transformation als eine Chance für die
deutscheundeuropäische Stahlindustrie, unabhängiger
vongeopolitischenVerwerfungen, Lieferkettenundvon
Importen teils qualitativ minderwertigeren Stahls aus
demAusland zu werden.“
Das kann, so Mecke, zu einem Katalysator für eine

stärkere wirtschaftliche Unabhängigkeit Europas wer-
den. Und letztlich ist die Transformation in Richtung
Grünstahl ein gutes Argument im Wettbewerb der
Werkstoffe. Hier kann Stahl schon jetzt mit Aspekten
wie Leichtbaumit höchstfesten StählenundNachhaltig-
keit aufgrund der guten Recyclingfähigkeit punkten.
Künftig kommt die weitgehende CO2-neutrale Erzeu-
gung hinzu. n

„Wir begreifen die Transformation als eine
Chance für die deutsche und europäische
Stahlindustrie, unabhängiger von geopo-
litischen Verwerfungen, Lieferketten und
von Importen teils qualitativ minderwerti-
geren Stahls aus dem Ausland zu werden.“

Stefan Mecke, Salcos-Projektsprecher
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PRAXISTEST

Mit demMG4 hat die zumHersteller SAIC
gehörende Marke ein erfolgreiches Elektro-
auto entwickelt. Die Variante „XPower“ hat
einen Allradantrieb und eine Leistung von
320 kW, leidet aber unter hohem Energiever-
brauch, vorwiegend bei niedrigeren Tempera-
turen. Das schwache Thermomanagement
wirkt sich auch auf die Innenraumtemperatur
aus. Erstaunlich: Die Außenspiegel sind nicht
beheizt. Weitere Schwächen zeigen sich im
langsamen Infotainmentsystem und dem
Fehlender vorderenParksensoren –dafürwird
derAbstand zumhinterenHindernis in Zenti-
meter angezeigt. Mit Preisen ab 35.000 Euro
ist der MG4 ein solides Elektroauto ohne nen-
nenswerte technische Innovationen.

Ausfahrt
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VORSCHAU

Smart Factory Day 2025

Am 15. Mai findet in Landshut der Smart Factory Day 2025 statt. Die
Konferenz beginnt amVortagmit einer Führung im BMW-Werk in
Landshut. Der Schwerpunkt der Führung liegt auf Elektrifizierung/
Elektrische Antriebstechnik. Stationen werden u. a. die Gießerei
sowie ein neuer Produktionsbereich für E/E-Komponenten sein.
Anschließend bietet ein gemeinsamen Abendessen den perfekten
Rahmen, die gesammelten Eindrücke auszutauschen.
Das Vortragsprogrammwird von einem Start-up-Pitch und einem
Workshop im Leichtbau- und Technologiezentrum des BMWGroup
Werks Landshut ergänzt. Mehr Infos gibt es unterwww.smart-fac-
tory-day.de/programm.

INFO

• Die 100 größten Zulieferer derWelt
Wir veröffentlichen die aktuelle Tabelle der 100 größten Zu-
lieferer derWelt (nach Umsatz). Begleitet von umfangreichen
Analysen zeigen wir, wie sich derMarkt für Lieferanten ver-
ändert hat undworin Chancen undHerausforderungen für
die Unternehmen liegen.

• Die 100 größten Zulieferer derWelt
Bewertung des Standorts Deutschland

• Transformation in Europa
China als Beschleuniger

• Fokus: E-Mobilität
Wir blicken auf aktuelle Entwicklungen bei Antriebs- und
Batterietechnik.

• Sonderbeilage: Engineering-Dienstleister 2025
Das Sonderheft widmet sich den Entwicklungsdienstleistern
der Automobilindustrie. InklusiveMarktübersicht zumPort-
folio der Dienstleister.

HIGHLIGHTS AI 2-2025
Im nächstenHeft lesen Sie:
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IMGESPRÄCH

Pavel
Boháč
Chief Executive Officer Aimtec
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Welcheswar Ihr erstes Auto?
Mein erstes Autowar ein Skoda 105. Aktuell fahre ich einen Sko-
da Kodiaq.

Was ist Ihr Traumauto?
Ich bin eher praktisch veranlagt, ein James-Bond-Auto wäre
nichts für mich. Andererseits glaube ich an das simple Erbe
unsererVäter.AmWochenende fahre ichdaher gernemit einem
meiner alten Jawa-Motorräder aus den 50ernmit Zweitaktmotor.

Wie gelangen Sie von „A“ nach „B“?
ZumGlück ist Pilsen relativ kompakt. Da habe ich vieleMöglich-
keiten, nicht nurmit demAuto zu fahren, sondern auchmal das
Fahrrad zu nehmen oder zu Fuß zu gehen. Im Sommer fahre ich
immer mit dem Fahrrad ins Büro, so es das Wetter zulässt. Auf-
grund meiner Position im Unternehmen bin ich oft unterwegs.
Da nehme ichmeistensmeinen Skoda.

Und ein E-Auto?
Aktuell fahre ich noch kein Elektroauto, ich kannmir aber sehr
gut vorstellen, dass der Nachfolger meines Kodiaq elektrisch
fahren wird. Wir sind dabei, unseren Fuhrpark bei Aimtec
schrittweise auf E-Fahrzeuge umzustellen. Grundsätzlich ist es
die beste und nachhaltigste Technik, die uns langfristig zur Ver-
fügung steht.

Welches Ausstattungsdetail darf imAuto nicht fehlen?
Für mich ist eine gute Konnektivität entscheidend, da ich oft
unterwegs bin und flexibel arbeitenmuss. Ein zuverlässiges Na-
vigationssystem, eine stabile Internetverbindung undmoderne
Assistenzsysteme erleichternmir denAlltag enorm. Außerdem
gibt es einige Features rund um das autonome Fahren, die ich
sehr mag und die ich in meinem nächsten Auto haben will.
Gleichzeitig schätze ich praktische Lösungen, wie ausreichend
Stauraum oder eine robuste Innenausstattung. Ein Auto sollte
sowohl für geschäftliche Fahrten als auch für denFreizeitbereich
gut nutzbar sein.

WelcheMobilitätsservices fehlen Ihnen?
Die digitale Transformationhat vieleMobilitätsangebote revolu-
tioniert, aber es gibt noch Lücken. Besonders im ländlichen
Raum fehlt oft eine gute Infrastruktur für alternativeMobilitäts-
formen. Auch die Ladeinfrastruktur für Elektroautos ist bislang
nicht überall ausreichend vorhanden. Ich sehe zudemPotenzial
für bessere digitale Plattformen, die verschiedene Mobilitätsar-
ten effizient vernetzen. Eine stärkere Integration von individu-
ellen und öffentlichen Verkehrsmitteln könnte für viele eine
attraktive Alternative sein.

Welchen Studiengangwürden Sie heutewählen?
Ich würde mich heute für ein Studium entscheiden, das eine
Kombination ausTechnologie, BeratungundManagement bietet.
Besonders reizvoll fände ich ein Studium imBereichWirtschafts-
ingenieurwesen, digitale Transformation oder Datenwissen-
schaft, da diese Themen eng mit meiner aktuellen Arbeit bei
Aimtec verknüpft sind. Den effektiven Einsatz von künstlicher
Intelligenz finde ich auch sehr spannend.

Welchen Rat geben Sie automobilen Berufseinsteiger?
Sie sollten sich auf Digitalisierung, Anpassungsfähigkeit und
Innovationsbereitschaft konzentrieren. Gleichzeitig erfordert
die volatile Marktlage Flexibilität. Wer mutig neue Wege geht,
kann langfristig erfolgreich sein.

Zur Person
Pavel Boháč ist seit zwölf Jahren für Aimtec
tätig: seit Juli 2024 als CEO. Zuvor leitete er
über sieben Jahre als Director die Geschäfts-
einheit Advanced Planning and Scheduling
Systems (APS). Er trat nach seinem Studien-
abschluss in das Unternehmen ein, wo er
zunächst als Berater für Software im Bereich
Produktionsplanung (APS) arbeitete.
Seine akademische Ausbildung schloss
Boháč als Ingenieur im BereichMechatronik,
Robotik und Automatisierungstechnik an der
Westböhmischen Universität in Pilsen ab.





Jetzt anmelden und vernetzen!

Der »Smart Factory Day« vernetzt Experten aus der Produktion.
Diskutieren Sie mit Top-Referenten aus der Industrie über Effizienz
und Nachhaltigkeit in der Fertigung, das Digitalisieren von Prozessen,

Maschinelles Lernen, KI, Cybersicherheit in der Produktion und
Environmental Social Governance (ESG).

www.smart-factory-day.de

Eine Veranstaltung von – einer Marke der
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14. – 15. Mai 2025 | Landshut
Live-Eventmit exklusiverFührung durch dasBMWGroupWerkLandshut

Menschen, Daten, Prozesse:
SO FERTIGT DIE
AUTOMOBILINDUSTRIE
NACHHALTIG


