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Executive Summary

Die Entwicklung von Losungen fur den Markt der Mobilitat ist stets durch ein Ausbalancieren
von Zielen und Loésen von Zielkonflikten zwischen gesetzlichen Forderungen, Nutzendenbe-
durfnissen und wirtschaftlichen Zielen gepragt. Dabei unterliegt der Automobilmarkt einem
kontinuierlichen Wandel, der durch die Verscharfung von Grenzwerten in Kombination mit an-
haltenden Megatrends wie der Individualisierung und Konnektivitat nachhaltige Veranderun-
gen von Firmen in Deutschland als Teil von internationalen Wertschépfungsketten nach sich
ziehen wird. Zuklnftige Markte werden nach zukunftsfahiger Funktionalitat verlangen,
wodurch die an der heutigen Wertschopfung beteiligten Unternehmen bereits vor der Heraus-
forderung stehen, eine geeignete Strategie fir die Weiterentwicklung ihres Angebotsportfolios
sowie der innerbetrieblichen Kompetenzen fir die kommenden 5-10 Jahre zu wéhlen. Dadurch
konnen sie auch in zukinftigen Wertschopfungsnetzwerken bestehen und damit Zukunftsfa-
higkeit gewahrleisten und schlussendlich Arbeitsplatze nachhaltig sichern.

Das Land Thringen stellt mit den Wertschopfungsbereichen der Fertigung, der hochtechno-
logischen optischen Systeme sowie der feingranularen Unternehmenslandschaft in der Sen-
sorikentwicklung ein Wertschopfungstkosystem dar, das unmittelbar von den Technologie-
trends der Automatisierung und Vernetzung der Mobilitat betroffen ist. Gleichzeitig ist keine
Entwicklungsabteilung eines OEMs im Land Thiringen ansassig. Zudem sind international
fuhrende Forschungseinrichtungen, die unter anderem in Themengebieten des Maschinellen
Lernens oder der Fahrzeugkommunikation forschen, Teil dieses Okosystems. Um die Zu-
kunftsfahigkeit des Wirtschaftsstandorts Thiuringen nachhaltig zu sichern, ist die gezielte Wei-
terentwicklung der Wertschopfung im Automotivebereich basierend auf den bestehenden
Kompetenzen im Einklang mit der zukiinftigen Marktentwicklung zentral.

Zu diesem Zweck wurde unter dem Begriff Kognitives Auto, das die Weiterentwicklungen des
Gesamtsystems Mobilitdt im Sinne der Automatisierung, Vernetzung und Realisierung alter-
nativer Antriebskonzepte umfasst, eine Branchenanalyse der Thiringer Automotivewertschop-
fung durchgefuhrt. Hieraus wurden mdogliche Entwicklungspfade abgeleitet mit deren Hilfe
Thiringer Unternehmen fur ihre Technologien und Produkte auch in zukinftigen Markten An-
knupfungspunkte finden kdnnen. Basierend auf einer Befragung von fiihrenden Mobilitatsfor-
schenden unterschiedlicher Disziplinen und breit aufgestellten Trendanalysen wurden vier
Umfeldszenarien entwickelt, die mogliche alternative Zukiinfte des Gesamtsystems Mobilitat
reprasentieren. Aus diesen Szenarien wurden unter Zuhilfenahme der Analyse von Entwick-
lungstrends flihrender Fahrzeughersteller und Tier 1 Systemlieferanten Produkteigenschaften
abgeleitet, die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit kurz- und mittelfristig variiert werden, um im
Zuge der Automatisierung und Vernetzung von Fahrzeugen die notwendige Funktionalitét re-
alisieren zu kdnnen. Parallel dazu wurde die Thiringer Automotivebranche einer breiten Kom-
petenzanalyse unterzogen. Neben lokalen Unternehmen wurden hierbei auch Forschungsein-
richtungen analysiert. Mittels 32 Interviews mit Fachgrof3en wurden daraufhin Kompetenzen
des Thiiringer Okosystems in der automobilen Wertschopfung in der Tiefe analysiert. Schluss-
endlich erfolgte die Identifikation von Potentialen, Defiziten und Herausforderungen der Thi-
ringer Unternehmen, um langfristig an der Wertschdpfung im Automotivebereich partizipieren
zu kénnen.

Aus der Analyse ergaben sich konkret drei Handlungsfelder, innerhalb derer die Thuringer
Automobilbranche eine Weiterentwicklung anstreben sollte, um damit ihre zukinftige Wettbe-
werbsfahigkeit zu gewéhrleisten. Demnach sollten zum einen die breiten sowie tiefen Kompe-
tenzen in der Fertigung dazu genutzt werden, um starker den Wertschopfungsfokus weg von
der einfachen Fertigung hin zum Produkt-Produktions-Co-Design zu verlegen. Hierdurch las-
sen sich der zukinftig notwendige Anteil an Funktionsintegration in der Fertigung sowie die
parallele Realisierung neuer Funktionalitaten gewahrleisten. Dies fordert einen eindeutigen
Wettbewerbsvorteil gegeniber aufstrebenden Regionen mit einfachem Fertigungsfokus wie
beispielsweise in Osteuropa. Zudem sollte das Land die Biindelung der Kompetenzen im Be-
reich der auf die Automobilindustrie spezialisierten Wertschépfungsaktivitdten zur Umsetzung
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von Funktionalitdten durch Kinstliche Intelligenz anstreben. Hierbei kann die ausgezeichnete
Forschungslandschaft in diesen Bereichen eine zentrale Rolle spielen. Zuletzt gilt es Impulse
und Rahmenbedingungen zu schaffen, mittels derer Thiringer Sensorunternehmen einen An-
reiz dafir erkennen, den Bedarf nach einer angemessenen Sensorikdiversitat im Kognitiven
Auto bedienen zu kénnen. Hiermit sollen die vielen kleinen Unternehmen in diesem Bereich
dazu befahigt werden, in der internationalen Serienfertigung von Sensorikldsungen wettbe-
werbsfahig zu sein.

Die Studie liefert einen breiten Uberblick tiber konkrete Potentiale, mogliche Optimierungsbe-
darfe und Herausforderungen in den identifizierten Handlungsfeldern und dartber hinaus. Das
Ziel fUr die Region sollte es sein, die Visionen in den Handlungsfeldern zu scharfen und daraus
relevante, kollaborative Vorhaben abzuleiten, die in die sukzessive Weiterentwicklung der be-
reits bestehenden Kompetenzen dahingehend minden, dass diese noch starker fur die Rea-
lisierung zukinftig geforderter Funktionalitdten geeignet sind. Hierbei zeigte sich deutlich, dass
durch eine starkere Integration von Produkt- und Produktionssystementwicklung sowie funkti-
onaler Softwareentwicklungen die aktuell vorhandene Wertschdpfungsstarke weiter ausge-
baut und potentielle Veranderungen im Wettbewerb kompensiert werden kénnen.



1. Einleitung

In einer Vielzahl an Anwendungsbereichen wie der Produktion mit Industrie 4.0, dem Wohnen
mit Smart Home oder dem in der Mobilitét mit dem Kognitiven Auto halten die zunehmende
Automatisierung und Vernetzung von Systemen Einzug. Die Entwicklung von Fahrzeugen hin
zu einem autonom agierenden System wird ganzheitliche Mobilitatssysteme, bestehende
Markte und damit verbundene Wertschopfungsstrukturen mafgeblich beeinflussen. Neue
(z.B. Tesla, BYD oder Byton) sowie branchenfremde Player (insbesondere Digitalkonzerne
wie Apple, Alphabet oder Uber) drangen massiv auf den Markt und treten zunehmend in den
Wettbewerb mit den traditionellen OEMs mit ihren etablierten Wertschépfungsstrukturen. Die-
ser Wettbewerb hat eine groRe Dynamik in der Weiterentwicklung der Mobilitdt von der durch
Menschen gesteuerten hin zu einer fahrzeuggesteuerten Mobilitdt entfacht. Personen in den
Fahrzeugen werden dabei sukzessive von den Fahraufgaben entbunden und die fir eine au-
tonome Mobilitat notwendigen Funktionen in das System Fahrzeug integriert. Dieses wird im
Rahmen dieser Studie als Kognitives Auto bezeichnet, da das Fahrzeug die kognitiven Aufga-
ben des bisher menschlichen fahrzeugfiihrenden Person, wie beispielsweise das Erfassen au-
RBerer Einflisse und das darauf basierende Treffen richtiger Entscheidungen tber das eigene
Verhalten, Ubernimmt. Betrachtet man die sechs Level (0-5) der Automation nach der Eintei-
lung der SAE?, ist das Kognitive Auto folglich in die Level 4 bzw. 5 einzuordnen (siehe Abbil-
dung 1.1).

ﬁ SAE J3016" Level der Fahrautomatisierung

INTERMATIONAL .
Sie fahren immer dann, wenn diese Sie fahren nicht, wenn diese automatisierten Fahrfunktionen
Fahrerunterstiitzungsfunktionen aktiviert sind - auch wenn aktiviert sind - auch wenn Sie auf dem "Fahrersitz" sitzen
Was muss der lhre FiiBe von den Pedalen genommen sind und Sie nicht
Mensch auf jenkeny
dem Fahrersitz Sie missen diese Unterstiitzungsfunktionen standig Wenn das Auto Bei diesen automatisierten
tun? liberwachen; Sie mussen lenken, bremsen oder Sie auffordert, Fahrfunktionen missen Sie das

beschleunigen, um die Sicherheit aufrechtzuerhalten missen Sie Fahren nicht Gbernehmen
fahren

Dies sind Funktionen zur Fahrerunterstiitzung Dies sind Funktionen zum automatisierten Fahren
Diese Diese Diese Diese Funktionen kénnen Diese
Funktionen Funktionen Funktionen das Fahrzeug unter Funktionen
beschréanken unterstitzen unterstiitzen eingeschréankten Bedingungen kénnen das
Was bewirken sich auf die den Fahrer den Fahrer steuern und funktionieren nur, Fahrzeug unter
diese Bereitstellung beim Lenken beim Lenken wenn alle erforderlichen allen
. 5 von ODER UND Bedingungen erfiillt sind Bedingungen
Funktionen* Warnungen Bremsen/ Bremsen/ fahren
und Beschleunigen Beschleunigen
kurzzeitiger
Unterstiitzung
*Automatische *Spuren- *Spuren- *Selbsténdiges *Lokales *Wie Level 4,
Notbremsung zentrierung zentrierung Fahren des fahrerloses aber das
o Fahrzeuges im Taxi Fahrzeug
Beispiel- «Totwinkel- ODER UND Stau «Pedale/ kann berall
funktionen warner Lenkrad und unter allen

kénnen Bedingungen
installiert sein autonom
oder nicht fahren

*Adaptiver *Adaptiver
*Spurver- Tempomat Tempomat
lassens-
warnung gleichzeitig

Abbildung 1.1: Die sechs Level der Fahrzeugautomatisierung nach SAE?

1 https://www.sae.org/standards/content/j3016 201806/ (09.04.2021)
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Das Fahrzeug ist somit selbststéndig in der Lage das Ziel zu erreichen, ohne dass die fahr-
zeugfihrende Person selbst (bis auf wenige Ausnahmen in Level 4) tatig werden oder das
Fahrzeug Uberwachen muss. Das Kognitive Auto zeichnet sich dabei insbesondere durch die
folgenden lbergeordneten Eigenschaften auf Gesamtsystemebene aus:

1. Autonomes Fahren: Um die fahrzeugfuhrende Person von seiner Fahraufgabe zu be-
freien, muss das System Fahrzeug selbststandig in der Lage sein, den Fahrzustand
anzupassen. Dazu gehdren alle Funktionen, die zur Beschleunigung und Verzégerung
sowie Querfiihrung des Fahrzeuges notwendig sind. Um hier optimal agieren zu kon-
nen, ist eine effiziente und sichere Entscheidungsfindung sowie die Kenntnis Gber den
Systemzustand und die Umgebungsbedingungen notwendig. Das autonome Fahren
stellt hier das hdchste Level des automatisierten Fahrens dar (SAE Level 4 und 5).

2. Vernetzung: Als Teil des Mobilitatsystems ist das Kognitive Auto ein Akteur im System
of Systems Mobilitdt, das wiederum aus einer Vielzahl und Vielfalt an miteinander zeit-
und ortsabhangig interagierenden technischen Systemen besteht. Hierbei ist die Kom-
munikation mit anderen Systemen wie Fahrzeugen oder Verkehrsleitsystemen fiir die
sichere, zweckmafige und effiziente Teilnahme am Stral3enverkehr notwendig. Die
Vernetzung und daraus resultierende Eigenschaften des Fahrzeugs werden daher als
Voraussetzung fir das automatisierte (Level 4) sowie autonome (Level 5) Fahren be-
trachtet.

Durch die Substitution der menschlichen fahrzeugfiihrenden Person als Regelsystem durch
technische Lésungen, andern sich auch die Anforderungen und Funktionen vieler Teilsysteme
und Komponenten im System Fahrzeug, die fiir das Sensieren, Verarbeiten und Aktuieren
relevant sind, maf3geblich. Demnach ist durch den Wandel der Mobilitéat und damit verbundene
Strategiednderungen von OEMs auch die Zulieferbranche unmittelbar betroffen. Diese steht
vor der Herausforderung, sowohl explizierte als auch unklare Anforderungen aus der zuneh-
menden Automatisierung von Fahrzeugen an die ihr Produkt- und Dienstleistungsportfolio zu
identifizieren, durch geeignete technologische sowie methodische Weiterentwicklungen zu be-
dienen und im umkampften Wettbewerb etablierte Rollen im automobilen Gesamtwertschop-
fungsnetzwerk zu erhalten bzw. einzunehmen. Hierbei verstarken zudem der Wandel im Nut-
zungsverhalten der Kundschaft als auch gednderte Marktleistungsangebote wie beispiels-
weise Mobility-as-a-Service-Konzepte die Komplexitat in der Wertschopfung. Auch hier stellt
das Kognitive Auto eine wichtige Weiterentwicklung zur Realisierung dieser Konzepte dar und
wird aus diesem Grund zur Befriedigung hieraus resultierender Anforderungen von verschie-
denen Marktbereichen verlangt.

Die wirtschaftliche Leistung des Landes Thiringen ist in groRem MalRRe auf die automobile
Wertschopfung ausgerichtet und somit unmittelbar durch die Anderungen, die durch die Ent-
wicklungsrichtung des Kognitiven Autos entstehen, betroffen. Fir die Unternehmen gilt es, die
Anzeichen des Wandels zu erkennen, deren Folgen zu antizipieren und im Einklang mit der
vorhandenen Kompetenzen geeignete MalBhahmen abzuleiten, um auch zukiinftig erfolgreich
an der Wertschopfung des Automobils partizipieren zu kénnen. Dies zu unterstiitzen, ist das
Ziel der vorliegenden Studie.

Durch eine Analyse der aktuellen Trends und Entwicklungsrichtungen etablierter OEMs und
neuen Marktteilnehmende werden die Herausforderungen und Potentiale fur den Wirtschafts-
standort Thiringen im Kontext des Kognitiven Autos ermittelt. Hieraus werden Handlungsfel-
der zur integrierten und zielgerichteten Weiterentwicklung der Thiringer Automotiveindustrie
formuliert und konkrete Vorhabensideen generiert, mittels derer Wertschépfung nachhaltig ge-
sichert und schlussendlich die Beschéaftigung im Land gewahrleistet werden kann. Dabei stan-
den im Sinne der Ganzheitlichkeit und der Emergenz nicht nur Potentiale und Herausforde-
rungen in der Entwicklung des kognitiven Autos im Analysefokus, sondern dartber hinaus
auch in der zukunftigen Fertigung sowie Validierung von Komponenten und Teilsystemen.
Das Betrachtete Anwendungsszenario des Kognitiven Autos liegt im Bereich der Individual-
mobilitdt, wodurch der PKW im Zentrum steht. Da sich durch das Kognitive Auto jedoch viele



neue Geschéftsmodelle in Richtung Mobility-as-a-Service andeuten, werden auch solche An-
wendungen, bis hin zu People Movern, mitbetrachtet, daraus jedoch ganzheitliche Anforde-
rungen an eine integrierte Systementwicklung und -Wertschépfung abgleitet.

Die Studie wurde im Auftrag der Landesentwicklungsgesellschaft Thiringen mbH (LEG Thu-
ringen) und automotive thiringen e.V. (at) durch das IPEK — Institut fir Produktentwicklung
des Karlsruher Institut fr Technologie (KIT) unter Einbezug des KIT — Zentrum Mobilitatsys-
teme in enger Zusammenarbeit durchgefuhrt und erstellt.

1.1  Struktur der Studie
In Abbildung 1.2 wird die der Studie zu Grunde liegende Struktur visualisiert.

Motivation EinIeitung Struktur der Studie
Fokus der Arbeit

Schlisselkomponenten Produktszenarien
Megatrends  Trendanalyse & Vorausschau rognitives Auto
Umfeldszenarien Entwicklungsstrategien der OEMs

Forschungslandschaft
Automobilbranche Thiringen

O O Automobil-/Zulieferbranche Kompetenzen

Impulse Kompetenzbiindelung Strategie
. Handlungsfelder des Automolgllcluster
Projektideen Thu“ngen Zukunftsvision

Fazit

Abbildung 1.2: Struktur der Studie

Zunachst wird die Studie motiviert und die im Rahmen des Projektes Kognitives Auto erarbei-
teten Ergebnisse sowie das Vorgehen prasentiert. In Kapitel 2 Trendanalyse und Vorausschau
werden aktuell beobachtbare Veranderungen der Automobilbranche beschrieben und durch
Methoden der Vorausschau erwartbare magliche Szenarien fir das Kognitive Auto aufgebaut,
um auf dieser Basis zukunftsrobuste Produkteigenschaften ableiten zu kdnnen. Diese kenn-
zeichnet, dass sie in einer groRen Zahl an Szenarien zum Erfolg des Kognitiven Autos beitra-
gen. In Kapitel 3 Automobilbranche Thuringen werden Thiringer Akteure aus Industrie und
Forschung aus dem Automotivbereich hinsichtlich ihrer Kompetenzen zur Realisierung der in
Kapitel 2 identifizierten Produkteigenschaften untersucht. Ausgehend davon werden Starken
und Potentiale sowie Defizite und Herausforderungen des Wertschépfungssystems Thiringen
im Hinblick auf das Kognitive Auto vorgestellt. Auf dieser Basis werden in Kapitel 4 Handlungs-
felder des Automobilcluster Thiringen drei Handlungsfelder vorgestellt, in denen grofRe Poten-
tiale fur die Weiterentwicklung des Thiringer Automobilclusters zur Sicherstellung der Zu-
kunftsfahigkeit gesehen werden. Um innerhalb dieser Handlungsfelder Kompetenzen weiter-
zuentwickeln und notwendige Wertschopfungsstrukturen aufzubauen, werden MalRnahmen
verschiedenen strategischen Ebenen angeregt, die beteiligte Akteure in Verblinden realisieren



kénnen. AbschlieRend werden die wichtigsten Erkenntnisse in einem Fazit (vgl. Kapitel 5) zu-

sammengefasst.
In Abbildung 1.3 wird der inhaltliche Aufbau bzw. werden die Zusammenhange der Teilergeb-

nisse erlautert und in den Gesamtkontext gesetzt.
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Abbildung 1.3: Inhaltlicher Aufbau der Studie
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Ergebnis des Projektes Kognitives Auto ist die Ableitung von geeigneten Konsortialprojek-
tideen zur Weiterentwicklung des Automobilclusters Thiringen in verschiedenen Handlungs-
feldern. Als Ausgangsbasis fir die Identifikation der Handlungsfelder (vgl. Abschnitt 4.1) und
der Ableitung von Projektideen zum gezielten Kompetenzaufbau in den Handlungsfeldern (vgl.
Abschnitt 4.2) dient der Abgleich der fir das Kognitive Auto relevanten Soll-Produkteigen-
schaften (vgl. Abschnitt 2.3) mit den bendtigten und in Thiringen ausgepragten Kompetenzen
(vgl. Kapitel 3.). Hierbei wird die folgende Frage beantwortet:

Inwieweit eignen sich die in der Thiringer Wirtschaft vorhnandenen Kompetenzen zur nachhal-
tigen und wettbewerbsféhigen Realisierung der zuktinftig relevanten Fahrzeugeigenschaften
Uber den gesamten Systemlebenszyklus hinweg?

Um die relevanten Soll-Produkteigenschaften — also diejenigen Produkteigenschaften, die mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit kurz- und mittelfristig zur Realisierung des Kognitiven Autos
variiert werden — ableiten zu kdnnen, wurde die Methodik der Szenariotechnik genutzt. Aus-
gehend von den identifizierten Bereichen der Studie Wege zur Zukunftsfahigkeit der Automo-
bilzulieferindustrie in Thuringen (Tiefenanalyse)® als Suchraum wurden durch eine umfas-
sende Analyse von Markt-, Technologie- und Gesellschaftstrends alternative Zukunftsprojek-
tionen fur das Kognitive Auto erstellt. Diese sind jeweils mdgliche in die Zukunft projizierte
Eigenschaften des Kognitiven Autos und seiner Umgebung und bilden, abgesichert durch In-
terviews mit FachgréfRen aus der Forschung im Bereich vernetzter und autonomer Mobilitéat
sowie alternativer Antriebe, die Grundlage zur Erstellung von Produktszenarien. Aus den al-
ternativen Produktszenarien als Biindel von Funktionen und Eigenschaften, die das Kognitive
Auto zukUnftig erfullt, lassen sich dann die Soll-Produkteigenschaften identifizieren. Diese stel-
len zukiinftig besonders relevante Eigenschaften dar und lassen sich basierend auf ihrer Rolle
Uber die Produktszenarien hinweg ableiten.

3 www.cluster-thueringen.de/tiefenanalyse-automotiv
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Zur Realisierung dieser Soll-Produkteigenschaften durch Komponenten des Kognitiven Autos
sind in den verschiedenen Wertschopfungsbereichen — grob Entwicklung, Validierung, Ferti-
gung und Services — verschiedene Kompetenzen notwendig, die sich unmittelbar aus den Pro-
dukteigenschaften ergeben. Beispielsweise impliziert eine mogliche Produkteigenschaft der
Sensorikdiversitat im FahrzeugduReren unmittelbar die Notwendigkeit der Kompetenz, diese
Sensorik in der Fertigung in die Karosserie zu applizieren. Hierbei ist die konkrete Losung der
Umsetzung nicht aus den Szenarien ableitbar; vielmehr lasst sich jedoch die Relevanz dieser
Kompetenz einschétzen.

In einem weiteren Schritt wurde die Auspragung der Kompetenzen in der Automobilbranche
Thiringen in Bezug auf die Realisierbarkeit der Soll-Produkteigenschaften bewertet. Diese
Bewertung basiert auf Unternehmensseite auf Erkenntnissen der Tiefenanalyse, Unterneh-
mensprofilen der Datenbank des Thuringer ClusterManagement (ThCM)* sowie Interviews mit
gezielt ausgewahlten Unternehmensvertretenden. Hierbei wurden die Unternehmen nach ihrer
angebotenen Marktleistung — den Komponenten und Teilsystemen, die durch die Soll-Pro-
dukteigenschaften eine Anderung erfahren werden — ausgewahlt. Zudem wurden die Teilneh-
menden derart ausgewahlt, dass sie unterschiedliche Positionen in der automobilen Wert-
schopfung repréasentieren. Zudem wurden Forschungsschwerpunkte der Thiringer For-
schungseinrichtungen im Zuge einer Metaanalyse ihrer Veroffentlichungen identifiziert.

Durch die Analyse der im Land ausgepragten Kompetenzen hinsichtlich der heutigen und zu-
kunftigen Realisierungsfahigkeit der Soll-Produkteigenschaften wurden anschlie3end Uberge-
ordnete Handlungsfelder identifiziert. Diese definieren thematisch gebiindelte Bereiche, in de-
nen basierend auf in Thiringen vorhandenen Kompetenzen ein zielgerichteter Kompetenzzu-
gewinn gestaltet werden sollte. Hierdurch lassen sich Potentiale der Region flr die zukiinftige
Wertschopfung des Kognitiven Autos heben, Defizite minimieren und Herausforderungen sys-
tematisch behandeln. Erfolgten im Umkehrschluss keine Aktivitaten zur Weiterentwicklung der
im Land bestehenden Kompetenzen in diesen Handlungsfedern, wird dies aller Voraussicht
nach negative Auswirkungen auf die Wettbewerbsfahigkeit der Region im Hinblick auf die zu-
kunftige Realisierung der Soll-Produkteigenschaften nach sich ziehen. Zur Operationalisierung
der gezielten Weiterentwicklung der Thiringer Automotivebranche, werden zum Ende der Stu-
die hin geeignete Projektideen vorgestellt und ausgewahlte im Detail beschrieben.

4 https://www.cluster-thueringen.de/innovationsstrategie/partner-akteure/wirtschaft/
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2. Trendanalyse und Vorausschau

Bereits in der 2018 verdffentlichten Tiefenanalyse wurde der Wandel in der Automobilindustrie
in Abhangigkeit von Einflussfaktoren aus den drei Bereichen Markt, Produkt und Prozess be-
schrieben (vgl. Abbildung 2.1). Exemplarisch identifiziert die Tiefenanalyse zu diesen Berei-
chen insgesamt neun Einflussgréf3en, die die Branche bereits verdndern und auch weiterhin
nachhaltig verédndern werden. Diese sind marktseitig, der Fokus auf neue Markte, der Eintritt
neuer Wettbewerber und die Nachfrage nach neuen Mobilitditsmustern. Auf der Produktseite
werden die Verwendung neuer Werkstoffe zum Leichtbau, Wechsel auf neue (Elektro-) An-
triebe, die zunehmende Vernetzung im Sinne des Connected Car und die Entwicklung hin zum
autonomen Fahren als Einflussgré3en identifiziert. Die Nutzung von Modul- und Plattformstra-
tegien zur Reduzierung von Komplexitatskosten wird sowohl den Bereichen Produkt als auch
Prozess zugeordnet, welcher noch um die Industrie der Zukunft (Industrie 4.0) erganzt wird.

Neue Markte Neue Wettbewerber Neue Mobilitatsmuster
Neue Werkstoffe Neue Antriebe Connected Car
(Leichtbau) (Elektro)
dul-

i Autonomes Fahren

vare [ proauke

Abbildung 2.1: Einflussfaktoren des Wandels der Automobilindustrie®

Basierend auf dem in Kapitel 1 beschriebenen Verstandnis des Kognitiven Autos, werden be-
zogen auf die Tiefenanalyse besonders die Faktoren Connected Car und Autonomes Fahren
im Fokus der tiefergehenden Analyse dieser Studie stehen. Allerdings kann das technische
System Kognitives Auto nicht losgeltst von den Markt- sowie Umfeldveranderungen und wei-
teren Aspekten wie der Veranderung von Nutzendenverhaltensweisen betrachtet werden. So
verstarken sich die technologische Weiterentwicklung heutiger Fahrzeuge hin zum Kognitiven
Auto und die steigende Nachfrage nach neuen Mobilitdtsmustern gegenseitig.

Eines dieser neuen Mobilitatsmuster ist Mobility-as-a-service. Dieses hat zwei Auspragungen,
die die Ausgestaltung des Kognitiven Auto durch verénderte Anforderungen an die Mobilitat
mafgeblich beeinflussen. Erstens lasst sich die Zeit im Fahrzeug produktiv oder zur Entspan-
nung zu nutzen, wenn Fahrzeuginsassen nicht selbst die Fahraufgabe wahrnehmen muissen.
Zweitens ist der Wunsch nach standiger Verfuigbarkeit von Mobilitat zu beobachten, ohne dass
ein persodnlicher Fahrzeugbesitz von hdchster Relevanz aus Sicht der Kundschaft ist. Zwar
sind derartige Konzepte selbst in groRen Stadten derzeit nicht wirtschaftlich zu betreiben, je-
doch kénnen hier autonome Fahrzeuge aufgrund der sich auftuenden Flexibilitat Wegbereiter
zur Verbreitung und wirtschaftlichen Umsetzung von Mobility-as-a-service darstellen.

Ein weiteres Beispiel fur Veranderungen in der automobilen Wertschopfung ist der Geschafts-
modellwechsel und Anspruch der Nutzenden an die Mobilitat in Kombination mit der technolo-
gischen Fokusverschiebung hin zu grof3en Softwareanteilen (Software-Defined Car) im Sys-
tem Fahrzeug. Hierdurch treten neue Wettbewerbsteilnehmende aus anderen Branchen (z.B.
Digitalkonzerne) in den Markt ein.

51n Anlehnung an die Tiefenanalyse
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Auf der technologisch-physischer Seite bringt die geanderte Interaktion der nutzenden Person
(mitreisende Person) mit dem Kognitiven Auto neue Anforderungen z.B. an das Schwingungs-
verhalten des Systems mit sich. Dadurch, dass die nutzende Person nicht langer Teil des An-
triebregelsystems ist und durch den Wegfall von Pedal- oder Schalthebelbetéatigung keine di-
rekte Verbindung mit dem Antriebstrang mehr hat, nimmt er die Schwingungen und den Schall
des Antriebstranges anders wahr. Aufgrund eines veranderten Schwingungsverhaltens sind
damit alternative Antriebe (batterieelektrisch oder mittels Brennstoffzelle) ebenfalls wichtige
Maoglichkeiten zur Steigerung von Akzeptanz der Kundschaft und nutzenden Personen gegen-
Uber dem Kognitiven Auto. Weiterhin bedingen der zunehmende Bedarf der Zustandserfas-
sung des Systems und der Umwelt sowie an Vernetzung neue Anforderungen z.B. an die In-
tegration von Sensoren in Komponenten des Antriebsstrang oder die Karosserie. Dies macht
somit neue Werkstoffe bzw. neue Fertigungsverfahren notwendig.

Diese Beispiele fiur wahrscheinliche Veranderungen des Mobilitatssystems und damit verbun-
dene Anforderungen an die zukinftige automobile Wertschépfung belegen den Fakt, dass
zwar die Technologien der Vernetzung und des autonomen Fahrens im Fokus der Entwicklung
und Realisierung zukunftiger Mobilitatslosungen stehen, jedoch keinesfalls unabh&ngig von
Eigenschaften des gesamten Mobilitatssystems oder gar von weiteren Eigenschaften des
technischen Systems Kognitives Auto betrachtet werden dirfen. Um die Einflisse von Trends
und Technologieentwicklungen und deren Bedeutung fir das Kognitive Auto méglichst breit
aber dennoch systematisch betrachten zu kénnen, werden im Folgenden Techniken der Zu-
kunftsvorausschau angewandt. Zunachst wird mittels einer Trendanalyse ein Trendkatalog zur
Erfassung der relevanten Trends im Kontext Kognitives Auto durchgefiihrt. Die so gesammel-
ten Trends werden in mehreren Diskussionen mit FachgroRen des Zentrums Mobilitatssys-
teme des KIT priorisiert, um die SchlUsseltrends — beeinflussbare Trends mit dem gréf3ten
Einfluss auf das Kognitive Auto — zu identifizieren (vgl. Abschnitt 2.1). Zudem erfolgt eine Uber-
sicht Uber Entwicklungsstrategien der etablierten und neu aufkommenden OEMs sowie Mobi-
litdtsdienstleister in Abschnitt 2.2, um die Schliisseltrends inhaltlich zu flankieren. Diese
Schlisseltrends werden daraufhin dazu verwendet Umfeldszenarien zu erstellen (vgl. Ab-
schnitt 2.3). Diese Umfeldszenarien stellen systematisch abgeleitete Beschreibungen maogli-
cher alternativer Zukiinfte des Gesamtsystems Mobilitat dar. Konsistent zu diesen Umfeldsze-
narien werden in einem weiteren Schritt durch Anwendung einer morphologischen Kombina-
tion Produktszenarien als zukunftsrobuste Beschreibungen von Soll-Produkteigenschaften
des Kognitiven Autos erstellt (detaillierte Vorgehensbeschreibung siehe Anhang). Diese Soll-
Produkteigenschaften dienen im weiteren Verlauf als Ausgangspunkt zur ldentifikation der
kurz- und mittelfristig zu variierenden Komponenten von Fahrzeugen fur deren zukunftigen
Einsatz im Kognitiven Auto (vgl. Abschnitt 2.3). Weiter bilden diese Soll-Produkteigenschaften
die Basis fir die Ermittlung des aktuellen Kompetenzportfolios in Thiringen und die daraus
abgeleiteten Potentiale sowie zukinftigen Herausforderungen der Automobilbranche Thurin-
gens in Kapitel 3.

2.1 Trendkatalog

Der Trendkatalog dient der Ableitung von fur das Zukunftsbild des Kognitiven Autos relevanten
Entwicklungen, auf Basis derer der Aufbau der Umfeld- und Produktszenarien erfolgt. Er um-
fasst Mega-, Macro- und Micro-Trends aus den zukunftsrelevanten Feldern der Vernetzung,
Automatisierung und alternativer Antriebe.

e ,Mega-Trends beschreiben gesellschaftliche Strukturverdnderungen. Sie beeinflussen
alle Bereiche der Gesellschaft und wirken langfristig“

6 https://www.trendone.com/trendradar-studie-2020 (06.04.2021)
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e _Macro-Trends beschreiben Trendstromungen, die sich aus der Akkumulation ahnli-
cher Mikro-Trends ergeben. Sie sind spezifische Auspragungen der Mega- Trends*

e ,Micro-Trends sind neue, intelligente, leistungsstarke und strukturverandernde Innova-
tionen. Sie sind die ersten konkreten Anzeichen von entstehenden Trendstrémungen.®

Zur Auswahl wurden Technologie- Markt- und Gesellschaftstrends mithilfe des Tools Trendex-
plorer®, der Trendone Trendradar Studie 2020%° als auch der Megatrend-Map des Zukunftsin-
stituts** sowie der Studien Tiefenanalyse und Interieur der Zukunft (Interieurstudie)*? verwen-
det.

Tabelle 2-1: Auszug aus dem Trendkatalog: fur die Studie relevante Mega-, Macro- und Mikrotrends

RSB ETY Micro-  Unterwegs-
Bike-Boom E-Mobility ~ / Mitfahr- Car-Sharing TWeg
. mobilitat Markte

gelegenheit

Anwendungsfélle aus dem Tool Trendexplorer (vgl. Anhang)

StralRenglter- . . - Privater
verkehr Betriebshdofe OPNV Gebrauch

Anwendungsfélle aus dem Tool Trendexplorer (vgl. Anhang)

Lithium lonen Batterien als

Wasserstoff als Energiespeicher Energiespeicher

Trends

Anwendungsfélle aus dem Tool Trendexplorer (vgl. Anhang)

Cyber- .
Car2Web Car2Car Car2Infra- Physical- Solutlor_l as a
structure service
Systems

Anwendungsfélle aus dem Tool Trendexplorer (vgl. Anhang)

Cyber-Crime Super-Safe-Society

Anwendungsfalle aus dem Tool Trendexplorer (vgl. Anhang)

7 https://www.trendone.com/trendradar-studie-2020 (06.04.2021)
8 https://www.trendone.com/trendradar-studie-2020 (06.04.2021)

9 https://www.trendexplorer.com/de/
10 https://www.trendone.com/trendradar-studie-2020 (06.04.2021)
11 https://www.zukunftsinstitut.de/artikel/die-megatrend-map/ (06.04.2021)

12 www.cluster-thueringen.de/innovationsfelder/nachhaltige-und-intelligente-mobilitaet-und-logistik
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In der Ubersicht in Tabelle 2-1 wird der fiir die Studie relevante Auszug aus dem Trendkatalog
dargestellt (fiir die vollstandige Beschreibung siehe Anhang 6.1). Zudem werden die fur die
Szenarioentwicklung (vgl. Abschnitt 2.3) ausgewahlten Makrotrends des Trendkatalogs mit
Einfluss auf das Kognitive Auto beschrieben, wobei auch diese Beschreibung auszugsweise
erfolgt. Dabei wurden die relevanten Macro-Trends aus dem Mega-Trend Mobilitét bereits in
der Einfihrung von Kapitel 2 beschrieben. Die Auswahl der Marco-Trends, die im weiteren
Verlauf der Studie genutzt wird, wurde unter Einbezug der Expertise des Zentrums Mobilitats-
ysteme am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) vorgenommen.

Da das Kognitive Auto ein autonomes System ist, ist der Mega-Trend Autonomes Fahren der
zentrale Trend der Studie. Er beinhaltet dabei technologische Bestrebungen in Richtung der
steigenden Automatisierung des Fahrzeuges, was durch eine Verarbeitungs- und Entschei-
dungslogik (z.B. durch Kiinstliche Intelligenz) ermdglicht wird. Hierdurch tbernimmt das auto-
nome Fahrzeug die kognitiven Aufgaben, die bisher die fahrzeugfiihrende Person ausfihrte.

Tabelle 2-2: Megatrend Autonomes Fahren

Megatrend Autonomes Fahren

Zum Verstandnis des Trends Autonomes Fahren gilt es fur eine ganzheitliche Betrachtung
einer potenziell autonomen Mobilitat der Zukunft zunachst vier Kategorien zu unterscheiden.

Kategorie-ubergreifend sind in wirtschaftlicher Hinsicht Einsparpotenziale durch das autonome
Fahren insbesondere durch die wegfallenden Personalkosten, eine hdéheren Produktivitéat auf-
grund geringerer Lenkzeitrestriktion sowie eine hohere Kraftstoffeffizienz als treibende Ziele,
die mittels Technologien innerhalb dieses Megatrends erreicht werden sollen, zu nennen?3.

Nach der kombinierten Funktionsautomatisierung (Adaptive Cruise Control
Ay Eh B und Spurhalteassistent (beide 2015)) werden im Zuge der Steigerung des
GRS I[N Automatisierungslevels die Assistenzsysteme Platooning, Autobahn-Pilot
fernverkehrs sowie der Baustellenassistent in Stufe 4 sowie das Vollautonome Fahren
(LKW) auch im innerstadtischen Verkehr in Stufe 5 in die Fahrzeugfunktionalitat
integriert. (Studie Mobilitat der Zukunft)*4

Logistikbetriebe, Container Terminals sowie OPNV-Betriebshofe bieten
Potenziale bei der Kostenoptimierung zwischen Routine Wartungs- und
Inspektionstatigkeiten (Betanken, Waschen, Innenreinigung). Die hier ver-
wendeten Ansatze nutzen serienmalige Standardtechnologien (GPS-,
Kamera-, Radar- und Ultraschallsysteme), welche bei Sensorfusion den
automatisierten Transit durch die Betriebspositionen erméglichen®. Die
beschriebenen Routinearbeiten sind ebenfalls auf Anwendungsfalle eines
kognitiven PKW ubertragbar, bspw. an Mautstellen und Tankstellen, bieten
jedoch geringere Kosteneinsparpotenziale.

Automatisierung
fester Betriebsab-
laufe (Betriebs-
hofe)

Ein wichtiges Indiz der Einsparpotenziale durch das Autonome Fahren ist
die zur Unterhaltung und Nutzung zukinftiger Fahrzeuge bendtigte Perso-
nalkapazitat, welche ausschlaggebend fur Personal-, und Entwicklungs-
kosten ist. Diese ist bei den Verkehrsmitteln Bus und Bahn besonders
hoch. Die Automatisierung im transienten Schienenverkehr ist obgleich der
vermeintlich geringen Anzahl an Freiheitsgraden und der héheren Perso-

Personentrans-
port im offentli-
chen Nahverkehr
(Bus, Bahn im
OPNV)

13 Phleps, P., Feige, I., & Zapp, K. (2015). Die Zukunft der Mobilitat. Szenarien fur Deutschland in 2035.
Munchen: ifmo.

14 Ebd.

15 Lauber, A., Sax, E. y Wiedemann, M. (2018). Autonomes Fahren auf dem Busbetriebshof. Publicacién
en linea avanzada. https://doi.org/10.5445/IR/1000083072
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nenkapazitat aufgrund der strikten Regularien schwer moglich. Beste-
hende Ansétze gibt es in der Automatisierung von Betriebshéfen'®. Tech-
nologische Trends wie IWLAN Infrastrukturen ermdglichen eine schnelle,
dezentrale Kommunikation zur Regelung von Fahrfunktionen?’.

Der Anteil von Fahrzeugen mit den generischen Automatisierungsfunktio-
nen Autobahnpilot, City-Pilot, Tur-zu-Tur-Pilot im privaten Gebrauch auf
deutschen Straf3en wird nur maRig steigen. Insbesondere innerstadtisch
wird der Gebrauch kognitiver PKWs als Besitzgegenstand von den Mak-
rotrends Mikromobilitéat sowie Car-Sharing gehemmt. Diese Trends sind
sowohl milieuspezifisch als auch demografisch sehr stark unterschiedlich
ausgepragt!®1920,

Herausforderungen des autonomen Fahrens werden derzeit stark aus der
Perspektive mdglicher Automatisierungstechnologien betrachtet. Eine not-
wendige Bedingung zur erfolgreichen Durchsetzung ist jedoch die Absi-
cherung und Verstetigung von Prozessen zur Validierung und Zertifizie-
rung von autonomen Fahrfunktionen in der Entwicklung sowie das Testen
der Systemrobustheit autonomer Fahrzeuge im Feld. Dies ist jedoch durch
derzeitige Gesetze nur beschrankt moglich und zudem mit exorbitanten
Kosten allein in Bezug auf Validierungsumfange verbunden. Als weitere
Herausforderung gilt der komplexe Mischverkehr, bei dem teilautomati-
sierte und autonome Fahrzeuge aufeinander und u.a. auf Fuf3- und Rad-
verkehr treffen und durch ihre orts- und zeitabhéngige Interaktion das
Ubergeordnete System of Systems Mobilitat bilden.

PKW im privaten
Gebrauch

Das Kognitive Auto wird mit hoher Wahrscheinlichkeit vorrangig auf alternativen Antriebskon-
zepten basieren, da diese einen positiven Effekt auf das Schwingungsverhalten des gesamten
Systems haben. Dies ist insbesondere relevant, wenn Fahrzeuginsassen nicht langer in den
Kraftfluss des Antriebssystems integriert werden, was in autonomen Fahrzeugen ebenfalls der
Fall sein wird. Das erfolgskritischste Teilsystem alternativer Antriebsstrange ist der Energie-
speicher, dessen besondere Relevanz sich in verschiedenen Faktoren begriindet. Zum einen
fordert die Gesellschaft eine Abkehr von fossilen Energietrdgern und die Forcierung einer
nachhaltigen Mobilitdt. Zum anderen ermdglicht besonders das batterieelektrische Fahren
grol3e Flexibilitat, wenn es zukunftig in Verbindung mit kabellosem Laden realisiert wird. Durch
die Vermeidung einer physischen Verbindung kann das Betreiben von Flotten Kognitiver Autos
beispielsweise weniger Komplex gestaltet werden.

16 KIT Presseinformation. (2019). Autonome Straf3enbahn im Depot: KIT, Siemens Mobility und weitere
Partner starten Projekt ,Autonome Strallenbahn im Depot‘, BMVI fordert Forschung an vollautomati-
siertem Stralenbahndepot mit autonom fahrender Tram. https://www.kit.edu/kit/pi 2019 130 auto-
nome-strassenbahn-im-depot.php

17 Siemens AG (2018). Drahtlos sicher auf der Flugbahn: Fehlersichere IWLAN-Kommunikation steuert
im Europa-Park ,Flugapparate gemaR Leonardo da Vinci.

18 Altenburg, S. (2018). Einfiihrung von Automatisierungsfunktionen in der Pkw-Flotte: Auswirkungen
auf Bestand und Sicherheit.

19 Phleps, P., Feige, I., & Zapp, K. (2015). Die Zukunft der Mobilitat. Szenarien fur Deutschland in 2035.
Munchen: ifmo.

20 Clausen, U.; Stitz, S.; Bernsmann, A.; Heinrichmeyer, H. (2016) Die letzte Meile. ZF-Zukunftsstudie
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Tabelle 2-3: Megatrend Neue Energiespeicher

Megatrend Neue Energiespeicher

Geeignete Energiespeicher im Planungshorizont der Trendanalyse (8-10 Jahre) sind Lithium-

lonen-Batterien sowie die Wasserstoffbrennstoffzelle. Diese Entwicklungen sind komplemen-
tar, sodass die Mobilitat der Zukunft eine Mischmobilitat aus Fahrzeugen mit beiden alternati-
ven Energiespeichern/Kraftstofftanks ist.

Im Bereich der Lithium-lonen-Batterie liegt der aktuelle Entwicklungsfokus auf der
Maximierung der Leistungsdichte durch technische Innovationen in der elektroden-
seitigen Trockenbeschichtung. Werkstoffseitige Trends sind die Weiterentwicklung
von Kathodenmaterial, welches eines der teuersten und kritischsten Werkstoffe der
Batterie ist.

Weiterhin ist davon auszugehen, dass kiinftige Entwicklungstrends die GréRe als
auch die Wiederverwertung von Li-lon Batterien fokussieren.

Neben Li-lon Batterien gibt es weitere vielversprechende Trends im Bereich der Fest-
korperbatterien wie der Na-lon Batterie, die zwar den Planungshorizont dieser Studie
Ubersteigen, aber dennoch im Hinblick auf die hdhere gravimetrische Leistungsdichte
bspw. als Energiespeicher flr personentragende autonome Lufttaxis/ Multicoptern
(Volocopter etc.) nennenswert sind.

Bei den innerstadtisch kurzen Strecken sind bei PKWs niedrigere Energie- und Leis-
tungsdichten ausreichend, was kleinere benétigt Baurdume fir das Zelldesign er-
maoglicht. Dies resultiert in einer Minimierung des notwendigen Passivmaterials und
so in einer groReren Gestaltungsfreiheit in der volumetrischen Leistungsdichte. Im
Zuge dieser geanderten Anforderungsprofile ist zu erwarten, dass sich das Verhaltnis
der Zusatzstoffe Lithium, Nickel, Cobalt und Mangan im Vergleich zu aktuellen Bat-
teriekonfigurationen stark verandern wird, was auch eine Prognose der Zielgré3en
Kapazitat, Preis und Gewicht erschwert. Ahnliches ist auch bei Festkorperbatterien
zu erwarten.

Zudem sind aufgrund der aktuellen infrastrukturellen Trends Verbesserung in der La-
deverfugbarkeit und den Ladezeiten zu erwarten. Die Akzeptanz der Elektromobilitat
steigt rapide durch sinkende Kosten in der Herstellung mit der Batterie als Kosten-
treiber und eine verbesserte Ladeverfligbarkeit. Eine hohere Akzeptanz dieser Tech-
nologien ist im Hinblick auf die derzeitig eingeschrankte Infrastruktur sowie der Ak-
zeptanzproblemen beziiglich des Ausbaus von Stromtrassen sowie Ubertragungs-
verluste auf langeren Strecken notwendig.

Zu erwartende forschungsseitige Trends im Planungshorizont 8-20 Jahre sind die
Incentivierung von Birgern, gebrauchte Fahrzeugbatterien fur das Recycling zuruck-
zugeben und die Beforschung der Auswahl und des Energieeinsatzes von Recycling-
methoden auf Komponenten- statt auf Werkstoffebene. Weiterhin bestehen produk-
tionsseitige Potenziale bei der agilen Batteriezellproduktion mit wenig starren Ferti-
gungslinien, sondern flexiblen Materialflissen.

Lithium-
lonen-
Batterie

Den genauen Anteil der zukinftig mit Brennstoffzellen ausgestatteten Fahrzeuge zu
VI EEEETE prognostizieren ist aufgrund der hohen Technologiedynamik nicht méglich. Jedoch
stoff- ist es wahrscheinlich, dass im Planungshorizont der Studie aufgrund der groRRen
Wil energetischen Wirkungskettenverluste und der infrastrukturellen Kosten Wasserstoff
stoff- als Energietréger im Nischenbereich einzuordnen ist. Im besagten Planungshorizont
zelle bieten Lithium-lonen-Batterien den elektrischen Energiespeicher mit bester Leis-
tungs- und Energiedichte sowie Sicherheit bei hohen Stromen und Spannungen.

Die Vernetzung ist zusammen mit der Automatisierung technische Voraussetzung fir das au-
tonome Fahren. Vernetzung meint hierbei die Ermdglichung der Kommunikation des Fahrzeu-
ges bspw. mit anderen Fahrzeugen, sonstigen Verkehrsteilnehmenden oder der Infrastruktur
zum Informationsaustausch.
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Tabelle 2-4: Megatrend Zunehmende Vernetzung

Megatrend Zunehmende Vernetzung

Mit dem Macro-Trend Car2Web wird die Nutzung von Telematiksystemen,
die das Kognitive Auto tber 4G und 5G mit dem Web verbinden, zusam-
mengefasst. Dadurch kdnnen uber die am Fahrzeug befindlichen Daten-
schnittstellen Fahrdaten erhoben und der nutzenden Person oder dem Un-
ternehmen, das Mobilitdtslosungen anbietet, tiber einen Server in Echtzeit
zur Verfugung gestellt werden. Car2Web-Lésungen werden meist mit ei-
ner integrierten Sim-Karte realisiert, die eine weltweite Verbindung mit
tiber hunderten Software Telemetry Managern (Konfigurations- und Uber-
wachungssoftware) ermdglicht. Dadurch haben Nutzende aus dem Mobil-
funknetz Zugriff auf samtliche Funktionen ihres Kognitiven Autos.

Car2Web

Der Macro-Trend Car2Car beschreibt die direkte Kommunikation zwischen
Fahrzeugen Uber Telematiksysteme wie 5G oder pWLAN. Die Reichweite
betragt hierbei ca. 500 Meter. Dadurch kénnen Uber eine Sendeeinheit die
aufgenommenen Umgebungsdaten (z.B. ein sich naherndes Einsatzfahr-
zeug oder Eisglatte) an sich in der Nahe befindliche Fahrzeuge tUbermittelt
Car2Car werden. Damit wird die Sichtweite durch Informationsweitergabe bspw.
durch das vorausfahrende Fahrzeug erhdht und die fahrzeugfiihrende Per-
son oder das Fahrzeug selbst kann damit friher auf eintretende Verkehrs-
situationen reagieren. Fur die Car2Car Kommunikation ist weltweit ein Fre-
quenzband bei 5,9GHz reserviert (in Deutschland z.B. .855 bis 5.875 MHz
sowie von 5.875 bis 5.905 MHz).

Dieser Trend beschreibt die zunehmende Vernetzung des Kognitiven Au-
tos mit seiner Umgebung. Diesem Trend stehen die nur begrenzten Még-
lichkeiten der Datenauswertung innerhalb des Kognitiven Autos sowie die
verteilten Kompetenzen der Akteure infrastruktureller Verwaltungen ge-
genuber. Zur Bedienung und Weiterentwicklung dieses Trends existiert
national ein zu geringes Personalaufgebot an qualifizierten Fachkréften.
Das in den Unternehmen zu schwach ausgeprégte Systemdenken, und
Verstandnis des Kognitiven Autos als Teil des System of Systems Mobilitat
mit seinen Wechselwirkungen wird als ein Defizit in den Infrastrukturbetrie-
ben gesehen.

St ESITETIER Umsetzungskompetenzen zur Bedienung dieses Trends im Kontext einer
zunehmend autonomen Regelung von Infrastruktursystemen liegen bei
grolRen Sensorherstellern wie bspw. der Robert Bosch GmbH sowie ins-
besondere bei Energiekonzernen (Vattenfall, EnBW).

Car2Infrastructure begunstigt den technologischen Trend zu einer zuneh-
menden Spezifikation der anwendungsfallabhdngigen Sensorik und deren
Diversitat: LIDAR-, Radar- sowie 3D-Kamera- und Ultraschallsensorik wer-
den zunehmend anforderungsgerecht in die Fahrzeuge integriert. Das Ver-
binden der unterschiedlichen fahrzeugeigenen Sensoren tiber das System
of Systems Mobilitéat hinweg erfordert mehr einheitliche Schnittstellen und
Plug & Play Funktionalitaten.

Cyber-physische Systeme (CPS) finden zunehmende Anwendung beim
Kognitiven Auto, in welchem die Funktionserfillung durch ein Zusammen-
Cyber-Physical wirken physikalischer Komponenten mit Anteilen an Informationsverarbei-
Systems tung und Vernetzung realisiert wird. Die Entwicklung des Kognitiven Autos
als Cyber-physisches System stellt die Entwicklung vor neue Herausfor-
derungen:
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Regelungsalgorithmen, welche die physikalische Dynamik steuern, wer-
den mit modellbasierten Ansatzen entworfen, ohne die Details der Cyber-
Implementierungsplattformen zu berlcksichtigen. Es bedarf neuer Ent-
wurfsmethodiken, die alle Schichten und Domé&nen von CPS und deren
Zusammenspiel berucksichtigen. Dies muss zwingend mit dem Ziel der
Gewahrleistung von Safety (Sicherheit von innen) und Security (Sicherheit
gegen aulere Einflisse) sowie der Erreichung hoher Robustheit und Res-
sourceneffizienz erfolgen.

Der Macro-Trend Solution as a Service beschreibt die Transformation der
Geschaftsmodelle als Abkehr vom Verkauf rein physischer Produkte hin
zum Vertrieb vernetzter Dienstleistungen in deren Zentrum physische Sys-
teme stehen. Dabei entgelten die Kundschaft die Nutzung der technischen
Systeme und vergiten damit den Wert, den die Nutzung des physischen
Systems aus ihrer Sicht erzeugt. Die im Kognitiven Auto integrierten Sen-
soren ermdglichen Herstellern hierbei Einblicke in das Nutzungsverhalten.
Diese Datenbasis kann zur Erh6hung der Produktleistung durch friihe und
kontinuierliche Validierung in physisch-virtuellen Simulationen dienen.
Hersteller kénnen auch Sonderfunktionen wie eine erhdhte Leistung als
Pay per Use Feature einfuhren, um so die Funktionalitéat des Fahrzeugs zu
erhéhen. Eine Reduktion initialer Anschaffungskosten und ein bewussterer
Umgang mit dem Kognitiven Auto bei gesteigerter Kostentransparenz sind
die Folge. Die Entwicklungsstrategie von Tesla die Funktionalitat tiber den
Lebenszyklus eines Fahrzeugs zu erweitern zeigt die effektive Nutzung
und eine Form der technologischen Auspragung innerhalb dieses Trends
bereits.

Solution as Ser-
vice

Durch den Ausschluss des Menschen als Unfallverursacher — der weitaus groéf3te Teil der Un-
falle wird durch menschliches Fehlverhalten verursacht?! — versprechen Autonome Fahrzeuge
eine hdhere Sicherheit im StralRenverkehr. Auf der anderen Seite jedoch flihren Technikvor-
behalte und die hohe Komplexitat der Systeme zu Akzeptanz- und Vertrauensproblemen ge-
geniber den autonomen Systemen.

21 https://de.statista.com/statistik/daten/studie/2110/umfrage/fehlverhalten-von-fahrzeugfuehrern-mit-
unfallfolge/ (08.04.2021)
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Tabelle 2-5: Megatrend Sicherheit

Megatrend Sicherheit

Safety beschreibt hier die Sicherheit von Betriebssystemen wie beispielsweise bei
Ablaufen in Produktionsprozessen. Systematische Bestrebungen fiir eine Erho-
hung der Sicherheit mechatronischer Systeme haben enorme Fortschritte in der
Absicherung von Fahrfunktionen im autonomen Fahren erméglicht. Kiinftige Fahr-
systeme sind auf Basis des Technologiefortschritts zur Umfelderkennung ausrei-
chend dazu befahigt, eine Vielzahl an Situationen zu erkennen und voneinander
zu unterscheiden. Die Entscheidungskompetenz autonomer Systeme ist derzeit
jedoch nicht ausreichend definiert und zudem gesetzlich und ethisch kontrovers
diskutiert, wodurch ein Systemverhalten bspw. in Dilemmasituationen auf Grund-
lage der robusten Auswahl der situativ besten Entscheidung nicht schlussendlich
nachvollziehbar gestaltet werden kann. Die Zertifizierung dieser Fahrfunktionen
muss zwischen Hersteller und Zulieferer auf Basis von Plausibilitatsprifungen der
neuronalen Netze erfolgen.

Super Safe
Society

Insbesondere beim Entwickeln von Software fir das Kognitive Auto werden auf-
grund der hohen Vernetzung offene Softwarearchitekturen gefordert werden.
o stedlni=H Diese Forderung ist gegenlaufig zur steigenden Sicherheitsforderung. Der resul-
tierende Zielkonflikt erschwert bspw. die Auswahl einer geeigneten Programmier-
sprache und Entwurfsmethodik und erhéht Angriffsflache fur Cybercrime.

2.2 Entwicklungsstrategien

Eine zentrale Frage die in Verbindung mit dem Thema des Autonomen Fahrens einhergeht,
ist die Frage nach dem Zeitpunkt zu dem autonome Fahrzeuge die Marktreife erreichen wer-
den. Wahrend nahezu alle OEMs, Digitalkonzerne und auch Mobilitatsdienstleister bereits
heute Testfahrzeuge unterhalten, die mit zusatzlicher Sensorik und durch Sondergenehmigun-
gen autonom fahren (vgl. z.B. Disengagement Report 2020%), ist zurzeit kein autonomes Fahr-
zeug (Level 5) kommerziell verfugbar. FachgréRen gehen von ganzlich unterschiedlichen Zeit-
horizonten bis zur serienreifen Realisierung des autonomen Fahrens auf Level 5 aus. Die Ein-
schatzungen variieren von Anfang/Mitte der 2030er Jahre?® bis hin zu Aussagen, die eine
Marktreife ab den 2050er-Jahren prognostizieren?. Werden zusatzlich die erwarteten Markt-
durchdringungsraten berticksichtigt, werden im Jahr 2050 je nach Eintrittszeitpunkt (zwischen
2030 und 2045) Anteile von vollautonom fahrenden Fahrzeugen am weltweiten Gesamtfahr-
zeugmarkt-Markt im Bereich zwischen 7% und 61% erwartet®. Diese jeweils sehr breiten
Spannen zeigen zum einen die Unsicherheiten bezliglich der zukinftigen Ausgestaltung von
Mobilitatssystemen und damit einhergehend die Schwierigkeiten in der strategischen Ausrich-
tung von Unternehmen in der automobilen Wertschépfung.

22 https://thelastdriverlicenseholder.com/2021/02/09/2020-disengagement-reports-from-california/
(01.04.2021)

23 Lalli M. (2020) Roadmap. In: Autonomes Fahren und die Zukunft der Mobilitét. Springer, Berlin, Hei-
delberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-61812-7_3

24 Roos, M., & Siegmann, M. (2020). Technologie-Roadmap fiir das autonome Autofahren: Eine wett-
bewerbsorientierte Technik-und Marktstudie fur Deutschland (No. 188). Working Paper Forschungsfor-
derung.

25 Brovarone, E. V., Scudellari, J., & Staricco, L. (2021). Planning the transition to autonomous driving:
a policy pathway towards urban liveability. Cities, 108, 102996.
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Die Herausforderungen und Ursachen fir die hohen Unsicherheiten auf dem Weg zum Kog-
nitiven Auto liegen aus technologischer Sicht insbesondere in den folgenden Bereichen be-
grindet?s;

e Sensorik, z.B. zur ausfallsicheren Umfelderkennung bei allen Bedingungen
Softwareentwicklung, z.B. effiziente und intelligente Algorithmen zur Datenverarbei-
tung und -interpretation sowie Entscheidungsfindung

e Systemintegration, v.a. in der Validierung der hochkomplexen Systeme

Weiter sorgen die unklare rechtliche Lage und Fragen der Haftung vor allem bei den héheren
Automatisierungsleveln auf dem Weg hin zu Level 5 fir Unsicherheiten in der Fahrzeugent-
wicklung. Fir etablierte OEMs kann der mit dem autonomen Fahren assoziierte Wandel der
Geschéaftsmodelle hin zu Mobility-as-a-Service zum zusatzlichen Hindernis werden, da bishe-
rige gewinntrachtige Geschaftsmodelle den Wandel hemmen?’.

Oftmals wird Tesla in diesem Kontext eine Vorreiterrolle zugesprochen, bewirbt seinen Auto-
piloten der neuesten Generation (Beta Version) zudem als Full Self Driving (FSD) — vollig
selbstfahrend. In der Kommunikation mit den Zulassungsbehérden schrankt Tesla dies jedoch
ein. Beim FSD handelt es sich um ein Assistenzsystem, das auf Level 2 beschrankt ist und
nicht autonom bei schlechtem Wetter oder Sonderbedingungen (Baustellen, Einsatzfahr-
zeuge, ...) reagieren kann. Das Fahrzeug sei nicht in der Lage statische Objekte erkennen zu
konnen?®2°30_ Das erste Serienfahrzeug auf Level 3 hingegen ist die aktuelle S-Klasse von
Mercedes mit dem System Intelligent Drive Next Level, das eine Vielzahl an Assistenten um-
fasst®L.

Im Folgenden werden die Entwicklungsrichtungen einiger OEMs (vor allem auf Basis von Con-
cept Cars) sowie Infrastruktureinrichtungen und Mobilitatsdienstleister im Kontext des Kogni-
tiven Autos betrachtet (vgl. Tabelle 2-6 und Tabelle 2-7). Diese Entwicklungsrichtungen wer-
den im weiteren Verlauf zur Unterstiitzung in der Identifizierung relevanter Soll-Produkteigen-
schaften des Kognitiven Autos herangezogen.

26 Roos, M., & Siegmann, M. (2020). Technologie-Roadmap fiir das autonome Autofahren: Eine wett-
bewerbsorientierte Technik-und Marktstudie fur Deutschland (No. 188). Working Paper Forschungsfér-
derung.

27 Roos, M., & Siegmann, M. (2020). Technologie-Roadmap fiir das autonome Autofahren: Eine wett-
bewerbsorientierte Technik-und Marktstudie fir Deutschland (No. 188). Working Paper Forschungsfor-
derung.

28 https://www.handelsblatt.com/technik/digitale-revolution/digitale-revolution-warum-teslas-fahrzeuge-
nicht-autonom-fahren-koennen/27020464.html?ticket=ST-1329719-epds27usWn7etjorMD64-apl
(01.04.2021)

29 https://lwww.golem.de/news/full-self-driving-teslas-full-self-driving-ist-eine-mogelpackung-2103-
154805.html (01.04.2021)

30 https://jalopnik.com/tesla-confirms-to-california-dmv-that-the-full-self-dri-1846430808 (01.04.2021)

31 Lalli M. (2020) Roadmap. In: Autonomes Fahren und die Zukunft der Mobilitat. Springer, Berlin, Hei-
delberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-61812-7_3
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Tabelle 2-6: Technologietrends in den Bereichen Automatisierung, Vernetzung und Antrieb

Bereich Technologietrend Ersteinsatz Konzept-
fahrzeug/Unternehmen

Automatisierung

Antrieb

Vernetzung

Sonstiges

Kamera statt AuRenspiegel

Kamera statt AuRenspiegel und Reflektion des
Kamerabilds in Windschutzscheibe

Anwendungsfallabh&ngige Sensorik zur Erfas-
sung der Umwelt: LIDAR, Ultraschall, Radar,
Kameras, Mikrofone

Biometrische Sensoren zur Erfassung der In-
sassen (Gesichtsausdruck, Kérpertemperatur)

Dynamische Verkehrswege mit KNNs

Kinematik zum Drehen der Sitze um 25° ein-
warts zur Kommunikation und Lounge-like At-
mosphare

Aktive Spurflihrung

Informationsdarstellung auf AR-Head-UP-Dis-
play

Fahrzeugentriegelung mittels Iris-Scan und
Gesichtserkennung

Eye-tracking (Blickverfolgung und -interpreta-
tion)

Kontaktloses Monitoring und Steuerung des
Ladevorgangs durch z.B. App

Graphenebasierte, biologisch abbaubare Bat-
terie ohne seltene Erden

Modularer Systemaufbau des E-Antriebs

Induktives Laden ohne Ladekabel zwischen
Auto und Wandsteckdose

Austausch von Informationen zwischen Fahr-
zeugen und Verkehrsinfrastruktur (C-V2X)

Lichtband an der Karosserie zur Kommunika-
tion mit der Verkehrsinfrastruktur

Kommunikation mit der Verkehrsinfrastruktur
durch LED-Matrixscheinwerfer

Digitale Applikationen mit Informationen zur
Route und Ladeinfrastruktur ud

Smart Materials (Piezoelectric-, Shape-
memory-, Chromoactive-, Magnetorheological-,
Photoactive materials)
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Ford F150

Porsche Mission E

Mercedes Vision AVTR
SONY VISION-S

Jaguar, Land Rover,
Faurecia

Audi Q7 deep learning con-
cept
CPU: Nvidia Drive PX2

VW ID.ROOMZZ

Porsche Taycan
VW iD.3

Continental
Osram Opto Semiconduc-
tors

Audi Al:CON
BMW

Audi Al:CON
Jeep 4xe Plug-in Hybrid

Mercedes Vision AVTR
Audi e-tron

VW

Mercedes S-Klasse
Daimler

Audi AI:CON, Q8
Mercedes C-Klasse

Mercedes EQ ready app

smart forvision (ambient
lighting, energy efficiency,
temperature management
and lightweight design)



Tabelle 2-7: Aktuelle Entwicklungsric

Entwicklungsrichtungen OEMs

I': o5

.

htungen ausgewahlter Automobil OEMs

Automatisierung: LIiDAR-, Radar-, Ultraschall-
sensorik, Laserscanner

Vernetzung: AR Head-Up-Display, C2C, 5G and
C-V2X, PIA Fahrzeugassistenz

Antrieb: Mildhybrid-Systeme (MHEV), 800V
Hochvoltsystem, Lithium-lonen-Batterie, Sin-
gleframe

Sonstiges: Recycling Materialen im Innenraum,
Aerodynamik perfektionieren, Lichtband am Heck,
intelligentes Lichtdesign, Sprachsteuerung, Eye-
Tracking, Verzicht auf Lenkrad und klassische Ar-
maturentafel

Konzeptfahrzeug: Al:CON/RACE/ME /TRAIL, Q4
Sportback e-tron

Automatisierung: Fahraufgabe unterstitzen

durch Blickverfolgung, -interpretation

Vernetzung: Built-in SIM provides 5G, C-V2x
und C-IST, Personal
Surround-View-System
Antrieb: Plug-in-Hybrid, Mild-Hybrid

CoPilot Technologie,

Sonstiges: natirliche Interaktion HMI, Gestensteu-
erung

Konzeptfahrzeug: BMW Vision iINEXT, BMW i in-
teraction EASE, BMW Vision Next 100

Automatisierung: ACC, Umfelderkennung,
Front Assistant, Proaktives Insassenschutzsys-
tem, Gestensteuerung, virtuelle Bedienelemente
mit MR

Vernetzung: Induktives Laden und Smart-Grid
(V2G), Digitale Dienste wie We Connect/Share,
Antrieb: Lithium-lonen-Batterie, modularer E-
Antriebskasten

32 \Vgl. Bildquellenverzeichnis
33 Vgl. Bildquellenverzeichnis

34 Vgl. Bildquellenverzeichnis

Sonstiges: aulen LED-Lichtstreifen, Ambient
Light, HD-Matrix-Scheinwerfer, Designlounge,
Noise Cancelling, AR-Head-Up Display, digitales
Cockpit, IML Materialien

Konzeptfahrzeug: ID.3/ID Space Vizzion/ ID
Roomzz/ ID Buzz
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Automatisierung: Kunstliche Intelligenz fir An- Sonstiges: MBUX Hyperscreen, integrierte Ambi-
zeige- und Bedienkonzept, Aktiver Abstands-As- entebeleuchtung, 24-Zoll-Widescreen-Display, Ka-
sistent DISTRONIC meras anstatt AuRenspiegel

Vernetzung: 5G and C-V2X, EQ Ready App Konzeptfahrzeug: Concept EQ, S 500 Intelligent
(Routenservice & Ladestationen), Combined Drive, F 015 Luxury in Motion, Urbanetic

Charging Systems (CCS)

Antrieb: Elektromotor, modularer Systembau-

kasten fur Batterien, Plug-in-Hybride

Automatisierung: Intelligent Range Manager, Sonstiges: 3D Druck von E-Motor Gehause, Mat-
aktive Spurfuihrung, Servolenkung Plus rixlicht

Vernetzung: Communication Management Konzeptfahrzeug: Taycan

Antrieb/ Fahrwerk: HCP, Software zur Optimie-

rung von Luftfederungssystem, Smart-Lift-Funk-

tion/ adaptive Luftfederung, Plug-in-Hybride,

Plug & Charge, 800 Volt Architektur fur schnelles

Laden

Automatisierung: DiPilot (L2 Assistenzsystem), Konzeptfahrzeug: CASE (Connected, Autono-
Radar- und Ultralschallsensorik sowie Kameras, mous, Shared, Electrified) Entwicklungsstrategie,
Spurhalteassistent BYD Han EV

Vernetzung: D++ Open platform fir smarte car

hardware, DILink

Antrieb: BEV (Lithium/LiFEPo04 Batterie)

35 Vgl. Bildquellenverzeichnis
36 \Vgl. Bildquellenverzeichnis

37 Vgl. Bildquellenverzeichnis
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Automatisierung: SAE Level 4 aquivalente Au- Sonstiges:
tomatisierung, Automatischer Parkassistent, So- - Lernender Fahrzeugagent Yui zur Verbesserung
nar Sensorik zur Minimierung von Parklicken der Beziehung der Person, die das Fahrzeug fihrt,
Vernetzung: Toyota Mobility Services Plattform: mit dem Fahrzeug durch die Erfassung des Zustan-
Telematik Dienstleistungen (Kartenupdates, Car- des und der Aufmerksamkeit der fahrzeugfiihren-
und Ride-Sharing, Versicherung auf Basis von den Person sowie der Umgebung und Anpassung
Fahrzeugdaten), Smart Key Box zur Sperrung, von HMI Features wie Duft, Beleuchtung, Multime-
Entsperrung sowie Starten des Autos Uuber dia, und adaptives Anpassen der Sitzbellftung
Smartphone fiir Ridesharing - AR HUD: Augmented Reality zur Vergréf3erung
Antrieb: BEV (Lithium-lon-Festkérperbatterie)  des Head Up Displays. 3D Warnhinweise, Routen-
fuhrung in der Windschutzscheibe
- 3D gedruckte, Topologie-optimierte Mittelkonsole
- Teile der Seitentir aus Glas
Konzeptfahrzeug: LQ

G el b #°C 52000 b war o sl reve—n

Automatisierung: Solid State LIDAR, CMOS und Sonstiges: Kennung von Insassen und fahr-
ToF Sensoren, L2 (bestétigt)-L4(angekiindigt) auto- zeugfiihrenden Personen sowie Freischaltung
nome Fahrfunktionen mit ToF Kamera

Vernetzung: 5G Konnektivitat: Einstellen, Entsper- Konzeptfahrzeug: Vision-S

ren und Sperren sowie Starten Uber Smartphone,

personalisierte Navigation (Auf Basis der Umge-

bungsdaten, Ladezustand, 1G Telematics Control-

ler, 1G HMI Controller, 100M ADAS Controller, 100

M Vehicle Controller

Antrieb: BEV

TN Mo,

38 \Vgl. Bildquellenverzeichnis
39 Vgl. Bildquellenverzeichnis

40 Vgl. Bildquellenverzeichnis
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Automatisierung: LiBow LIDAR Dachsystem Sonstiges: Beleuchtung der LIDAR zur Aufmerk-
System (Vorder- und Hinter-LIDAR) fir Panora- samkeitserh6hung von Passanten

mascan. Automat. Ausfahrbare Seiten-LIDAR- Konzeptfahrzeug: K-BYTE, M-BYTE

systeme sowie Seitenkameras (LiGuards), SAE

L4-Fahrfunktionen

Vernetzung:

Antrieb: BEV (LiFePo4)

Automatisierung: Tesla Autopilot 2.0, ADAS, Sonstiges: Bedienkonzept ohne Kndpfe
Spurhalteassistent, Abstandsregeltempomat, au- Konzeptfahrzeug: Tesla Model Y, Tesla Cyber-
tonomes Fahren ohne Vorderfahrzeug und Stra- truck

Benmarkierungen (angestrebt), Tesla Vision (re-

dundante Kamera-, Radar-, und Ultraschallsen-

sorik). Entsperren sowie Fahrzeug herbeirufen

(vereinfachte Geradeausfahrt)

Vernetzung: Tesla App: Verbindung Smart-

phone Uber Bluetooth, Sperren

Antrieb: BEV (Lithium-lonen)

Zwischenfazit OEMs

Auf Basis der einzelnen Entwicklungsstrategien der Hersteller sowie den Interviews mit den
FachgroRen am Zentrum fir Mobilitatssysteme lasst sich prognostizieren, dass herstellertiber-
greifend Sensorikanteil und -leistung zur Umfelderkennung steigen. LIDAR, Tiefen-Kameras,
Ultraschall und Radarsensorik werden in verschiedenen Herstellerkonzepten anwendungsfall-
spezifisch durch Sensorfusion kombiniert.

Diese ermoglichen jedoch nur begrenzt ein autonomes Fahren: Unklare gesetzliche Regula-
rien hinsichtlich der Haftung von Herstellern (z.B. Audi Staupilot*?) sowie eine hohe geforderte
Systemrobustheit, -security und -safety geman 1SO 26262 in der Umfelderkennung hemmen
die Entwicklung automatisierter Fahrfunktionen >Level 3. Dies resultiert in einer Erweiterung
des Entwicklungsfokus vom autonomen Fahren und Erfassung der Umwelt hin zum Erfassen
des Zustands der fahrzeugftihrenden Person und Verbesserung der Kommunikation der fahr-
zeugfihrenden Person mit dem Fahrzeug bzw. der Umwelt (vgl. z.B. Toyota LQ*® oder z.B.
Daimler FO15%*). Weiterer Fokus ist das Anheben des Mobilitatskomforts durch Nutzung von
Car- und Ridesharing beim Fahrzeug als Besitzgegenstand (z.B. Toyota) oder ein steigendes
Mobilitatsangebot zum komfortablen Transport durch zunehmende Kooperationen zwischen
Autoherstellern und Mobilitatsdienstleistern sowie das Erfassen des Fahrzeugzustands mit

41 Vgl. Bildquellenverzeichnis

42 https://www.nzz.ch/mobilitaet/auto-mobil/autonomes-fahren-stufe-3-audi-verzichtet-im-a8-auf-staupi-
lot-1d.1553933 (01.04.2021)

43 https://www.toyota.de/startyourimpossible/lg (01.04.2021)

44 https://media.daimler.com/marsMediaSite/de/instance/ko/Im-Ueberblick-Mercedes-Benz-F-015-Lu-
xury-in-Motion.xhtmI?0id=9904624 (01.04.2021)
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mobilen Endgeraten*®#¢. Der dafurr benétigte, zunehmende Datentransfer resultiert in steigen-
den Anforderungen an die Rechenleistung der Einzelfahrzeuge.

Diese Rechenleistung wird herstellerabhangig durch ein eigenes Hard-Software Co-Design
(z.B. BMW*") oder Kooperationen zwischen Auto- und Prozessoren-/ Chipherstellern (z.B.
Daimler und Nvidia*®) gelost und erganzt durch dezentrale Rechenleistung von Unternehmen
die Clouddienste anbieten (z.B. AWS*®). Konzerne wie VW verfolgen das Ziel, fur eine kosten-
effiziente Entwicklung durch die Grindung konzerniubergreifender Tochtergesellschaften
(bspw. CARIAD®?), Synergien und Skaleneffekte in der Entwicklung standardisierter Hard- und
Softwarearchitekturen zu erreichen. Kleinere OEMs (bspw. Porsche) versuchen durch ein-
zelne Kooperationen mit lokalen Startups die Entwicklung der Sensorfusion voranzutreiben
(z.B. Porsche mit Kopernikus Automotive®!). GroRBangelegte OEM-iibergreifende Kooperatio-
nen zum autonomen Fahren (bspw. Daimler-BMW) wurden aufgrund der wirtschaftlichen Lage
eingestellt.

Hinsichtlich der Automatisierung von PKWs im privaten Gebrauch ist aufgrund der geringen
Einsparpotenziale nur begrenzt mit einer finanziellen Rentabilitdt zu rechen. Die Automatisie-
rung groRRerer Fahrzeuge zum Last-, und Personentransport (z.B. Nutzfahrzeuge ID.BUZZ
Cargo, Daimler Trucks und Torc Robotics) im Kolonnentransport auf der Autobahn (Platoon-
ing) sowie die Automatisierung von Standardwartungs- und Reparaturvorgdngen bspw. in
Werkstatten und Betriebshéfen bieten hohere Kosteneinsparpotenziale.

Wahrend es bei den Sensortechnologien zwischen europaischen und asiatischen Herstellern
wenig Unterschiede gibt, ist dies bei der Test- und Absicherungsstrategie autonomer Fahr-
funktionen anders:

Bei der zunehmend geforderten Systemrobustheit setzen die USA, GroRbritannien und
Deutschland bereits seit 2017 auf Autobahntests im Mischverkehr. Dafir besteht in China eine
hohere Bereitschaft zum innerstadtischen Testen autonomer Fahrfunktionen. In der Gestal-
tung der Wertschopfung autonomer Fahrzeuge gibt es Bestrebungen gréRRerer Software- und
Elektronikunternehmen wie dem Suchmaschinenunternehmen Baidu oder dem Technologie-
konzern Sony diese in Kooperation mit chinesischen Automobilkonzernen zu bernehmen.
Baidu vereint im Fertigungsnetzwerk mit dem Automobilkonzern BAIC mehr als 100 Zulieferer.
Fur das automatisierte Fahren ist die vollstandige Elektrifizierung forderlich in Bezug auf die
Systemrobustheit, was insbesondere in den geringen mechanischen Latenzen begriindet liegt.
Fur die Speicherung der Energie im Fahrzeug gibt es verschiedene Ansatze, die sich in den
Energiespeicherleistungen unterscheiden, was herstelleriibergreifend beobachtet wird.

Entwicklungsstrategien der Mobilitatsdienstleister
Die ansteigende Urbanisierung stellt besonders innerstadtische Mobilitatsysteme vor Heraus-
forderungen in Geschwindigkeit, Zuverlassigkeit, Komfort, sowie Individualisierung®?. Diesen

45 https://global.toyota/en/newsroom/corporate/24330817.html (01.04.2021)

46 Klaus Stricker, Gregor Matthies und Raymond Tsang (2011). Vom Automobilbauer zum Mobilitats-
dienstleister: Wie Hersteller ihr Geschaftsmodell fir integrierte Mobilitéat richtig aufstellen. Bain & Com-

pany
47 https://t3n.de/news/gegen-tesla-google-bmw-arbeitet-1346216/ (01.04.2021)

48 https://www.daimler.com/innovation/case/autonomous/nvidia.html (01.04.2021)

49 https://www.automotiveit.eu/strategy/daimler-vertraut-bei-autonomen-lkw-auf-amazon-web-services-
292.html (01.04.2021)

S0 https://www.horizont.net/marketing/nachrichten/transformation-volkswagen-launcht-neue-marke-car-
iad-1903907crefresh=1 (01.04.2021)

51 https://newsroom.porsche.com/de/2019/digital/porsche-autonomes-fahren-test-werkstatt-koopera-
tion-kopernikus-automotive-startup-autobahn-17013.html (01.04.2021)

52 Marc Winterhoff, Carsten Kahner, Christopher Ulrich, Philipp Sayler und Eike Wenzel (2009). Zukunft
der Mobilitat 2020.
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Herausforderungen wird mit zunehmender Automatisierung von Fahrfunktionen und Vernet-
zung von Daten (der fahrzeugfiihrenden Person, Fahrzeug-, und Umgebungsdaten) begegnet,
was bspw. die Entwicklungsrichtungen der OEMs gezeigt haben. Mobilitatsdienstleister verfol-
gen hierbei das Ziel, im Gegensatz zum Kognitiven Auto als privaten Besitzgegenstand, zu-
kunftige Mobilitatsbedarfe als Teil einer Dienstleistung zur Mobilitatsaggregation verschiede-
ner privater und offentlicher Transportmittel zu bedienen (Mobility-as-a-Service; MaaS). Die
derzeitigen MaaS Systeme sind multimodal, Ubergangslos, nutzungszentriert, datengetrieben
und bedarfsgerecht mit einer Schnittstelle fir die nutzende Person (in der Regel Smartphone)
und ermdglichen die Planung, Buchung und Bezahlung verschiedener Mobilitatdienstleistun-
gen- und mittel. In Kombination mit automatisierten Fahrfunktionen kénnen Mobilitatsdienst-
leister ein autonomes MaaS Angebot aufbauen, welches die Mobilitat kostenginstiger und
effizienter als mit einem autonomen Fahrzeug in Privatbesitz gestaltet.

Die Fahrdienstvermittler Uber und Didi Chuxing dominierten bisher den weltweiten Markt. Dif-
ferenzierungsmerkmal von Uber und Didi gegentber den anderen globalen Playern wie Lyft,
Grab und Bolt ist eine Spezialisierung auf digitale Plattformen in Kombination mit dem autono-
men Fahren. Beide Dienstleister unterhalten eigene dedizierte Abteilungen fir die Entwicklung
automatisierter Fahrfunktionen und planen die Produktion autonomer Fahrzeuge in Koopera-
tion mit etablierten Automobil OEMs.

Didi Chuxing besitzt fiir das autonome Fahren Testlizenzen in Kalifornien, Beijing, Shanghai
und Suzhou und plant nach eigenen Angaben bis 2030 mehr als eine Millionen selbstfahrende
Autos zu verwalten®3. Bisherige Investitionen von Apple, Softbank und aus dem offentlichen
Sektor kdnnten das ermoglichen, wobei der Zeithorizont der Umsetzung jedoch von Fachgro-
Ben angezweifelt wird. Didi kollaboriert mit dem chinesischen Autohersteller BAIC.

Neben technologischen Ldsungen ist ein dynamisches Fahrdienstnetzwerk fir die Weiterent-
wicklung autonomer Fahrzeuge essentiell. Beim amerikanischen Fahrdienstvermittler Lyft wer-
den Fahrten und Inputs der fahrzeugfiihrenden Person aufgenommen und helfen beim Trai-
nieren neuronaler Netze flr autonome Fahrfunktionen. Lyft kooperiert mit Motional, einem Zu-
lieferer fir autonome Fahrzeuge, und plant die Fahrzeugplattform Hyundai lonig 5 bis 2023
voll-automatisiert (Level 4) aufzuriisten und langerfristig die weltweit gro3te Plattform fiir au-
tonom-fahrende Taxis zu werden®.

Entwicklungsstrategien der Infrastruktureinrichtungen

Ein Kognitives Auto stellt besondere Anforderung an Verkehrssysteme sowie Stadtplanung
und sollte Teil einer integrierten Mobilitatstransformation der Stadt- und Landinfrastruktur sein.
Im Planungshorizont von 10 Jahren existieren hinsichtlich der Automatisierung des Verkehrs
bereits Studien Uber die Implikationen einer Zunahme von Maa$S, der Nutzung von Shared
Mobility-Konzepten und dem Fahrzeug als Besitzgegenstand. Bei einer zunehmenden geteil-
ten Mobilitat kann aufgrund des riicklaufigen privaten Autobesitzes die Freigabe von Parkfla-
chen fur den Bau von bspw. Schulen und Wohngebieten erwartet werden. Notwendige Bedin-
gungen flr automatisiertes und vernetztes Fahren aus Sicht der Infrastrukturgestaltung sind
zudem ein héheres Know-How zur Regulierung des Infrastrukturregelungsystems und eine
Steigerung der Informationsdichte hinsichtlich der Informationen tber den jeweiligen Zustand
des Gesamtsystems Mobilitat.

Derzeit zeigen Projekte wie das Bauhaus Mobility Lab® Bestrebungen, Mobilitats-, Logistik-
und Energiedienstleistungen durch die intelligente Verknipfung von Informationen zu ermog-
lichen. Eine solche Verknuipfung ist bspw. durch die Uberlagerung von Kartendaten und Ver-
kehrslagedaten (bspw. Verkehrsdichte, Wetterereignisse, Baustellen) mdglich und kann die
Genauigkeit von Kartendaten vom Meter- auf den Zentimeterbereich anheben. Fir eine zu-
nehmende Vernetzung ist zudem die Nutzung paralleler Netzwerktechnologien relevant: Durch

53 https://venturebeat.com/2020/06/23/didi-chuxing-targets-1-million-autonomous-taxis-by-2030/
(01.04.2021)
54 https://techau.com.au/lyft-to-offer-level-4-autonomous-robotaxi-using-hyundai-ionig-5-in-2023/

(01.04.2021)
55 https://bauhausmobilitylab.de/
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Verwendung und Ausbau von Broadcast sowie Mobilfunknetz und WLAN11 p-basierten Netz-
werken bestehen verschiedene Ubertragungsstandards fir die Kommunikation zwischen
Fahrzeug und Infrastruktur, Kommunikation zu Verkehrsanbietern sowie Mobilfunknetze fir
Dienstanbieter wie bspw. Autoherstellern.

2.3 Umfeld- und Produktszenarien des Kognitiven Autos

Zur Ableitung zukunftig relevanter Produkteigenschaften des Kognitive Auto und damit als
Grundlage fir die spéatere Analyse der Thiringer Kompetenzen in der automobilen Wertschép-
fung werden die in Abschnitt 2.1 identifizierten Trends nach Methoden der Vorausschau zur
Projektion moglicher Zuklnfte (Szenarien) ausgearbeitet. Diese Szenarien lassen sich in Um-
feldszenarien und Produktszenarien unterteilen. Auf der einen Seite werden in vier alternativen
Umfeldszenarien die mdglichen zukinftigen Auspragungen des Umfeldes des Kognitiven Au-
tos durch unterschiedliche Entwicklungsrichtungen der Trends abgeleitet. Zudem beschreiben
drei Produktszenarien das Kognitive Auto als Sammlung der zukunftsrelevanten Eigenschaf-
ten, die vor dem Hintergrund der Umfeldszenarien als zukunftsrobust erwartet werden. Dies
ist gleichbedeutend mit einer Relevanz der jeweiligen Eigenschaften in mehreren alternativen
Zukunften. Diese Produkteigenschaften sowie das Kontextwissen aus den Umfeldszenarien
stellen die Grundlage fir die Identifikation von mit der Veranderung von Fahrzeugen verbun-
denen Komponenten und Teilsysteme sowie neu zu erfiillende Funktionen des Kognitiven Au-
tos als Grundlage fiur die in Kapitel 3 durchgefihrte Kompetenzanalyse dar. Im Folgenden
werden zunachst die entwickelten Umfeldszenarien und darauffolgend die Produktszenarien
vorgestellt.

Uberblick der Umfeldszenarien

Die Zukunft des Umfelds des Kognitiven Autos wird in dieser Studie in einem Planungshorizont
von 8-10 Jahren durch vier alternative Umfeldszenarien beschrieben, die nachfolgend darge-
stellt sind. Durch die konsistente Kombination unterschiedlicher Auspragungen (Zukunftspro-
jektionen) von Schlissel- und besonders relevanter Trends, die in grof3er Wechselwirkung mit
anderen Trends stehen und damit das Gesamtsystem Mobilitat maf3geblich beeinflussen, las-
sen sich die folgenden vier Umfeldszenarien generieren:

Konservativer Ubergang (1)
Nachhaltiges High-Tech Umfeld (2)
Sharing-High-Tech Umfeld (3)
Achtsames Umfeld (4)

Konservativer Ubergang Nachhaltiges High-Tech Umfeld

Abbildung 2.2: Zukunftsraum der 4 Umfeldszenarien
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Der gesamte Raum maoglicher Zukinfte ist in Abbildung 2.2 dargestellt, wobei die Grol3e der
Kreise die Anzahl zueinander konsistenter Trendprojektionen innerhalb des jeweiligen Szena-
rios zeigt. Wahrend das Szenario Konservativer Ubergang stark an der aktuellen Mobilitatssi-
tuation orientiert ist und sich evolutionar aus dieser entwickelt, existieren zwei Hochtechnolo-
gieszenarien, in denen technologische Trends aus den Feldern Automatisierung und Vernet-
zung malf3geblich die Charakteristik der Szenarien bestimmen und in diesen Bereichen deutli-
che Technologiefortschritte erwartet werden. AuRerdem wird ein achtsames Umfeldszenario,
in welchem gesellschaftliche Trends besonders relevant sind, beschrieben. Die Szenarien las-
sen sich anhand der fir sie einzigartig ausgepragten Zukunftsprojektionen unterscheiden. So
stellen der Automatisierungsgrad oder die Nachhaltige Nutzung von Mobilitat und Produktion
Differenzierungsmerkmale dar. Diese signifikant ausgepragten Projektionen sind in einer so-
genannten Auspragungsliste gekennzeichnet, die nachfolgend je Szenario dargestellt ist (vgl.
Abbildung 2.3 und Abbildung 2.4).
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R Nachhaltiges High-Tech
1 Konservativer Ubergang & J
Umfeld
Automatisierungsgrad: 2-3
@ Neue Fertigungsverfahren: Wenig
Funktionsintegration und additive Fertigung.

Automatisierungsgrad: 4-5

Neue Fertigungsverfahren: Sehr stark
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mit Fokus auf additive Fertigung
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Nachhaltige Produktion: Wenig Sharing
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weder Kunden noch Anbietern wichtig. Smart Surfaces und Bio FVKs

Vernetzung: Machine Sensing und Fahigkeit der
Maschinen, eindeutige Entscheidungen zu
treffen, sind stark ausgepragt. Kognitives Auto
versteht somit die Umwelt.

Vernetzung: Weder Machine Sensing noch
Fahigkeit von Maschinen eindeutige Entschei-
dungen treffen zu dirfen sind ausgepragt.

Machine Learning: Predictive Analytics wird
nicht genutzt und das benétigte Wissen der

Mitarbeiter Uber das Infrastrukturregelsystem

Innovative Werkstoffe: Der Anteil an
innovativen Werkstoffen ist sehr gering und

Machine Learning: Predictive Analytics und
Know-How der Mitarbeiter des
Infrastrukturregelungssystems sehr stark

© ® 0 ©

des kognitiven Autos ist nicht vorhanden. ausgepragt
i Modul-/Plattformstrategie: Grad der Modul-/Plattformstrategie: Grad der
X Anpassung der Produkte sowie Anpassungsfa- Anpassung der Produkte sowie Anpassungsfa-
higkeit der Produktion ist sind niedrig. higkeit der Produktion sind niedrig.
Nachhaltige Nutzung: Achtsamkeit ist gering Nachhaltige Nutzung: Die ethical consumption
und Fahrzeuge werden nicht nachhaltig ist sehr hoch und Belastungen der Umwelt
genutzt. werden vermieden. Menschen sind sehr

achtsam gegeniiber der Umwelt. Cleantech
sorgt fiir saubere Technologien

A A

Abbildung 2.3 Auspragungslisten der Umfeldszenarien 1 und 2, hervorgehoben sind die charakteristischen Pro-
jektionen der Schlusseltrends je Szenario
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Umwelt.
y Y

Abbildung 2.4: Auspragungslisten der Umfeldszenarien 3 und 4, hervorgehoben sind die charakteristischen Pro-
jektionen der Schlusseltrends je Szenario

Nach Diskussion der jeweiligen Auspragungskombination der vier Umfeldszenarien mit Fach-
gréRen verschiedener Doméanen des Zentrums Mobilitdtssysteme wurden konsistente Zu-
kunftsbeschreibungen ausformuliert (vgl. Abbildung 2.5).
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1 Konservativer Ubergang

Eine hoher Automatisierungsgrad ist aufgrund mangel-
hafter Kenntnis des Infrastrukturregelungssystems sowie
geringer Moglichkeiten zur Vernetzung sowohl innerstéad-

tisch als auch im Ubergang in die landlichen Gebiete nicht

moglich. Es besteht ein hoher Bedarf nach einem Ausbau
des Mobilfunknetzes in landlichen Gebieten. Ein nachhal-
tiges Mobilitatsverhalten und Car&Ride-Sharingldsungen
sind durch den Wunsch nach Fahrzeugbesitz nicht wirt-
schaftlich. Eine hohe Variantenvielfalt des kognitiven Autos
als Besitzgegenstand wird gefordert und mithilfe einer an-
passungsfahigen Produktion mit agilen Wertstromsystemen
umgesetzt. Automatisierte Fahrfunktionen sind Begeiste-
rungsmerkmale der Fahrzeuge aber wenig funktional. Es

bestehen weiterhin hohe Anforderungen an Datensicherheit

und Privatsphére was den Einsatz ortshasierter Serviceld-
sungen im kognitiven Auto einschréankt. Durch Forschung in
Kommunikationsschnittstellen innerhalb der Steuergeréate-
entwicklung sowie der Satellitenkommunikation wird langer-
fristig das Fundament fiir vernetzte Informations-, und Kom-
munikationssysteme fur das kognitive Auto gelegt.

Nachhaltiges High-Tec

Die Gesellschaft stellt hohe Anforderungen an technolo-
gische Ldsungen aber auch an die Nachhaltigkeit des
kognitiven Autos: Ein hoher Automatisierungsgrad so-
wie eine hohe Vernetzung der Fahrzeuge durch eine
hohe Fahigkeit zur Umfelderkennung und Entschei-
dungsautonomie im kognitiven Fahrzeug wird gefordert.
Es besteht zudem die Forderung im Interieur hoch-
funktionalisierbare Smart Surfaces und nachhaltige
Werkstoffe einzusetzen. Eine nachhaltige Produktion
wird seitens der Gesellschaft durch die Gestaltung und
Nutzung geschlossener Stoffkreislaufe gefordert. Durch
die zunehmende Automatisierung und den dadurch
bedarfsgerechten Mobilitdétskonsum wird eine nachhal-
tige Nutzung der Fahrzeuge ermdglicht. Dementsprech-
end genugt die Realisierung von Produkteigenschaften
und damit verbundenen Komponenten den Anforderun-
gen der Nachhaltigkeit von Systemen nicht nur wéhrend
der Nutzung, sondern Uber den gesamten Produktle-
benszyklus hinweg.

4 Achtsames Umfeld

In einem konjunkturell unsicheren Umfeld bericksichtigt
die Gesellschaft Achtsamkeit in ihrem Handeln stark und
entschleunigt: Zur Reduktion von Stress und einer stei-
genden Verbundenheit zum inneren Sein wird der Mobili-
tats- , Medien- sowie Servicekonsum reduziert, was weit-
reichende Implikationen auf das kognitive Auto hat:
Innerstadtisch wird zunehmend auf angetriebene Mobili-
tatslosungen verzichtet. Sharing manuell betriebener
Mikromobilitatslésungen (bspw. DB City-Bike, Lastenfahr-
rader) werden zum Personen- und Lasttransport ver-
wendet. Kunden fordern robuste und funktionale Mobili-
tatslosungen, unabhéngig vom Automatisierungsgrad
und mit einer niedrigen Variantenvielfalt. Modul-, und
Plattformstrategien der OEMs passen sich hier an und
setzen auf die langerfristige Automatisierung des kogniti-
ven Autos als Besitzgegenstand unter Steigerung der
Nachhaltigkeit der Fahrzeugproduktion. Das Interieur soll
Méglichkeiten zum Entspannen durch eine individuell ab-
gestimmte Ergonomie und funktionaler Asthetik bieten.

Sharing-High-Tec

Die Gesellschaft ist durch Car&Ride-Sharinglésungen
hochmobil. Das Auto als Besitzgegenstand wurde wie-
testgehend durch Sharingldsungen ersetzt. Besonders
innerstadtisch ist eine elektrisch betriebene Mobilitat
wichtig. Ein hoher Komfort und hohe Individualisierungs-
maoglichkeiten, sowie Infotainmentsysteme zum Zugang
zu ortshasierten Dienstleistungen sind relevant. Die
Endnutzer erwarten sehnsiichtig neue Features und
sind auch bereit diese Technologien zu bezahlen.
Langere Strecken kénnen durch autonome Fahrzeuge
fur Passagiere aufwandsarm und entspannt gestaltet
werden. Treiber dieser Automatisierung sind Innovatio-
nen in der Umfelderkennung und Entscheidungsautono-
mie der Fahrzeuge. Zunehmende Funktionsintegration
und agile Wertschopfungssysteme ermdglichen eine
bedarfsgerechte Produktion des kognitiven Autos.

y

Abbildung 2.5: Beschreibung der Umfeldszenarien

Zur Verbildlichung des Zukunftsraums zum Zwecke der Diskussion der jeweils pragenden Zu-
kunftsprojektionen innerhalb der einzelnen Szenarien wurde eine Szenariolandkarte erstellt.

33



Unterschiede der Szenarien werden mittels verschiedener Landkartenelemente dargestellt
(vgl. Abbildung 2.6).
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Abbildung 2.6: Bildliche Darstellung der Umfeldszenarien als Szenariolandkarte

So zeigt diese Darstellung diejenigen Trends inklusive ihrer jeweiligen Auspragungen die Zu-
kunft der Mobilitat mit hoher Wahrscheinlichkeit bestimmen und daraus folgend einen mali3-
geblichen Einfluss auf die Strategie zur Weiterentwicklung heutiger Wertschépfungsoékosyste-
men haben (vgl. Abbildung 2.6):

¢ Die Automatisierung technischer Systeme nimmt von Szenario 4 Uber 1 und 2 hin zu
Szenario 3 zu.

o Die Technologieoffenheit der Gesellschatft ist in Szenario 1 und 4 mafR3geblich geringer
als in Szenario 2 und 3.

¢ Innovationen im Bereich der Fertigungsprozesse und der Funktionsintegration sind in
Szenario 4 die Grundlage fir wirtschaftlichen Erfolg, wahrend in Szenario 1 Fertigungs-
prozesse lediglich punktuell optimiert werden.
Ein nachhaltiger gesellschaftlicher Lebensstil pragt Szenario 2.

¢ In Szenario 3 wird das Mobilitdtssystem zentral koordiniert, wahrend in Szenario 2 eine
Tendenz zur dezentralen Entscheidungsfindung zu erkennen ist.

o Fahrzeugbesitz ist in Szenario 1 und 4 zentral, in Szenario 2 kein relevanter Faktor und
in Szenario 3 Sharing-Ansatzen gewichen.

Uberblick tiber Produktszenarien

Neben den Umfeldern des Kognitiven Autos wurden zudem Produktszenarien fur das Kogni-
tive Auto als Fahrzeug mit einem Planungshorizont von 8-10 Jahren erstellt. Hierfr wurden
mithilfe der Entwicklungsrichtungen der OEMs (vgl. Zwischenfazit Abschnitt 2.2), einer Refe-
renzsystemanalyse der Concept Cars sowie einer Analyse der Studien Tiefenanalyse und In-
terieurstudie sowie unter Nutzung der Umfeldszenarien Soll-Produkteigenschaften des Kogni-
tiven Autos abgeleitet. Eine Soll-Produkteigenschaft beschreibt den kunftigen Sollzustand ei-
ner Produkteigenschaft, die das Kognitive Auto maf3geblich pragen wird unter Verwendung
von je zwei Dimensionen und vier Zukunftsprojektionen (jeweils niedrig-hoch Auspragungen
der Dimensionen). Die Liste der Soll-Produkteigenschaften, deren Dimensionen und Projekti-
onen bilden einen morphologischen Kasten (vgl. Tabelle 2-8). Aus den Kombinationen ver-
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schiedener Projektionen der Soll-Produkteigenschaften lassen sich drei verschiedene Pro-
duktszenarien ableiten. Das Vorgehen zur Identifikation der Soll-Produkteigenschaften (vgl.
Abbildung 2.7) dient der I6sungsoffenen Exploration von Zukunftsrdumen des Kognitiven Au-
tos, ohne diese Eigenschaften konkret und l6sungsspezifisch auf Merkmalsebene festzulegen.
Die spatere Losungssuche zur Erfiillung einer Soll-Produkteigenschaft kann anschliel3end er-
folgen, um bspw. Entwicklungsstrategien oder Projektideen fir Technologien fir das Kognitive

Auto zu erhalten.

1. Ableiten von Soll-Produkteigenschaften

Soll-Produkieigenschaften

(Ralevant in allan Umlekdszananen)

Kaungseffon

Youngsepenfisch

Technologietrends der OEMs, Zulieferer

und Mobiltatsdienstieister

2. Erstellen von unabhéngigen
Dimensionen und Projektionen

Soll-Produkteigenschaft 1:
Vernetzung durch Location Based-Services

Y

sus Un

Dimanson 2

O W

Locaer, Tepes

Seten sy Vit
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oy A
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Dmemun 1

3. Kombinieren der Projektionen zu
Produktszenarien

Utw 0w Otz Dy
O 0w o Oare

Produktszenario 23

Abbildung 2.7: Vorgehen beim Erstellen der Produktszenarien

Der nachfolgende Katalog enthalt alle fur das Kognitive Auto relevanten Soll-Produkteigen-
schaften, die auf Basis der bereits aufgezeigten Analysen identifiziert wurden sowie deren Er-
klarung durch die jeweiligen Dimensionen.

Tabelle 2-8: Soll-Produkteigenschaften eines Kognitiven Autos

Adaptivitat zum kogniti-
ven Auto (als Ausstat-
tungsmerkmal/Service)

Sensorikdiversitat

Umfeldausristung fur
kognitive Fahrzeuge

Kinstliche Intelligenz
(bei Dilemmasituatio-
nen)

Automatisierung der
Funktionalitat bei Routi-
neablaufen

Automatisie-
rung

Automatisie-
rung

Automatisie-
rung

Automatisie-
rung

Automatisie-
rung

Grad der Automati-
sierung ab Erwerb
des Fahrzeugs

Grad der Umfelder-
kennung durch Sen-
sorfusion von Daten
von Standardtechno-
logien
Entwicklungsstufe
der Ausristung

Programmierte
Entscheidungsauto-
nomie

Automatisierung von
Fahrablaufen bei
physischen Routine-
ablaufen (Mautstelle,
Tanken, Waschen)
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Grad der Automati-
sierung durch Vernet-
zung von Infrastruk-
tur- und Netzdaten
Grad der Umfelder-
kennung durch Ver-
netzung mit Umwelt
(Car2X)

Kompatibilitat der
Ausristung mit Da-
tenschnittstellen der
OEMs
Datengrundlage zum
Treffen von Entschei-
dungen hoher Trag-
weite
Automatisierung der
Funktionalitat im Inte-
rieur



Vernetzungsleistung

Betriebszustandsinfor-
mationstransfer von der
Umgebung und dem
kognitiven Auto zum In-
sassen
Nutzungserlebnis der
digitalen Welt in die re-
ale Welt des kognitiven
Autos

Sicherheit gegen Cyber-
crime

Integration von Service-
I[6sungen im Mobilitats-
bereich

Geteilte kognitive Leis-
tung

Energiespeicherleistung

Nachhaltigkeit Energie-
speicher (Elektrisch)

Gewichtoptimierung

Produktionsaufwand fir
das Interieur

Individualisierung fur
einzelne Kundschaft

Vernetzung

Vernetzung

Vernetzung

Vernetzung

Vernetzung

Vernetzung/
Automatisie-
rung

Antrieb

Antrieb

Sonstiges

Sonstiges

Sonstiges

Anzahl méglicher un-
terschiedlicher gleich-
zeitig drahtlos ver-
bundener Endgerate
(bspw. Home Appli-
ances) uber Draht-
lose

Angepasste Nut-
zungserfahrung zur
Zielerreichung der In-
formationsdarstellung
(User Experience)
Immersionsgrad fur
Insassen

Safety (Schutz von
Mensch und Umwelt)
Integration von Mobi-
litatsangeboten aus
der Infrastruktur fur
nahtlose Mobilitat der
letzten Meile
Internetschnittstellen
und Infrastruktur zur
echtzeitfahigen,
standortverteilten
Verarbeitung von
Umgebungsdaten
Uber die Infrastruktur

Verhaltnis gravimetri-
scher zu volumetri-
scher Leistungsdichte

Haltbarkeit/max. An-
zahl Ladezyklen

Grad der Ge-
wichtseinsparung
durch Einsatz von
Werkstoffen geringer
Dichte

Auswahl neuer Werk-
stoffe und Ferti-
gungsverfahren
durch Technology
Push
Individualisierungs-
maoglichkeiten fur An-
wendende vor Kauf
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Hohe des transferier-
ten Datenvolumens
zwischen Steuergera-
ten des kog. Auto

Ubermittelungsart
Uber visuelle Signale

Interaktionsgrad fur
Insassen

Security (Schutz der
Daten)
Integrationsfahigkeit
weiterer Vehikel in
das kognitive Auto

Internetschnittstellen
und Infrastruktur zur
echtzeitfahigen,
standortverteilten
Verarbeitung von
Umgebungsdaten
Uber die Infrastruktur
der am Verkehr teil-
nehmenden Fahr-
zeuge

Verhaltnis gravimetri-
scher zu volumetri-
scher

Energiedichte
Rezyklierbarkeit der
Batterie (hoch=auf
Stoffebene, niedrig=
auf Komponenten-
ebene)

Grad der Ge-
wichtseinsparung
durch Agiles Systems
Engineering

Prozessoptimierung
in der Handhabung
bestehender Werk-
stoffe und Fertigungs-
verfahren
Individualisierungs-
maoglichkeiten fur An-
wendende ab Kauf



AnschlieRend werden jeweils um die zwei Kerneigenschaften des Kognitiven Autos — Automa-
tisierung und Vernetzung — herum drei Produktszenarien gebildet:
e ein visionares Produktszenario, welches die idealisierte Fortfuhrung aktueller Entwick-
lungsrichtung im genannten Planungshorizont darstellt (gelb)
¢ eindisruptives Produktszenario, welches eine Entwicklung entgegen der aktuellen Ent-
wicklungsrichtung zeigt (blau)
e ein evolutiondres Produktszenario, welches der Entwicklungsrichtung folgt, jedoch
nicht mit der idealen Dynamik umgesetzt wird (grau)

Es folgt analog zur Vorstellung der Umfeldszenarien eine Auspragungsliste zur Beschreibung
der Szenarioinhalte (vgl. Abbildung 2.8 fuir Produktszenarien in Bezug auf die Automatisierung
und Abbildung 2.9 in Bezug auf die Vernetzung).
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Keine vollelektrischen Antriebe und hohe
Verfugbarkeit Ladeoptionen

Autonome Fahrstufe 4 durch geringe Nach-
ristung gegenwartiger Hardware und Soft-
ware

Personalisierung des Fahrzeugs erfolgt auto-
matisch nach Einstieg

Einsatz neuer Werkstoffe und Fertigungs-
verfahren ist hoch

Das Fahrzeug ist mit samtlichen Geraten und
dem Umfeld vernetzt/vernetzbar

Abbildung 2.8: Produktszenarien mit jeweiligen Projektionen entwickelt um
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Alternativer Energiespeicher Brennstoffzelle
oder Wasserstoff Verbrennungsmotor mit
hoher Verfugbarkeit von Lade-/Tankoptionen

Autonome Fahrstufe 4 durch hohe Umris-
tung gegenwartiger Hardware und Software

Einsatz neuer Werkstoffe nur bei bestimmten
Baugruppen und ausschliefllich bestehende
Fertigungsverfahren

Das Fahrzeug ist mit samtlichen Geraten und
dem Umfeld vernetzt/vernetzbar

Vernetzung zu dezentralen Mobilitatssyste-
men und ortsbasierte Dienstleistungen hoch

Abdeckung der Vernetzungsbedurfnisse
durch gegenwartige internetfahige Hardware
und Rechenleistung

sty

1.2 Autonome Alternative D

Alternativer Energiespeicher Brennstoffzelle
oder Wasserstoff Verbrennungsmotor mit
hoher Verfugbarket von Ladeoptionen

Autonome Fahrstufe 4 durch hohe Umris-
tung gegenwartiger Hardware und Software

Personalisierung des Fahrzeugs erfolgt ma-
nuell durch Einstellen der einzelnen Bedien-
felder

Einsatz neuer Werkstoffe und Fertigungsver-
fahren ist gering

Hohe Anzahl verbundener Geréte mit dem
kognitiven Auto und hohe Kommunikation
mit anderen Fahrzeugen

2.2 Vernetzte Alternative

Alternative Energiespeicher Brennstoffzelle
oder Wasserstoff Verbrennungsmotor mit
niedriger Verfigbarkeit Lade-/Tankoptionen

Autonome Fahrstufe 4 durch geringe Nach-
ristung gegenwartiger Hardware und Soft-
ware

Einsatz neuer Werkstoffe und Fertigungsver-
fahren ist gering

Hohe Anzahl verbundener Geréte, niedrige
Kompatibilitat zu anderen Fahrzeugen

Vernetzung zu dezentralen Mobilitatssyste-
men und ortsbasierte Dienstleistungen nie-
drig

Abdeckung der Vernetzungsbedurfnisse
durch Ausbau internetfahiger Hardware
jedoch bestehender Rechenleistung

Keine vollelektrischen Antriebe und niedrige
Verfugbarkeit Ladeoptionen

Autonome Fahrstufe 4 durch hohe Umris-
tung gegenwartiger Hardware und Software

Personalisierung erfolgt manuell und ist nur
im hoherpreisigen Segment variabel

Einsatz neuer Werkstoffe nur bei bestimmten
Baugruppen und ausschlielich bestehende
Fertigungsverfahren

Nur ein verbundenes Geréat. Geringe Kompa-
tibilitat mit anderen Fahrzeugen

die Kerneigenschaft Automatisierung

E

Keine vollelektrischen Antriebe und niedrige
Verfugbarkeit Ladeoptionen

Autonome Fahrstufe 4 durch geringe Nach-
ristung gegenwartiger Hardware und Soft-
ware

Hoher Einsatz neuer Werkstoffe und Ferti-
gungsverfahren ist hoch

Das Fahrzeug ist mit samtlichen Geraten und
dem Umfeld vernetzt/vernetzbar

Vernetzung zu dezentralen Mobilitatssyste-
men hoch, ortsbasierte Dienstleistungen nie-
drig

Abdeckung der Vernetzungsbedirfnisse
durch Ausbau internetféhiger Hardware und
Rechenleistung

Abbildung 2.9: Produktszenarien mit jeweiligen Projektionen entwickelt um die Kerneigenschaft Vernetzung

Basierend auf ihrer Relevanz und Ver&nderungsbedarf hinsichtlich der Umfeld- und Produkt-
szenarien wurden die identifizierten Soll-Produkteigenschaften des Kognitiven Autos gewich-
tet und diese Gewichtung durch die FachgréRen des Zentrums Mobilitatssysteme validiert.
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Eingeteilt in vier Bereiche kdnnen so Variationszeithorizonte fur die Soll-Produkteigenschaften
bestimmt werden (vgl. Abbildung 2.10 und Tabelle 2-1). Eigenschaften, welche eine hohe Re-
levanz und einen hohen Veranderungsbedarf Uber mehrere Umfeldszenarien hinweg aufwei-
sen, werden als zukunftsrobust bezeichnet, da die Ausrichtung von Unternehmensstrategien
auf die Weiterentwicklung von verbundenen Technologien, Komponenten und Teilsystemen
mit einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit zu einer gefestigten oder verbesserten Position in der
automobilen Wertschépfung flhren wird.

6,5

Spéte Variation Frihe Variation
Entscheidungsautonomie Individualisierung
e 60 Kunstliche Intelligenz fiir
Energiespeicherleistung Sicherheit gegen + einzelne Kunden
: 55 Cybercrime ° .
Betriebszustands- Vernetzungsleistung Automatisierung der
informationstransfer —* . e Hanktignatitat
50 < Umfeldausriistung fir
= Geteilte 4 kognitive Fahrzeuge Integration von
-g kognitive . Servic_elt?sungeh im
@ 45 Leistung e Sensorikdiversitat Mobilitatsbereich
f/:’) 25 3,0 35 4,0 45 50 55
(@] 4,0
c . , ‘
S Produktionsaufwand fir O o
5 das Interieur Adaptivitat zum
S 35 Kognitiven Auto
% Gewichtsoptimierung ®  Nachhaltigkeit
: . X J
) Nutzungserlebnis der 30 Eneélglstspeltr:]her
> digitalen Welt in die reale s (Elzbuy izl )

Welt des kognitiven
Autos 25

Keine Variation , Mittelfristige Variation
.0

Relevanz

Abbildung 2.10: Darstellung der Soll-Produkteigenschaften skaliert in den Dimensionen Relevanz und Verande-
rungsbedarf. Zukunftsrobuste Eigenschaften des Kognitiven Autos im oberen rechten Quadranten

Im Folgenden werden die Soll-Produkteigenschaften hinsichtlich ihres zu erwartenden Varia-
tionszeitpunkt dargestellt. Fir den weiteren Verlauf der Studie werden insbesondere die Ei-
genschaften mit kurz- und mittelfristigem Veranderungsbedarf genutzt und mit den in Thirin-
gen bestehenden Kompetenzen in Beziehung gesetzt (vgl. Kapitel 3).

Tabelle 2-9: Variationszeitpunkt je Produkteigenschaft

Variationszeitpunkt

2025 2025+ 2030

Soll-Produkteigenschaft

frih mittelfristig spat

Sensorikdiversitat

Entscheidungsautonomie Kiinstliche Intelligenz

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablaufen
Vernetzungsleistung

Sicherheit gegen Cybercrime

Integration von Serviceldsungen im Mobilitdtsbereich
Umfeldausriistung fur kognitive Fahrzeuge

Geteilte kognitive Leistung

Individualisierung fiir einzelnen Kunden

Nachhaltigkeit Energiespeicher (Elektrisch)

Adaptivitat zum Kogpnitiven Auto

Energiespeicherleistung

Betriebszustandsinformationtransfer Umgebung und kognitives Auto zum
Insassen

Nutzungserlebnis digitaler Welt in reale Welt des kognitiven Autos
Gewichtsoptimierung

Produktionsaufwand fur das Interieur
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Demnach dienen die folgenden Soll-Produkteigenschaften im Weiteren durch Abgleich mit den
Komponenten und Teilsystemen und deren Funktionen im aktuellen Fahrzeug der ldentifika-
tion von solchen Komponenten und Teilsystemen, die vor dem Hintergrund des Kognitiven
Autos in kurz- und mittelfristigen Zeithorizont variiert werden missen (vgl. Abbildung 2.11). Die
Eigenschaft der Umfeldausrustung fir kognitive Fahrzeuge wird im Folgenden nicht explizit
bertcksichtigt, da ihre Einflisse Uber die Soll-Produkteigenschaften geteilte kognitive Leis-
tung, Vernetzungsleistung und Sensorikdiversitéat abgedeckt werden.

Automatisierung der Funktionalitat

bei Routineablaufen Adaptivitat zum Kognitiven Auto

g

Nachhaltigkeit Energiespeicher Integration von Serviceldsungen

ntscheidungsautonomie

tinstliche Intelligenz Geteilte kognitive Leistung

A m

el &

Individualisierung der

Lo Vernetzungsleistun
Fahrzeuge fir einzelne Kunden g g

Sensorikdiversitat

W9

Sicherheit gegen Cybercrime

s

Abbildung 2.11: Kurz-, und mittelfristig zu adressierende Soll-Produkteigenschaften

Die Soll-Produkteigenschaften bilden weiter eine Diskussionsgrundlage fir die Interviews mit
den FachgroéRRen und die Ableitung von relevanten Handlungsfeldern fiir die Weiterentwicklung
der Wertschopfung im Land Thiringen (vgl. Kapitel 3 und Kapitel 4).

2.4  Schlusselkomponenten und -systeme

Aufgrund der Entwicklung von Fahrzeugen hin zum Kognitiven Auto werden die verschiedenen
Teilsysteme und Komponenten des Systems Fahrzeug teils tiefgreifend geédnderte Anforde-
rungen erfahren. Systeme zur Umfelderkennung haben in diesem Kontext eine besondere
Relevanz, was ebenfalls durch die Interviews mit Fachgrof3en bestatigt werden konnte. Wei-
tere Anforderungsénderungen kénnen sich bspw. im Bereich der struktur- und crashrelevanten
Systeme und Bauteile ergeben. So kann autonomes bzw. hochautomatisiertes Fahren durch
eine moglicherweise geringere Crashwahrscheinlichkeit veréanderte Anforderungen an die Di-
mensionierung dieser Systeme und Bauteile und somit die Optimierung hinsichtlich eines an-
deren Optimierungsziels (z.B. Leichtbau) erméglichen und integrieren. Andererseits kann eine
Technologieskepsis der Gesellschaft hthere Sicherheitsanforderungen bedingen, um die Ak-
zeptanz von Kognitiven Autos in der Bevolkerung zu erreichen, was die Komplexitat im Bereich
des zukiinftigen Anforderungsmanagements zeigt.

Hierbei ist das Wechselspiel des Systems Fahrzeug im Gesamtkontext des System-of-Sys-
tems Mobilitdt von zentraler Bedeutung (vgl. Abbildung 2.12). Ausgehend vom System Fahr-
zeug nehmen die Entwicklungen in Richtung Kognitives Auto Einfluss auf die Subsysteme
verschiedener Systemhierarchieebenen bis hin zur Komponenten- und Materialebene. Zudem
mussen auch die Supersysteme des Systems Fahrzeug durch die Entwicklung zum Kognitiven
Auto angepasst werden. Geanderte Anforderungen an das System Fahrzeug missen von da-
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her Uber alle Systemebenen und Uber den gesamten Systemlebenszyklus hinweg bertcksich-
tigt und in der Gestaltung des Systems, seiner Validierungs- und Fertigungsumgebung inte-
griert adressiert werden. Zur weiteren Identifikation moglicher Anderungen auf verschiedenen
Systemebenen, die sich auf die in Kapitel 2 identifizierten Soll-Produkteigenschaften zuriick-
fuhren lassen, werden zunachst verschiedene Elemente im Systemkomplex Mobilitat auf den
jeweiligen Systemelementen geclustert (vgl. Abbildung 2.12). Im weiteren Verlauf werden
diese Elemente hinsichtlich ihres Bezugs zu den jeweiligen Soll-Produkteigenschaften analy-
siert.

Supersystem System .
« Infrastruktur Teilsystem

+ Verkehrssystem |« Fahrzeug |“Karosserie/Exterieur Material
* StraBBennetz Antrieb « Konventionelle Werkstoffe
[ * Verbrennungsmotor Stahl (klassisch/hochfest)
bi.v + Elektromotor + Leichtmetalle, Aluminium, Magnesium
~ « Alternative Antriebe ; + Polymere
« Batterietechnologie + Technische Textilien

« Getriebe » Naturfaser '
i‘ * , ¥ « Antriebsstrang * Multi-Material-Mix
! F « Abgas/Turbo/Filter Faserverbundwerkstoffe TT Y
Fahrwerk Fertigungstechnologie
+ Konventionelle Fahrwerk-
komponenten
* Lenkungssysteme
Interior
* Verkleidung/Abdeckung
+ Mittelkonsole/Cockpit
- Sitzsysteme Elektrik/Elektronik
« Fahrzeugvernetzung * Umfelderkennung
* Fahrzeug Beleuchtung * Assistenzsysteme
+ Steuergeréate « Neue Funktechnologie
* Neue Bedienkonzepte

* Hybridbauweise

« Oberflachenbehandlung

« Spritzguss, GieRereien

* Ur-und Umformung, Modulfertigung

« Dammung/Teppich/ Dichtungen

Abbildung 2.12: System Fahrzeug im Gesamtkontext des System-of-Systems Mobilitat

Um im Folgenden die durch die Entwicklung hin zum vernetzten und autonomen Fahren be-
einflussten Teilsysteme und Komponenten identifizieren zu kdnnen, wurde ein Systembild der
Status Quo im Fahrzeug vorhandenen Teilsysteme und Komponenten erstellt und diese den
vier Bereichen Antrieb/Fahrwerk, Interieur, Exterieur/Karosserie und Elektrik/Elektronik analog
zur Tiefenanalyse zugeordnet (vgl. Abbildung 2.13). Ausgehend von den kurz- und mittelfristig
zu variierenden Soll-Produkteigenschaften (vgl. Abbildung 2.11), abgeleitet aus den Entwick-
lungsstrategien der OEMs, Tier-1 und neu auf den Markt drangenden Mobilitatsdienstleistern
sowie der auf Basis der Trendanalyse erstellten Szenarios, wurden im zweiten Schritt die Teil-
systeme und Komponenten den Soll-Produkteigenschaften zugeordnet.

Antrieb/ Fahrwerk Exterieur/ Karosserie

Automobil

Interieur Elektrik/ Elektronik

— \
A% *”‘ sl ¥
Y

Unterteilung des
Automobils in vier
. Bereiche /

Abbildung 2.13: Systembild der Status Quo im Fahrzeug vorhandenen Teilsysteme und Komponenten®®
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Antrieb/ Fahrwerk

Motor

| I
—_

|
—_—

Fahrwerk
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—_

| SN
—_

Antriebsstrang

Turbo/ Abgas

Energiespeicher und @ e
andere Energietrager

Abbildung 2.14: Teilsysteme im Bereich Antrieb/ Fahrwerk>’

Tabelle 2-10: Durch die Soll-Produkteigenschaften beeinflusste Teilsysteme im Bereich Antrieb/ Fahrwerk

Motor

Antriebsstrang

Fahrwerk

Turbo/ Abgas

Energiespeicher und andere Ener-
giewandler
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Automatisierung der Funktionalitat bei Routine-
ablaufen

Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge flir einzelne
Kundschaft

Sensorikdiversitat

Adaptivitat zum Kognitiven Auto
Automatisierung der Funktionalitit bei Routine-
ablaufen

Entscheidungsautonomie Kiinstliche Intelligenz
Sensorikdiversitat

Entscheidungsautonomie Kiinstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge fur einzelne
Kundschaft

Sensorikdiversitat

Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Sensorikdiversitat

Automatisierung der Funktionalitat bei Routine-
ablaufen

Nachhaltigkeit Energiespeicher
Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Sensorikdiversitat

Adaptivitat zum Kognitiven Auto
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Interieur

Cockpit
—_

—_

Thermal Management
—_
—_—

User Interface

|
—_

Ausstattung
pym—

Soundsystem

| SN
| —

Sicherheitseinrichtung
—

Sitzsysteme
—

Mittelkonsole
e—
Verkleidungen/

Dammungen
—
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Abbildung 2.15: Teilsysteme im Bereich Interieur>®

Tabelle 2-11: Durch die Soll-Produkteigenschaften beeinflusste Teilsysteme im Bereich Interieur

Cockpit -

Thermal Manage- -
ment -

ul -

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablaufen
Entscheidungsautonomie Kunstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
Sensorikdiversitat

Adaptivitat zum Kognitiven Auto

Integration von Serviceldsungen

Vernetzungsleistung

Sicherheit gegen Cybercrime

Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
Sensorikdiversitat

Integration von Serviceldsungen

Automatisierung der Funktionalitdt bei Routineablaufen
Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
Sensorikdiversitéat

Adaptivitat zum Kognitiven Auto
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- Integration von Servicelésungen
- Vernetzungsleistung
Ausstattung - Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablaufen
- Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
- Sensorikdiversitat
- Integration von Servicelésungen
Soundsystem - Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
- Sensorikdiversitéat
- Integration von Serviceldsungen
Sicherheitseinrich- - Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablaufen
tung - Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
- Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
- Sensorikdiversitat
- Adaptivitat zum Kognitiven Auto
- Sicherheit gegen Cybercrime
Sitzsysteme - Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablaufen
- Entscheidungsautonomie Kiinstliche Intelligenz
- Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
- Sensorikdiversitéat
- Adaptivitat zum Kognitiven Auto
- Integration von Servicelésungen
Mittelkonsole - Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablaufen
- Entscheidungsautonomie Kiinstliche Intelligenz
- Individualisierung der Fahrzeuge fiir einzelne Kundschaft
- Sensorikdiversitéat
- Adaptivitat zum Kognitiven Auto
- Integration von Serviceldsungen
- Vernetzungsleistung
Verkleidungen/ Dam- - Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
mungen - Sensorikdiversitat
- Integration von Servicelésungen

Zum Bereich des Interieurs erfolgt an dieser Stelle nochmals der Verweis auf die Interieurstu-
die®®, in der bereits Einflisse aus der zunehmenden Automatisierung und Vernetzung auf das
Interieur beschrieben werden. Daher wurde an diese Grundlage angeschlossen und im weite-
ren Verlauf kein expliziter Fokus auf das Interieur gelegt.
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Exterieur/ Karosserie

Rohbau/ Karosse

| S
—_

Tlren

| N
—_

Hauben

—_
[

Dachsystem

Velglasung

Spiegel
pe—

Stol3fanger
g —

Scheibenwischanlage

| BN
—_—

Scheinwerfertrager

| BN
—_

Fahrgastzelle
| N

—

Zier- und Schutzleisten

| BN
| RN

Abbildung 2.16: Teilsysteme im Bereich Exterieur/ Karosserie®

Tabelle 2-12: Durch die Soll-Produkteigenschaften beeinflusste Teilsysteme im Bereich Exterieur/ Karosserie

FahrzeugaufRenhaut (Rohbau/ Ka- - Sensorikdiversitat
rosse, Turen, Hauben, Dachsystem) - Vernetzungsleistung
Verglasung - Sensorikdiversitat

- Vernetzungsleistung
Spiegel - Sensorikdiversitéat
Stof3fanger - Sensorikdiversitat
Scheibenwischer - Sensorikdiversitéat
Fahrgastzelle - Sensorikdiversitat

- Vernetzungsleistung
Zier- und Schutzleisten - Sensorikdiversitéat
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Elektrik/ Elektronik
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systeme
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pensy z/
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Abbildung 2.17: Teilsysteme im Bereich Elektrik/ Elektroniks?
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Tabelle 2-13: Durch die Soll-Produkteigenschaften beeinflusste Teilsysteme im Bereich Elektrik/ Elektronik

Batterie

Generator
Elektrischer Anlasser

Zindanlage

Beleuchtung, Signal-/ Warnan-
lage

Infotainment System

Steuergeréte/ Motorsteuerung

Motorsensorik

Assistenzsysteme

Kabelbaume

Zentralrechner

Nachhaltigkeit Energiespeicher
Sensorikdiversitat

Sensorikdiversitat

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
laufen

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
l[&ufen

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
laufen

Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne
Kundschaft

Sensorikdiversitat

Adaptivitat zum Kognitiven Auto
Vernetzungsleistung

Entscheidungsautonomie Kunstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge flr einzelne
Kundschaft

Sensorikdiversitét

Integration von Servicelésungen

Sicherheit gegen Cybercrime

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
laufen

Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge flir einzelne
Kundschaft

Adaptivitat zum Kognitiven Auto

Sicherheit gegen Cybercrime

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
laufen

Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Sensorikdiversitat

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
laufen

Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne
Kundschaft

Sensorikdiversitat

Adaptivitat zum Kognitiven Auto

Sicherheit gegen Cybercrime

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
l&ufen

Sensorikdiversitat

Geteilte kognitive Leistung

Vernetzungsleistung

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
laufen

Entscheidungsautonomie Kunstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge flr einzelne
Kundschaft

Sensorikdiversitét

Adaptivitat zum Kognitiven Auto

Integration von Servicelésungen
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- Geteilte kognitive Leistung
- Vernetzungsleistung
- Sicherheit gegen Cybercrime
Fahrsicherheitssysteme - Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
laufen
- Entscheidungsautonomie Kiinstliche Intelligenz
- Individualisierung der Fahrzeuge fiir einzelne
Kundschaft
- Sensorikdiversitat
- Adaptivitat zum Kognitiven Auto
- Sicherheit gegen Cybercrime
Diebstahlsicherheitssysteme - Automatisierung der Funktionalitat bei Routineab-
laufen
- Sensorikdiversitéat
- Adaptivitat zum Kognitiven Auto
- Integration von Servicelésungen
- Geteilte kognitive Leistung
- Vernetzungsleistung
- Sicherheit gegen Cybercrime
Pumpensysteme - Sensorikdiversitat

Die so identifizierten Teilsysteme und Komponenten des Fahrzeugs bilden die Grundlage fir
die Auswahl von geeigneten Unternehmen und Forschungseinrichtungen fur Interviews mit
FachgroRen zur Aufnahme des Status Quo hinsichtlich der bestehenden Kompetenzen in der
automobilen Wertschoépfung in Thiringen sowie fir die Identifizierung zukinftig erwartbarer
Potentiale, Defizite und Herausforderungen dieser.
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3. Automobilbranche Thiringen

Aus der Analyse der Szenarien und der Einschatzung der Produkteigenschaften, die sich auf
kurz- und mittelfristige Sicht verandern werden, wurden unter Zuhilfenahme der Trends und
deren mdogliche Auspragungen aus Kapitel 2.1 sowie mittels Interviews mit fihrenden For-
schenden aus dem Zentrum Mobilitdtsysteme des Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)
notwendige Kompetenzen abgeleitet, die zur Weiterentwicklung der identifizierten Produktei-
genschaften nétig sind. Diese umfassen sowohl etablierte Kompetenzen wie Blechumformung
als auch Kompetenzen hinsichtlich neuer Technologien wie KI. Die Interviews mit den Fach-
gréRen aus dem Zentrum Mobilitéatsysteme wurden zunéchst auf allgemeiner Ebene geflhrt,
sodass die generellen Kompetenzen identifiziert und daraufhin noch mit Berlicksichtigung der
Wertschopfungsfokusse der Unternehmen aus dem Land Thiringen vertieft werden konnten.
Zur Weiterentwicklung der Thiringer Wertschdpfung in eine robuste Zukunft des Kognitiven
Autos ist es zentral, dass auf den im Land bestehenden Kompetenzen aufgesetzt wird und
diese gezielt in die Richtung der Anwendbarkeit in der Wertschdpfung des Kognitiven Autos
weiterentwickelt werden.

Da in Thiringen kein OEM mit einer Entwicklungsabteilung ansassig ist, wurden in der weite-
ren Analyse Kompetenzen im Bereich der Gesamtfahrzeugentwicklung nicht bertcksichtigt.
Fur die weitere Analyse der Automobilbranche Thiringen werden insbesondere Kompetenzen
im Bereich der Fertigung (unter anderem hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit), Sensorentwick-
lung und -fertigung sowie im Bereich der Realisierung von Kommunikationsfunktionen zwi-
schen Fahrzeug und Umgebung analysiert. Zudem wird die Branche hinsichtlich Kompetenzen
im Bereich der Nutzbarmachung von Funktionen, die durch kiunstliche Intelligenz realisiert wer-
den, untersucht. Die notwendigen Kompetenzen, hinsichtlich derer die Thiringer Automobil-
branche untersucht wurde, ergaben sich entsprechend Abbildung 3.1 aus den flr das kognitive
Auto notwendigen und kurz- bis mittelfristig zu variierenden Produkteigenschaften (vgl. Abbil-
dung 2.11).

Um den Status quo der relevanten Kompetenzen in der Automobilbranche Thiringen zu er-
mitteln und basierend darauf Handlungsfelder fiir die Weiterentwicklung zu identifizieren und
in mogliche Projektvorhaben zu Uberfiihren, wurden verschiedene Analysen getétigt. Basie-
rend auf der Tiefenanalyse wurden zunachst erste Einschatzungen bezlglich bestehender
Kompetenzen in der Breite getatigt und daraufhin durch eine Recherche unter Zuhilfenahme
des Branchenverzeichnisses in Thuringen vertieft. Beispielsweise wurden der Thuringer Auto-
mobilbranche in der Tiefenanalyse geringe Kompetenzen im Bereich der Brennstoffzellenfer-
tigung attestiert. Eine Recherche mit Hilfe der Unternehmensdatenbank der LEG Thiringen®?
liefert unter dem Stichwort Brennstoffzelle 3 Eintrage. Bei genauerer Analyse der gefundenen
(und verhaltnismaRig kleinen) Unternehmen werden nur wenig Aktivitaten rund um das Thema
Brennstoffzellen im Kontext Automobilindustrie identifiziert. Aus diesem Grund l&sst sich die
Erkenntnis aus der Tiefenanalyse bestétigen und hier ein Defizit fur die Automobilbranche
Thiringen ableiten.
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Relevante Produkteigenschaften

Notwendige Kompetenzen

Verbundwerkstoffe

Neue Keramikwerkstoffe

Grad der Funktionsintegration durch Fertigunng
3D-Druck

Batterietechnologie
Brennstoffzellentechnologie
Fertigung sonstiger Komponenten im (Teil-)elektrifizierten Antriebsstrang
Funktionale Leichtbaustrukturen

Machine Sensing

Machine Learning

Anwendungskompetenz von Machine Learning-Verfahren
Validierung und Absicherung von Ki

Seamless Mobility
Datenubermittlung/Signallibertragung
Verflgbarkeit der Schnittstellen

Schutz gegen Cybercrime

Solution as a Service/ Update over the Air
Datensicherheit

Rechenleistung im Fahrzeug
Einhalten/ Realisieren von Konnektivitatsstandards/ Signaliibertragung

Umfelderkennung durch optische Signale
Umfelderkennung durch akustische Signale
Umfelderkennung durch RADAR/LIADR
Funktionale Werkstoffe

Abbildung 3.1: Qualitative Ableitung von Kompetenzen (Zeilen) die zur Realisierung der fur das kognitive Auto
notwendigen und zugleich kurz- bis mittelfristig zu variierenden Produkteigenschaften (Spalten)

Auf diese Weise lasst sich die in Abbildung 3.2 dargestellte Kompetenzmap erzeugen, in der
der aktuelle Stand der Thiringer Unternehmen abgebildet ist. Die Kompetenzen, hinsichtlich
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derer die Unternehmen untersucht wurden, ergeben sich unmittelbar aus den identifizierten
Soll-Produkteigenschaften des Kognitiven Autos. Zudem sind Erkenntnisse aus den Befragun-
gen der FachgréfRen aus dem Zentrum Mobilitdt am KIT in die Ermittlung der fir die Realisie-
rung des Kognitiven Autos notwendigen Kompetenzen eingegangen. Die Zuordnung wurde
qualitativ auf Basis der Informationen aus den vorliegenden Datenbanken vorgenommen, wo-
bei zunachst ausschlaggebend war, ob die Kompetenzen in einem fur die Automobilentwick-
lung ausreichenden Mal vorhanden waren. Insbesondere im Bereich der Sensorik ist Thirin-
gen durchaus breit aufgestellt. Jedoch fehlt vielen Unternehmen der direkte Bezug zur Auto-
mobilindustrie. Aus diesem Grund sind hier klare Defizite zu erkennen.

Ausgehend von der Kompetenzmap wurde die Branchenanalyse im nachsten Schritt in zwei
Strange aufgeteilt. So wurde eine Interviewstudie mit 27 weiteren Fachgrol3en, vorrangig aus
Tharinger Unternehmen, aus unterschiedlichen Kompetenzbereichen und Positionen in der
Wertschopfungskette durchgefihrt, um Hypothesen, die sich aus der initialen Recherche hin-
sichtlich der Potentiale und Herausforderungen fur das Land Thiringen ergaben, zu detaillie-
ren. Zum anderen wurde eine Metadatenanalyse der Publikationen Thiringer Forschungsein-
richtungen durchgefuhrt, um zentrale Forschungsschwerpunkte zu identifizieren.

Aus diesen Analysen wurden Handlungsfelder identifiziert, auf welchen die Wertschépfung im
Land aufgrund vorhandener Kompetenzen und bestehender Bedarfe Entwicklungspotentiale
hat. Diese wurden im weiteren Verlauf in Vorschlage fur Konsortialprojekte tberfihrt.

Kompetenzen zur Umsetzung des Kognitiven Autos Kompetenzlevel

Verbundwerkstoffe

Neue Keramikwerkstoffe

Grad der Funktionsintegration durch Fertigung
3D-Druck

Batterietechnologie

Brennstoffzellentechnologie

Fertigung sonstiger Komponenten im (Teil-)elektrifizierten Antriebsstrang
Funktionale Leichtbaustrukturen

Machine Sensing

Machine Learning

Anwendungskompetenz von Machine Learning-Verfahren
Validierung und Absicherung von KI

Seamless Mobility
Datenlbermittlung/Signaliibertragung
Verfugbarkeit der Schnittstellen

Schutz gegen Cybercrime

Solution as a Service/Update over the Air
Datensicherheit

Rechenleistung im Fahrzeug
Einhalten/Realisieren von Konnektivitdtsstandards / Signallibertragung

Umfelderkennung durch optische Signale
Umfelderkennung durch akustische Signale
Umfelderkennung durch RADAR/LIADR
Funktionale Werkstoffe

Abbildung 3.2: Qualitative Darstellung der Erfullung fur das Kognitive Auto notwendiger Kompetenzen durch die
Thuringer Industrie. Griin bedeutet hierbei, dass die Kompetenzen derart ausgebildet sind, dass sie in der Wert-
schépfung des Kognitiven Autos eingesetzt werden kdnnten
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3.1  Automobil- und Zulieferbranche Thiringen

Ausgehend von der Tiefenanalyse wurden FachgrdfRen fir Interviews durch Abgleich ihrer
Produktportfolios mit den Soll-Produkteigenschaften und dadurch beeinflussten Komponenten
und Teilsystemen identifiziert, um die Einschatzungen beziglich der Thuringer Kompetenzen
zu detaillieren, Herausforderungen und Potentiale hinsichtlich der Zukunftsfahigkeit der Thi-
ringer Automobilbranche zu identifizieren und Vorgehensweisen im Umgang ausgewahlter Un-
ternehmen mit den in Abschnitt 2.2 identifizierten Entwicklungsstrategien der Automobilbran-
che festzustellen. Diese Analyse liefert die Basis fur die Identifikation relevanter Handlungsfel-
der (vgl. Kapitel 4.1) sowie die Ableitung von initialen Projektideen fur die Weiterentwicklung
der Tharinger Automotivebranche (vgl. Kapitel 4.2). Um die Thiringer Expertise in Bezug auf
die relevanten Produkteigenschaften abzubilden, wurden insgesamt FachgréRen aus 17 Un-
ternehmen (sowohl kleinere, mittlere als auch gréRere) und finf Forschungseinrichtungen be-
fragt. Demgegeniiber wurden zudem FachgréfRen aus drei OEMs und Tier 1 Unternehmen,
die nicht in Thuringen Ansassig waren, eine Person mit Expertise im Bereich der Gestaltung
von Forderaktivitaten in Thiringen und eine Fachgréf3e eines Unternehmens der Telekommu-
nikationsbranche aufRerhalb Thiringens befragt. Mittels der Methodik der semistrukturierten
Interviews wurden somit insgesamt 27 Gesprache gefuihrt. Dabei waren diese Interviews in 2
Teile aufgeteilt und folgten dem Gespréachsleitfaden im Anhang (siehe Anhang 6.2). So wurden
die FachgréfRen im ersten Teil des Interviews unabhangig von jeglicher Beeinflussung durch
den Gesprachsfuhrer hinsichtlich ihrer Wahrnehmung von Veranderungen im Branchenumfeld
befragt. Neben Fragen bezlglich veranderter Anfragen der Kundschaft wurde zunehmend die
Wahrnehmung der Fachgré3en hinsichtlich der Potentiale und Herausforderungen der Auto-
mobilbranche Thiringens befragt. Im zweiten Teil des Interviews wurden die FachgréRen hin-
sichtlich ihrer Wahrnehmung bezuglich ausgewéahlter Produkteigenschaften, die aus der stra-
tegischen Analyse (vgl. Kapitel 2) resultierten, befragt. Hierbei war es das Ziel, dass die Be-
fragten einerseits eine Einschéatzung hinsichtlich der Relevanz der Eigenschaft lieferten und
andererseits weitere Impulse in Richtung der Weiterentwicklung dieser Eigenschaften gaben.
Die Interviews wurden nach Zustimmung der Teilnehmenden aufgezeichnet und im Nachgang
transkribiert. Die Transkripte wurden daraufhin verschiedenen Analysen unterzogen. Zum ei-
nen wurde eine Haufigkeitsanalyse durchgefiihrt und die haufigsten Nennungen aus den Ge-
sprachen identifiziert. Die Ergebnisse dieser Analyse werden in Abbildung 3.3 dargestellt und
zeigen den Fokus der Interviews mit den FachgréRen. Zudem wurden alle Abschnitte, die Her-
ausforderungen, Bedarfe, Potentiale, Chancen und Risiken enthielten, separiert und auf dieser
inhaltlichen Basis explorative Einschétzungen hinsichtlich Entwicklungspotentialen fir die Si-
cherstellung der Zukunftsfahigkeit der Automobilbranche Thiringen getatigt.

ERNATIV NTRIEBE } MGt KONZEPTE
ERTSCHOPFUNG NETZWERK® ACOH

SH/—\RED ECONOMY AUGMENTED REALITY

“KOGNITIVES AUTO "™

UP[N INNOV ATION

HMEN

RENCLUSTER MANAGEMENT

Abbildung 3.3: Darstellung der in den Interviews mit den Fachgréen am haufigsten genannten Wortpaare

Wichtig hierbei ist anzumerken, dass es sich bei den Erkenntnissen um impulsgebende Ein-
schatzungen ausgewahlter Fachgré3en handelt und nicht um quantitativ belegte Hypothesen.
Vor dem Hintergrund der erst vor kurzem durchgefiihrten Interieurstudie® wurde im Rahmen
dieser Studie auf die erneute explizite Analyse der Unternehmen aus dem Interieurbereich

63 www.cluster-thueringen.de/innovationsfelder/nachhaltige-und-intelligente-mobilitaet-und-logistik

52


http://www.cluster-thueringen.de/innovationsfelder/nachhaltige-und-intelligente-mobilitaet-und-logistik

verzichtet. Die zweifelsfrei starken Einflisse aus der zunehmenden Automatisierung und Ver-
netzung auf das Interieur fanden schon in der Interieurstudie Eingang. Im Folgenden werden
die gesammelten Erkenntnisse hinsichtlich der Kompetenzen dargestellt.

Kompetenzen im Bereich Kunstliche Intelligenz

Zur erfolgreichen Realisierung autonom fahrender Fahrzeuge mindestens der Stufe 4 ist ein
intelligentes Verhalten des Fahrzeugs die notwendige Grundlage. Somit sind die Realisierung
und Absicherung von Funktionen im Bereich der Kiinstlichen Intelligenz eine zentrale Kompe-
tenz eines zukinftig wettbewerbsfahigen Wertschopfungsnetzwerks im Kontext des Kogniti-
ven Autos. Mal3geblich fir die Integration von Funktionen rund um die Kinstliche Intelligenz
sind das Sensieren und Verarbeiten von Daten aus dem Umfeld und dem Fahrzeug selbst
sowie aus der Interaktion zwischen Fahrzeug und Umwelt. Darauf aufbauend muissen valide
Entscheidungsstrukturen erzeugt werden, auf Basis derer beispielsweise Haftungsfragen ge-
klart werden kdnnen. Die Validierung der integrierten Funktionen ist dabei essentiell. Dabei ist
neben der reproduzierbaren Funktionsabsicherung in der Entwicklung die Koordination des
Wechselspiels aller Funktionen im Fahrzeug, die durch einen Softwareanteil realisiert werden,
eine zentrale Herausforderung.

Im Zuge der Studie haben alle Teilnehmenden den Trend hin zur Integration von Kunstlicher
Intelligenz in die Fahrzeuge erkannt. Lediglich im Zeithorizont, innerhalb welchem Kinstliche
Intelligenz verstarkt ins Fahrzeug integriert werden kann, waren sich die Teilnehmenden unei-
nig (die Einschatzungen variierten von: ,innerhalb der kommenden 10 Jahre® und ,da brau-
chen wir noch 50 Jahre*). Obwohl die Relevanz von Kl als hoch und ein zukunftsfahiges
Thema eingeschatzt wird, laufen in den Unternehmen der Befragten Ubergreifend wenig For-
schungsaktivitaten im Bereich der KI. Jedoch war unter den Teilnehmenden ebenfalls eine
Person vertreten, die aus einem Unternehmen stammt, das im Bereich der Safety-critical Sys-
tems aus dem hochautomatisierten Flugbetrieb ihre Marktleistung vertreibt. So wird hier die
Algorithmik fur sicherheitsrelevantes Systemverhalten (beispielsweise im Fall des Versagens
von Sicherheitssystemen wie Abstandsregler, etc.) entwickelt — jedoch ausschlief3lich im Kon-
text unbemannter Flugvehikel. Einige Teilnehmende merkten positivdie Bemihungen um das
Tharinger Zentrum fur Lernende Systeme und Robotik an, gaben jedoch zudem den Hinweis,
dass hier weniger Fokus auf dem System der Mobilitat lage. Eine grole Kompetenz in Thirin-
gen liegt jedoch in der Entwicklung und Integration von Sensorik zum maschinellen Erfassen
von Umfeld- und Interieur-Daten. Allerdings bezogen sich diese zumeist auf das System Sen-
sorik und weniger auf die Entwicklung von Algorithmik fir die Anwendung der Sensoren im
Gesamtfahrzeug.

Tabelle 3-1: Potentiale und Herausforderungen im Bereich Kl

+ Kompetenzen in der Entwicklung von Ent- - Ubertrag bestehender Kompetenzen im
scheidungsstrukturen sowie von Systemen  Bereich der Digitalisierung und Kl ohne
zum Machine Sensing sind vorhanden, je- Fahrzeugentwicklung, die dieses Thema
doch derzeit wenig gebindelt treibt, schwierig - aktuelle Kompetenzen
liegen auch in der Anwendung von Kl eher
im Bereich der Fertigung oder Digitalisie-
rung der Wertschépfung und weniger in der
Nutzung im Fahrzeug
+ Kompetenzen in der Anwendung von Ki - Absicherung und Zertifizierung von Algo-
(v.a. Safety-critical Systems) in unbemann-  rithmen in der Gesamtfahrzeugvalidierung
ten Luftfahrzeugen vorhanden - Hier kann  wird derzeit nicht durchgefuhrt. = hier wer-

Transferleistung erfolgen den derzeit also wenig Kompetenzen aufge-
baut

+ Kompetenzen im Machine Learning in der Kl wird von einigen Studienteilnehmenden

Forschungslandschaft (bspw. Fraunhofer als Werkzeug aufgefasst, das, wenn es ir-

IDMT) vorhanden gendwann erklarbar angeboten wird, in die
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Systeme integriert werden kann. Bestrebun-
gen selbst in diesem Feld F&E Aktivitaten
zu forcieren wurden von den Unterneh-
mensteilnehmenden nicht angegeben. >
Eine gute Integration von Kl erfordert Kom-
petenzen auch im Bereich der Ki

Kompetenzen im Bereich der Realisierung der Fahrzeugkommunikation

Ein Charakteristikum zukinftiger Mobilitatssysteme ist es, dass die teilnehmenden Systeme
wie Fahrzeuge, Mover jeglicher Art und die Infrastruktur autonom miteinander interagieren und
dieses Gesamtsystem bilden. Grundlage hierfur bieten Technologien in der Kommunikation
von Fahrzeugen mit anderen Fahrzeugen (Car-2-Car) sowie zwischen dem Fahrzeug und der
Infrastruktur (Car-2-Infrastructure). Auf diese Weise lassen sich individuelle Mobilitatsservices
flexibel realisieren oder Verkehrsaufkommen vorausschauend steuern. Zentral fir die Reali-
sierung dieser Funktionen sind fahrzeuginterne Recheneinheiten mit ausreichend grof3er Re-
chenleistung, eine fahrzeugeigene Sende- und Empfangseinheit und eine gute Netzabde-
ckung zur Datenlibertragung. Zudem wird selbiges in der Infrastruktur bendtigt, um das Ge-
samtsystem Mobilitat, das aus wechselnden Akteuren besteht, zu unterstitzen.

In Thiringen sind verschiedene Unternehmen angesiedelt, die Technologien in der Fahrzeug-
kommunikation oder auch in der Bereitstellung von Datenplattformen anbieten und dort auch
im internationalen Vergleich gut aufgestellt sind. Die Datenplattformen fokussieren jedoch ak-
tuell das Verfliigbarmachen von Services in der Logistik im Speditions- und Transportwesen.
Dabei wird nach Ansicht einiger FachgréfZen zukinftig der Datenaustausch in der Mobilitats-
branche tber 5G und gar 6G relevant. Hier existieren ausgewahlte Forschungsaktivitaten in
den unterschiedlichen Unternehmen. Zudem werden Antennentechnologien entwickelt, die
dann in bestehende Bauteile integriert werden, sodass Antennen nicht mehr sichtbar sind.
Eine groRere Herausforderung als in der Ubertragung von Daten und der Kommunikation zwi-
schen Fahrzeugen und der Umgebung sehen die Unternehmen in der Harmonisierung von
Fahrzeuginternen Rechen- und Steuereinheiten. Hinsichtlich der Ausstattung der Infrastruktur
stelle sich die Frage der Finanzierung.

Tabelle 3-2: Potentiale und Herausforderungen im Bereich Realisierung der Fahrzeugkommunikation

+ Viel Know-How in der Entwicklung und Be-
reitstellung von Kommunikationstechnolo-
gien und Cloudservices > Hier fehlt es aktu-
ell an Impulsen, um hinsichtlich der Kommu-
nikation- und Datenverarbeitung ganzheitli-
che Mobilitatslésungen zu realisieren und die
Anforderungen an diese Losungen gemein-
sam zu ermitteln und zu bedienen

+ Die Position im Markt ist gut > im Zuge
von 5G und 6G sollte diese auch bestehen
bleiben, wobei hier klar die notwendigen
Malnahmen identifiziert werden sollten, um
das zu gewabhrleisten

+ Systeme zur Bereitstellung von Services
im Bereich Logistik > Transfer zu Personen-
transport maoglich

- Unklare Finanzierung fir den Ausbau von
Infrastruktur = keine Aktivitaten in der Tech-
nologieentwicklung zur Infrastrukturausstat-
tung

- Umgang mit Schnittstellen zwischen Re-
chen- und Steuereinheiten unklar 2> Kund-
schaft strebt danach, die Verantwortung an
die Zulieferer zu Ubergeben

- Im Kontext der Kommunikation zwischen
am Gesamtsystem Mobilitat beteiligten Teil-
systemen missen Uber verteilte Standorte
und Verantwortlichkeiten Tests so organi-
siert werden, dass in Summe der Test-Um-
fang als abgesichert gelten kann
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Kompetenzen im Bereich der Sensorikdiversitat

Sensoren sind zentrale Bestandteile des Kognitiven Autos. Um das Sensieren der Umgebung
der kognitiven Fahrzeuge zu ermdglichen, werden unter anderem Kameras (Mono- und Ste-
reokamera) und LiDAR-, Ultraschall- und Radar- Sensoren benutzt. Zudem werden akustische
Daten detektiert. So kann das kognitive Fahrzeug seinen eigenen Zustand sowie den Zustand
seiner unmittelbaren Umgebung ermitteln und daraus ein geeignetes Systemverhalten ablei-
ten, sodass beispielsweise zu keiner Zeit eine Gefahr fir sich selbst oder andere Teilneh-
mende am Gesamtsystem Mobilitdt besteht. Dabei ist eine Vielfalt an Sensoren fur kognitive
Fahrzeuge unverzichtbar, da aufgrund wechselnder Umfeldbedingungen nicht immer alle Sen-
soren ideale Einsatzbedingungen haben. Bspw. wird die Qualitat von Kamerabildern unmittel-
bar durch den Winkel des Lichteinfalls und die Menge an auf die Kamera auftreffenden Pho-
tonen beeinflusst, sodass eine tiefstehende Sonne die Einsatzfahigkeit von Kameras vorriber-
gehend beeintrachtigen kann. Allerdings kann ein zusatzlich verbauter RADAR-Sensor Hin-
dernisse erkennen und das Fahrzeug so eine Gefahr vermeiden. Die Applikation von Sensoren
in die Fahrzeuge sowie die Integration der Software in die Gesamtfahrzeugarchitektur bieten
enorme Potentiale zur Weiterentwicklung in diesem Bereich.

Bereits die Tiefenanalyse hat gezeigt, dass in Thiringen eine verhaltnismalfig gro3e Anzahl
an Sensorik-Herstellern angesiedelt ist und dass deren Zugang zum Automobilmarkt gering
ist. Dieser Eindruck konnte ebenfalls in der vorliegenden Studie gewonnen werden. Hersteller
im Bereich der Sensorik haben ihre Hauptanwendungsfelder im Bereich der Integration in die
Fertigung (z.B. Qualitatsprifung mittels akustischem Bauteilverhalten). Die meist kleineren
Unternehmen mit tiefer Kompetenz im Bereich der Sensorik oder gar in der Herstellung sen-
sierender Materialien und Oberflachen konnten technologisch Uberzeugen, taten sich jedoch
schwer darin, den Nutzen ihrer Technologien zu skizzieren. Auch Konzepte zur ganzheitlichen
Integration in Fahrzeuge — also die Entwicklung von Hardware und embedded Software, die
den Anforderungen der Gesamtsystemarchitektur gerecht wird, wurde zurlckhaltend disku-
tiert. Schlussendlich ist die Vielfalt an spezifischen Sensorkompetenzen und Anwendungsfal-
len in Thiringen beachtlich. Ein ganzheitliches Bild zur Vereinigung dieser Kompetenzen und
zur nutzenorientierten Integration verschiedener koexistenter Konzepte lie3 sich jedoch auch
auf Basis der Interviews nur schwer zeichnen.

Tabelle 3-3: Potentiale und Herausforderungen im Bereich Sensorikdiversitat

+ In Thiringen wird eine grof3e Breite von
Sensortechnologien abgedeckt > die Kom-
petenzbindelung durch eine Nutzen-
zentrierte Integration verschiedener Kon-
zepte hat das Potential, die einzelnen Kon-
zepte prasenter am Markt zu machen

+ Bundelung von Sensor- und Fertigungs-
kompetenzen kann neue Konzepte zur wirt-
schaftlichen  Sensorintegration wéahrend
grundlegender Fertigungsschritte hervor-
bringen

+ Bestehende Sensorikkompetenz kann in
Verbindung zu geeigneten Software- und In-
tegrationskompetenzen, die bspw. die For-
schungseinrichtungen mitbringen, eine so-
lide Basis fur die Akquisition von passenden
Fordermitteln darstellen

- Sensoren werden meist unabhéngig vom
Gesamtsystem Mobilitat bzw. vom Gesamt-
system Fahrzeug entwickelt - Fur potenti-
elle Kundschaft wird der Nutzen der Integra-
tion bestimmter Sensorsysteme nur schwer
ersichtlich

- Wenn Sensoren unabhangig vom Gesamt-
system entwickelt werden, treten groRe Her-
ausforderungen bei der Systemintegration
auf

- Use-Cases aus der Fahrzeugnutzung, die
durch mogliche Sensorkombinationen er-
fasst werden konnen, sind nicht klar und so-
mit auch nicht ganzheitlich fir die Entwick-
lung zuganglich - hierdurch kénnen zent-
rale Anforderungen in der Entwicklung unbe-
ricksichtigt bleiben
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Kompetenzen im Bereich der Validierung im System of System Kontext
Mobilitatssysteme der Zukunft sind dadurch gekennzeichnet, dass sie aus einer Menge von
miteinander interagierenden Teilnehmenden bestehen, welche in sich selbst jeweils als Sys-
tem betrachtet werden kénnen. Diese Systeme (Fahrzeuge, People-Mover, motorisierte
Kleinstvehikel, ...) agieren eigenstandig, erfillen einen spezifischen Zweck und sind unabhéan-
gig voneinander organisiert. Hieraus ergibt sich, dass die mdéglichen Interaktionen wahrend
der Entwicklung nicht ganzheitlich vorausgesagt werden kénnen, da beispielsweise die Teil-
nehmenden am spateren Mobilitatssystem nicht in Ganze vorhergesehen werden konnen. Die-
ser sogenannte System of Systems-Charakter zukuinftiger Mobilitatssysteme stellt grof3te Her-
ausforderungen an die Wertschopfung des Kognitiven Autos als zentrales System im System
of Systems Mobilitat. Es muss eine Vielzahl an Zielen und Anforderungen der Umgebung wah-
rend der Entwicklung beriicksichtigt werden und insbesondere bei der Validierung abgesichert
werden, um die entwickelten Systeme hinsichtlich ihrer spateren Zweckerflllung abzusichern.
Die Identifikation, das Explizieren und daraufhin die technologische Realisierung dieses Uber-
geordneten Zwecks ist ebenfalls eine grof3e Herausforderung fir die Entwicklung und gleich-
zeitig notwendig, um den spéteren Produkterfolg zu gewahrleisten. Dies kann nur durch eine
integrierte Entwicklung — also die Entwicklung von Produkt, Produktions- und Validierungssys-
tem Hand in Hand gewahrleistet werden. So muss beispielsweise die Entwicklung von Pro-
duktionssystemen und Produkten eng miteinander wechselwirken, sodass Eigenschaften be-
stehender Fahrzeuge durch eine Weiterentwicklung von Produktionsverfahren verbessert wer-
den kénnen und zugleich die Randbedingungen, die das Produktionssystem an die Produkt-
entwicklung stellen bei der Dimensionierung beriicksichtigt werden kdnnen.

Die Validierung entwickelter Technologien und Komponenten kann zudem nur erfolgreich
durchgefuhrt werden, wenn der spétere Einsatzzweck des Kognitiven Autos (oder der jeweili-
gen Komponente als Teilsystem des Kognitiven Autos) abgesichert expliziert wurde und eine
entsprechende Validierungsumgebung fur diese Absicherung parallel entwickelt wurde. Zu-
dem mussen neue Mdglichkeiten der Validierung entwickelt werden, um die Absicherung und
Zertifizierung von automatisierten Fahrzeugen wirtschaftlich umzusetzen.

Die groften Unternehmen in Thiringen haben den Wertschdpfungsfokus am Standort in der
Fertigung von Komponenten und Teilsystemen, weniger auf der Entwicklung. Kleinere Unter-
nehmen hingegen bieten Entwicklung und Fertigung sehr spezifischer Komponenten oder
auch Softwarelésungen an, haben jedoch derzeit wenig Zugang zu nationalen oder internati-
onalen Kundschaft in der Automobilindustrie. Auffallend in der Studie war es, dass insbeson-
dere die kleineren und mittleren Unternehmen die technologischen Vorteile ihrer Produkte her-
ausstellten, jedoch weniger in der Lage waren, den globalen Nutzen fir die Kundschaft oder
Anwendenden (= Zweck) zu explizieren. Dieser Umstand kann den Zugang zum Automobil-
markt erschweren, da in diesem Fall der Nutzen, den beispielsweise ein Tier 1 oder OEM von
einer Kooperation mit einem kleineren Zulieferer héatte, fir die potentiellen Kundschaft nicht
oder nur schwer klar wird. GréRere Unternehmen, die einen Produktionsschwerpunkt aufwei-
sen, warten zwar mit einer sehr hohen Kompetenz im Bereich der automatisierten Fertigung
sehr hochwertiger Komponenten auf, haben jedoch nur vereinzelte Bestrebungen geadulert,
dass sie sich aktiv an der integrierten Entwicklung von Produkten und Produktionssystemen
beteiligen. Hier ist Verlasslichkeit ein zentraler Nutzen der Kundschatft.

Auch Bestrebungen in der (Weiter-)Entwicklung von Validierungssystemen fir die Validierung
autonomer und vernetzter Fahrzeuge wurden nur vereinzelt in der Studie identifiziert. Dies
l&sst sich jedoch ebenfalls mit dem Wertschopfungsfokus erklaren. Validierungskompetenzen
werden laut einigen Befragten an den Standorten gehalten, an denen die Entwicklung erfolgt.

56



Tabelle 3-4: Potentiale und Herausforderungen im Bereich Validierung im System of System Kontext

+ Ein Ankntpfungspunkt zum Markt der Va-
lidierungssystementwicklung kann ggf. tber
Sensorikhersteller erfolgen

+ Explizieren und Validieren von Nutzen der
spezifischen Technologien und Komponen-
ten kann dazu fiihren, dass die Position eini-
ger kleinerer Unternehmen am Markt ver-
starkt wird - hier gilt es, ein geeignetes For-

- Zugang zur Entwicklung von Teilsystemen
oder vom Gesamtsystem lediglich vereinzelt
vorhanden - daher ist die Schaffung von
Ankniupfungspunkten zur Realisierung einer
integrierten Entwicklung nicht naheliegend

- Validierungskompetenzen und —Aktivitaten
werden zumeist an den Standorten gehalten,
an denen die Entwicklung erfolgt (diese ist
vor allem bei groReren Unternehmen meist
nicht in Thiaringen) > Einen Zugang zu

mat zur Kommunikation dieses Nutzens zu
finden

schaffen ist sehr aufwéandig

- Validierung von Technologien oder spezifi-
schen Komponenten wird selten im Kontext
des Gesamtsystems vernetzter Mobilitat ver-
standen und mehr als Eigenschaftsabsiche-
rung oder Test

Kompetenzen in der Anwendung neuer Fertigungsverfahren

Zur wirtschaftlichen Realisierung neuer Funktionen in alternativen Antriebsstrangen oder in
der Integration von Sensoren in bspw. Karosserieteile — was im kognitiven Fahrzeug zur Ba-
sisanforderung werden muss/wird — sind neue Fertigungsverfahren wie 3D-Druck von Ver-
bund- und Keramikwerkstoffen oder die Weiterentwicklung von Spritzgussverfahren vielver-
sprechende Erweiterungen etablierter Produktionsverfahren. Besonders vor dem Hintergrund
der steigenden Stuckzahlvolatilitat und der Funktionsintegration (z.B. Sensieren direkt in der
Antriebstrangkomponenten) sind diese neuen Verfahren notwendig. Zumeist werden diese
Technologien in frihen Entwicklungsphasen und im Prototypenbau eingesetzt, da die Serien-
reife (insbesondere die wirtschaftliche Integration in Linien der Massenfertigung) noch nicht
Uberall erreicht ist. Zudem wird auch die starke Funktionsintegration in der Fertigung — also
bspw. die Durchfiihrung verschiedener Fertigungsschritte in weniger Schritten — als ein Weg-
bereiter neuer Funktionalitaten im Bereich des Kognitiven Autos gesehen.

Thiringen besitzt Fertigungskompetenzen insbesondere in der wirtschaftlichen Fertigung von
Komponenten konventioneller Antriebsstrang- sowie Fahrwerkskomponenten. Hier zeichnen
sich verschiedene Unternehmen dadurch aus, dass sie sehr hohe Qualitatsstandards erfiillen
und zugleich eine wirtschaftliche Fertigung erméglichen. Getrieben durch die Anforderungen
der Kundschaft haben grof3e Unternehmen ihre Fertigungslinien bis zu einem Hdchstmafd an
wirtschaftlicher Prézisionsfertigung optimiert und konnten so ber Jahrzehnte hinweg grol3es
Fertigungs-Know-How aufbauen. Weiter ist der Bereich der Beleuchtung ausgepragt. In Thi-
ringen sind sowohl Kompetenzen fiir die Fahrweg- als auch Innenraumbeleuchtung, teils mit
Produktideen mit hohem Innovationspotential gegeben. Auch im Bereich der Kunststoffferti-
gung wartet das Land Thiringen mit einer breiten Kompetenz durch verschiedene gréf3ere
Unternehmen auf — hier sind Unternehmen in den Bereichen Elastomerspritzgus, Elastomer-
extrusion, thermoplastischer Spritzguss und Blasformtechnik aufgestellt. Diese bieten ihrer
Kundschaft eine ganzheitliche und gemeinsame Entwicklung von Produkt und Produktions-
system sowie die Inbetriebnahme und Komponentenfertigung.

In der Studie konnte die breite Kompetenz in der Anwendung konventioneller Fertigungsver-
fahren nachgewiesen werden. Bezogen auf die Integrationen neuer Fertigungsverfahren
wurde jedoch weniger Fokus auf die Weiterentwicklung von Fertigungsverfahren um die In-
tegration neuer Werkstoffe oder neuer Verfahren wie 3D-Druck gelegt (lediglich vereinzelte
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Studienteilnehmende gaben an, einige Pilotprojekte im Bereich der Erweiterung von Spritz-
gussverfahren durchzufiihren). Vielmehr entwickeln viele der befragten Unternehmen die Ver-
fahren in Richtung Wirtschaftlichkeit weiter und betreiben verstarkte F&E-Aufwande, um die
Automatisierung der Fertigung voranzubringen. Die Kompetenzen im Bereich der Fertigung
rund um das Batteriesystem werden derzeit durch den Aufbau eines Batteriewerks einer chi-
nesischen Mutterfirma aufgebaut und werden im Abschnitt der Batteriefertigung behandelt.

Tabelle 3-5: Potentiale und Herausforderungen im Bereich Anwendung neuer Fertigungsverfahren

+ Kompetenzen der Weiterentwicklung von
Fertigungsverfahren hinsichtlich 6konomi-
scher Ziele mit hohen Qualitdtsstandards
vorhanden

+ Kompetenzen in der Automatisierung und
Funktionsintegration innerhalb der Fertigung
sind verstéarkt vorhanden und kénnen in der
Integration neuer Fertigungsverfahren in die
Fertigung grol3er Losgrof3en genutzt werden

+ Verschiedene Unternehmen haben inno-
vative Messverfahren entwickelt, deren Po-
tential in der Qualitatssicherung neuer Ferti-
gungsverfahren untersucht werden kann

-Verminderter Fokus auf die Weiterentwick-
lung von neuen Produktionsverfahren insbe-
sondere im 3D-Druck - Dies kann sich zu
einem Nachteil entwickeln, falls der Wettbe-
werb hier Lésungen zur wirtschaftlichen In-
tegration in der Massenfertigung entwickelt
- Wenig Fokus auf das Produkt-Produktions-
Co-Design, da die Thuringer Wertschépfung
verstarkt in der Fertigung und weniger in der
Entwicklung liegt > Hier entsteht schnell ein
Dienstleistungsverhaltnis

Auch diese Kompetenz kann in zukinftigen
Wertschopfungsstrukturen ein entscheiden-
der Wettbewerbsvorteil werden

- Fehlende Aktivitaten in der Nutzung neuer
Werkstoffe fiihren dazu, dass auch weitere
Verfahren wie bspw. in der Qualitatssiche-
rung nicht mitentwickelt werden - Auch in

diesem Bereich kann ein Riickstand entste-
hen

Kompetenzen im Bereich wirtschaftlicher Fertigung kleiner werdender Losgrdfzen
Nach jahrzehntelanger Optimierung von Fertigungslinien fur die Massenproduktion hinsichtlich
Einsparpotentialen und Gewinnmaximierung ist durch den unsicheren Weg in die emissions-
freie und CO2-neutrale Mobilitat sowie den Megatrend der Individualisierung der Bedarf nach
Ausdifferenzierung und individuellen Produkten gestiegen. Dieser Trend steht kontrar zur Mas-
senproduktion, da die individuelle Einzelfertigung nicht wirtschaftlich fir massenproduzierende
Unternehmen ist. Merklich konnten Unternehmen einen Riickgang der Stiickzahlen in den be-
stellten Auftragen erfahren, sodass sich Skaleneffekte reduzierten und der Gewinn
schrumpfte. Im Spannungsfeld zwischen Massenproduktion und Individualisierung hat sich
seit einigen Jahren der Trend der Mass-Customization verbreitet — also das flexible Fertigen
von kleinen LosgroR3en.

Die wirtschaftliche Fertigung grofl3er Stuickzahlen ist in Thiringen zweifelsohne eine Kernkom-
petenz. So sind jedoch viele Unternehmen von den sinkenden Projektvolumina betroffen. Al-
lerdings konnten es die Unternehmen schaffen, hochste Anforderungen an die Qualitat der
gefertigten Komponenten (aktuell insbesondere fur den konventionellen Fahrzeugantrieb) so-
wie eine hohe Anlagenverfugbarkeit mit geringen Ristzeiten zu realisieren. Innerhalb der letz-
ten Jahre konnten diese Anforderungen auch in der flexiblen Fertigung kleinerer Stiickzahlen
bei einer hohen Wirtschaftlichkeit erfillt werden. Dabei liegt der Fokus in Thiringen jedoch
eindeutig auf der Fertigung von Komponenten fir konventionell betriebene Fahrzeuge ohne
Schwerpunkt auf die Funktionsintegration. Vereinzelt kommen jedoch Aktivitaten in der Uber-
tragung bestehender Fertigungskompetenzen auf die Herstellung von Komponenten in alter-
nativen Antriebskonzepten auf — diese Initiativen stehen jedoch derzeit noch am Anfang.
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Tabelle 3-6: Potentiale und Herausforderungen im Bereich wirtschaftliche Fertigung kleiner werdender Losgrof3en

+ Kompetenzen zur wirtschaftlichen Optimie-
rung der Fertigung bei gleichzeitiger Erfl-
lung hoher Qualitatsstandards vorhanden >
Ubertrag auf Komponenten zukinftiger
Fahrzeuge moglich - jedoch muss hier das
Potential genau analysiert und Transfermog-
lichkeiten identifiziert werden

+ Kompetenzen in der Anwendung modula-
rer Baukasten in der Fertigung vorhanden >
Potentiale fur die Fertigung zukinftiger Kom-
ponenten mussen identifiziert werden

- Aktivitaten zum Ubertrag bestehender Fer-
tigungskompetenzen auf die Fertigung von
Komponenten fir alternative Antriebe gering

- Im Kontext des bestehenden und zuneh-
menden Kostendrucks sind die Spielrdume
zur Wirtschaftlichkeitsoptimierung sehr be-
grenzt

- Kompetenz zur Integration von Sensorik in
konventionelle Komponenten innerhalb der
Serienfertigung wurde zwar vereinzelt ange-
sprochen, jedoch nicht in der Breite ange-
dacht

Kompetenzen im Bereich der Fertigung von Komponenten aus alternativen Antrieben

Die Fertigung der Energiespeicher elektrifizierter Fahrzeuge stellt ein Hoéchstmald an Prazisi-
onsanforderungen oder weitere Besonderheiten wie Reinraumtechnik an die Fertiger. Im Jahr
2025 sollen bis zu 460 GWh in Europa gefertigt werden kdnnen. Zur Erreichung dieser Ziele
sind neben der Einhaltung der hohen Anforderungen an die Fertigung auch eine durchgangige
Automatisierung der Fertigungs- und Qualitatssicherungsprozesse eine notwendige Bedin-

gung.

In Thiringen entsteht aktuell ein Batteriewerk des chinesischen Unternehmens CATL Battery,
an dem BMW (ber sein chinesisches Joint Venture BMW Birilliance beteiligt ist. Insbesondere
BMW mit seinen unmittelbaren Fertigungsstatten (i3 und iX) wird auch aufgrund seiner Ver-
bindung zu CATL Battery eine enge Lieferbeziehung zum Standort eingehen (ein Drittel der
zuklnftigen Batterien fir BMW sollen in Deutschland gefertigt werden). CATL Battery plant die
Herstellung von Batteriezellen und -Modulen mittels innovativer Fertigungsverfahren und wird
die Automatisierung der Fertigungsprozesse vorantreiben. Lieferanten werden hinsichtlich ih-
rer Fahigkeiten der Skalierung von Auftrdgen unter Beibehaltung einer sehr hohen Qualitat
ausgewahlt und in die Fertigungsprozesse eingebunden.

Fernab von CATL Battery sind die Thiringer Unternehmen in der Fertigung von komplett
neuen Teilsystemen fir alternative Antriebskonzepte aktuell noch zurtickhaltend und lediglich
vereinzelt aktiv (Bosch, Nidec, Marquardt). So sind weder im Bereich der Elektromotorenferti-
gung noch Aktivitaten in der Fertigung von Brennstoffzellenkomponenten in groRem Stil ge-
plant. Die Kompetenzen an die Fertigung von bspw. Bipolarplatten fiir Brennstoffzellen (CNC-
Anlagen mit hohen Automatisierungsanteilen, Prazisionsfertigung, Teil- oder Vollautomati-
sierte Bestlickung) sind zwar in Thiringer Unternehmen vorhanden. Die Kernkompetenzen
liegen allerdings in der Fertigung von Komponenten fir den konventionellen Verbrennungs-
motorisch betriebenen Antriebsstrang.

Einige Unternehmen partizipieren jedoch an der Anforderungsermittlung fur die Anwendung
aktuell gefertigter Komponenten (wie bspw. Turboladern) in alternativen Antriebsstrangen und
leiten daraus bereits Anforderungen an die Fertigung ab. Die Aktivitaten in diesem Bereich
sind jedoch mangels lukrativer Auftrage und Partnerschaften derzeit zurtickhaltend.

Zudem existieren bereits einige Unternehmen, die ihre Kompetenzen im Bereich von Leicht-
baumaterialien in die Fertigung von bspw. Batteriekonsolen einbringen.
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Mit dem Unternehmen Gopel ist in Thiringen ein Unternehmen anséassig, das sich neben an-
deren Kompetenzen auf die Prifung von verschiedenen Antriebsstrangkomponenten zu un-
terschiedlichen Reifegradstufen im Produktentstehungsprozess spezialisiert hat. Hier existiert
ein vielversprechender Anknipfungspunkt zur Bindelung von Thiringer Kompetenzen in der
Weiterentwicklung bestehender Verfahren.

Tabelle 3-7: Potentiale und Herausforderungen im Bereich Fertigung von Komponenten aus alternativen Antrieben

+ Moglichkeit des Aufbaus eines Hochleis-
tungs-Distributionsnetzwerks Uber den Bau
der Batteriefabrik von CATL Battery

+ Breite und Tiefe Kompetenzen in der Ferti-
gung > Anforderungen an die Fertigung von
Komponenten fir alternative Antriebe kon-

- F&E-Aktivitaten im Transfer von bestehen-
den Kompetenzen auf die Fertigung von
Komponenten alternativer Antriebe sind ge-
ring

- Potentiale fur Serienfertigung von Kompo-
nenten fir alternative Antriebsstrangkon-
zepte noch unsicher

nen in Thiringen bedient werden, sofern
diese bekannt sind und technologisch Reali-
siert

+ Kompetenzen im Bereich der Fertigungs-
automatisierung als Grundlage fuir Hochpra-
zisionsfertigung von Komponenten alternati-
ver Antriebe

- Starke Abhangigkeit von asiatischen Her-
stellern

Impulse im Bereich der bedarfsgerechten Férderungen aus den Interviews mit Fachgro-
Ren

Ein wichtiges Instrument der Zukunftsausrichtung und zur Sicherung des Erfolges ist die In-
vestition in die Weiterentwicklung. Diese Weiterentwicklung kann sowohl technologischer Art
auf Produkt-, Produktions-, und Geschaftsmodellseite sowie betriebsorganisatorischer Art
sein. Ein Mittel zur Unterstitzung dieser Weiterentwicklung ist die Férderung. Durch Unterst(t-
zung aus Landes-, Bundes- oder EU-Forderungen kann das finanzielle Risiko fur die Unter-
nehmen abgemildert und diese zur Weiterentwicklung ihrer Technologien, Geschéftsmodelle
und Organisationen animiert werden.

e Zuganglichkeit der Férdermalinahmen:
Viele der befragten FachgréfZen der Unternehmen und Forschungseinrichtungen sahen Ver-
besserungspotential beim Zugang zu Férderungen. So sei vielen die Bandbreite, zumindest
der Programme des Landes, bekannt, allerdings schrecke viele die damit einhergehende BU-
rokratie ab. Der hohe administrative Aufwand sei teilweise so gravierend, dass viele, vor allem
kleinere Unternehmen, diese Angebote nicht nutzten.
Diese Hurden zu verringern kann also eine Empfehlung sein, um Fdrderung breiter zugénglich
zu machen. Die Arbeit des at automotive thiringen und der LEG Thiringen wurde hier von
einigen Befragten als hilfreich hervorgehoben.

e Bildung/Ausbildung
Einige der befragten FachgréRen aus Unternehmen benannten Schwierigkeiten qualifizierte
Mitarbeitende zu finden als eine grof3e Herausforderung. Dabei liege die Herausforderung
nicht nur darin, hochqualifizierte Mitarbeitende mit Hochschulabschluss zu finden, sondern
auch beim Anwerben von hochqualifizierten und motivierten technischen Angestellten, die mit
ihrer Kompetenz in der Produktion und Fertigung mitarbeiten oder sogar Impulse zur Verbes-
serung dieser geben. Besonders vor dem Hintergrund der steigenden Komplexitat der Ferti-
gungsprozesse, z.B. durch die zunehmende Automatisierung, steigt der Bedarf an solchem
Fachpersonal. Als Ursache dieser Herausforderung wurde unter anderem auch der im
deutschlandweiten Vergleich eher weniger attraktive Standort genannt. MalRnahmen zur Er-
hohung der Attraktivitat, um schlussendlich weitere hoch qualifizierte und motivierte Fachkréfte
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anzuziehen, sehen einige der befragten Unternehmen als eine wichtige Zukunftsaufgabe, um
die Rolle Thuringer Unternehmen im Wertschopfungsnetzwerk des Kognitiven Autos erhalten
oder sogar ausbauen zu kdnnen.

3.2 Forschungslandschaft Thiringen

Um nun im nachsten Schritt die Kompetenzen der Forschungseinrichtungen in Thiringen ge-
nauer beschreiben zu kénnen, wurden Veréffentlichungen der Thiringer Forschungseirichtun-
gen ausgewertet. Hierfr wurden die auf Scopus®, eine der fiihrenden Datenbanken fiir wis-
senschaftliche Literatur, 6ffentlich zugangliche Publikationen aus den letzten funf Jahren von
insgesamt 35 in Thiringen ansassigen Forschungseinrichtungen mit Hilfe einer Datamining-
Analyse untersucht. Als Inputdaten fur diese Analysen dienten Abstrakt, Key Words und Titel
der Publikationen. Um auf dieser Basis die Forschungsthemen der Forschungseinrichtungen
ermitteln zu kénnen, wurden mittels einer Haufigkeitsanalyse die 50 haufigsten Wortpaare
identifiziert. Einschlusskriterium fur die Analyse ist, dass Wortpaare mindestens 30 mal in den
Veroffentlichungen pro Forschungseinrichtung vorkommen und mindesten 20 Wortpaare defi-
niert werden kénnen. Nach Ausschluss von Wortpaaren ohne Bezug zur Automobilbranche
wie z.B. Bildende Kunst, und aller Forschungseinrichtungen ohne relevante Themen, wurden
fur die Ubriggebliebenen Forschungseinrichtungen jeweils die Top 10 Forschungsthemen
durch zusammenfassen ahnlicher Wortpaare ermittelt. Alle so identifizierten Forschungsthe-
men wurden in den finf Forschungsbereichen

Daten- und Signalverarbeitung
Fertigungsverfahren und Materialbearbeitung
Numerische und empirische Verfahren
Messverfahren

Energiegewinnung und -speicher

geclustert. Anhand der absoluten und relativen (Anteil der Verdffentlichungen zum Thema im
Verhéltnis zur Gesamtzahl der Veroffentlichungen der Forschungseinrichtung) Anzahl an Ver-
offentlichungen zu den identifizierten Themen wurde die Forschungsintensitat der Einrichtun-
gen beurteilt (vgl. Abbildung 3.4).

So sind im Bereich der Daten- und Signalverarbeitung und -lUbertragung die Themen der adi-
abatic quantum flux parametron, logic circuits, communication systems wireless, signal trans-
duction and processing, open sorce software, machine und deep learning sowie speech recog-
nition Forschungsschwerpunkte. Besonders aktiv sind das CiS Forschungsinstitut fir Mikro-
sensorik in Erfurt, das DLR-Institut fir Datenwissenschaften Jena, Fraunhofer-Institut fur Digi-
tale Medientechnologie (IDMT) in [Imenau, Leibniz-Institut fir Naturstoff-Forschung und Infek-
tionsbiologie Jena und die Technische Universitat lImenau.

Im zweiten Forschungsbereich, Fertigungsverfahren und Materialbearbeitung sind additive
manufacturing, sprayed coatings hvof, atomic layer deposition, fiber lasers, friction stir welding
und uv led. Hier sind das Fraunhofer-Institut fir Angewandte Optik und Feinmechanik (IOF) in
Jena, das CiS Forschungsinstitut fiir Mikrosensorik, die Friedrich-Schiller-Universitat in Jena
und das Helmholtz-Institut Jena und das Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und
Systeme (IKTS) in Hermsdorf als bedeutende Vertretende zu nennen.

Im Bereich der numerischen und empirischen Verfahren sind finite element und molecular dy-
namics die bedeutendsten Forschungsthemen. Die Bauhaus-Universitat Weimar und die TU
limenau sind die aktivsten Forschungseinrichtungen.

Im vierten Forschungsbereich, dem der Messverfahren, sind bloch surface waves, pulse repe-
titiom rate or radar, infrared laser, optical fiber sensor, surface analyses technique und raman
sprectroscopy, electron microscopy, earth observation und optical messurement of thermal

64 Scopus ist die groRte Abstract- und Zitationsdatenbank fir begutachtete Literatur: wissenschaftliche
Fachzeitschriften, Biicher und Konferenzbande https://www.scopus.com/
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conductivity die wichtigsten Themen, die besonders durch das Leibniz-Institut fiir Photonische
Technologien e. V., das Fraunhofer-Institut flir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF, das
Helmholtz-Institut in Jena, die Bauhaus-Univeristat Weimar, das DLR-Institut flr Datenwissen-
schaften Jena, die Friedrich-Schiller-Universitat in Jena und das Helmholtz-Institut Jena, das
INNOVENT e.V. Technologieentwicklung, Jena und das Fraunhofer-Institut fur Keramische
Technologien und Systeme (IKTS) in Hermsdorf getrieben werden.

Fur das funfte Forschungsgebiet, Energiegewinnung und -speicher, wurden die Themen
electric power voltage, lithium ion batteries, thick film thin films solar cells und solid oxide fuel
cells als Kernthemen identifiziert. Das Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und
Systeme (IKTS) in Hermsdorf und die TU limenau sind in diesen Themen besonders aktiv.

Fir das Kognitive Auto besonders relevant sind hierbei die Forschungsthemen, die Bezug zur
Umsetzung der Soll-Produkteigenschaften (vgl. Abbildung 2.11) haben. Besonders ausge-
pragt in der Forschungslandschaft Thiringens ist der Bereich der Sensorik. Hier sind das
Fraunhofer I0F, Leibnitz-Institut flir Photonische Technologien, das Helmholz-Institut Jena
und die Bauhaus-Universitat Weimar zu nennen. Zusatzlich arbeitet das DLR-Institut fir Da-
tenwissenschaften an LIDAR und Radarsystemen. Zur Realisierung der autonomen Funktio-
nen des Kognitiven Autos sind effiziente Algorithmen und Systeme zur Informationsverarbei-
tung notwendig. In diesem Feld sind das CiS Forschungsinstitut fir Mikrosensorik und das
DLR-Institut fur Datenwissenschaften besonders aktiv. Mit dem Fraunhofer IDMT hat ein Mit-
glied der Thiringer Forschungslandschaft auch auf den Gebieten der Spracherkennung und
Machine bzw Deep Learning Forschungsschwerpunkte. Die Signaliibertragung sowie Kom-
munikationssysteme sind Schwerpunktthemen der TU limenau.

Um Technologien zur Kommunikation der Verkehrsteilnehmenden untereinander, aber auch
die Kommunikation des Kognitiven Autos mit der Infrastruktur zu befahigen, bedarf es einer
entsprechenden Umfeldausriistung. Forschungsgrundlage hierfur ist unter anderem das Inter-
net of Things und die digitale Aufriistung von Stadten. Das Institut fir Mikroelektronik- und
Mechatronik-Systeme gGmbH, limenau sticht mit Forschungsprojekten unter dem Schlagwort
Smart City hervor. Jedoch besteht auf Basis der Datenanalyse in diesem Forschungsbereich
noch Potential, da sich nur vergleichsweise wenige Einrichtungen mit der Gestaltung solcher
Smart Cities beschatftigen.

Die Individualisierung der Fahrzeuge ist ein weiterer Trend, der eng mit dem Produktionsauf-
wand verknupft ist. Mit steigendem Individualisierungsgrad steigt der Bedarf nach Produkti-
onssystemen zur kostenoptimierten Fertigung, die jedes konfigurierte Produktdesign mit hoher
Qualitat fertigen kdnnen. Innovative Fertigungsverfahren wie die der Additiven Fertigung wer-
den vom Fraunhofer-Institut fir Keramische Technologien und Systeme (IKTS) erforscht. Nur
mit Hilfe neuer Fertigungsverfahren kann der steigende Individualisierungsgrad und die not-
wendige Funktionsintegration in der Fertigung umgesetzt werden.

Auch im Bereich der alternativen Antriebe bzw. Energiespeichersysteme sind Forschungs-
schwerpunkte in Thiringen. Die TU limenau forscht hierzu im Bereich der Lithium-lonen-Bat-
terien, das Fraunhofer IKTS ergénzt diese Forschung um Arbeiten zum Thema der Brennstoff-
zellen.

Der Produktbereichen des Kognitiven Autos ist eng mit verbunden mit dem Einbezug der digi-
talen Welt fur reale Fahrerlebnisse. Hierbei steht das Prasenzempfinden der Insassen im Mit-
telpunkt. Um die Immersion zu erhéhen wird nicht nur die Sicht und das Gehér angesprochen,
sondern auch andere Sinnesorgane. Das Fraunhofer-Institut fir Digitale Medientechnologie
(IDMT) beschéftigt sich mit der Erweiterung der Fahrzeuginszenierung durch das Ansprechen
mehrerer Sinne, hauptséchlich der Akustik. Bereiche wie Virtual Reality werden in Thiringen
von der Bauhaus-Universitat Weimar und der Hochschule Schmalkalden untersucht.
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Abbildung 3.4: Forschungsfelder der Forschungseinrichtungen in Thiringen
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4. Handlungsfelder des Automobilcluster Thuringen

Das Thiringer Wertschdpfungsnetzwerk so aufzustellen, dass es in der durch das Kognitive
Auto gepragten Welt eine zukunftsrobuste Rolle spielt, ist das Ziel, das mit den Handlungsfel-
dern verfolgt wird. Dies wird durch den Weitblick auf die moéglichen Zukinfte, definiert in den
Szenarien, abgeglichen. Die Handlungsfelder definieren ein Rahmenwerk, das auf verschie-
denen Ebenen MaRRnahmen bereithélt, um damit die Thiringer Unternehmen auf ihrem Weg
ins Tharinger Wertschépfungsnetzwerk des Kognitiven Autos zu begleiten und bestméglich zu
unterstutzen. Zudem soll ausgehend von den in Thiringen ausgepragten Kompetenzen in Un-
ternehmen und Forschung eine langfristige Strategie zur Weiterentwicklung der Wertschop-
fung innerhalb der Handlungsfelder definiert werden kénnen und damit auch nachhaltig Ar-
beitsplatze in der Region gesichert werden.

Dabei hat die Studie nicht den Anspruch schrittweise die verschiedenen Technologieentwick-
lungen vorzugeben und zu definieren, sondern viel mehr auf verschiedenen Ebenen unter-
schiedlicher strategischer Tragweite Anstd3e zu geben. So kann durch Forschungsprojekte
mit unterschiedlichem Umfang und mit verschiedenen Konsortialpartnern eine tibergeordnete
Clusterstrategie verfolgt werden. Dabei ist die den Handlungsfeldern inharente Logik stets die-
jenige, dass kleinere Unternehmen, die derzeit nur teilweise im Markt der Automobilzuliefere-
rindustrie vertreten sind, Uber Technologieentwicklungsprojekte den klaren Nutzen ihrer Tech-
nologien herausstellen, diese Technologien entsprechend weiterentwickeln und damit als po-
tentieller Teil des Gesamtsystems Kognitives Auto einen entscheidenden Beitrag an der Wert-
schopfung leisten kénnen. Zudem sollen lber die Handlungsfelder Kompetenzen gebindelt
und zu wettbewerbsféahigen Verbiinden weiterentwickelt werden. Entscheidend bei der Aus-
detaillierung der Handlungsfelder ist die integrierte Betrachtung der Wertschdpfung des Kog-
nitiven Autos. So sind nicht ausschlie3lich Vorhaben relevant, die eine (Weiter-)Entwicklung
spezifischer Komponenten fir das Kognitive Auto hervorbringen. Vielmehr sind neben der Pro-
duktentwicklung zunehmend auch Produktionssystementwicklung und Validierung im Gesamt-
systemverbund zentrale Elemente zuklnftiger Wertschdpfung. Hier entstehen ganz neue Ge-
schaftsmodelle, die durch die stetige Datenverfugbarkeit durch das Kognitive Auto ermdglicht
werden. Diese muissen bis in die Fertigungsprozesse hineingedacht werden, damit die ferti-
gende Industrie im internationalen Wettbewerb Nutzen flr die Kundschaft generiert, der Uber
das einfache Fertigen von flexibler Stlickzahl in herausragender Qualitdt zu einem niedrigen
Preis hinausgeht. Insbesondere osteuropéische Lander haben in den letzten Jahren in diesem
Bereich immens aufgeholt und kénnen die deutsche Fertigungsindustrie mittels geringerer
standortbedingter Lohnkosten unter Druck setzen.

Zur nachhaltigen Sicherstellung einer zentralen Rolle in der Gesamtfahrzeugwertschdpfung ist
es fur das Land Thiringen dementsprechend notwendig, die vorhandenen Kompetenzen so
Zu nutzen bzw. weiterzuentwickeln sowie neue Kompetenzen aufzubauen, sodass Produkte
und Komponenten entwickelt und produziert werden kdnnen, die diese Soll-Produkteigen-
schaften erfullen. Aus dem Abgleich der vorhandenen Kompetenzen der Thiringer Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen mit diesen Soll-Produkteigenschafften (vgl. Abbildung
2.11) wurden drei Handlungsfelder (vgl. Kapitel 4.1) identifiziert, um ein Thiringer Wertschoép-
fungsnetzwerk des Kognitiven Autos zu initiieren.
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Abbildung 4.1: Ubersicht tiber Handlungsfelder zur Weiterentwicklung der Thiiringer Wertschépfung im Automoti-
vebereich sowie Uber die strategischen Ebenen, innerhalb welcher diese Handlungsfelder weiterentwickelt wer-
den kdnnen

Diese Handlungsfelder stellen separate thematische und Kompetenz-zentrierte Schwerpunkte
zur Weiterentwicklung dar, dirfen jedoch nicht losgel6st voneinander oder unabhéngig vom
Gesamtsystemkontext betrachtet werden. Jedes dieser Handlungsfelder umfasst dazu die drei
Ebenen der Langfristigen Ausrichtung der Thiringer Unternehmen, des Systemverstandnis-
ses sowie Nutzenblindels und der Technologieentwicklung. Weiterentwickelt bzw. neu kombi-
niert werden, kénnen die Thiringer Kompetenzen in den Handlungsfeldern durch Projekte und
Vorhaben, die mindestens eine der drei Ebenen betreffen (vgl. Abbildung 4.1). Eine Auswahl
an ldeen fir derartige Projekte wird in Kapitel 4.2 beschrieben.

Zur Steigerung der Zukunftsfahigkeit der Thiringer Wertschépfung lasst sich die notwendige
Weiterentwicklung der identifizierten Handlungsfelder in jeweils drei wechselwirkenden Ebe-
nen mit unterschiedlichen Zeithorizonten und strategischen Umfangen gliedern. Die tibergrei-
fende und langfristige strategische Weiterentwicklung, mittels derer die Kompetenzen im je-
weiligen Handlungsfeld in der Breite aufgebaut und in einem Wertschépfungsnetz verknipft
werden, folgt einer Handlungsfeldspezifischen Strategie, die das Erreichen eines Zielbildes
fur das Jahr 2030 definiert. Auch die Scharfung des jeweiligen Zielbildes durch die involvierten
Unternehmen ist Teil der Strategie. Dabei lasst sich diese Ebene nicht durch ein einmaliges
Projektvorhaben weiterentwickeln, sondern definiert vielmehr die Randbedingungen und Leit-
linien fur komplementére Projektvorhaben, die Gber ihr Zusammenwirken ein Cluster erzeu-
gen, Uber welches die Mitglieder in aussichtsreiche Positionen innerhalb des Gesamtwert-
schopfungsnetzwerks zur Erzeugung des Kognitiven Autos gelangen kdnnen. Die Langfristige
Ausrichtung der Thiringer Unternehmen innerhalb eines jeden Handlungsfeldes wird durch
verschiedene Strategiefelder/-bereiche definiert, deren Ziel die Biindelung von komplemen-
téaren Kompetenzen zur Erzeugung eines Ubergeordneten Nutzens aus Gesamtfahrzeugsicht
ist. Dabei stehen demnach die Aspekte der Nutzenbiindelung und des Systemverstandnis-
ses im Fokus der 2. Strategieebene. Die Ziele, die in gréReren Projektvorhaben auf dieser
Ebene erreicht werden sollen, sind zum einen die sukzessive Definition der Gesamtstrategie,
die Bundelung verschiedener Technologien und Uberfiihrung dieser Bundel in nutzenstiftende
(Teil-)Systeme im Gesamtsystemkontext Kognitives Auto sowie die explizite Identifikation, De-
finition und Vorgabe von Bedarfssituationen, die durch spezifische Technologieentwicklungs-
projekte befriedigt werden kdnnen, wobei hier stets der Nutzen und nicht die einzelne Tech-
nologie im Fokus des Gesamtprojektergebnisses steht. Dieser Aspekt ist zentral, um zum ei-
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nen hochspezialisierte Technologie in die Fahrzeuge zu integrieren und zum anderen die Wett-
bewerbsposition der involvierten Unternehmen Uber individuelle Nutzenversprechen zu star-
ken. Das Explizieren von durch eine Technologie erzeugtem Nutzen ist zudem der vielverspre-
chendste Weg, diese Technologie in einen geeigneten Anwendungsfall zu bringen. In diesem
muss folglich ein Bedarf bestehen, der durch den entsprechenden Nutzen bedient wird, der
wiederum durch Komponenten, die auf der jeweiligen Technologie basieren, generiert wird.
Dieser Zusammenhang zeigt zudem die Rolle der dritten strategischen Ebene — der Techno-
logieentwicklung. Diese definiert keine strategischen Ziele im jeweiligen Handlungsfeld, son-
dern dient vielmehr der gezielten Weiterentwicklung von Technologien anhand der in der 2.
Ebene definierten Nutzenbiindel, um die definierten strategischen Ziele zu erreichen. Die hier
zu verortenden Projekte sind rein technischer Natur und in der Regel von kleinerem Volumen
als die Projekte auf den beiden oberen Strategieebenen. Technologieentwicklungsprojekte
eignen sich neben der Erzeugung von technischem Fortschritt auch zur Erweiterung sowie
Vertiefung von Kompetenzen. Neben der Realisierung von vorgegebenem Nutzen durch Tech-
nologien (im klassischen Sinne eine ,Market-Pull-Situation®) kénnen Technologieentwicklun-
gen jedoch auch dazu fuhren, dass im Sinne eines Technology-Pushs bestehende Nutzen-
blndel auf der 2. Strategieebene erweitert werden missen oder in seltenen Fallen neue Nut-
zenbiindel geschaffen werden sollten. Dies ist etwa der Fall, wenn die Kernkompetenzen einer
Region im aktuellen Stand einen geringen bzw. einen nicht explizierten Nutzen im Gesamt-
kontext Kognitives Auto aufweisen.

Als Artefakt zur Verknlpfung der unteren beiden Strategieebenen kann z.B. ein Demonstrator
dienen. Ein Demonstrator zahlt dabei auf mehrere Ziele ein. Der Hauptzweck ist es Akteuren,
die allein nicht die Kapazitaten oder Kompetenzen haben, Zugang zum zukinftigen Kognitiven
Auto zu geben. Der Demonstrator verkorpert (physisch-virtuell gemischt) dabei einen Teil des
zukunftigen Kognitiven Autos. Dieses muss dazu in einem ersten Schritt definiert werden. Um
dies als Akteure des Wertschopfungsnetzes in Thiringen selbststandig tun zu kénnen, ist die
Kompetenz der Zukunftsvorausschau und Bedarfs-, Nutzenermittlung und -definition notwen-
dig. Weiter kann der Demonstrator nur vor dem Hintergrund des Kognitiven Autos als Teil des
System of Systems Mobilitatsystem entwickelt werden. Steht der Demonstrator zur Verfligung,
kann dieser wiederum von den einzelnen Akteuren des Thiringer Wertschdpfungsnetzwerks
genutzt werden, um basierend auf ihren Kompetenzen Anforderungen fiir neue Produktgene-
rationen daraus ableiten zu kénnen. Hierbei muss nun das Kognitive Auto wiederum als Sys-
tem of Systems verstanden werden. Um diesen Schritt gehen zu kénnen ist ein tiefgreifendes
Systemverstandnis notwendig. Dann jedoch kann ein Unternehmen aus der Zulieferkette ein
Produkt entwickeln, dass am Kognitiven Auto ausgerichtet ist und dessen Anforderungen er-
fullt. Dieses Produkt kann das Unternehmen schlussendlich seiner Kundschaft (OEM) proaktiv
anbieten und durch die Verbindung bzw. Integration in den Demonstrator im Systemverbund,
inklusive den Wechselwirkungen zu den benachbarten Teilsystemen, prasentieren. Dadurch
kann ein gemeinsamer Demonstrator den beteiligten Akteuren Zugang zu den spezifischen
Anforderungen aus dem Kognitiven Auto bieten. Weiter bietet der Demonstrator die Moglich-
keit, das entwickelte Teilsystem im System of Systems Kognitives Auto zu validieren. Schluss-
endlich ermdglicht der Demonstrator die Prasentation des entwickelten und validierten Teil-
systems gegenuber Kundschaft im Gesamtkontext des Kognitiven Autos. Das Systemver-
standnis sowie die Denkweise der Nutzenbtlindel schlagt dabei die Briicke, um vor dem Hin-
tergrund der Strategie bendétigte Technologieentwicklung ableiten zu kénnen.

In der Definition und Realisierung von Projektvorhaben sollte stets der Fokus auf einer der
strategischen Ebenen gelegt werden und zudem die zu erwartenden Auswirkungen (Synergie-
und Konfliktpotentiale) auf die weiteren strategischen Ebenen bericksichtigt werden. Nur so
kann eine komplementére Weiterentwicklung des Wertschopfungsnetzwerks Thiringen auf al-
len drei Ebenen realisiert werden und die zukunftige Wettbewerbsfahigkeit der Region in der
Wertschopfung des Kognitiven Autos gewahrleistet werden.
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4.1 Handlungsfelder zur Weiterentwicklung des Thuringer Wertschopfungs-
netzwerks

Auf Basis des Abgleiches der vorhandenen Kompetenzen Thiringer Unternehmen und For-
schungseinrichtungen mit den zur Realisierung des Kognitiven Autos notwendigen Soll-Pro-
dukteigenschaften wurden drei Handlungsfelder identifiziert, um das Thuringer Wertschop-
fungsnetzwerk weiterzuentwickeln:

e Das Produkt-Produktions-Co-Design
¢ Die Blndelung von Kompetenzen im Bereich der KI
e Die Sensorik in Anwendungen fir das Kognitiven Auto

Es wird schnell ersichtlich, dass hier der Thiringer Wertschdpfungsfokus eine zentrale Rolle
bei der Wahl der Handlungsfelder spielt. Das Fehlen von Entwicklungsstandorten der OEMs
oder Tier 1 fuhrt dazu, dass eine Weiterentwicklung von Handlungsfeldern im Bereich der Ge-
samtfahrzeugentwicklung eine sehr aufwandige und wenig wettbewerbsfahige Strategie in der
Weiterentwicklung des Automobilclusters ware. Auch die alternativen Antriebsstrange erschei-
nen als eigenes Handlungsfeld sehr weit weg von den derzeitig in Thiringen vorhandenen
Kompetenzen. Allerdings werden hier vereinzelte Projektideen im Kontext der Weiterentwick-
lung von Produktionssystemen platziert, um einen schrittweisen Eintritt in die Wertschépfung
alternativer Antriebskonzepte zu realisieren. Die Definition der drei Handlungsfelder basiert
auf den folgenden drei Pramissen:

1. In Thiringen existiert ein breites sowie tiefes Fertigungs-Know-How, was jedoch eine
merkliche Distanz von einer Komponentenfertigung fir das Kognitive Auto aufweist,
Forschungseinrichtungen kénnen durch ihre Aktivitaten jedoch als Katalysatoren fir
einen Kompetenztransfer dienen.

2. Tiefe Kompetenzen in der Forschung und Lehre im Bereich der Lernenden Systeme
und Automatisierung bieten ideale regionale Voraussetzungen, um Funktionen, die
durch den Einsatz kinstlicher Intelligenz realisiert werden, in Anwendungsfalle des
Kognitiven Autos zu bringen. Trotz einiger Initiativen zur Kompetenzbiindelung existie-
ren wenige Unternehmen mit Bezug zum autonomen und vernetzten Fahren in Thirin-
gen, wodurch sich der Handlungsbedarf auftut, mittels erfolgreichen Leuchtturmprojek-
ten die Fahigkeit der Region in der Realisierung von Funktionsumfang im Kl-Bereich
herauszustellen und Anknipfungspunkte zur Ansiedelung zu bilden.

3. Grol3e und international fihrende Player im Sensorikbereich wie Zeiss oder Jenoptik
haben in Thiringen dazu beigetragen, dass eine hochspezialisierte Unternehmens-
landschaft im und um den gesamten Bereich der Sensorikentwicklung, -erprobung und
-fertigung (in der Anwendungsfallbreite und in der Technologietiefe) entstanden ist.
Diese ist jedoch mit Ausnahmen ebenfalls durch eine Distanz zur Automobilindustrie
gekennzeichnet, wodurch hier klarer Handlungsbedarf besteht, diese Distanz zu Uber-
winden.

Im Folgenden werden die Handlungsfelder zur Weiterentwicklung der Thiringer Wertschop-
fung hin zum Automobilcluster des Kognitiven Autos beschrieben.

Produkt-Produktions-Co-Design

Insbesondere im Szenario 3 Sharing-High-Tech Umfeld wird explizit die Anforderung nach ei-
ner bedarfsgerechten Produktion als Teil eines agilen und flexiblen Wertschdpfungssystems
gefordert. Auch die Notwendigkeit, das Wechselspiel der Entwicklung von Produkten und Pro-
duktionsanlagen tber verschiedene Produktlebenszyklusphasen hinweg zu beriicksichtigen,
wird in diesem Szenario deutlich. Dartiber hinaus wird diese Notwendigkeit durch die Relevanz
der Funktionsintegration von Komponenten des Kognitiven Autos unterstrichen, die in den
Szenarien 2 Nachhaltiges High-Tech Umfeld und 4 Achtsames Umfeld durch die Weiterent-
wicklung von Fertigungsverfahren erméglicht wird. Daneben merkten drei der Fachgré3en am

67



Zentrum fur Mobilitdtssysteme des KIT an, dass die zukiinftig angebotene Variantenvielfalt in
den letzten Jahren und auch weiterhin derart ansteigen wird, dass die Stiickzahlen auch auf
Komponentenebene volatil bleiben, wodurch Produktionssysteme diesen Anforderungen zwin-
gend gerecht werden mussen, um wirtschaftlich bei hoher Qualitat fertigen zu kénnen. Ab-
schlieRend konnten in der Analyse der Bestrebungen der OEMs weitere zukuinftig wahrschein-
lich relevante Entwicklungsrichtungen identifiziert werden, die fir die Produktionssysteme des
Kognitiven Autos pragend werden:

¢ Modularer Systemaufbau des E-Antriebs - Agile Wertschépfungssysteme ermaogli-
chen die Fertigung verschiedener Modulbauweisen

e Smart Materials werden zunehmend in verschiedenen Fahrzeugkomponenten einge-
setzt (bspw. Piezoelectric-, Shape-memory-, Chromoactive-, Magnetorheological-,
Photoactive materials)

e Additive Fertigungsverfahren werden neue Geometrien und damit einen erweiterten
Funktionsumfang realisieren (bspw. 3D Druck des E-Motor Gehauses)

Bezogen auf die in der Studie identifizierten kurz- und mittelfristig zu variierenden Soll-Pro-
dukteigenschaften werden hierdurch insbesondere die Sensorikdiversitéat (bereits in der Pro-
duktion auf eine Vielzahl an Komponenten zu applizierende Sensoren), Nachhaltigkeit der
Energiespeicher (Fertigung von Komponenten fiir Batteriesystemen mussen hiéchsten Quali-
tatsanforderungen gentigen) und Integration sowie Individualisierung von Serviceleistungen
im Mobilitatsbereich (Integration neuer Funktionen bedarf der Weiterentwicklung der Kompo-
nentengestalt und der Bedarf nach Individualisierung verstérkt die Stlickzahlvolatilitat) betrof-
fen sein.

Zukunftig werden sich hierdurch auf Teilsystem- und Komponentenebene insbesondere An-
derungen im Bereich der FahrzeugauRenhaut (Rohbau/ Karosse, Turen, Hauben, Dachsys-
tem), verschiedenen Verkleidungselementen aus dem Interieur sowie im Antriebsstrang, u.a.
im Teilsystem Energiespeicher ergeben.

Auf Basis der skizzierten Kausalitat aus zukuinftig relevanten Soll-Produkteigenschaften und
der Notwendigkeit Produktfunktionalitat Gber weiterentwickelte Produktionsverfahren zu er-
mdoglichen, ergibt sich das Erfordernis Produkt- und Produktionssysteme komplementér zu
entwickeln. Dieses Wechselspiel muss zwingend integriert zur Steigerung von Funktionalitat
unter Erreichung einer hohen Wirtschaftlichkeit gestaltet werden. Damit missen zuklnftig fer-
tigende Unternehmen zwingend in die Komponenten- und Teilsystementwicklung mit einbezo-
gen werden und bestehende Geschaftsmodelle dahingehend weiterentwickelt werden. Auch
die serienfahige Integration neuer Fertigungsverfahren und Materialien wird zukinftig eine
zentrale Kompetenz sein, um in der automobilen Wertschopfung wettbewerbsfahig zu sein.

Die Thiringer Zulieferbranche ist dadurch gekennzeichnet, dass eine tiefe Expertise in der
wirtschaftlichen Fertigung volatiler Losgrof3en in herausragender Qualitat existiert. Dieses
Know-How ist zudem in der Breite — vom Spritzguss, Uber Blechfertigung hin zur Montage
(eine kleine Auswahl der in Thiringen praktizierten Fertigungsverfahren) — verankert.

In verschiedenen Interviews mit Fachgrof3en wurden die Entwicklungsziele dieser Unterneh-
men derart formuliert, dass Verfahren und Anlagen sowie der gesamte Prozess der Fertigung
kontinuierlich hinsichtlich des wirtschaftlichen Umgangs mit volatilen Stiickzahlen weiterentwi-
ckelt werden. Implizit wird demnach die Strategie verfolgt, bestehende Geschaftsmodelle bei-
zubehalten und Verfahren hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Qualitat inkrementell weiterzuent-
wickeln.

Bezogen auf die eingangs skizzierte zukinftig vorliegende Bedarfssituation haben die Thirin-
ger Unternehmen demnach nur wenig Wertschopfungsanteil in der tatséachlichen Entwicklung
von Komponenten des Kognitiven Autos. Zudem treten sie nur in seltenen Fallen als Entwick-
lungspartner auf, der mit seiner Kundschaft die Entwicklung von Teilsystemen und Kompo-
nenten des Kognitiven Autos sowie des dazugehdrigen Produktionssystems integriert betrach-
tet. Dadurch kénnten Implikationen zwischen Produkt und Produktionssystem frihzeitig und
kontinuierlich in der Entwicklung bericksichtigt sowie Fertigungsverfahren und Produktgestalt

68



Hand in Hand entwickelt werden. Hierdurch ergéabe sich die Mdglichkeit, wie hinsichtlich der
Zukunftsfahigkeit notwendig, bestehende Geschaftsmodelle weiterzuentwickeln sowie Know-
How im Bereich der Fertigung ahnlicher Geometrien und Erfillung ahnlicher Funktionen fir
neue Anwendungsfelder (z.B. Batteriesystem oder Brennstoffzellen) aufzubauen.

In der Ausgestaltung dieses Handlungsfeldes sollen demnach Fertigungspotentiale zur In-
tegration neuer, durch das Kognitive Auto geforderter Funktionalitat identifiziert werden, Ver-
fahren und Prozesse dementsprechend weiterentwickelt und Zuliefererbeziehungen im Sinne
eines Produkt-Produktions-Co-Design ausgestaltet werden. Hierdurch werden die bestehen-
den Kompetenzen in der wirtschaftlichen Fertigung volatiler Stiickzahlen in herausragender
Qualitat auf die Fertigung zukunftig relevanter Komponenten (z.B. Blech mit integrierter Sen-
sorik) tbertragen und neue Nutzenversprechen fir mdgliche Kooperationen mit Tier 1 oder
OEMs formuliert.

Hinsichtlich der entwickelten Szenarien werden an der Ausgestaltung dieses Handlungsfeldes
beteiligte Unternehmen zukunftsrobust in allen betrachteten Szenarien sein. Insbesondere in
den Szenarien 2 Nachhaltiges High-Tech Umfeld, 3 Sharing High-Tech Umfeld und 4 Achtsa-
mes Umfeld werden sie dartiber hinaus zentrale und erfolgsentscheidende Wertversprechen,
die eine klare Abgrenzung vom Wettbewerb bedeuten, in ihr Leistungsportfolio integrieren kon-
nen. In diesen Szenarien werden eindeutige Anforderungen der Weiterentwicklung von Pro-
duktionssystemen sowie die Notwendigkeit, zukinftige Entwicklungsvorhaben im Sinne des
Produkt-Produktions-Co-Design zu gestalten, formuliert. Zudem ware die Thuringer Wert-
schopfung durch die Ausgestaltung dieses Handlungsfeldes bezogen auf die Anforderungen
der OEMSs, sowohl Entwicklungs- als auch Produktionsaktivitaten zu Ubernehmen, wettbe-
werbsfahig. Durch die integrierte Betrachtung von Produkt- und Produktionssystementwick-
lung sowie Produktion wirde hierdurch der Standort Thiringen weiterhin wettbewerbsféahig
komplexe Systeme und Bauteile als etablierter Teil der automobilen Gesamtwertschépfung
vertreiben kdnnen.

Bindelung von Kl Kompetenzen

Sowohl in Szenario 2 Nachhaltiges High-Tech Umfeld als auch in Szenario 3 Sharing-High-
Tech Umfeld ist der Automatisierungsgrad der Fahrzeuge hoch (Level 4 bis 5). Zudem werden
Funktionen des Kognitiven Autos hier durch eine hohe System-eigene Entscheidungsautono-
mie in einem hochvernetzten Umfeld erflllt. Insbesondere im Sharing-High-Tech Umfeld wei-
sen daher Mitarbeitende im Infrastrukturregelungssystem eine hohe Kompetenz in den Berei-
chen der Vernetzung und Automatisierung auf. Bereits in den analysierten Fahrzeugkonzepten
der etablierten Hersteller spielen Funktionen, die durch Kunstliche Intelligenz erfillt werden
eine zentrale Rolle und zeigen zudem die Vielfalt in der Anwendung Kunstlicher Intelligenz.
Neben der Realisierung von Funktionen fernab der eigentlichen Fahrfunktion, wie dem auto-
matisierten Anpassen des Innenraums auf den Zustand und die Aufmerksamkeit der fahrzeug-
fuhrenden Person (Fahrzeugassistent Yui Toyota LQ), werden bereits Fahrfunktionen wie
bspw. die dynamische Gestaltung von Verkehrswegen mittels neuraler Netze (Audi Q7 Deep
Learning Concept) durch Kunstliche Intelligenz umgesetzt. Auf dem Weg zur Serienreife und
Marktdurchdringung benennen die FachgrofRen des Zentrums Mobilitdt zudem eine Vielzahl
von Herausforderungen in denen grol3e Wertschopfungspotentiale liegen. Ausziige hieraus
sind:

o Zertifizierung der Kl-Algorithmen auf Basis von Plausibilitdtsprifungen als grofte Her-
ausforderung

o offene Fragestellungen im Bereich der Cybersicherheit und Ethik
Umgang mit den immensen Datenmengen

Hieraus ergeben sich unmittelbar zu lI6sende Entwicklungsaufgaben fiir die automobile Wert-

schopfung auf dem Weg zum Kognitiven Auto. Basierend auf der vorliegenden Studie lassen
sich hier die zukinftigen Produkteigenschaften Entscheidungsautonomie kiinstliche Intelli-
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genz, Automatisierung der Funktionalitat, Vernetzungsleistung und Sicherheit gegentiber Cy-
bercrime des Kognitiven Autos als relevant erachten. Daraus folgend werden die Teilsysteme
Zentralrechner und Sensorik malRgeblich an der Eigenschaftsrealisierung beteiligt sein.

Um im Bereich der Funktionserfullung durch Kiinstliche Intelligenz in der Automobilen Wert-
schopfung wettbewerbsfahig zu sein, werden Unternehmen verschiedene Eigenschaften auf-
weisen missen. Zum einen muss die Expertise im jeweiligen Anwendungsbereich vorhanden
sein. Diese Anwendungsbereiche in der Entwicklung von Kunstlicher Intelligenz sind jedoch
auferst vielfaltig und hochgradig spezifisch. Diese Anforderung steht kontrér zu der anderen
erfolgskritischen Anforderung, welche der Marktzugang uber kleinere Wertschopfungsnetz-
werke darstellt. Hier missen Unternehmen in der Lage sein, Zugang zum entwickelten Ge-
samtsystem Kognitives Auto zu erhalten, um diese Systemumgebung in der Entwicklung nut-
zen zu kdnnen. Der Zugang erfolgt in der Regel nicht tiber die Kommunikation technologischer
Funktionalitaten, sondern vielmehr tUber die Kommunikation des durch die Funktionalitat er-
zeugten Systemnutzens. Im Spezifischen ist die Vielfalt der zu I16senden Herausforderungen
und damit an potentiellen Entwicklungsauftragen im Kl-Bereich jedoch grof3.

Basierend auf einer sehr ausgepragten und international angesehenen Forschungslandschaft
im Bereich des autonomen Fahrens haben sich mehrere kleinere Start-Up-ahnliche Unterneh-
men in Thuringen gebildet, die in der Realisierung von Funktionen durch sehr spezifische Kl-
Anwendungen Wertschopfung betreiben. Allerdings liegen die Anwendungen der meisten Thii-
ringer Unternehmen mit KI-Bezug aul3erhalb der Automobilbranche. Zwar existieren verschie-
dene Initiativen in Thiringen, um die Aktivitdten rund um die Weiterentwicklung von Kl zu un-
terstitzen, jedoch fallt es der Region sehr schwer, die Fachkréfte, die von den Thiringer Uni-
versitaten mit sehr tiefer Kompetenz im IT-Bereich abgehen, in der Region zu halten. Dieser
Umstand erschwert auch die Ansiedelung oder Griindung neuer Unternehmen und damit den
verstarkten Eintritt der Thiringer Kl-Landschaft in die Automobilbranche. Aus diesem Grund
wurde das Handlungsfeld zur Biindelung der KI-Kompetenzen formuliert.

Die Vision dieses fir das Kognitive Auto zentralen Handlungsfeldes ist es, die derzeit wenig
verbundenen Kompetenzen im Kl-Bereich in Thiringen zu bindeln, Anknipfungspunkte in der
Automobilbranche zu forcieren und damit die Attraktivitat des Standorts Thiringen fir weitere
Unternehmen, aber auch fur in Thiringen ausgebildete Fachkrafte im Kontext Kl attraktiver zu
machen. Hierdurch kénnen sehr spezifische Anwendungen fir das Kognitive Auto in Tharin-
gen entstehen.

Das entstehende Thiringer Netzwerk in der Wertschopfung von Kl-Basierten Funktionalitaten
fur Anwendungen im Automotivebereich ware insbesondere in den Szenarien 2 Nachhaltiges
High-Tech Umfeld und 3 Sharing-High-Tech Umfeld erfolgreich und wirden die Wettbewerbs-
fahigkeit der Region unmittelbar verbessern. Tiefe Kompetenzen im Bereich der modellbasier-
ten Softwarearchitekturentwicklung kénnten hierbei beispielsweise Anforderungen der Cyber-
security erflillen und das Land damit auch in Szenario 4 Achtsames Umfeld als attraktiven
Wertschopfungsstandort aufstellen. Eine Herausforderung des Netzwerks wird jedoch der Zu-
gang zur Entwicklung im Gesamtsystemkontext darstellen.

Sensorik in Anwendungen des Kognitiven Autos

Die Funktionalitaten des Sensierens verschiedener System- und Umfeldzustéande wird in allen
vier Szenarien eine hohe Relevanz im Automotivebereich haben. Dabei ist der Anteil an még-
licher Sensorikfunktionalitat, die zukinftig im Kognitiven Auto integriert sein wird, lediglich in
Szenario 1 Konservativer Ubergang geringer. Dies ist auf den Umstand zuruickzufuihren, dass
in diesem Szenario die Entwicklung der Automatisierung langsamer vorangeschritten ist, als
in den anderen Szenarien.

Die zuklnftige Relevanz der Sensorik bestéatigen auch die Fachgrof3en des Zentrums Mobilitét,
die gar die zukunftige Sensorikvielfalt in MobilitAitsanwendungen prognostizieren. Dabei mer-
ken sie jedoch unmittelbar die Notwendigkeit einheitlicher Datenschnittstellen sowie die inte-
grierte Bertcksichtigung aller oder einer Vielzahl an im Mobilitatssystem interagierender Sys-
teme in der Gestaltung von Sensoriksystemen an. Die Verbreitung verschiedener Sensoren in
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unterschiedlichen Anwendungsfallen belegt auch die Analyse der Entwicklungsrichtungen der
OEMs. Einige Beispiele sind hier:

¢ Nutzung einer Kamera anstatt des Aul3enspiegels (Ford F150)
e Biometrische Sensoren zur Erfassung der Insassen (Jaguar Landrover)
e Anwendungsfallabhangige Sensorik zur Umfelderfassung (Mercedes Vision AVTR)

Aus den skizzierten Entwicklungen der Systemanforderungen im Sensorikbereich lassen sich
dann die Produkteigenschaften Adaptivitat zum kognitiven Auto im Sinne der Nachrustbarkeit,
Sensorikdiversitat zur Erhhung des Grades Umfelderkennung durch Sensorfusion sowie der
Automatisierung bei Routineablaufen und Vernetzungsleistung als von diesen Entwicklungen
betroffen feststellen. Hierdurch sind dann auf Komponentenebene unmittelbar die Sensorik-
systeme, die FahrzeugaufRenhaut und die Verkleidungselemente betroffen, in welche jeweils
Sensoren integriert werden. Aul3erdem ist die zentrale Recheneinheit auf Softwareseite be-
troffen. Um als Wertschopfungsnetz Sensorik in das serienreife Kognitive Fahrzeug zu brin-
gen, bedarf es verschiedener Fahigkeiten. Die technische Grundlage stellt die Kompetenz in
der Senrorikentwicklung, -fertigung und -integration selbst dar. Dartiber hinaus muss ein ro-
buster und klarer Marktzugang tber grof3ere Tier2 oder Tierl Unternehmen gewéhrleistet wer-
den und die Sensorik im Sinne der Nutzenerfillung in Gesamtfahrzeuganwendungen integriert
werden kdnnen. In diesen muss sie zudem als Teil des System of Systems Mobilitat entwickelt
werden. Zuletzt ist die seriengerechte und wirtschaftliche Fertigbarkeit der Sensorsysteme ein
entscheidendes Kriterium, um die entwickelte Sensorik als etablierter Teil in die automobile
Wertschopfung zu integrieren.

Mit seinen tiefen und vielfaltigen Kompetenzen im Bereich der Sensorik ist der Standort Thi-
ringen im Sensorikbereich auf3erhalb des Automotivbereichs bereits gut aufgestellt. Die Her-
ausforderung besteht darin, die Sensorikspezialisten mit Herstellern anderer Komponenten
und Produkte zu vernetzen und gemeinsam Funktionen und Nutzenblndel zu definieren, die
adressiert werden kdnnen. Zudem sollen spezialisierte Hersteller dabei unterstitzt werden,
serienfahige Sensorsysteme zu realisieren. Weiter kann ein strategisches Ziel sein, generell
geeignete Forderprogramme zu identifizieren und zu akquirieren. Dabei kann es sich anbieten,
neben einer Fokussierung auf Thiringische Landesmittel auch bundesweite oder europaische
Forderprogramme zu berlcksichtigen. Um diese Chance nutzen zu kdénnen, missen pas-
sende Partner au3erhalb des Landes gefunden werden. Eine Sensorallianz kann ein geeigne-
ter europdischer Verbund sein, in dem Thiringer Unternehmen z.B. mit franzdsischen sowie
osteuropéischen Unternehmen kooperieren.

Wird das Cluster in diesem Sinne erweitert, werden die beteiligten Wertschdpfungspartner in
allen der vier aufgestellten Szenarien wettbewerbsféhig sein. Zudem kdnnen die Unternehmen
durch einen moglichen dadurch verbesserten Zugang zur Gesamtfahrzeugentwicklung ihren
Anteil an der automobilen Wertschépfung erhéhen.

4.2 Impulse fur mogliche Projektideen

Basierend auf den identifizierten Handlungsfeldern in Kombination mit den Kompetenzen
konnten aus den Interviews mit Fachgrof3en Projektideen abgeleitet werden, die zur Weiter-
entwicklung der Felder dienen kdnnen. Diese Projektideen wurden den drei Handlungsfeldern
sowie Ebenen zugeordnet. Dabei haben die Ideen Einfluss auf verschiedenen Ebenen und
kénnen nichtimmer klar einem der Handlungsfelder zugeordnet werden. Im Folgenden werden
die Ideen vorgestellt:
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Tabelle 4-1: Projektidee #1 Nachhaltige Materialien im Spritzgief3en

Bedarf

Initiale Beschreibung

Anbietendennutzen

Nutzen der Kundschaft

Produkteigenschaften

Kompetenz in Thiringen
Ergebnis

Im Zuge von Emissions- und insbesondere CO»>-Reduktion
werden zunehmend steigende Anforderungen zur CO»-neut-
raleren Produktion auch an die Unternehmen der Fertigungs-
Branche gestellt. Dabei ist demnach nicht nur die Emission
in der Nutzungsphase des Kognitiven Autos fir die Gesamt-
bilanz von Interesse, sondern diejenige, die Uber den gesam-
ten Lebenszyklus ausgestofRen wird, relevant.
Hieraus ergeben sich direkte Anforderungen an die Weiter-
entwicklung von Materialien und Produktionsverfahren
Nutzbarmachung von pflanzlichem Material fir den Ferti-
gungsprozess des Spritzgiel3ens
- Vertiefte Analyse von Anforderungen an diese Mate-
rialien
- Analyse und Weiterentwicklung von Materialeigen-
schaften
- Weiterentwicklung bestehender Fertigungsverfahren
im Spritzguss
- Aufbau eines Zulieferer-, Logistik- und Kompetenz-
netzwerks
- Know-How in der Anwendung von neuen Materialien;
- Direkter und messbarer Mehrwert fur die Kundschaft
als Marktzugangsargument
- Verbesserung der Betriebseigenen CO,-Bilanz
- Ubernahmewahrscheinlichkeit von bestehenden Fer-
tigungsverfahren sehr hoch
- COg; Bilanz verbessern
- Einhalten von Klimavorgaben
- Imagegewinn
Sensorikdiversitat
Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kundschaft
Vernetzungsleistung
Kunststoffverarbeitung — Spritzguss, Materialforschung
- Materialtechnologien, die beispielsweise auf Naturfa-
sern oder biologischen Abfallprodukten basieren und
eine verbesserte CO;-Bilanz im Gesamtlebenszyklus
aufweisen
- Konzepte zur Weiterentwicklung von Fertigungstech-
nologien, um diese Materialien entlang der Anforde-
rungen an Qualitat, Kosten, Stabilitdt und Emissionen
in der Komponentenfertigung zu nutzen
- Erprobungsverfahren zur Qualitatsprifung
- Kompetenz- und Logistiknetzwerk
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Tabelle 4-2: Projektidee #2 Smart-Heating-Koalition

Bedarf

Initiale Beschreibung

Anbietendennutzen

Nutzen der Kundschaft

Schon in konventionell betriebenen Fahrzeugen und zuneh-
mend in der Nutzung alternativer Antriebs-, inklusive Ener-
giespeicherkonzepte ist der Energieverbrauch eines Fahr-
zeugs eine zentrale PerformancegrofRe. Es existiert eine
Vielzahl an Verbrauchersystemen in Fahrzeugen, die auf
den Gesamtenergieverbrauch des Fahrzeugs wirken. So
sind Energieeinsparpotentiale bspw. durch die Nutzung von
Smart-Heating-Elementen eine gute Mdoglichkeit der fahr-
zeuginternen und zugleich teilsystemautarken Energiever-
sorgung. Es gibt bereits vereinzelte Anwendungsfelder im
Bereich verschiedener Materialien. Jedoch ist eine ganzheit-
liche Betrachtung der Potentiale im Gesamtfahrzeug uber
die Nutzung von Synergien zwischen verschiedenen Grund-
werkstoffen und auch die Materialibergreifende Fertigung
der Materialien eine Chance, um Materialkompetenzen zu
blndeln und eine gréRere Anzahl an Anwendungsfeldern im
Fahrzeug zu erschlieRen. Die Anwendungsfélle lassen sich
sowohl im Interieur (bspw. beheizte Sitze) als auch im Exte-
rieur (bspw. Enteisung von Kameras) verorten.

Es entsteht ein Anwendungsfallkatalog, inklusive Konzepten
zur ErschlieBung dieser Anwendungsfalle, um Smart Hea-
ting Elemente in den Bereichen Kunststoff, Textilien und
Glas im Kognitiven Auto zur Reduktion von Energieverbrau-
chen und Funktionserweiterung zu nutzen:

- Analyse der Bedarfe von Kundschaft und Anwenden-
den im Fahrzeuginterieur und -exterieur und Identifi-
kation moglicher heutiger und zukiinftiger Verbrau-
cher (Klima, Displays, ...)

- Modellierung von Anwendungsféallen zur Ableitung
von Anforderungen an die Materialien und Definition
der Zusatzfunktionen, die durch diese Materialien er-
fullt werden

- Identifikation von Synergien Uber die Materialgrup-
pen hinweg in den Bereichen Entwicklung, Fertigung
und Validierung und Bindelung der Kompetenzen

- Entwicklung von Inventionen auf Komponenten- und
Teilsystemebene zur Weiterentwicklung des Funkti-
onsumfangs des Kognitiven Autos sowie zur Reali-
sierung von Energieeinsparpotentialen

- Ausarbeiten und Realisieren von Marktzugangskon-
zepten

- Gemeinsame ldentifikation neuer Einsatzzwecke der
verschiedenen Smart-Heating-Elemente

- Durch Kompetenzbindelung Erweiterung des Unter-
nehmensnetzwerks

- Integrierte Entwicklung von Materialien, Komponen-
ten, Produktions- und Validierungssystemen

- Erweiterter Funktionsumfang im Kognitiven Auto
(z.B. Aktivierung von Materialien Gber Touch, auto-
matisierte Enteisung von Scheiben vor Fahrtantritt)

- Erhohte und kontinuierliche Verfugbarkeit von Sen-
soren, auch bei niederen Witterungsbedingungen
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Produkteigenschaften

Kompetenz in Thiringen

Ergebnis

Reduzierter Energieverbrauch im Gesamtsystem
durch autarke Teilsysteme

Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablaufen
Sensorikdiversitat

Vernetzungsleistung

Kompetenzen im Bereich der Smart-Heating-Elemente in
den Bereichen Textil, Glas und Kunststoff, Fertigungskom-
petenzen

Anwendungsfallkatalog zum integrierten Einsatz der
verschiedenen Smart-Heating-Materialien, aus de-
nen auch die Funktionen, die mittels der Komponen-
ten realisiert werden, hervorgehen

Abgeleitete Anforderungen aus den Anwendungsfal-
len an die Komponenten und Teilsysteme des Kogni-
tiven Autos sowie schlussendlich an die Materialien
Konzepte zur Realisierung ausgewahlter Komponen-
ten und Teilsysteme

Konzepte zur integrierten Fertigung und Validierung
der Komponenten

Geblndelte Kompetenzen im Bereich der Smart-He-
ating-Elemente
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Tabelle 4-3: Projektidee #3 Nachweisfiihrung im Safety-critical KI-Engineering

Bedarf

Initiale Beschreibung

Anbietendennutzen

Fahrzeuge stellen eine potentielle Gefahr fiir Insassen und
Umgebung dar. Aus diesem Grund existiert eine Reihe an
Normen und Standards an die funktionale Sicherheit der
Systeme (bspw. Automotive 1SO 26262), sowie an die ver-
wendeten Entwicklungs- und Validierungsmethoden. Wird
nun kinstliche Intelligenz in kritischen Funktionen, wie bspw.
der Hinderniserkennung eingesetzt, treten schnell Fragen
bezlglich Absicherung und der Rechtslage auf, da Selbst-
verandernde Systeme in der Zertifizierung nicht vorgesehen
sind. Hieraus ergeben sich Fragestellungen, wie sicher-
heitskritische Funktionen mittels Kinstlicher Intelligenz reali-
siert werden kénnen und Fahrzeuge zugleich die notwendi-
gen Zertifizierungen und Standardisierungen erfillen.

Es entsteht ein Gesamtkonzept zur Realisierung von sicher-
heitskritischen Funktionen durch Kl, inklusive Konzepten zur
Absicherung der Funktionserflllung, Zertifizierung von Trai-
ningsdaten und Zertifizierung von Entwicklungsmethoden im
Bereich der selbstlernenden Systeme. Dazu wird ein bei-
spielhafter Anwendungsfall des Kognitiven Autos identifiziert
und auf Basis des bestehenden Know-Hows in Thiringen
aus anderen Anwendungsfeldern ein Ubertrag der hier ge-
nutzten Konzepte zum Umgang mit Kl in den sicherheitsre-
levanten Funktionen in den Anwendungsfall des Fahrzeugs
geleistet. Teil des Projektergebnisses ist neben der Umset-
zung geeigneter Konzepte in der Funktionserfillung durch Kl
(Robustheitsprifung Kl, Redundanzkonzepte, Voting Me-
chanismen, o.a.) die (Weiter-)Entwicklung von Absiche-
rungsverfahren, auch im Bereich der Zertifizierung von Trai-
ningsdaten.

- Identifikation eines Leit-Cases (bspw. Hinderniser-
kennung) und Ableiten der Anforderungen aus den
relevanten Normen sowie aus dem Anwendungsfall
an das Kognitive Auto und insbesondere an die ge-
nutzte Ki

- ldentifikation von Synergien in den Kompetenzen aus
dem Aviation-Bereich und weiteren Anwendungsfel-
dern in Thiringen (auch tber die Forschungseinrich-
tungen) sowie aus dem Umgang mit &hnlichen Zerti-
fizierungen (bspw. Airborne Systems DO178C)

- Umsetzung der Funktionserfullung durch selbstler-
nende Ki

- Entwicklung von Konzepten zur Absicherung der
Funktionserfillung, der Entwicklungsmethoden so-
wie der Trainingsdaten

- Ableiten von Mustern im Vorgehen, sodass ein Uber-
trag auf weitere sicherheitskritische Funktionen ge-
wabhrleistet werden kann und diese Kompetenz in
Thuringen gefestigt werden kann

- Anbieten von Losungen in einem hochrelevanten An-
wendungsgebiet

- Nutzen und Ubertragen bestehender Kompetenzen
zur Steigerung von Kompetenzen im Kl-Bereich
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Nutzen der Kundschaft

Produkteigenschaften

Kompetenz in Thiringen

Ergebnis

Aufbau eines Netzwerks aus mehreren kleineren,
hochspezialisierten Kompetenztragern
Verbesserung des Marktzugangs Uber das entstan-
dene Netzwerk

Gesteigerte Akzeptanz gegeniiber Kl-basierter Erfil-
lung von sicherheitskritischen Funktionen
Entwicklung, Absicherung und Nutzung von Trai-
ningsdaten aus einem zusammenhangenden Netz-
werk und dadurch Reduktion von Schnittstellenprob-
lemen in der Systemintegration

Erweitertes Funktionsportfolio durch die Integration
von KiI

Automatisierung der Funktionalitt bei Routineablau-
fen

Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Adaptivitat zum Kognitiven Auto

Kl im Aviation Bereich, Kompetenzen in der Forschung im
Bereich des hochautomatisierten/ autonomen Fahrens, Ein-
satz von kunstlichen neuronalen Netzen, Kompetenzen im
Bereich der Systementwicklung nach gangigen Automotive-
standards (z.B. ISO 9000, ISO 26262)

Realisierungskonzepte fir MalRnahmen zur Integra-
tion von Kunstlicher Intelligenz in sicherheitskritische
Funktionen

Konzepte zur Absicherung von selbstlernenden Sys-
temen

Konzepte zur Kl-basierten Sammlung und Nutzung
von Trainings- und Testdaten

Konzepte zum Ubertrag von Know-How aus dem Avi-
ation-Bereich in die Fahrzeugentwicklung
Kompetenznetzwerk mit Playern aus Forschung,
kleineren Unternehmen und einem Unternehmen aus
dem Tier 1 Bereich

Konzept des Zugangs in den Markt
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Tabelle 4-4: Projektidee #4 Fertigungskompetenz-Shift

Bedarf

Initiale Beschreibung

Anbietendennutzen

Nutzen der Kundschaft

In der Entwicklung hin zum Kognitiven Auto werden sich To-
pologien im Antriebsstrang sowie im Karosseriebereich tief-
greifend verandern, was dazu fuhrt, dass auch die Anforde-
rungen an die Fertigung verandert werden. Der Trend in der
Stuickzahlminimierung zeigt, dass die Ausrichtung auf die
Fertigung grofRer LosgroRen allein kein nachhaltiges Ge-
schaftsmodell darstellt. Auch Unternehmen in der Kompo-
nentenfertigung mussen sich mit den Teilsystemen des Kog-
nitiven Autos weiterentwickeln, um ihr Fertigungs-Know-How
auch zukunftig gewinnbringend nutzen zu konnen. Eine de-
taillierte Analyse von gefertigten Bauteilen und fertigbaren
Geometrien und der Ubertrag auf zukiinftig benotigte Kom-
ponenten ist die Basis fUr eine zukunftsrobuste Weiterent-
wicklung der bestehenden Fertigungsverfahren.

In einem Unternehmensverbund von Unternehmen der Fer-
tigungsbranche entsteht ein Verfahrens- und Geometriege-
nauer Fertigungskatalog, mittels dem eine Einschatzung be-
zuglich zukinftig fertigbarer Geometrien und Komponenten
getroffen werden kann. Dieser dient zudem der Ableitung
von Strategien und MalRnahmen zur Weiterentwicklung be-
stehender Fertigungsverfahren basierend auf fundierten
Machbarkeitsanalysen. Neben MaRhahmen zur technischen
Weiterentwicklung bestehender Verfahren entsteht in dem
Projekt die transferierbare Methodik zur unternehmensindi-
viduellen Weiterentwicklung bestehender Fertigungsverfah-
ren fur zukinftige Fertigungsfalle.

- Analyse der gefertigten Bauteilgeometrien und Er-
stellung eines Fertigungsprofils, dem man die Verfah-
ren, Materialien und weitere Fertigungsparameter im
Sinne von Fertigungsbereichen entnehmen kann

- Analyse zuklnftiger Komponenten und Geometrien
im Fahrzeug und Ableitung méglicher Anforderungen
an die Fertigungsverfahren (Bspw. Bipolarplatten)

- Erstellen von Machbarkeitsanalysen zur Einschat-
zung der Fertigbarkeit zukinftig relevanter Kompo-
nenten und Geometrien in Thiringen und Ableiten
von Defiziten auf Geometrieniveau

- Ableiten von MalRnahmen zur Erweiterung der beste-
henden Fertigungsverfahren sowie des damit ver-
bundenen Angebotsportfolios

- Explizieren und Abstrahieren der Vorgehensweise
zur Anwendung in weiteren Unternehmen (Dienst-
leistung)

- Erweiterung des Angebots- und Fertigungsportfolios

- Erschaffen der Basis fur zukunftsrobuste Geschafts-
modelle, um am Markt der Fertigung fir Komponen-
ten im Bereich des Kognitiven Autos eine komfortable
Ausgangsposition zu haben

- Dienstleistung, die unabhéangig vom Anwendungsfall
und von Unternehmen angewandt werden kann

- Vielfalt in der Geometrien- und Komponentenferti-
gung

- Bezug wirtschaftlich gefertigter Komponenten
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- Verlassliches und robustes Zulieferernetzwerk
- Beibehaltung etablierter Partnerschaften
Produkteigenschaften - Integration von Servicelésungen
- Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kund-
schaft
Kompetenz in Thuringen Fertigungskompetenzen, Forschungsinstitute mit tiefem
Know-How in der Weiterentwicklung von Fertigungsprozes-
sen
Ergebnis - Fertigungskatalog, dem die Geometrien und Kompo-
nenten zu entnehmen sind, die in Thiringen heute
und zukinftig fertigbar sind
- Strategien und MalRBhahmen zur gezielten Weiterent-
wicklung der bestehenden Fertigungsverfahren ba-
sierend auf einer fundierten Machbarkeitsanalyse
- Dienstleistung (bspw. fur eine Forschungsinstitut) zur
Anwendung der Vorgehensweise in weiteren Unter-
nehmen
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Tabelle 4-5: Projektidee #5 Nutzungsdatenbasierte Services der Fertigungsunternehmen

Bedarf

Initiale Beschreibung

Die Entwicklung von Produkt und Produktionssystem erfolgt
insbesondere bei komplexen, autonomen und vernetzten
Systemen integriert. Dabei ist die Produktionssystement-
wicklung auf Anforderungen aus der Produktentwicklung an-
gewiesen und vice versa. In der Weiterentwicklung von Kom-
ponenten und Teilsystemen in Generationen wird dabei auf
das Wissen zurtickgegriffen, was in der Entwicklung von Vor-
gangergenerationen sowie deren Nutzung entstanden ist,
um bspw. kontinuierlich den Nutzen der Endkundschaft im
Fahrerlebnis zu steigern. In der Nutzung des Kognitiven Au-
tos werden das zur Verfigung stehende Datenvolumen und
die -vielfalt immens steigen. Hier bedarf es einer detaillierten
Potentialanalyse und daraus einer Ableitung an Services, die
Fertigungsunternehmen ihrer Kundschaft zur Verfigung
stellen kénnen, damit letztere bspw. in der Weiterentwick-
lung ihrer Komponenten fundierte und auf Nutzungsdaten
basierte Erkenntnisse aus dem Produktionssystem an die
Komponenten erhalten. Ein konkreter Anwendungsfall ist
beispielsweise die Reduktion von Bauteildimensionen auf-
grund geringem realen Verschleil3 im Feld und daraus eine
Materialeinsparung in der Produktion. Diese Erkenntnis
koénnte durch ein Fertigungsunternehmen an die Entwicklung
besagter Komponente kommuniziert werden, wenn dies Tell
des Servicepakets ist, dass potentielle Kundschaft tiber eine
Plattform bucht.
Es soll eine Plattform entwickelt werden, auf der die Thurin-
ger Fertigungsunternehmen verschiedene Beratungsleistun-
gen anbieten konnen, die auf der Erfassung von Nutzungs-
daten und Kl-gestitzter Interpretation im Fertigungskontext
basiert. Diesen Service konnen die Kundschaft in der Zulie-
fererkette, die eigene Entwicklung betreiben, nutzen, um die
Synthese zukiinftiger Komponentengenerationen beziiglich
der Anforderungsableitung an das Produktionssystem anzu-
reichern.
- Analyse von zur Verfligung stehenden Kompetenzen
im Bereich der Sensorik, Kl, Datenplattform und Fer-
tigung auf Teilsystemebene
- Analyse der mdglichen Einsatzpotentiale der identifi-
zierten Kompetenzen zur Erfassung und Verarbei-
tung von Nutzungsdaten auf Teilsystem-, Kompo-
nenten- und Geometrieebene
- Entwickeln von Kl-gestiitzten Analysen der erfassten
Nutzungsdaten und Interpretation der Daten aus der
Sicht von FachgréR3en aus der Fertigung
- Entwicklung von Servicealternativen fur entwickelnde
Unternehmen und eines durchgangigen Geschéfts-
modells zur Beteiligung aller an dem Netzwerk betei-
ligter Unternehmen
- Bereitstellung der entwickelten Plattform und Re-
lease
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Anbietendennutzen

Nutzen der Kundschaft

Produkteigenschaften

Kompetenz in Thuringen

Ergebnis

Durchfiihren von Analysen zu Herausforderungen
und rechtlichen Fragestellungen im Bereich der Da-
tennutzung

Erweiterung des Zugangs zu mdoglicher Kundschaft,
auch fur kleinere beteiligte Unternehmen
Erweiterung des angebotenen Leistungsportfolios
Vielféltiges Geschaftsmodell mit hohem Serviceanteil
(geringer Investitionsaufwand)

Partizipation in friiheren Wertschopfungsphasen und
Weiterentwicklung von Entwicklungskompetenzen
Verstetigte Position in der Wertschopfungskette und
Aufbau robuster Partnerschaften

Breite Anwendungsfalle fir Sensorhersteller in Thi-
ringen

Verminderter Abstimmungsaufwand mit Fertigungs-
unternehmen

Datengrundlage fur Designentscheidungen mit direk-
ten Auswirkungen auf die Fertigung

Impulse fir die Weiterentwicklung von Komponen-
tendesigns aus der Kombination von Nutzungsdaten
und Fertigungs-Know-How
Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz
Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kund-
schaft

Sensorikdiversitat

Adaptivitdt zum Kognitiven Auto

Integration von Servicelésungen

Geteilte kognitive Leistung

Fertigungskompetenzen, Sensorhersteller, KI-Entwickler,
Forschungsinstitute mit tiefem Know-How in der Weiterent-
wicklung von Fertigungsprozessen sowie in der Dimensio-
nierung von Komponenten

Konzepte und Geschéftsmodelle von Sensorherstel-
lern, KI-Entwicklern und Fertigungsunternehmen zur
Nutzungsdatenerfassung bspw. zu Verschleil3verhal-
ten von Komponenten, Kl-basierten Auswertung und
Interpretation

Ansatze zur Impulsgabe hinsichtlich fertigungsge-
rechter Optimierung auf Basis der Nutzungsdaten,
sodass bspw. die Fertigung fur die Kundschaft giins-
tiger wird

Plattform, auf der das Gesamtkonzept (Sensorin-
tegration, Auswertung und Interpretation sowie Im-
pulsgabe) als Service angeboten wird

Konzept zur Partizipation weiterer Unternehmen
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Tabelle 4-6: Projektidee #6 Sensorik fur die Serie

Bedarf

Initiale Beschreibung

Anbietendennutzen

Nutzen der Kundschaft

Produkteigenschaften

Kompetenz in Thiringen

Ergebnis

Das Kognitive Auto wird eine Vielzahl an verschiedenen
Sensoren in einem Grof3teil der Teilsysteme und Komponen-
ten integriert haben muissen, um ein ganzheitlich sicheres
Systemverhalten zu gewahrleisten und der anwendenden
Person ein Hochstmalfd an Funktionalitdt und Komfort bieten
zu kénnen. Zudem muss die Kommunikation des Fahrzeugs
mit seiner Umgebung gewéhrleistet werden. Demnach wird
Sensorik im Inneren des Fahrzeugs (z.B. in der Drehmo-
mentsensierung oder der Uberwachung von VerschleiRver-
haltensweisen) sowie im AuReren zur Erfassung des Um-
felds (z.B. Kameratechnik, Radar-, LIDAR- Sensorik, ...) in
serienfahigen Stickzahlen produziert werden muissen. Fur
Tier 1 oder OEMs ist bereits ein Stiickzahlunterschied von 1
Euro pro Sensor ein zentrales Argument in der Beauftragung
von Herstellern. Viele Sensortypen sind derzeit preislich
noch entfernt von der wirtschaftlichen Serienreife.

Es entstehen Konzepte zur Weiterentwicklung ausgewahlter
Sensoren, inklusive deren Produktionssystemen zur Kosten-
reduktion in der Fertigung mit dem Ziel der Erreichung von
Serien-geeigneten Stiickzahlpreisen.

- Analyse des Sensorsystems Uber den gesamten Le-
benszyklus (Entwicklung, Validierung, Produktions-
systementwicklung, Fertigung, Nutzung, Abbau)

- Ermittlung von Aufwénden uber die verschiedenen
Lebenszyklusphasen

- Erarbeitung von Konzepten zur Aufwandsminimie-
rung, sowohl prozess-, design- und fertigungsseitig

- Neben der effizienteren Gestaltung von Entwick-
lungs- und Validierungsprozessen werden Konzepte
zur kostengtinstigeren Fertigung durch Designan-
passungen, Funktionsintegration und Materialsubsti-
tution erarbeitet

- Schaffen von Wettbewerbsvorteilen

- Erarbeiten eines reproduzierbaren Vorgehens

- Geringere Stlckzahlkosten flir Sensoren

- Ermdglichte Serienreife in ausgewahlten Teilsyste-
men flr das Kognitive Auto

- Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablau-
fen

- Sensorikdiversitat

- Adaptivitdt zum Kognitiven Auto

Kompetenzen in der Entwicklung und Fertigung verschiede-
ner Sensoren (sowohl fur Interieur als auch Exterieur), Kom-
petenzen im Bereich der Produktentwicklungsforschung so-
wie der Forschung im Bereich der Produktgestaltung

- Konzepte zur Weiterentwicklung ausgewahlter Sen-
soren zur Kostenreduktion in der Fertigung

- Einbringen von Potentialen durch Funktionsintegra-
tion und Materialsubstitution

- Ganzheitliches Marktzugangskonzept
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Tabelle 4-7: Projektidee #7 Traktionsbatteriegehause als tragendes Bauteil

Bedarf

Initiale Beschreibung

Anbietendennutzen

Nutzen der Kundschaft

Produkteigenschaften

Kompetenz in Thiringen

Ergebnis

Ein zentrales Teilsystem zukUnftiger Fahrzeuge ist das Bat-
teriesystem. Neben dem hohen Gewicht der Batterie ist die
Batteriesicherheit eine zentrale Eigenschatt, die die Topolo-
gie zukunftiger Fahrzeugarchitekturen mafgeblich beein-
flussen wird, was zudem das Fahrverhalten beeinflusst. Um
Leichtbaupotentiale zu heben, existieren erste Bestrebun-
gen, das Batteriegehause mittels Funktionsintegration in die
Fahrzeugkarosserie zu integrieren und dadurch zudem die
Crash-Sicherheit zu erhéhen.

Es entsteht ein Konzept zur serientauglichen und modularen
(unabhéngig vom OEM) Integration des Batteriegehauses in
die Fahrzeugkarosserie, sodass das Gehause kraftleitend
wirkt und im Crash-Fall die Sicherheitsanforderungen erfllt.
Zudem werden so Leichtbaupotentiale flr das elektrifizierte
Kognitive Auto realisiert. Zentrale Rolle bei der Konzeptent-
wicklung spielen Thiringer Fertigungskompetenzen in der
Karosserie-, Faserverbund- und Kunststofffertigung sowie -
forschung.

- Analyse der Anforderungen an Batteriesysteme aus
Gesamtfahrzeugsicht hinsichtlich Crash-Sicherheit,
Zuganglichkeit und weiterer Aspekte

- (Weiter-)Entwicklung von Integrationsmdglichkeiten,
wobei hier insbesondere die Fertigung und das Sys-
tem Co-Designed werden

- Erarbeitung eines Modularisierungskonzepts, um
das entwickelte Integrationskonzept unabhéngig von
der Kundschaft in die jeweilige Fahrzeugkarosserie
Zu integrieren

- Optimierung des Konzepts fir die Serienfertigung

- Aufbau der Fertigung

- Adressiert eine zentrale aktuelle Entwicklungsauf-
gabe von Elektrofahrzeugherstellern

- Potential fir ein nachhaltiges Geschaftsmodell

- Erweiterung des Fertigungs-Know-Hows

- Beteiligung an friihen Wertschopfungsphasen

- Einsparen von Gewicht im Gesamtsystem

- Erhdhen der Crash-Sicherheit

- Kosteneinsparpotentiale durch integrierte Fertigung

- Nachhaltigkeit Energiespeicher

- Individualisierung der Fahrzeuge fir einzelne Kund-
schaft

Fertigungskompetenzen in der Karosserie-, Faserverbund
und Kunststofffertigung- sowie Forschung

- Modulares Konzept zur Fertigung in die Karosserie
integrierter Batteriegeh&ause
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Tabelle 4-8: Projektidee #8 Sensorik-Allianz fir Schlechtwetterbedingungen

Bedarf

Initiale Beschreibung

Anbietendennutzen

Eine Hauptaufgabe im Kognitiven Auto ist die Umfelderken-
nung durch im Fahrzeug verbaute Sensorik. Vor dem Hinter-
grund rechtlicher Fragestellungen rund um das Thema der
Haftung ist die sichere Detektion von anderen Verkehrsteil-
nehmenden und Hindernissen als Entscheidungsgrundlage
fur Fahrmandver essentielle Voraussetzung fur die Akzep-
tanz und Zulassungsfahigkeit autonomer Systeme. Wéhrend
dies bei guten Bedingungen bereits gut umsetzbar ist, stellen
besonders schlechte Wetterbedingungen die Systeme am
Markt noch vor grof3e Herausforderungen. Durch die Kombi-
nation von Sensorsystemen zur Umfelderkennung die auf
verschiedenen Prinzipien (z.B. LIDAR, Radar, Kamerasys-
teme in verschiedenen Wellenlangenbereichen, Ultraschall)
beruhen, kdnnen die spezifischen Stérken sich gegenseitig
erganzen und ihre Schwachpunkte eliminieren. Besonders
die Kosten- und Bauraumoptimierte Entwicklung sowie Pro-
duktion solcher Systeme sind Knackpunkte der technischen
Realisierung.

Es entsteht ein Systemkonzept kombinierter Sensoren zur
Umfeldekennung verbunden mit einer Bildverarbeitungsal-
gorithmik optimiert auf Schlechtwetterbedingungen. Zur situ-
ativen Auswahl und integrierten Auswertung der Sensorsig-
nale kann auf eine Kl gestutzte Bildverarbeitungsalgorithmik
eingesetzt werden.

Zurtuckgegriffen wird hierbei auf die Kompetenzen Thiringer
Forschungseinrichtungen und Unternehmen in der sensori-
schen Umfelderkennung sowie der Bildverarbeitung. Um di-
rekt Kosten- und Fertigungsoptimiert entwickeln zu kbnnen
werden Fertigungsunternehmen miteinbezogen.

- Analyse an Anforderungen an ein System zur Umfel-
derkennung besonders bei Schlechtwetterbedingun-
gen fur die Fahraufgaben des Kognitiven Autos

- Auswahl und Kombination verschiedener Sensoriken
zur Umfelderkennung basierend auf unterschiedli-
chen physikalischen Prinzipien entsprechend ihrer
Vor- und Nachteile

- Erarbeitung einer Systemstruktur aus den verschie-
denen Sensoriken in Kombination einer Algorithmik
zur Bildverarbeitung zur Ausfallsicheren Umfelder-
kennung auch bei schlechten Wetterbedingungen

- Erarbeitung von Integrationsmoglichkeiten der Teil-
systeme unter Bericksichtigung der Produktion im
Sinne des Co-Designs

- Validierung des Systems an reprasentativen
Schlechtwettersituationen

- LOst eine noch ungeléste Herausforderung auf dem
Weg zum autonomen Fahren

- Starkung der Marktposition durch die Bindelung der
Kompetenzen verschiedener Sensorik- und Soft-
warespezialisten zur Entwicklung eines integrierten
Systems
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Nutzen der Kundschaft - Steigerung der Akzeptanz und Zulassungsfahigkeit
autonomer Fahrzeuge durch Verringerung der Aus-
fallwahrscheinlichkeit des autonomen Fahrmodus

- Ein Systemanbieter fur Umfelderkennung als Zuliefe-
rer

Produkteigenschaften - Automatisierung der Funktionalitat bei Routineablau-
fen

- Sensorikdiversitat

- Entscheidungsautonomie Kinstliche Intelligenz

- Adaptivitdt zum Kognitiven Auto

- Vernetzungsleistung

Kompetenz in Thiringen Fertigungskompetenzen, Sensorhersteller, KI-Entwickler,

Forschungsinstitute mit tiefem Know-How in der Weiterent-
wicklung von Fertigungsprozessen sowie in der Dimensio-
nierung von Komponenten

Ergebnis - Wirtschaftlich herstellbares Umfelderkennungsystem
bei Schlechtwetterbedingungen

Neben den bereits vorgestellten Projektideen sollen im Folgenden drei Konzepte fur Verbund-
projekte konkreter vorgestellt werden. Diese drei Verbundprojektideen kénnen den Startpunkt
der Transformation vom klassischen Zulieferstandort hin zum Wertschdpfungsnetzwerk von
Produkten, Komponenten und Teilsystemen des Kognitiven Autos markieren. Um hier eine
maoglichst breite Ausgangsbasis anbieten zu kénnen, adressieren die drei Verbundprojektkon-
zepte Punkte aller identifizierter Ebenen und Handlungsfelder:

e Foundry Thuringia nutzt die in Thiringen stark ausgepragten Kompetenzen in der Fer-
tigung und Produktion durch Spritzguss tUber Blechteilfertigung hin zur Montage, um in
Kombination mit der Sensorikkompetenz Entwicklungs- und Produktionspartner Smar-
ter Komponenten fir die Tier 1 und OEMs zu werden. Damit ist dieses Konzept sowohl
dem Handlungsfeld des Produkt-Produktions-Co-Designs als auch Sensorik in Anwen-
dungen fur das kognitive Auto anzusiedeln.

e Thiringen Demonstrator setzt an den spezifischen technologischen Kompetenzen ein-
zelner Thiringer Unternehmen an und soll ihnen, sofern noch nicht vorhanden, den
Zugang zur Automobilindustrie ermoglichen. Als Reprasentation des Kognitiven Autos,
bildet der Thiringen Demonstrator eine Plattform, um vorhandene Kompetenzen (Sen-
sorik, KI, Smart Materials, Privacy Anwendungen, ...) an den erforderlichen Funktionen
des Kognitiven Autos auf passende Produkte und Komponenten Ubertragen und diese
im Gesamtsystemkontext validieren sowie den Tier 1 und OEMs prasentieren zu kdn-
nen. Damit ist dieses Konzept vorrangig den Handlungsfeldern Biindelung von Kl Kom-
petenzen und Sensorik in Anwendungen fir das Kognitive Auto zuzuordnen, ist jedoch
nicht auf diese beiden Technologiebereiche beschrankt.

e KI gestiitzte Kartierung im Kognitiven Auto setzt auf der in Thiringen in Nischen vor-
handenen Kl Kompetenz auf, mit dem Ziel, diese auf den Automobilbereich zu Uber-
tragen. An dem exemplarischen Case der Kl gestutzten Kartierung soll der Eintritt in
die Entwicklung von kognitiven Kernfunktionen des Autos ermdglicht werden. Als stra-
tegisches Ziel steht hier die Attraktivitatssteigerung des Automobilclusters Thiringen
fur gut ausgebildete Kl Spezialisten und Unternehmen mit Bedarf an solchen Spezia-
listen. Damit ist dieses Konzept dem Handlungsfeld Blindelung von KI-Kompetenzen
zuzuordnen.

Jedes dieser Projekte wurde konzeptionell hinsichtlich einem definierten Nutzen fir das Auto-
mobilcluster Thiringen initial beschrieben. Hierbei setzen die Verbundprojektideen auf den
vorhandenen Kompetenzen der Thiringer Akteure auf und es werden mégliche Partner zur
Durchfuihrung der Projekte vorgeschlagen. Angestrebte Ergebnisse sowie die daftir notwendi-
gen Tatigkeiten werden dabei zu jedem Konzept beschrieben. Dabei stellen diese Verbund-
projektideen allerdings vorranging konkrete Konzepte méglicher Verbundprojekte bereit. Die
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Ausdetaillierung zu einreichungsfahigen Vorhabensbeschreibungen ist Aufgabe von zu bilden-
den Konsortien und nicht Anspruch dieser Studie.

Vorstellung Projektidee im Bereich Produkt-Produktions-Co-Design

Die Funktionen und der sichere Betrieb des Kognitiven Autos erzwingen unausweichlich eine
Zunahme an Sensoren an verschiedensten Komponenten mit verschiedensten Funktionen.
Anwendungsbereiche sind z.B. die Zustandserfassung von Antriebsstrangkomponenten oder
die Innenraumuberwachung und Umfelderkennung. Dieser Bedarf ist nur durch die Funktions-
integration durch die Integration von Sensoren in vorhandene Komponenten zu decken. Die
erhdhte Komplexitat der Produkte durch die Funktions- durch Sensorintegration jedoch bedingt
auch eine komplexere Produktion. Gleichzeitig erfordert die zunehmende Stlickzahlvolatilitat
fur eine wirtschaftliche Fertigung mehr Flexibilitat in der Anwendbarkeit der Produktionsanla-
gen. Langfristig sicher kann diesen Entwicklungen nur durch eine Anpassung des Geschafts-
modelles begegnet werden. Im Kontext des Kognitiven Autos ist der Wandel zum Entwick-
lungspartner der Tier 1 oder OEMs im Sinne einer integrierten Vernetzung der Produkt- und
Produktionssystementwicklung notwendig, um intelligente Inventionen hervorbringen zu kon-
nen und somit die Zukunftsfahigkeit sicherzustellen.

Das erste Konzept, Foundry Thuringia, verfolgt daher das Ziel, ein eng vernetztes Wertschop-
fungsnetzwerk in Thiringen als starken Partner der Tier 1 und OEMs im Sinne des Produkt-
Produktions-Co-Designs fir intelligente Komponenten aufzubauen. Dazu sollen in dem Projekt
ein Wertschopfungsnetzwerk ahnlich zu einem Foundry aufgebaut werden:

Tabelle 4-9: Projektidee #9 Foundry Thuringia

Claim Entwickelt werden soll ein flexibles und eng vernetztes Thiringer
Wertschopfungsnetzwerk als verlasslicher Entwicklungspartner fiir
Tier 1 oder OEMs im Sinne einer integrierten Betrachtung der Pro-
dukt- und Produktionssystementwicklung fir intelligente Produktl®-

sungen.
Initiale Projektbe- Aufgebaut werden soll ein enges Fertigungslogistiknetzwerk zur
schreibung Produktion smarter Komponenten durch die Funktionsintegration

analog einem Foundry der Chipherstellung. Dadurch partizipieren
die Thiringer Fertigungsunternehmen an der Produkt-Produktions-
Co-Design-Entwicklung. Dafur beinhaltet das Projekt die Folgen-
den Aspekte:

- Erweiterung bestehende Fertigungstechnologien um neue
Fertigungskompetenzen und Integration in die Serienferti-
gung

- Weiterentwicklung von bestehenden Fertigungstechnolo-
gien zur Funktionsintegration in der Serienfertigung

- Applikation von smarten Komponenten (Sensorik, Aktuato-
rik, Smart Materials, ...)

- Knupfung strategischer Partnerschaften von Unternehmen
mit verschiedenen Fertigungskompetenzen untereinander
und mit Unternehmen der Sensor- und Materialbranche

Den Fertigungsunternehmen entstehen dadurch neue USPs, in-
dem sie in einem Wertschopfungsverbund Produkte und Kompo-
nenten, die volatilen Fertigungsanforderungen unterliegen, wirt-
schaftlich und mit einem H6chstmald an Qualitat fertigen kénnen.
Bestehende Kompe- - Produktionsstandort
tenzen in Thiringen - Kunststoff- und Blechverarbeitung

- Wirtschaftliche Fertigung verschiedener Komponenten mit
hochster Qualitat

- Sensorikentwicklung

- Materialforschung (Smart Materials)
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Nutzen Anbietendennutzen

Erweiterung des Wertschopfungsfokus

Erweiterungen der Geschaftsmodelle produzierender Un-
ternehmen

Aufbau und Vertiefung von Kooperationen im Produkt-Pro-
duktions-Co-Design

Flexible Reaktion auf Anforderungen der Kundschaft
Erweiterung des Know-Hows in der Funktionsintegration
wahrend der Fertigung

Zugang der Sensorikbranche zum Automobilmarkt

Nutzen der Kundschaft

Nachfrage =

Ergebnisse -

Tatigkeiten -

Fertigungsgerechte Entwicklung ausgelagert in Foundry
Erweiterter Funktionsumfang durch Funktionsintegration in
einzelnen Komponenten

Ermdoglichung neuer Bauteilgeometrien durch Einbindung
weiterer/ neuer Fertigungstechnologien

Flexible und kostengunstige Zulieferer smarter Komponen-
ten im Herzen Deutschlands

Nachfrage nach intelligenten Komponenten mit hochkom-
plexen Geometrien nimmt im Zuge der Automatisierung von
Fahrzeugen zu

Komplexere Produkte, Funktions- und Sensorintegration
machen komplexere Produktion notwendig

Kompetenzen in den konventionelle Fertigungsverfahren
mussen gezielt um neue Verfahren erweitert werden
Hierbei muss Produkt und Produktionssystem im Wechsel-
spiel entwickelt werden

Geschaftsmodell muss dementsprechend um neue Wert-
versprechen erweitert werden, um zukinftigen Fertigungs-
anforderungen bei Sicherstellung von hoher Wirtschaftlich-
keit und Qualitat gerecht zu werden

Foundry: stark vernetztes Produktionsnetzwerk
Technologiekonzepte zur Erweiterung bestehender Ferti-
gungsverfahren mit Schwerpunkt auf der Sensorintegration
Prototypische Produktionsanlage fir die flexible Fertigung
verschiedener intelligenter Komponenten
Handlungsleitfaden zum Produkt-Produktions-Co-Design
Potentialanalyse hinsichtlich geeigneter Komponenten zur
integrierten Fertigung intelligenter Komponenten
Wechselseitige Anforderungsermittiung von Komponenten
und bestehenden Produktionssystemen

Definition von Anforderungen an ein flexibles Produktions-
netzwerk zur Fertigung intelligenter Komponenten
Technologieentwicklung zur Sensorintegration und Integra-
tion in Fertigungsprozess

Aufbau eines Prototyps des Produktionsnetzwerks

Fordermdglichkeit Konjunkturpaket 35¢ Modul A

Vorstellung Projektidee im Bereich Demonstratorprojekte
Die Entwicklung hin zum Kognitiven Auto ist durch zahlreiche Unsicherheiten gepragt. Viele
neue Akteure mit groBem Kapital drangen auf den Markt und auch die etablierten OEMs in-
vestieren zunehmend verstarkt in die Entwicklung autonomer Fahrzeuge. Dabei ist zu be-
obachten, dass es den OEMs scheinbar schwer fallt oder, dass sie nicht beabsichtigen beno-
tigte (intelligente) Komponenten fir neue Fahrzeugkonzepte so zu spezifizieren, dass klassi-
sche Zulieferketten diese Komponenten bereitstellen kénnen. Um in dieser Situation trotzdem
neue technische Lésungen mit hohem Innovationspotential hervorbringen zu kénnen ist ein
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Umdenken in den Unternehmen der Zulieferbranche notwendig. Eine Grundvoraussetzung ftr
eine erfolgreiche Innovation ist es, den Nutzen der eigenen Technologie fir die Kundschaft
und die anwendende Person darlegen zu kdnnen. Daflr missen die Unternehmen in die Lage
kommen, selbststandig benétigte Funktionen eines Kognitiven Autos zu antizipieren und diese
mit ihren vorhandenen Kompetenzen abzugleichen. Dies kann jedoch nur erreicht werden,
wenn das Gesamtsystem Kognitives Auto mit seinen Wechselwirkungen im System of Sys-
tems der Mobilitdt gedacht wird. Dieses Gesamtbild ist nicht zuletzt fur die steigende Bedeu-
tung und Komplexitat der Validierung von Komponenten und Teilsystemen des Kognitiven
Auto essentiell. Im Wertschopfungsnetzwerk des Kognitiven Autos sind also diejenigen Ak-
teure im Vorteil, die den Tier 1 oder OEMs am Gesamtsystem validierte Lésungen flr bendétigte
Funktionen bieten kdnnen.

Das zweite Konzept, Thiringen Demonstrator, verfolgt dazu das Ziel, den Thiringer Unter-
nehmen mit ihren spezifischen Kompetenzen, als Abbild des antizipierten Kognitiven Autos,
eine anwendungsfall &hnliche Entwicklungs-, Validierungs- und Demonstrationsumgebung zu
bieten:

Tabelle 4-10: Projektidee #10 Thiringen Demonstrator

Claim Entwickelt werden solle ein Demonstrator zur Veranschaulichung
von Thiringer Hochleistungstechnologien in einer anwendungs-
fallahnlichen Systemumgebung. Diese dient der validen Entwick-
lung und Nutzbarmachung zukunftsrobuster Teilsysteme, die auf
die Anforderungen des Kognitiven Autos zugeschnitten sind.

Initiale Projektbe- Der Thiaringen Demonstrator adressiert die Kleinteiligkeit der Thi-

schreibung ringer Unternehmenslandschaft. Als gemischt physisch-virtuelle
Plattform soll der Demonstrator den Unternehmen auf verschie-
dene Weisen zur Verfiigung stehen und durch die Eigenschaften
und Funktionen des Kognitiven Autos, die er verkorpert, die Aus-
gangsbasis fur innovative Technologieentwicklungsprojekte sein.
Kleine und mittlere Unternehmen konnen fir ihre Produkte, Kom-
ponenten und Teilsysteme zu erfiillende Funktionen aus einem Ge-
samtsystem Kognitives Auto ableiten, die Funktionsweise validie-
ren und moéglicher Kundschaft (Tier 1 und OEMs) demonstrieren.

- Zugang fur Thiaringer Unternehmen und Forschungsein-
richtungen zu Anforderungen aus dem Kognitiven Auto

- Validierung und Demonstration der Funktionserfillung der
eigenen Teilsystem

- Darstellung der Funktionsweise hochspezialisierter Tech-
nologien im Gesamt-/ Teilsystemverbund zur Kommunika-
tion von Technologienutzen gegeniiber Kundschaft (Tier 1
oder OEMS)

- Weiterentwicklung von Kompetenzen in der kostengerech-
ten und fir die Automobilindustrie serientauglichen Ferti-
gung von Sensoren und weiteren hochtechnologischen
Komponenten (smart Materials, Privacy Anwendungen,
car-to-x Kommunikation ...)

Bestehende Kompe- - Entwicklung verschiedenster Sensoren
tenzen in Thiringen - Fertigung von Komponenten aus konventionellen Antrie-
ben, Fahrwerks- und Karosseriekomponenten
- Lichttechnik
- Interieur

- Forschungseinrichtungen mit Schwerpunkt auf Produkti-
onssytementwicklung, Sensorikentwicklung/ -integration,
Daten- und Signalverarbeitung, Materialverarbeitung
Nutzen Anbietendennutzen
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Nachfrage

Ergebnisse

Tatigkeiten

Fordermoglichkeit

Schaffen eines Showcases, um Fahigkeiten der Skalierung
hochtechnologischer Sensorik und weiterer Komponenten
fur das Kognitive Auto zu zeigen

Aufbau von Kompetenzen in der integrierten Entwicklung
smarter Komponenten fur das Kognitive Auto (Fokus Sen-
sorik und smarte Materialien)

Weiterentwicklung der Kollaborationen der regionalen Un-
ternehmen und Forschungseinrichtungen

Blundelung von Kompetenzen der regionalen Unternehmen
und Forschungseinrichtungen

Zugang zu Anforderungen aus dem Kognitiven Auto zur
Weiterentwicklung der eigenen Komponenten und damit
Erhéhung des Markterfolges

Validierungsumgebung fur die Absicherung der Funktions-
erfillung von Teilsystemen und Komponenten

Nutzen der Kundschaft

Kostengerechte Sensorikintegration

Im Kontext des Kognitiven Autos validierte hochfunktionale
Komponenten und Teilsysteme

Eingéngliche Demonstration des Nutzens und somit Ver-
sténdnis der Funktion

Schaffen eines bspw. ,virtuellen Tier 1“ durch die Kollabo-
ration zur Entwicklung von integrierten Teilsystemen an-
stelle von losgelésten Komponenten - weniger Integrati-
ons- und Abstimmungsaufwande

Produkte und Fertigungsverfahren, um den Kostenanforde-
rungen und Zielsetzungen aus der Automobilindustrie ge-
recht zu werden (z.B. Drehmomentsensor zwischen 3-5€)
Tiefenanalyse:

o Viele verschiedenen Sensorhersteller vorhanden,
haben aber wenige Anknupfungspunkte zur Auto-
mobilindustrie

Unklare Entwicklungsstrategien der OEMs und Tier 1

o Anforderungen, um Teilsysteme fur das Kognitive

Auto entwickeln zu kénnen
Fahigkeiten, um bengétigte Funktionen und damit Anforde-
rungen aus dem Kognitiven Auto abzuleiten und mit den ei-
genen Kompetenzen abzugleichen
Gemischt virtuell-physischer Demonstrator als reprasenta-
tives Teilsystem eines antizipierten Kognitiven Autos
Strategien und Vorgehensweisen in der integrierten Ent-
wicklung sensierender/ smarter Komponenten
Strategien zu kostenoptimierten Sensorenentwicklung und
-fertigung
Gestérkte Kollaborationsstrukturen
Definition der Anforderungen und Eigenschaften eines
maoglichen Kognitiven Autos
Definition eines geeigneten Demonstratorumfangs
Aufbau eines gemischt physisch-virtuellen Demonstrators
Aufbau geeigneter Validierungsumgebungen
Ableiten von Anforderungen flr die einzelnen Teilsysteme
Ableiten von Vorgehensweisen zur integrierten Entwicklung
von Sensoren und weiteren Teilsystemen im Systemkom-
plex Kognitives Auto

Konjunkturpaket 35¢ Modul C
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Vorstellung Projektidee im Bereich fur das Kognitive Fahrzeug notwendiger Digitalisie-
rungsinitiativen

Kinstliche Intelligenz gilt als eine der Schliisseltechnologien zur Realisierung kognitiver Funk-
tionen im Kognitiven Auto. Zur Starkung und zum Ausbau des Leistungsumfangs des Automo-
bilclusters Thiringen bietet sich daher der Kompetenzaufbau im Bereich der Nutzbarmachung
von Kl-Anwendungen fur die Automobilindustrie an. Hauptherausforderungen fir den Automo-
bilstandort Thiringen ist es hierbei die Attraktivitat fir hochausgebildete Fachleute zu steigern,
um diese im Land zu halten bzw. diese anzuziehen. Bisher finden an den Thuringer Universi-
taten vorzuglich ausgebildete Fachgréf3en in der Softwareentwicklung im Kontext autonomen
Fahren selten den Berufseinstieg in der Region. Die Uberwindung dieser Hirde muss im
Wechselspiel mit der dadurch bedingten Attraktivitatssteigerung des Standorts zur Ansiede-
lung weiterer Unternehmen aus dem Bereich Kl geschehen.

Die Uberwindung dieser Herausforderungen kann durch die Demonstration von im Thiiringer
Wertschopfungsnetzwerk entwickelten Kl Lésungen im Kontext des Kognitiven Autos und ei-
nem damit einhergehenden Aufbau verschiedener Kompetenzbiindel und Wertschopfungs-
Okosystemen im Bereich der Kl begonnen werden. Das dritte Konzept, Kl gestitzte Kartierung
im Kognitiven Auto, kann ein exemplarisches solches Kompetenzbindel und Wertschdpfungs-
O0kosystem werden und als Leuchtturmprojekt einer der ersten Schritte in der ErschlieRung von
KI Anwendungen fir das Kognitive Auto in Thiringen sein.

Tabelle 4-11: Projektidee #11 Kl gestitzte Kartierung im Kognitiven Auto

Claim Entwickelt werden soll eine Kl basierte Algorithmik zur selbststan-
digen Parametrierung und Implementierung von Strecken auf Ba-
sis vorhandener Kartendaten in Kombination mit geeigneten Sens-
ordaten (z.B. LiDAR).

Initiale Projektbe- Durch Ki realisierte Routenparametrierung und -implementierung

schreibung in kognitiven Fahrzeugen demonstriert im People Mover Bereich
im Wechselspiel mit geeigneter Sensorik (z.B. LIDAR) und HMI

Bestehende Kompe- - Kl im Bereich Mustererkennung und Maschine Learning

tenzen in Thiringen - Sensorik

Nutzen Anbietendennutzen

- Verbesserter Zugang zu in Thiringen ausgebildeten, hoch-
qualifizierten Fachleuten durch Leuchtturmprojekte

- Potentialtrachtiges Geschéaftsmodell durch automatisierte
und dadurch kostengiinstige Nutzbarmachung vorhande-
ner Routendaten

- Aufbau eines Kompetenznetzwerks im Bereich der Kl ge-
steuerten Routenberechnung und -implementierung

Nutzen der Kundschaft

- Kostenersparnis durch die automatisierte Routenparamet-
rierung und Implementierung

- Hohere Flexibilitat und Selbststandigkeit der People Mover
durch die Kl gesteuerte Routenberechnung und -anpas-
sung

Nachfrage - Beider Anschaffung von Level 4 Fahrzeugen (wie z.B. dem

People Mover von Navya) kostet das Parametrieren und
Implementieren einer einzigen Strecke durchschnittlich
mehr als das Fahrzeug selbst

- Sind Hindernisse auf der Strecke vorhanden (z.B. eine Bau-
stelle) schalten vorhandene Systeme in den Sicherheitsmo-
dus und ein Mensch muss Ubernehmen. Soll eine Alterna-
tivroute gefahren werden, muss die Strecke neu berechnet
und implementiert werden (bei langerfristig geanderter
Routenfuhrung)
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Ergebnisse - Algorithmik zur Parametrierung und Implementierung von
Strecken auf Basis vorhandener Kartendaten in Kombina-
tion mit geeigneten Sensordaten (z.B. LIDAR), inklusive ei-
nes passenden Geschéaftsmodells

Tatigkeiten - Analyse der zu Verfugung stehenden Daten und Kombina-
tionsmoglichkeiten mit neu sensierten Daten (z.B. durch Li-
DAR-System)

- Entwicklung einer geeigneten Algorithmik
- Trainieren und Absichern der Ki
Fordermoglichkeit Konjunkturpaket 35¢ Modul B
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5. Fazit

Die Studie hat gezeigt, dass im Zuge der Trends Automatisierung und Vernetzung, alternative
Antriebe, Individualisierung und Sicherheit die Diversitat von Entwicklungsstrategien grofRer
Unternehmen in der Automobilbranche steigt. So planen verschiedene OEMs und Tier 1-Zu-
lieferer beispielsweise die vermehrte Integration von Kameratechnologien in die Fahrzeugka-
rosserie, das situations- und bedarfsgerechte Zusammenspiel verschiedener sowie redundan-
ter Sensoren in Abhangigkeit des jeweiligen Gesamtsystemzustands, die vermehrte Zustand-
suberwachung der Insassen sowie die Weiterentwicklung automatisierter Assistenzsysteme.
Des Weiteren erfolgt ein Grofteil von Investitionen der Forschungs- und Entwicklungsbudgets
in die Weiterentwicklung von Teil- und Gesamtsystemen zur Integration alternativer Antriebs-
konzepte wie die Modularisierung des Systemaufbaus von elektrischen Antrieben oder die
Optimierung induktiver Ladevorgénge. Zudem stehen daneben Entwicklungen in der Verbes-
serung der Fahrzeugkommunikation mit seiner Umgebung im Fokus der Entwicklungsstrate-
gien.

Diese teilweise bereits in der Serie vertriebenen technologischen Weiterentwicklungen haben
unmittelbare Einflisse auf die Wertschdpfung der Automobilindustrie. Zum einen &ndert sich
durch den Bedarf an Erfassung des Zustands des Gesamtsystems Mobilitat durch das Fahr-
zeug und die damit verbundene Notwendigkeit der Integration verschiedener Sensoriklosun-
gen in das Fahrzeug die Gestalt von betroffenen Teilsystemen (z.B. Karosserieteile oder auch
Komponenten im Antriebsstrang). Zum anderen kdnnen Komponenten durch die Integration
von Sensoren obsolet werden (einige OEMSs streben die Integration von Kameras anstatt Spie-
geln an). Auch im Zuge der Weiterentwicklung von Antriebssystemen werden sich Komponen-
ten und Teilsysteme verandern. Neben der Fertigung der betroffenen Komponenten und Teil-
systeme ist zudem die Entwicklung als Teil der Wertschopfung unmittelbar betroffen. Durch
kunstliche Intelligenz realisierte Funktionen von Fahrzeugen werden in zukinftigen Mobilitats-
systemen ebenfalls zunehmen und stellen die Wertschépfung jedoch vor die Herausforderun-
gen der Integration, der Validierung oder auch der Zertifizierung entwickelter Algorithmen.

Die Thiringer Wertschépfung im Automotivebereich ist durch diese Entwicklungen unmittelbar
betroffen — sowohl positiv als auch negativ. So bestehen in der Branche tiefe Kompetenzen im
Bereich der Fertigung und auch der Weiterentwicklung von Fertigungsverfahren. Thiringer
Unternehmen sind aufgrund der fehlenden Ansassigkeit von Entwicklungsabteilungen der O-
EMs und dem klaren Fokus auf der Wertschopfungsphase der Fertigung weniger an Entwick-
lungsaktivitdten (bezogen auf das zuklnftige Fahrzeug) beteiligt. Allerdings haben diese Un-
ternehmen in Kooperation mit Forschungseinrichtungen tber viele Jahre hinweg kontinuierlich
an der Optimierung von Fertigungsprozessen geforscht und diese in einen Zustand gebracht,
innerhalb dessen eine sehr hohe Qualitat und eine gute Wirtschaftlichkeit auch im Zuge von
volatilen Stlckzahlen erreicht und damit der Kundschaft ein Héchstmald an Verlasslichkeit ge-
boten wird. Auch im Bereich der Sensorik kann das Land mit grof3en Unternehmen, die im
Bereich der optischen Umfelderfassung fiihrend sind, mit tiefer Kompetenz aufwarten. Hier
sind in der Breite viele verschiedene Unternehmen vorhanden, deren Marktleistungsangebot
sich in der Bereitstellung diverser Sensoriken belauft. Einzig fehlen hier teilweise die Eigen-
schaften der Serientauglichkeit, da die OEMs in der Serie sehr niedrige Sensorensttickpreise
bei hohen Anforderungen fordern sowie generell der Zugang zur Automobilindustrie, da die
Anwendungsfalle der vertriebenen Sensorik sich zumeist auf die Integration in die Fertigung
und die dortige Automatisierung belaufen. Zuletzt ist im Land eine international sehr renom-
mierte Forschungslandschaft in Bereichen des Machine Learnings, der Kommunikationstech-
nik und Automatisierung vorzufinden, die zudem kontinuierlich Fachkréfte in diesen Bereichen
ausbilden. Vereinzelt bilden sich hieraus kleinere Unternehmen, die Marktleistung durch die
Integration von Funktionen, die durch Kinstliche Intelligenz realisiert werden, vertreiben. Je-
doch ist hier eine Blindelung dieser Kompetenzen zum einen und das kontinuierliche Schaffen
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von Anreizen zur Integration dieser Kompetenzen in die Thiringer Wertschopfung, was unmit-
telbar von einem Zugang zu gré3erer Kundschaft in der Gesamtautomobilwertschépfung ab-
hangig ist, notwendig.

Auf Basis der Analysen von zukiinftig relevanten Produkteigenschaften, relevanten Entwick-
lungstrends und den Kompetenzen der Thiringer Unternehmen im Automotivebereich wurden
demnach drei Handlungsfelder identifiziert, in denen sich die Unternehmen sukzessive und
integriert auf verschiedenen strategischen Ebenen weiterentwickeln sollten. Hierdurch lassen
sich die Zukunftsfahigkeit des Thiringer Automotiveclusters steigern und schlussendlich Ar-
beitsplatze im Land nachhaltig sichern. Konkret sollten die Aktivitaten Thiringer Unternehmen
mit dem Fokus des Produk-Produktions-Co-Design weiterentwickelt, Kompetenzen im Bereich
der Kunstlichen Intelligenz gebiindelt und Sensorikentwickler und -hersteller dazu beféhigt
werden, Uber gemeinsame Vorhaben eine starkere Anknlpfung in die Automobilindustrie zu
schaffen.

Vorhaben, die in allen drei Handlungsfeldern zur ganzheitlichen Weiterentwicklung der Region
zu einem zukunftsfahigeren Wertschopfungsokosystem fihren konnen, umfassen zum einen
die reine Weiterentwicklung von Technologien, die Identifikation relevanter Anwendungsfalle
und Schaffung von tbergeordnetem Nutzen durch vertriebene Marktleistung und zuletzt das
Erreichen eines stark vernetzten Kompetenzclusters durch eine gemeinsame Strategie.

Um in den einzelnen Handlungsfeldern auf den verschiedenen strategischen Ebenen Ver-
biinde zu bilden und integriert die Weiterentwicklung der Kompetenzen in den Handlungsfel-
dern zu erreichen, wurden mehrere Vorschlage fir verschiedene Vorhaben mit unterschiedli-
chen Umfangen als Teil der Studie formuliert. Diese eignen sich als Impulse fir Kooperationen
zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen mit Fokus in Thiringen sowie Uber die
Landesgrenzen hinaus. Das primére Ziel ist jedoch die Sicherstellung der Zukunftsfahigkeit
des Thiringer Automotiveclusters.
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6. Anhang

6.1

Szenarioerstellung

O

Vorausschau und Szenariotechnik
Kurze Vorgehensbeschreibung: Trendanalyse auf Basis der Studie der Sekun-

darliteratur, Konsistenzanalyse, Multidimensionale Skalierung
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Co-Living

| Augmented Learning

Greentech

Seamless Mobility

E Mobility

|Autonomes Fahren|

Car-Sharing

Cybercrime Sharing Economy

Mass C. Healthy Hedonism

Glokalisierung

Predictive Analytic

Urban

g| g Analytics

Markt
e Super-Safe Society

Detoxing

Privacy

Unterwegs-Markte

o Trendkatalog

Tabelle 6-1: Trendkatalog

Beschreibung/ Definition

Microtrend

Literatur

Beeinflussung kogn. Auto

Trendun-

Autono-
misie-

rung

Vernet-
zung

Alt. An-
trieb

terteilung

Ein Trend ist die Grundrichtung einer sich
tber einen langeren Zeitraum (mittelfristig)
erstreckenden, statisch erfassbaren oder
qualitativ beschreibbaren Entwicklung.

Trend

Andreas Siebe: VL Strate-
gische  Potenzialfindung
§S52019

Megatrends sind Tiefenstromungen des
Wandels. Als Entwicklungskonstanten der
globalen Gesellschaft umfassen sie meh-
rere Jahrzehnte. Ein Megatrend wirkt in je-
dem einzelnen Menschen und umfasst alle
Ebenen der Gesellschaft: Wirtschaft und
Politik, sowie Wissenschaft, Technik und
Kultur.

Megatrend

Megatrends beschreiben groRe gesell-
schaftliche Stromungen mit einem Zeithori-
zont von Uber 10 Jahren.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrends/

http:/imww.konzeptwerk-
statt.ch/?p=1615

Ein Makrotrend ist eine tiefgreifende und an-
haltende Veranderung in der Richtung eines
Phanomens auf globaler Ebene. Beispiele
fur aktuelle Makrotrends sind Urbanisie-
rung, Automatisierung und der demografi-
scher Wandel.
Makrotrends beziehen sich auf einen Zeit-
horizont von ca. 5 bis 10 Jahren. Sie be-
schreiben die Teiltrends in den jeweiligen
Megatrends und bilden Gruppen, unter de-
nen sich die Microtrends tummeln.

Makrotrend

https://whatis.techtar-
get.com/definition/macro-
trend

http://iwww.konzeptwerk-
statt.ch/?p=1615

Microtrends ~ sind  reale  Beispiele.
Microtrends liefern in der Regel einen Nach-

Microtrend weis fur die Mega- resp. Macrotrends.

https://whatis.techtar-
get.com/definition/macro-
trend

http:/Aww.konzeptwerk-
statt.ch/?p=1615

Hochvernetztes, automatisiertes Fahrzeug
mit alternativem Antriebskonzept (Pla-
nungshorizont néchste 5-10 Jahre)

Kognitives Auto

Alle Technologien, die es ermdglichen ein
Fahrzeug kognitiv zu machen und zu auto-
nomisieren, damit zunehmend ohne Fahr-
eingaben fahren kann.

Automatisierung (im
kognitiven Auto)

Die Fahigkeit des kognitiven Autos sich mit
der AuBenwelt (Internet, anderen Fahrzeu-
gen, Infrastruktur, Wetter etc.) zu verbinden
und Daten auszutauschen.

Vernetzung (im kogni-
tiven Auto)

Antriebstrang (E oder
Hybrid im kognitiven
Auto)

Bezeichnet Antriebsstrange (siehe unten
bei neue Antriebe) des kognitiven Autos,
zum hybriden oder vollelektrischen fahren.

Neue Leichtbauwerk-
stoffe
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Einsatz von

Forscher der ETH Zirich haben den Pro-
totyp einer flexiblen Dunnfilmbatterie ent-
wickelt, die sich verbiegen und verdrehen
lasst, ohne dass dabei die Stromversor-
gung abbricht. Die Batterie entspricht in
ihrer Funktionsweise einem Lithiumionen-
akku, wahrend Anode und Kathode aus

Werkstoffen geringer einem dehnbaren Kunststoff bestehen, | Trendexplorer 3
Dichte der elektrisch leitbaren Kohlenstoff ent-
hélt. Um die Wanderung der Lithiumionen
zwischen Kathode und Anode zu ermégli-
chen, wurde ein neuartiges Elektrolytgel
entwickelt, das auf Wasser basiert und so
umweltfreundlicher ist als bisher genutzte
Flissigkeiten in herkémmlichen Akkus.
Forscher des MIT haben eine Methode
entwickelt, mit der sich duroplastische
Kunststoffe wiederverwerten lassen. Hier-
fur haben sie chemische Linker in das Ma-
terial eingearbeitet, die Duroplaste durch
den Einsatz von Sauren oder Basen ab-
baubar machen und ihnen dennoch die
Veranderung von mechanische Festigkeit verleihen. Fir die Trendexplorer 3
Produktstrukturen Herstellung von Polydicyclopentadienen P
(PDCPD) wurde dem Reaktionsgemisch
Silylether zugesetzt, wobei ein Anteil zwi-
schen 7,5 und 10 Prozent sich als ideal
erwies. Das recycelte Material hat zudem
im Vergleich zum urspringlichen Material
sogar bessere mechanische Eigenschaf-
ten.
Neue Elemente im
Antriebstrang
Die Parkbehérde des US-Bundesstaats
New York setzt an den Niagaraféllen Aus-
flugsboote mit Elektroantrieb ein. Der
Strom fur die beiden Fahren des Betrei-
bers Maid of the Mist wird durch lokal er-
zeugte Wasserkraft generiert. Die Batte-
rien der Ausflugsboote kénnen in nur sie-
Elektromotor-/ Batte- ben Minuten wieder aufgeladen werden. Trendexplorer 3
rie-betrieb Dazu wird die Zeit genutzt, in der die P
Passagiere die Schiffe besteigen und ver-
lassen. Die Batterien stammen vom In-
dustrieunternehmen ABB. Die ersten bei-
den neuen vollelektrischen emissions-
freien Passagierschiffe in den USA sollen
den Passagieren larm- und geruchsfreie
Touren erméglichen.
Hybridisierung/Plug-in- 3
Hybrid
Elektrifizierung von
Verbrennern/ Rekupe- 3
rationsstrategien
Das DLR hat einen Kleinwagen mit Brenn-
stoffzellenantrieb entwickelt. Das zweisit-
zige ,Safe Light Regional Vehicle* (SLRV)
ist 3,8 Meter lang und als Pendlerfahrzeug
konzipiert. Das Fahrzeug ist sehr leicht
und besonders sicher. Die Karosserie
wiegt 90 Kilogramm und ist in stabiler
Wasserstoff-Brenn- Sandwichbauweise gefertigt. Das Mate-
stoffzellen rial besteht aus einer metallenen Deck- Trendexplorer 9
lage und einem Kunststoffschaum. Die
Niedrigbauweise erméglicht einen gerin-
gen Luftwiderstand. Der Hybridantrieb be-
steht aus einer Brennstoffzelle und einer
Batterie. Ein Drucktank speichert Wasser-
stoff. Die Reichweite liegt bei 400 Kilome-
tern.
Die Fahigkeit des kognitiven Autos sich mit
der AuBenwelt (Internet, anderen Fahrzeu-
VN gen, Infrastruktur, Wetter etc.) zu verbinden
und Daten auszutauschen.
Verbindung zwischen dem kognitiven Auto
Car-to-Web und dem Internet. v
Das beschreibt die Verbindung zwischen
Car-to-Car den kognitiven Fahrzeugen. v
Das beschreibt die Verbindung zwischen
Car-to-Infrastructure dem kognitiven Auto und die Infrastruktur, 0
also die Umgebung sowie die Stadte.
Durch die Erweiterung der Datenerhebung
Neue Geschéftsfelder/ | 6ffnen sich neue Méglichkeiten was man mit 0
Datensammler dieser Information machen kann und wie
man sogar mit dieser Geld verdienen kann.
Die durch das Internet getriebene vierte in-
dustrielle Revolution.
Charakteristika und Treiber:
-Stetig schnell steigende Rechnerleistung
q -Individualisierung und Losgréf3e 1 moglich
IR AD -Produktion hoch flexibel und ressourcen-
schonend
-Vernetzung aller an der Wertschopfung be-
teiligten Bereiche und Systeme, die sich
adaptiv an ihre Umwelt anpassen
Durch das Internet der Dinge konnen physi-
sche Objekte tiber das Internet miteinander
kommunizieren und Informationen austau-
schen.
Im Internet der Dinge konnen sich physi-
sche Objekte digital miteinander vernetzen.
Kommunikationsfahig- | Die automatische Identifikation erfolgt mit-
keit/Vernetzungs- tels RFID oder QR-Codes. Kleinste integ- 1
schnittstellen rierbare Sensoren oder Machine-Sensing-
Verfahren sorgen dafir, dass in Zukunft na-
hezu alle physischen Objekte miteinander in
Verbindung stehen. Die Anwendungspoten-
tiale erstrecken sich von der selbstoptimie-
renden Produktion bis zum automatischen
Flottenmanagement.
Alle neuen Technologien und Sensoren, die
es Maschinen erlauben, unsere Welt zu er-
| o Syemear Biceesguny ocen s e |
Machine Sensing rer.com/de/trends/industry- 2 | Technologie

hin zu hochauflésenden Stereokameras.
Neuerdings lassen sich selbst WLAN-Sig-
nale nutzen, um 3D-Bilder von Raumen zu
erzeugen.

40/machine-sensing/
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Smart Materials

Durch neue Technologien und wissen-
schaftliche Erkenntnisse werden Materia-
lien immer intelligenter. Smarte Materialien
passen sich an neue Umgebungsverhalt-
nisse, beispielsweise eine hohere Tempe-
ratur, eine gezielte mechanische Belas-
tung oder eine Anderung des pH-Werts, an.
Sie erweitern dadurch das Funktionsspekt-
rum des Werkstoffs.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/industry-
40/smart-materials/

w

Technologie

3D Druck

3D-Druck {iberwindet die Limitationen kon-
ventioneller Produktionsmethoden und ge-
wéhrt der Formgebung nahezu uneinge-
schréankte Freiheit. So kénnen auch kom-
plexe Strukturen nach dem Vorbild der Bio-
logie gefertigt werden. Neben der Luftfahrt-
industrie kommt 3D-Druck derzeit vor allem
im Werkzeug- und Prototypenbau sowie
der Medizintechnik zum Einsatz.

Der italienische 3D-Druckspezialist Moi
Composites hat gemeinsam mit dem Soft-
wareentwickler Autodesk ein Boot na-
mens ,MAMBO" (Motor Additive Manufac-
turing Boat) aus Glasfaser im 3D-Druck-
verfahren hergestellt. Die Einzelteile wur-
den in dem patentierten Continuous Fiber
Manufacturing (CFM) genannten Prozess
von Industrierobotern gedruckt. Die ge-
schichteten Endlosfasern wurden dazu
mit warmehartendem Harz impréagniert
und unter UV-Licht gehéartet. Anschlie-
Bend wurden die Teile zusammengefigt
und laminiert. Das Boot liee sich in her-
kémmlichen  Fertigungsverfahren  mit
Gussformen nicht herstellen.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/industry-
40/3d-printing/

w

Produktion

Solution as a service

Eine der groBten Chancen, die das Internet
der Dinge mit sich bringt, ist die Transforma-
tion der Geschéftsmodelle. Die Entwicklung
geht weg vom Verkauf physischer Produkte
und hin zum Vertrieb vernetzter Dienste. In
Produkten verbaute Sensoren gewéhren
den Herstellern dabei wertvolle Einblicke in
das Nutzerverhalten.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/industry-
40/solution-as-a-service/

Megatrend Sicher-
heit

Die Gesellschaft befindet sich im Dauer-
alarm — eine Krise jagt die Nachste. Doch
das ist ein Trugschluss: Wahrend unsere
Wahrnehmung uns in die Verunsicherung
stiirzt, wird die Welt nicht immer unsicherer
— ganz im Gegenteil: Wir leben in den si-
chersten aller Zeiten. Zugleich strebten wir
aber noch nie so sehr nach Sicherheit wie
heute.

Sicherheit ist oberste Prioritat eines kogniti-
ven Autos.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/artikel/mtglossar/si-
cherheit-glossar/

Cybercrime

Cybercrime bezeichnet die Art von Krimina-
litat, die mithilfe von Informations- und Kom-
munikationstechnologie vertibt wird. Er-
schwert wird die Verfolgung von Cybercrime
vor allem durch die Méglichkeiten der ano-
nymen Nutzung des Internets. Unter Cyber-
crime fallen Verbrechensarten wie digitale
Industriespionage,  Identitatsmissbrauch,
VerstoRe gegen geistiges Eigentum oder di-
gitale Falschung.

Sicherheitsexperten der Ben Gurion Uni-
versity haben eine Methode entdeckt, mit
der Hacker selbstfahrende Autos mit ei-
nem einfachen Trick zum abrupten Anhal-
ten bringen kénnen. Sie haben dazu digi-
tale Werbetafeln manipuliert und darauf
fur wenige Millisekunden beispielsweise
ein Stoppschild erscheinen lassen. Fir
Menschen sind die Zeichen nicht zu se-
hen. Die Methode funktionierte unter an-
derem im autonomen Modus eines Tesla
und zwang das Fahrzeug zum Bremsen.
Die Forscher weisen auf die Gefahren hin,
die fur autonome Fahrzeuge besteht,
wenn Hacker (ber Werbetafeln in den
Verkehr eingreifen.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/artikel/mtglossar/si-
cherheit-glossar/

Markt

Super-Safe-Society

Dank systematischer Bestrebungen fur
mehr

Sicherheit wurden in den letzten Jahrzehn-
ten enorme Fortschritte erreicht. Entgegen
den durch Medien weit verbreiteten Unsi-
cherheitsgefiihlen leben wir faktisch in der
sichersten aller Zeiten. Egal, welche Indika-
toren man hinsichtlich Sicherheit betrachtet,
die Entwicklung ist fast tiberall positiv. Aus
der Risikogesellschaft von einst ist in vielfa-
cher Hinsicht eine Super-Safe Society ge-
worden.

Der Elektroautohersteller Tesla fuhrt fir
seine App eine Zwei-Faktor-Authentifizie-
rung ein. Uber die App lassen sich unter
anderem die Fahrzeugtiren offnen. Die
Zwei-Faktor-Authentifizierung ~ soll  per
SMS oder Uber eine zweite Authentifikati-
ons-App funktionieren. Sie stellt eine zu-
sétzliche Sicherheitsmanahme dar. Nut-
zer bekommen eine Nachricht an ihr Mo-
biltelefon geschickt und miissen diese zu-
sétzlich zu ihrem Passwort oder biometri-
schen Merkmalen eingeben, um sich zu
identifizieren. Erst nach Eingabe dieses
Codes konnen sie ihr Fahrzeug per App
6ffnen und weitere Einstellungen vorneh-
men.

https://www.zukunftsinsti-
tut.def/artikel/mtglossar/si-
cherheit-glossar/

w

Markt

Megatrend New
Work

Wenn die Arbeit uns nicht mehr braucht, wo-
fur brauchen wir dann die Arbeit? New Work
beschreibt einen epochalen Umbruch, der
mit der Sinnfrage beginnt und die Arbeits-
welt von Grund auf umformt. Das Zeitalter
der Kreativokonomie ist angebrochen — und
es gilt Abschied zu nehmen von der rationa-
len Leistungsgesellschaft. New Work stellt
die Potenzialentfaltung eines jeden einzel-
nen Menschen in den Mittelpunkt. Denn Ar-
beit steht im Dienst des Menschen: Wir ar-
beiten nicht mehr, um zu leben, und wir le-
ben nicht mehr, um zu arbeiten. In Zukunft
geht es um die gelungene Symbiose von
Leben und Arbeiten.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
new-work/

Work-Life Blending

Die kluge Verbindung von Privat- und Be-
rufsleben, z.B. durch Home-Office-Modelle
und Mobile-Office-Lésungen, wird zur gro-
Ren Aufgabe der kommenden Jahre. Statt
weiterhin krampfhaft den Spagat zwischen
zwei scheinbar trennbaren Welten zu versu-
chen, steht Work-Life-Blending fiir einen
neuen Ansatz von Vereinbarkeit, indem Ar-
beitgeber und Arbeitnehmer Lésungen fin-
den, um die steigende Belastung durch ge-
schéftliche und berufliche Anforderungen zu
kompensieren.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/new-work-
glossar/

o

Gesell-
schaftlich

Megatrend Neu-Oko-
logie

Bio-Mérkte, EU-Plastikverordnung, Ener-
giewende — der Megatrend Neo-Okologie
reicht in jeden Bereich unseres Alltags hin-
ein. Ob personliche Kaufentscheidungen,
gesellschaftliche Werte oder Unterneh-
mensstrategie — selbst wenn nicht immer
auf den ersten Blick erkennbar, entwickelt er
sich nicht zuletzt aufgrund technologischer
Innovationen mehr und mehr zu einem der
wirkmachtigsten Treiber unserer Zeit. Der
Megatrend sorgt nicht nur fir eine Neuaus-
richtung der Werte der globalen Gesell-
schaft, der Kultur und der Politik. Er veran-
dert unternehmerisches Denken und Han-
deln in seinen elementaren Grundfesten.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
neo-oekologie/
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Greentech

Green Tech bezeichnet Technologien, die
Belastungen fiir die Umwelt von vornherein
zu vermeiden versuchen, sie verringern o-
der bereits entstandene Schaden beheben.
AuBerdem hilft der Einsatz von Green Tech
Unternehmen dabei, mit knappen und teurer
werdenden Rohstoffen effizienter zu wirt-
schaften.

Der britische Automobilhersteller Jaguar
Land Rover hat im Rahmen des "Project
Vector" ein multifunktionales, elektrisches
Automobil entwickelt, das Verkehrsstaus
und Emissionen entgegenwirken soll. Das
nur vier Meter lange Fahrzeug verbirgt
seine Batterien und Antriebskomponen-
ten im Boden. Der modulare Innenraum
kann dem Bedarf entsprechend fiir den
Transport von Personen und Giitern an-
gepasst werden. Der Wagen kann so von
Pendlern genutzt oder fir die Auslieferung
von Waren in urbanen Gegenden verwen-
det werden. Er soll nun erstmals in einem
Pilotprojekt getestet werden.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/neo-oekolo-
gie-glossar/

[N}

Autospezi-
fisch

Clean Tech

Clean Tech beschreibt 6kologisch sau-
bere Technologien und Verfahrenswei-
sen, durch deren Einsatz eine Emissionsre-
duktion und Ressourcenschonung erzielt
werden kann. Triebkréfte der Clean-Tech-
Okonomie sind das gewachsene okologi-
sche Bewusstsein, das dkonomische Stre-
ben nach Effizienzsteigerung sowie der po-
litische Wille zur CO2-Regulierung.

Studenten der TU Eindhoven haben mit
,Luca“ ein kompaktes Auto prasentiert,
das beinahe ganzlich aus recyceltem
Plastikmiill und Flachsfasern besteht.
JLuca" verfiigt iber zwei Elektromotoren,
die eine Geschwindigkeit von maximal 90
km/h erlauben. Seine Reichweite betragt
220 Kilometer. Fir Karosserie, Fenster
und Innenraum verwendeten die Studen-
ten recycelte PET-Flaschen, ABS-Kunst-
stoff und Haushaltsabfalle. Fur die Auto-
sitze wurden Kokos- und Pferdehaare ver-
arbeitet. Die Studenten wollen mit ,Luca“
zeigen, dass sich aus Abfall wertvolles
Material gewinnen lasst, welches sich
auch fiir komplexe Konstruktionen eignet.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/sustaina
bility/clean-tech/

w

Markt

Ethical Consumption

Die Art des personlichen Konsums ist zum
Distinktionsmerkmal geworden. Konsumen-
ten bewerten das Warenangebot mehr
nach moralischen Gesichtspunkten: ve-
gansollen die Produkte sein, natr-
lich fair produziert und moglichst emissions-
frei. Die Einsicht, dass der Einzelne durch
seine Kaufentscheidung langfristig Einfluss
auf das Warenangebot haben kann, be-
starkt diese Entwicklung.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/sustaina
bility/ethical-consumption/

w

Markt

Circular Economy

Weltweit fallen taglich 3,5 Millionen Tonnen
Abfall an. Bis zum Jahr 2025 wird sich diese
Zahl Schéatzungen zufolge fast verdoppeln.
Die Circular Economy hat das Ziel, Produkte
nach ihrem Gebrauch nicht mehr zu Abfall
werden zu lassen, sondern sie als Sekun-
dar-Rohstoffe dem Produktionszyklus wie-
der zuzufuhren. Der Kreislauf fangt beim
korrekten Recycling an, das so einfach wie
maoglich gestaltet wird und hort beim Waste
Mining auf.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/sustaina
bility/circular-economy/

w

Gesell-
schaftlich

Sharing Economy

Sharing ist das Leitmotiv einer neuen Gene-
ration von Konsumenten, die mit dem Tau-
schen und Teilen im Internet aufgewachsen
ist und eine andere Logik des Gebens und
Nehmens verinnerlicht hat: ,Nutzen statt
Besitzen® ist ihr Motto. Das Prinzip hat sich
auf groRe Bereiche der Businesswelt aus-
gedehnt und ist zu einem neuen Wertschop-
fungsmodell geworden — gerade dort, wo
man es mit begrenzten Ressourcen zu tun
hat.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/neo-oekolo-
gie-glossar/

Markt

Megatrend
Individualisierung

Individualisierung ist das zentrale Kultur-
prinzip der westlichen Welt und entfaltet
seine Wirkungsmacht zunehmend global.
Der komplexe Megatrend hat in vielen
Wohlstandsnationen seinen vorlaufigen
Peak erreicht und ist Basis unserer Gesell-
schaftsstrukturen geworden. Der Me-
gatrend codiert die Gesellschaft um: Er be-
riihrt Wertesysteme, Konsummuster und
Alltagskultur gleichermaBen. Im Kern be-
deutet Individualisierung die Freiheit der
Wahl. Ihre Auswirkungen sind jedoch kom-
plex und bringen sowohl scheinbare Gegen-
trends wie eine Wir-Kultur als auch neue
Zwénge hervor.

Das US-amerikanische Unternehmen fir
Sensor-Technologie Quanergy hat eine
Technologie vorgestellt, die Abstandsre-
geln in Zeiten physischer Distanzierung
auf eine anonyme Art ermdglichen soll.
Die Technologie basiert auf Lichtsenso-
ren, die an offentlichen Platzen, Flughéafen
oder in Einkaufspassagen angebracht
werden und anhand von Lichtverhaltnis-
sen Personen ausmachen konnen. Dabei
werden laut dem Unternehmen keine Da-
ten gesammelt, die zu einer Identifizie-
rung fiihren konnten. Die Daten werden
von einer Kinstlichen Intelligenz ausge-
wertet, die den Abstand zwischen einzel-
nen Personen analysiert und die Anzahl
der anwesenden Personen zahlt.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/artikel/mtglossar/in-
dividualisierung-glossar/

Alltags Outsourcing

Steigende  Flexibilisierungsanforderungen
und eine Vielzahl beruflicher wie privater
Verpflichtungen fiihren zu einem enormen
Zuwachs an Komplexitat und Zeitknappheit
im Alltag der Menschen. Daher werden im-
mer mehr Aufgaben des Alltags an Services
und Dienstleister outgesourct, die beispiels-
weise das Einkaufen, Kochen, Putzen oder
Planen privater Events tibernehmen.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/artikel/mtglossar/in-
dividualisierung-glossar/

o

Gesell-
schaftlich

Mass Customization

Weil Konsumenten Angebote wollen, die auf
ihren persénlichen Geschmack und ihre in-
dividuellen Bediirfnisse zugeschnitten sind,
setzen immer mehr Unternehmen auf Mass
Customization, also individualisierte Mas-
senproduktion. 3D-Druck und Industrie 4.0
machen es méglich, in der Fertigung noch
schneller und préaziser auf hochindividuelle
Kundenwiinsche einzugehen.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/artikel/mtglossar/in-
dividualisierung-glossar/

N

Markt

Modul/- Plattformstra-
tegie

N

Produktion/
Prozess

Megatrend Gesund-
heit

Gesundheit ist das Synonym fir ein gutes
Leben. Als zentrales Lebensziel hat sich der
Megatrend tief in das Bewusstsein, die Kul-
tur und das Selbstverstandnis von Gesell-
schaften eingeschrieben und pragt samtli-
che Lebensbereiche. Gesundheit und Zu-
friedenheit sind dabei kaum noch voneinan-
der zu trennen. Mit selbststandig erworbe-
nem Wissen treten Menschen dem Gesund-
heitssystem auf Augenhdhe gegentiber und
stellen neue Erwartungen an Unternehmen
und Infrastrukturen: Gesundheitsbewusste
Menschen wollen sich in gesundheitsfor-
dernden Lebenswelten bewegen und for-
dern dies als neuen Normalzustand ein.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
gesundheit/
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Achtsamkeit zu nach-
haltige nutzung

Achtsamkeit ist der wichtigste Gegentrend
zur permanenten Reizuberflutung des digi-
talen Zeitalters und der medial gemachten
Erregungskultur. Immer haufiger hinterfra-
gen wir die Art, wie wir mit uns und unserer
real-digitalen Umwelt umgehen. Achtsam-
keit ist mehr als ein Lifestyle-Thema, es ist
die Kunst, das Hier und Jetzt nicht aus den
Augen zu verlieren, die eigenen Bedurfnisse
zu kennen und Werte zu leben.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/artikel/mtglossar/ge-
sundheit-glossar/

-

Gesell-
schaftlich

Megatrend Globali-
sierung

Handelskriege, diplomatische Krisen, Cy-
berangriffe, internationale Konzernméchte —
die Globalisierung wird heute allzu oft als
Problem wahrgenommen. Doch die Heraus-
forderungen, die mit einer immer komplexe-
ren, weil zunehmend vernetzten Welt ver-
bunden sind, durfen nicht den Blick auf die
positiven Effekte der Gloablisierung verstel-
len. Denn wahrend die Politik noch ver-
sucht, globale Prozesse mit alten national-
staatlichen Mechanismen zu regulieren, ist
die Weltgesellschaft langst auf dem Weg in
die Zukunft des 21. Jahrhunderts.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
globalisierung/

Globalisierung

Handelskriege, diplomatische Krisen, Cy-
ber-Angriffe, internationale Konzernmachte
— die Globalisierung wird heute allzu oft als
Problem wahrgenommen. Doch die Heraus-
forderungen, die mit einer immer komplexe-
ren, weil zunehmend vernetzten Welt ver-
bunden sind, dirfen nicht den Blick auf die
positiven Effekte verstellen, die die Globali-
sierung bewirkt. Denn wahrend die Politik
noch versucht, globale Prozesse mit alten
nationalstaatlichen Mechanismen zu regu-
lieren, ist die Weltgesellschaft langst auf
dem Weg in die Zukunft des 21. Jahrhun-
derts.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
globalisierung/

[N}

Megatrend/
Markt

Megatrend Konnekti-
vitét

Konnektivitat ist laut vielen Experten der wir-
kungsmachtigste Megatrend unserer Zeit.
Das Prinzip der Vernetzung dominiert den
gesellschaftlichen Wandel und eréffnet ein
neues Kapitel in der Evolution der Gesell-
schaft. Digitale Kommunikationstechnolo-
gien verandern unser Leben grundlegend,
reprogrammieren soziokulturelle Codes und
lassen neue Lebensstile und Verhaltens-
muster entstehen. Um diesen fundamenta-
len Umbruch erfolgreich zu begleiten, brau-
chen Unternehmen und Individuen neue
Netzwerkkompetenzen und ein ganzheit-
lich-systemisches Verstandnis des digitalen
Wandels.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
konnektivitaet/

Real-Digital

On- und Offline-Welt verschmelzen immer
starker und gehen vielfaltige Verbindungen
ein. So legen Augmented-Realit; chnolo-
gien eine Ebene ,lber die Reall und er-
weitern die physische Wirklichkeit um eine
digitale. Damit einher geht ein neues Ver-
standnis von Realitat: Es trennt nicht mehr
zwischen ,real und ,digital’, sondern be-
trachtet das Zusammenspiel beider Dimen-
sionen ganzheitlich.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/konnektivi-
taet-glossar/

Gesell-
schaftlich

Kollaboration

Unter Kollaboration versteht man die oft
technisch vermittelte Zusammenarbeit in
Teams. Zielsetzung ist oft die Generierung
neuer Ideen oder Problemlésungen. Haufig
ist die Zusammenarbeit intensiv, kreativ und
zeitlich begrenzt. Durch Austausch entste-
hen ,Synnovationen“, neue Verbindungen
oder Sichtweisen. Die digitale Kommunika-
tion ist dabei ein starker Treiber.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/konnektivi-
taet-glossar/

Gesell-
schaftlich

Seamless Mobility

Fluide und nahtlose Ubergéange von einem
Transportmittel zum anderen werden dank
digitaler Vernetzung realisierbar. Integrierte
Konzepte, die Mobilitét nicht mehr in unter-
schiedlichen Verkehrsmitteln denken, orga-
nisieren und anbieten, sondern entlang von
Mobilitatsketten, ermoglichen eine multimo-
dale Mobilitat. Die Nutzung verschiedener
Verkehrstrager wird intelligent miteinander
verzahnt und so immer reibungsloser funk-
tionieren, inklusive durchgéngiger Bu-
chungs- und Bezahlmadglichkeit.

Dubais staatliche Verkehrsbehérde RTA
setzt Kl ein, um Busrouten zu optimieren.
In einem Pilotprojekt nutzte RTA einen
Machine-Learning-Algorithmus, der an-
hand von Ticketdaten an zehn Bushalte-
stellen analysierte, wie ausgelastet die
Stationen sind. Im Zuge des Projekts wur-
den die Routen und Haltestellen ange-
passt. Dadurch konnte die Fahrzeit ent-
lang der Routen um rund 13 Prozent re-
duziert werden. Kiinftig sollen mithilfe der
KI insgesamt 150 Buslinien neu ausge-
richtet werden. So will die RTA Fahrgaste
optimal versorgen sowie Fahrzeiten ver-
kiirzen und den CO2-Ausstol? reduzieren.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/konnektivi-
taet-glossar/

Autospezi-
fisch

Autonomes Fahren

Systeme zum (teil-)autonomen Fahren ba-
sieren auf dem Einsatz von Kameras sowie
Radar- und Ultraschallsensoren in Fahrzeu-
gen und ihrer Vernetzung mit der sie umge-
benden Infrastruktur und anderen Fahrzeu-
gen. Sie versprechen weniger Staus und
Unfélle und mehr Ressourceneffizienz und
Sicherheit, da menschliches Versagen
durch innovative Car-to-Car-Kommunika-
tion zum groRen Teil bedeutungslos wird.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/konnektivi-
taet-glossar/

Autospezi-
fisch

Predictive Analytics

Predictive Analytics beschreibt die datenba-
sierte Auswertung und Vorausberechnung
eines Nutzerverhaltens mithilfe selbstler-
nender Algorithmen. Die Fortschritte im Be-
reich der Kiinstlichen Intelligenz (KI), inshe-
sondere hinsichtlich semantischer Auswer-
tungen und Metadatenanalysen, werden in
Zukunft helfen, noch prazisere Aussagen
aus den Daten abzuleiten.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/konnektivi-
taet-glossar/

Markt

Privacy

Privatsphére und Datenschutz werden in ei-
ner vernetzten Welt immer wichtiger. Pri-
vacy befindet sich im Wandel und ist kiinftig
keine Grundvoraussetzung mehr, sondern
muss aktiv erzeugt werden und wird somit
zu einer technischen On-Off-Option. Pri-
vacy setzt Datenkompetenz voraus, d.h.
Kontrolle tber die eingesetzten Technolo-
gien zu haben, Situationen richtig einschat-
zen zu konnen und zu wissen, wie sich In-
formationen verbreiten.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/konnektivi-
taet-glossar/

Markt
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Location based ser-
vices

Location-based Services sind ortsbasierte
Dienstleistungen, die Nutzern eines mobilen
Endgeréats abhangig von ihrem Aufenthalts-
ort spezifische Dienstleistungen bereitstel-
len. Beispiele sind Routenplaner, Restau-
rantfinder, Unterhaltungsangebote fur das
Smartphone oder ortshezogene Werbung.
Der Standort des Nutzers lasst sich tiber
GPS, WLAN oder Bluetooth (Beacons) im-
mer genauer bestimmen.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/outer-
net/location-based-ser-
vices/

o

Markt

Natural User Interface

Die Schnittstellen zwischen Menschen und
technischen Benutzeroberflachen werden
immer intuitiver und traditionelle Interfaces
wie Tastatur oder Maus mehr und mehr ver-
drangt. Neben Multitouch-Oberflachen, die
nattirliche Bewegungen erlauben und takti-
les Feedback geben, riicken beriihrungs-
lose Schnittstellen via Gesten- und Sprach-
erkennung in den Mittelpunkt der Interakti-
onssteuerung.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/outer-
net/natural-user-interfaces/

-

Markt

Megatrend Mobilitat

In der Zukunft der Mobilitat geht es um mehr
als die Diskussion tiber einzelne Verkehrs-
mittel und Antriebe. Die Mobilitat von mor-
gen ist neben technischen Innovationen
stark von den sich wandelnden Bedrfnis-
sen der Menschen gepragt.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
mobilitaet/

Bike-Boom

Das Fahrrad wandelt sich vom Freizeitgerat
zum Verkehrsmittel erster Wabhl, vor allem in
den Stadten. Radfahren ist nicht nur dkolo-
gisch, kostengtinstig und gesund, sondern
in Innenstadten mittlerweile oft die schnel-
lere Alternative zum Auto oder 6ffentlichen
Verkehrsmitteln. Stadte der Zukunft binden
Fahrradwege, Bikesharing-Stationen und
Abstellplatze mit in ihre Infrastrukturen ein,
um den Bike-Boom weiter zu unterstiitzen.

McDonald's hat in drei Filialen in Min-
chen, Berlin und KdIn testweise ,Bike-ins*
fir Radfahrer eingerichtet. Das Unterneh-
men reagiert darauf, dass viele Menschen
coronabedingt aufs Fahrrad ausweichen
und Innenraume meiden. Sie kénnen per
App bestellen und bezahlen, um das Es-
sen an eigens eingerichteten Abholstatio-
nen auf Parkplatzen der Filialen bequem
per Fahrrad abzuholen. Die Bestellung
wird ihnen von Mitarbeitern tibergeben.
Kunden kénnen dann entscheiden, ob sie
an Radler-Tischen speisen oder das Es-
sen mitnehmen. Laut McDonald's kénnten
die Bike-ins kiinftig bundesweit eingefiihrt
werden.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/mobilitaet-
glossar/

Gesell-
schaftlich

E-Mobility

Die Evolution der Mobilitat wird insbeson-
dere am allmahlichen Durchbruch bei der
Verbreitung von Elektrofahrzeugen sicht-
bar. Die grofite Herausforderung stellt im-
mer noch die Reichweite von Batterien und
das Lademanagement dar. Durch die Digi-
talisierung der Verkehrssysteme und die zu-
nehmende Automatisierung der Mobilitét in
Form selbstfahrender Autos wird der Wan-
del jedoch weiter beschleunigt.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/mobilitaet-
glossar/

Autospezi-
fisch

Ride-Sharing / Mitfahr-
gelegenheit

Ein Arrangement, bei dem ein Fahrgast in
einem privaten Fahrzeug, das von seinem
Besitzer gefahren wird, kostenlos oder ge-
gen eine Gebuhr mitfahrt, insbesondere
wenn es iber eine Website oder App ver-
mittelt wird.

Car-Sharing

Carsharing ist ein gemeinschaftliches Mobi-
lititsangebot der organisierten sequentiel-
len Nutzung von Fahrzeugen, auf die kurz-
fristig und in einem standardisierten Verfah-
ren zugegriffen wird. Beim stationsbasierten
Carsharing werden die Fahrzeuge an dedi-
zierten Stellplatzen fir die temporare Nut-
zung aufgenommen und nach deren Ende
abgestellt. Beim stationsunabhangigen Car-
sharing (,Free-Floating Carsharing®) wer-
den die Fahrzeuge auf allen zulassigen
Parkflachen im offentlichen StraRenraum
sowie auf explizit definierten weiteren Stell-
flachen innerhalb eines Gebietes aufge-
nommen und zuriickgestellt.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/mobilitaet-
glossar/

Autospezi-
fisch

Mikromobilitat

bezeichnet elektrisch angetriebene leichte
Kleinstfahrzeuge (mit einem Bruttogewicht
von weniger als 500 kg), beispielsweise
Elektrofahrrader, Elektroroller oder Seg-
ways.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/mobilitaet-
glossar/

Markt

Unterwegs-Markte

Der immer mobilere Lebenswandel fihrt
auch zu wachsenden Unterwegs-Markten.
Einkéaufe werden an neu heranwachsenden
Verkaufsorten praktisch ,im Vorbeigehen*
getatigt. Flughafen etwa realisieren heute
bereits einen GroBteil ihrer Umsétze (iber
die Handelsflachen. Auch bei Tankstellen,
Bahnhéfen und anderen Third Places
dréngt der Einzelhandel immer stérker in
den Vordergrund.

Der Autohersteller BMW bringt mit der
Software OS7 In-Car-Kaufe in seine Fahr-
zeuge. Fahrer konnen sich so ihr Auto
starker personalisieren. Es besteht bei-
spielsweise die Maglichkeit, sich Zusatz-
dienste wie beheizbare Sitze, héhere
Reichweite bei Elektromodellen oder En-
tertainment-Systeme  dazukaufen oder
wieder abzubestellen. BMW  kann
dadurch seine Modellpalette reduzieren,
in dem alle moglichen Features in das Se-
rienfahrzeug eingebaut werden und diese
bei Bedarf gegen Bezahlung freigeschal-
tet werden. Nutzer kénnen die Dienste
auch temporar buchen. Mdglich wird das
tiber ein Update per Cloud.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/mobilitaet-
glossar/

Markt

Megatrend Urbani-
sierung

Stadte sind die Staaten von Morgen. Immer
mehr Menschen leben weltweit in Stadten
und machen sie zu den machtigsten Akteu-
ren und wichtigsten Problemldsern einer
globalisierten Welt. Doch Stadte sind mehr
als Orte, Urbanisierung beinhaltet mehr als
den Wandel von (Lebens-)Raumen. Durch
neue Formen der Vernetzung und Mobilitat
wird Urbanitét vor allem zu einer neuen Le-
bens- und Denkweise.

Das Deutsche Zentrum fur Luft- und
Raumfahrt (DLR) hat den Prototypen ei-
nes modularen Fahrzeugs namens ,U-
Shift* présentiert, das sich bedarfsgerecht
verwenden lasst. Es besteht aus einem
,Driveboard" genannten Fahrgestell, das
Batterie, Elektroantrieb und weitere tech-
nische Komponenten umfasst. Das ,Dri-
veboard” kann mit unterschiedlichen
,Kapseln" kombiniert werden, um Perso-
nen zu beférdern, Waren auszuliefern o-
der das Fahrzeug als mobiles Geschéft zu
verwenden. Zurzeit fahrt das ,Driveboard*
ferngesteuert, soll aber in den néchsten
Jahren weiterentwickelt werden und auto-
nom unterwegs sein.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
urbanisierung/
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Megacities

Megacitys sind Stadte mit 10 Millionen oder
mehr Einwohnern. Viele dieser riesigen
Metropolen haben hohe Wachstumsraten.
Schon heute lebt etwa jeder achte Erdbe-
wohner in einer der rund 30 Megacitys. Ihre
Anzahl wird nach Prognosen der UN bis
zum Jahr 2035 auf fast 50 steigen. Die
schiere GroR3e der Megastadte stellt sie vor
gewaltige Herausforderungen in Bezug auf
Infrastruktur, Lebensqualitat und Nachhal-
tigkeit.

Das finnische Unternehmen Trombia
Technologies hat mit ,Trombia Free" den
weltweit ersten autonom fahrenden Stra-
Renreiniger mit Elektroantrieb entwickelt.
Laut Trombia verbraucht das Gerét bei
gleicher Leistung lediglich 15 Prozent der
Energie, die bisherige Technologien zum
Kehren mit starker Saugleistung erfor-
dern. Der wetterrobuste ,Tombia Free*
eigne sich daher dafir, dieselbetriebene
schwere StraBenreiniger in Stadten zu er-
setzen. Das Fahrzeug hat das Potenzial,
den Aussto3 von bis zu drei Millionen
Tonnen CO2 verhindern. Der ,Trombia
Free" soll nach Pilottests 2022 in Serie
ausgeliefert werden.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/artikel/mtglossar/ur-
banisierung-glossar/

[N}

Gesell-
schaftlich

Co-Living

Die Biografien der Menschen haben sich zu
Multigrafien weiterentwickelt. Dies spiegelt
sich nicht zuletzt in der Art, wie Menschen
wohnen: Co-Living ist nicht mehr nur ein
Modell fur Studierende. Auch Alters- und
Berufstatigen-WGs sowie Mehrgeneratio-
nenhauser werden populérer. Uberall ent-
stehen neue Gemeinschaften, Communitys
und NachbarschaftsNetzwerke — eine Ent-
wicklung, die erst durch die Individualisie-
rung entstehen konnte.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/artikel/mtglossar/ur-
banisierung-glossar/

o

Gesell-
schaftlich

Megatrend Wissens-
kultur

Dieser Trend verandert unser Wissen tiber
die Welt und die Art und Weise, wie wir mit
Informationen umgehen. In dezentralen
Strukturen werden enorme Mengen an Wis-
sen generiert, es entstehen neue Formen
der Innovation und des gemeinsamen For-
schens. Wissen verliert seinen elitaren Cha-
rakter und wird zunehmend zum Gemein-
gut, der globale Bildungsstand ist heute so
hoch wie nie. Komplexere, unvorherseh-
bare Anforderungen auf dem Arbeitsmarkt
und neue, kollaborative Formen der Wis-
sensaneignung verlagern zudem den Fo-
kus: hin zum lebenslangen Lernen, zur Ver-
mittlung von Methoden — und zu den Soft
Skills.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/dossier/megatrend-
wissenskultur/

Mixed Reality

Die Technologie der Augmented Reality
(AR) be- schreibt eine computergestiitzte
Verknipfung der realen mit der virtuellen
Welt: eine ,mixed reality“, die einen digitalen
Layer ber die physische Wirklichkeit legt.
Die reale Umgebung wird iber digitale An-
wendungen in Echtzeit mit Grafiken, auditi-
ven oder Textinformationen Uberlagert, bei-
spielsweise eine Uber Smart Glasses ins
Sichtfeld eingeblendete Navigation
Mixed Reality beschreibt die Stufe unter
Augmented Reality, in der virtuelle Informa-
tion in die Realitat eingeblendet wird.

Transports Metropolitans de Barcelona
(TMB) hat mit Telefénica und der Media-
pro Group gemeinsam eine immersive
Bustour durch Barcelona erprobt. Der Bus
wurde im Zuge des Projekts ,5G Aug-
mented Tourism* an das 5G-Netz ange-
bunden. Zudem wurde die Windschutz-
scheibe durch ein interaktives Display er-
ganzt. Dank der schnellen Datentibertra-
gung wurden wahrend der Fahrt standort-
basierte Inhalte auf dem Display einge-
blendet. Fahrgaste konnten so die Mont-
juic-Fontanen erleben, auch wenn sie der-
zeit nicht in Betrieb sind, und sahen in
Echtzeit augmentierte Informationen zu
anderen Sehenswiirdigkeiten in der Stadt,
an denen sie vorbeifuhren.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/wissenskul-
tur-glossar/

o

Gesell-
schaftlich

Learning Analytics

Als Learning Analytics wird das Messen,
Sammeln, Analysieren und Auswerten von
Daten uber Lernende und ihren Kontext be-
zeichnet. Ziel ist es, das Lernen und die Ler-
numgebung zu verstehen und zu optimie-
ren. Der Zugriff auf die Daten wird méglich,
da Lernangebote und -prozesse zuneh-
mend von digitalen, virtuellen Systemen un-
terstiitzt werden. Spezielle Software macht
es moglich, individuelle Lernverlaufe genau
zu erfassen und auszuwerten.

https://www.zukunftsinsti-
tut.de/arti-
kel/mtglossar/wissenskul-
tur-glossar/

N

Markt

Megatrend Attention
Economy

Aufmerksamkeit ist eine der wichtigsten
Waéhrungen des 21. Jahrhunderts. Sie ist
die Basis vieler Geschaftsmodelle, doch es
droht Gefahr: Menschen gehen zunehmend
achtsam mit dieser wertvollen Ressource
um.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/at-
tention-economy/

Sensation Marketing

Mit kreativen, raffinierten und teilweise irri-
tierenden Out-of-Home-Aktionen versucht
man im Sensation Marketing, Aufmerksam-
keit zu erzeugen. Online werden diese Akti-
onen durch Bilder und Videos im Anschluss
verlangert und in sozialen Medien verbrei-
tet. Das vervielfacht die Werbewirkung.

Der US-Automobilhersteller Lucid wirbt fiir
seine kirzlich gelaunchten Modelle mit ei-
ner Website, auf der Nutzer die E-Autos
an ihre Wiinsche anpassen konnen. Die
Personalisierung erinnert an die Erstel-
lung einer Videospiel-Figur. Nach Aus-
wahl des Modells kénnen Nutzer die
Farbe auswahlen, andere Reifen auspro-
bieren, das Fahrzeug in 3D inspizieren
und hineinzoomen. Das Ergebnis lasst
sich dann im eigenen Nutzerprofil hinter-
legen. Bevor sie ihr Auto in Auftrag geben,
konnen die potenziellen Kaufer es in ei-
nem Lucid-Showroom per VR-Headset
virtuell erleben und sich einen besseren
Eindruck davon verschaffen.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/at-
tention-economy/sensa-
tion-marketing/

o

Gesell-
schaftlich

Advertising as a Ser-
vice

Das Nutzenversprechen, ist bei anspruchs-
voller Werbung der Standard. Marken ge-
hen aktiv in Vorleistung und tiberzeugen po-
tentielle Kunden mitTaten statt Wor-
ten. Dazu zahlen Uberraschungen, Unter-
haltungsmomente oder unerwar-
tete Hilfe zur richtigen Zeit — im realen oder
digitalen Raum.

Die Automobilmarke Lexus wirbt fir das
Modell 2021 IS mit der Augmented-Rea-
lity-App ,Lexus AR Play“. Nutzer kénnen
auf diesem Weg von zu Hause Variations-
moglichkeiten der Mittelklasselimousine
entdecken und zusétzlich die Autofarbe
personalisieren. Nach Installation der App
lasst sich der Lexus in die eigene Umge-
bung projizieren und aufen und innen vir-
tuell erkunden, indem die Tiren und der
Kofferraum geoffnet werden. Wahrend die
Nutzer das Auto inspizieren, horen sie De-
tails zur technischen Ausstattung des
2021 1S. Uber eine Gamification-Funktion
kann das Auto auf3erdem virtuell gefahren
werden.

https://www.trendexplo-
rer.com/de/trends/at-
tention-economy/adverti-
sing-as-a-service/

=}

Gesell-
schaftlich
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Umfeldszenarien
Dimensionen und Projektionen

o

Me-
gatrend

Schlis-
seltrends

Neue Fert-
14.0 gungsverfah-
ren
Internet of
14.0 Things (Vernet-
zung)
Individu-
allsie: g:ssi?)miza!ion
rung
IRAVIAU- Modul-Platt-
rung formstrategie
Konnek-  Car-2-Infra-
tivitat structure
Konnek-
tivitat Car-2-Car
Konnek- .
tivitat Real-digital
Konnek-  Machine Lear-
tivitat ning

Tabelle 6-2: Umfeldszenarien; Dimensionen und Projektionen

Beschreibung

Neue Werkstoffe, sowie die Erweiterung der
Internetisierung erweitern auch die Grenzen
der moglichen Fertigungsverfahren. Zum Bei-
spiel hat das 3D Druckverfahren dank neuer
Verbund- und Keramikwerkstoffe eine hohe
Relevanz. Neue Fertigungsverfahren ermog-
lichen eine effizientere Produktion. (Quelle:
Trendexplorer und Internetrecherche)

"Im Internet of Things konnen sich physische
Objekte digital miteinander vernetzen. Die
automatische Identifikation erfolgt mittels
RFID oder QR-Codes. Kleinste integrierbare
Sensoren oder Machine-Sensing-Verfahren
sorgen dafir, dass in Zukunft nahezu alle
physischen Objekte miteinander in Verbin-
dung stehen. Die Anwendungspotentiale er-
strecken sich von der selbstoptimierenden
Produktion bis zum automatischen Flotten-
management. "(Quelle: Zukunftsinstitut Netz-
recherche)

"Weil Konsumenten Angebote wollen, die auf
ihren personlichen Geschmack und ihre indi-
viduellen Bedurfnisse zugeschnitten sind,
setzen immer mehr Unternehmen auf Mass
Customization, also individualisierte Massen-
produktion. 3D-Druck und Industrie 4.0 ma-
chen es mdglich, in der Fertigung noch
schneller und préziser auf hochindividuelle
Kundenwiinsche einzugehen." (Quelle: Zu-
kunftsinstitut Netzrecherche)

"Ziel dieser Strategie ist die Reduzierung
exorbitant hoher Komplexitatskosten, die aus
der stetig ansteigenden Modell-, Varianten-
und Ausstattungsvielfalt der Fahrzeuge er-
wachsen. Alle Automobilhersteller verfiigen
heute tiber Fahrzeugarchitekturen, die mo-
delltibergreifend zur Senkung von Stiickkos-
ten genutzt werden kénnen. Gleichzeitig er-
folgt eine Ausweitung von modelliibergreifen-
den Gleichteilen. Fir die Zulieferindustrie
konnen dadurch Volumenanforderungen er-
heblich zunehmen sowie qualitatssichernde
MaRRnahmen aufgrund steigender Riickrufri-
siken an Bedeutung gewinnen." (Quelle: Au-
tomotive Thiiringen Tiefenanalyse)

"Durch einen direkten Internetzugang tber
eine fahrzeugeigene Sende-und Empfangs-
einheit wird das Auto selbst zu einem Objekt
in der digitalen Welt. Diese externe Vernet-
zung ermdglicht die Kommunikation mit Ob-
jekten der Infrastruktur. "(Quelle: Automotive
Thiringen Tiefenanalyse)

"Durch einen direkten Internetzugang tiber
eine fahrzeugeigene Sende-und Empfangs-
einheit wird das Auto selbst zu einem Objekt
in der digitalen Welt. Diese externe Vernet-
zung ermdglicht die Kommunikation mit an-
deren Fahrzeugen." (Quelle: Automotive
Thiringen Tiefenanalyse)

"On- und Offline-Welt verschmelzen immer
starker und gehen vielféltige Verbindungen
ein. So legen Augmented-Reality-Technolo-
gien eine Ebene ,lber die Realitét* und er-
weitern die physische Wirklichkeit um eine di-
gitale. Damit einher geht ein neues Verstand-
nis von Realitét: Es trennt nicht mehr zwi-
schen ,real* und ,digital“, sondern betrachtet
das Zusammenspiel beider Dimensionen
ganzheitlich. "(Quelle: Zukunftsinstitut Netz-
recherche)

“Das maschinelle Lernen ist ein Teilgebiet
der kinstlichen Intelligenz. Das Erkennen
von Mustern und GesetzmaBigkeiten sowie
die anschlieBende Ableitung passender L6-
sungsansétze sind Aufgabengebiet dieser
Technologie. Die Grundlage bilden vorhan-
dene Datenbestéande, die zur Erkennung der

1.
Kerndi-
mension

Grad der
Funkti-
onsin-
tegration
(bspw.
Hinter-
spritzen

Machine
Sensing
(dt.: "Ma-
schi-
nenerfas-
sung")

Der
darf
Hard-
ware
Soft-
ware-
Funktion-
sumfang
ab Kauf

Be-

Grad der
Anpas-
sung
(Design,
Funktion)

Seam-
less Mo-
bility (dt.:
"nahtlose
Mobili-
tat")

Rechen-
leistung
im Fahr-
zeug

Darstel-
lung vir-
tueller
Modelle
und Infor-
mationen
uberla-
gert Uber
die reale
Fahrwelt
fur  den
Fahrer
(Einsatz
von
Mixed
Reality)

Verwen-
dung
Predic-
tive Ana-
lytics

3D  Druck
(zB auch bei
drucken von
Elektronik)

Féahigkeit
der Ma-
schine ein-
deutige Ent-
scheidungen
treffen  zu
dirfen

Der Bedarf
Anwen-
dungsfall-
abhangiger
HW/sSwW
Funktions-
umfang

Echtzeit-
fahigkeit

Verfiigbar-
keit der
Schnittstel-
len

Konnektivi-
tatstandards
bei  unter-
schiedlichen
Herstellern

Einsatz
neuer HMI-
Konzepte
wie z.B.
Oberfla-
chen-inte-
grierte  An-
zeigen, poly-
morphe In-
strumenten-
tafeln  mit
adaptiven
Displays
(aus Interi-
eurstudie
Automotive
Thiiringen)
Wissen der
Mitarbeiter
des Infra-
strukturrege-
lungssys-
tems kogniti-
ves Auto
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KD1 Hoch/ KD2 Hoch

Der Grad der Funktionsin-
tegration um Produkstruktu-
ren zu optimieren ist sehr
hoch und additive Fertigung
(u.a. 3D Druck) haben sich
durchgesetzt als gangiges
Fertigungsverfahren. Die
Produktion wird immer bes-
ser!

Machine Sensing ist ausge-
pragt, sowie die Fé&higkeit
von Maschinen eindeutige
Entscheidungen treffen zu
durfen. Das unterstiitzt die
Automatisierung des kogniti-
ven Autos. Das kognitive
Auto ist hiermit in der Lage
die Umwelt zu verstehen und
der Situation entsprechend
zu handeln.

Der Bedarf an den HW/SW
Funktionsumfang und des
Anwendungsfall abhangigen
Funktionsumfangs bei Pro-
dukten ist hoch. Kunden kau-
fen je nach Anwendungsfall
hier unterschiedliche Pro-
dukte.

Der Grad der Anpassung der
Produkte im kognitiven Auto
sowie die Echtzeitfahigkeit in
der Produktion sind hoch.
Kundenindividuelle  Varian-
ten werden nach Bedarf pro-
duziert und den Kunden zur
Verfiigung gestellt.

Die Seamless Mobility ist in
den Stadten stark ausge-
pragt. Diese stellen auch
viele Schnittstellen fir die
Kommunikation mit Fahrzeu-
gen zur Verfiigung.

Die Rechenleistung in den
Fahrzeugen ist hoch und die
Konnektivitatsschnittstellen

unterschiedlicher Herstellern
sind sehr kompatibel. Dies
ermoglicht den effizienten
und  kontinuierlichen  Aus-
tausch zwischen Fahrzeuge.

Fahrer sind genauso ver-
netzt in digitaler Welt des
kognitiven Autos wie in der
realen Welt. Dis aufgrund der
wiedergabetreuen  (Form,
orts- und positionsgenauen)
Darstellung virtueller Modelle
und Informationen tiberlagert
ber die reale Fahrwelt und
zum Anderen durch den gro-
Ren Einsatz von neuen HMI-
Konzepte.

Die Verwendung von Predic-
tive Analytics ist sehr ausge-
breitet und das benétigte
Wissen der Mitarbeiter ber
das Infrastrukturregelsystem
des kognitiven Autos ist vor-

KD1 Hoch/ KD2
Niedrig

Der Grad der Funk-
tionsintegration um
Produktstrukturen
zu optimieren ist
sehr hoch, wah-
rend additive Ferti-
gung (ua. 3D
Druck) nur gering
eingesetzt wird.

Machine Sensing
ist ausgepragt, al-
lerdings wird noch
an der Fahigkeit
von Maschinen
eindeutige Ent-
scheidungen tref-
fen zu dirfen noch
geforscht. Das
kognitive Auto
kann die Umwelt
erfassen, aber ist
noch nicht in der
Lage selbststandig
Entscheidungen zu
treffen.

Der Bedarf des
HW/SW Funktions-
umfangs ist hoch
und der Bedarf des
Anwendungsfall
abhangigen Funkti-
onsumfangs  bei
Produkten ist nied-
rig.

Der Grad der An-
passung von Pro-
dukten ist hoch, da
Kunden unter-
schiedliche  Anfor-
derungen an das
kognitive Auto ha-
ben. Allerdings ist
die Echtzeitfahig-
keit in der Produk-
tion dafiir niedrig,
sodass Kunden de-
ren Produkte nicht
zeitnah bekom-
men.

Die Mobilitat ist
nahtlos und in den
Stadten sehr inte-
griert. Diese stellen
aber kaum Schnitt-
stellen fir die Kom-
munikation mit
Fahrzeugen zur
Verfligung.

Die  Rechenleis-
tung in den Fahr-
zeugen ist hoch,
aber die Konnekti-
vitatsschnittstellen
unterschiedlicher
Herstellern  sind
nicht sehr kompati-
bel, sodass der Da-
tenaustausch zwi-
schen den unter-
schiedlichen Her-
steller  erschwert
ist. .

Die Darstellung vir-
tueller Modelle und
Informationen

Uberlagert tber die
reale Fahrwelt fir
den Fabhrer ist sehr
gut. Allerdings ist
der Einsatz neuer
HMI Konzepte
niedrig, weshalb
der Fahrer sich
nicht  vollstandig
der Realitat ver-
bunden fiihlt.

Die  Verwendung
von Predictive
Analytics wird stark
genutzt, obwohl die
Mitarbeiter  nicht
dem benétigten

KD1 Niedrig/ KD2
Hoch

Der Grad der Funkti-
onsintegration ist nied-
rig, allerdings wird ad-
ditive Fertigung (u.a.
3D Druck) als Ferti-
gungsverfahren stark
genutzt.

Machine Sensing ist
noch nicht ausge-
pragt, allerdings ist die
Fahigkeit von Maschi-
nen eindeutige Ent-
scheidungen treffen
zu dirfen sehr ausge-
pragt.

Der Bedarf an den
HW/SW Funktionsum-
fang ist niedrig und
des Anwendungsfall
abhangigen Funktion-
sumfangs bei Produk-
ten ist hoch.

Der Grad der Anpas-
sung von Produkten
ist niedrig, allerdings
ist die Echtzeitfahig-
keit in der Produktion
hoch. Dies ist, weil die
Produktion nur ge-
wisse Varianten liefert
und dafiir gut vorberei-
tet sind.

Die Mobilitat ist in den
Stadten noch nicht
nahtlos. Diese stellen
aber viele Schnittstel-
len fir die Kommuni-
kation mit Fahrzeugen
zur Verfligung.

Die Rechenleistung in
den Fahrzeugen ist
nicht sehr hoch, wel-
ches den Datenaus-
tausch erschwert,
aber die Konnektivi-
tatsschnittstellen  un-
terschiedlicher ~ Her-
stellern sind sehr kom-
patibel.

Der hohe Einsatz
neuer HMI fordert die
Verschmelzung  von
realer und virtueller
Fahrwelt trotz unrea-
listischer Darstellung
virtueller Modelle und
Informationen tiberla-
gert Uber die reale
Fahrwelt.

Niedrige Verwendung
von Predictive Analy-
tics aber das benétigte
Wissen der Mitarbeiter
tber das Infrastruktur-

KD1 Niedrig/ KD2
Niedrig

Weder die Funkti-
onsintegration
noch additive Ferti-
gung (ua. 3D
Druck) werden in
der Produktion viel
genutzt. Die Pro-
duktion erfahrt
keine wesentliche
Verbesserung hin-
sichtlich neuer Fer-
tigungsverfahren.

Weder  Machine
Sensing noch die
Fahigkeit von Ma-
schinen eindeutige
Entscheidungen
treffen zu dirfen
sind  ausgepragt.
Die  Automatisie-
rung von kogniti-
ven Autos ist noch
weit entfernt.

Der Bedarf des
HW/SW Funktions-
umfang und des
Anwendungsfall

abhangigen Funkti-
onsumfangs  bei
Produkten ist nied-

rig. Mass
Customization
sinkt.

Der Grad der An-
passung von Pro-
dukten sowie die
Echtzeitfahigkeit in
der Produktion sind
niedrig.

Die Seamless Mo-
bility ist in den
Stadten noch nicht
nahtlos. Diese stel-
len auch kaum
Schnittstellen ~ fiir
die Kommunikation
mit Fahrzeugen zur
Verfiigung.

Die  Rechenleis-
tung in den Fahr-
zeugen ist nicht
sehr hoch und die
Konnektivitéts-
schnittstellen
terschiedlicher
Herstellern  sind
sehr  kompatibel,
welche den Daten-
austausch er-
schwert.

un-

Die Darstellung vir-
tueller Modelle und
Informationen

uberlagert Gber die
reale Fahrwelt fir
den Fahrer ist nicht
realistisch und der
Einsatz neuer HMI
Konzepte niedrig.
Die Trennung zwi-
schen Realitat und
digitaler Welt ist zu
jeder Zeit erlebbar.

Die Verwendung
von Predictive
Analytics wird nicht
genutzt und das
bendtigte  Wissen
der Mitarbeiter
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Muster benétigt werden. Dementsprechend
generiert die Technologie ein kiinstliches
Wissen auf Basis von bereits gemachten Er-
fahrungen. Alle Erkenntnisse, die gewonnen
werden, lassen sich verallgemeinern und so-
mit fir weitere Problemstellungen verwen-
den. Durch diesen Ansatz kénnen auch un-
bekannte Daten schnell aufbereitet und ver-
wendet werden.” (Quelle: Weissenberg- So-
lutions)

"Eine der groBten Chancen, die das Internet
der Dinge mit sich bringt, ist die Transforma-
tion der Geschéaftsmodelle. Die Entwicklung
geht weg vom Verkauf physischer Produkte
und hin zum Vertrieb vernetzter Dienste. In
den Produkten verbaute Sensoren gewahren
den Herstellern dabei wertvolle Einblicke in
das Nutzerverhalten." (Quelle: Trendexplo-
rer)

“Carsharing ist ein gemeinschaftliches Mobi-
litatsangebot der organisierten sequentiellen
Nutzung von Fahrzeugen, auf die kurzfristig
und in einem standardisierten Verfahren zu-
gegriffen wird. Beim stationsbasierten Car-
sharing werden die Fahrzeuge an dedizierten
Stellplatzen fiir die temporéare Nutzung aufge-
nommen und nach deren Ende abgestellt.
Beim  stationsunabhéngigen  Carsharing
(,Free-Floating Carsharing*) werden die
Fahrzeuge auf allen zulassigen Parkflachen
im offentlichen StraBenraum sowie auf expli-
zit definierten weiteren Stellflachen innerhalb
eines Gebietes aufgenommen und zurtickge-
stellt. "(Quelle: Zukunftsinstitut Netzrecher-
che)

"Vom assistierten Fahren (Level 1 der insge-
samt funf Entwicklungsstufen des autonomen
Fahrens), das heute bereits Realitét ist, bis
zum autonomen = fahrerlosen Fahren (Level
5) ist noch ein weiter Weg mit hohen techno-
logischen, infrastrukturellen und rechtlichen
Hirden. Uberwiegend wird eine nennens-
werte Verbreitung fahrerloser Fahrzeuge erst
nach 2030 erwartet. Dieser Erwartungshori-
zont hat sich durch die aktuellen Zwischen-
falle mit Tesla- und Volvo-Fahrzeugen aller-
dings eher noch verlangert. Dennoch werden
sich die Zwischenstufen des teil-, hoch- und
vollautomatisierten Fahrens (Level 2 — 4)
Schritt fir Schritt durchsetzen. Damit verbun-
den sind erhebliche Wertschépfungszu-
wachse bei Komplettsystemen, Komponen-
ten und Software." (Quelle: Automotive Thii-
ringen Tiefenanalyse)

"Es ist zu konstatieren, dass seit kurzem eine
ernst zu nehmende Trendwende zur Elektro-
mobilitat eingesetzt hat. Diese ist im Wesent-
lichen durch regulative Eingriffe in der EU und
in China verursacht, auf die alle Automobil-
hersteller in ihren Produktplanungen reagie-
ren." (Quelle: Automotive Thiringen Tiefen-
analyse).

Bei einem elektrischen Antriebsstrang sind
im Vergleich zum verbrennungsmotorischen
Antriebsstrang andere Komponenten im
Fahrzeug relevant. Die Energiespeicher und
Ladeinfrastruktur sowie der E-Motor stellen
andere Anforderungen an das Branchenum-
feld Thiringen als der verbrennungsmotori-
sche Antrieb. Um Fahrzeuge zu elektrizizie-
ren missen dafiir notwendige Kompetenzen
dafiir aufgebaut werden. Dies ist nicht nur im
Antriebsstrang des kognitiven Autos relevant
sondern auch im Antrieb von Produktionsan-
lagen. (Quelle: aus Automotive Thiringen
Tiefenanalyse, Trendexplorer, Zukunftsinsti-
tut und weitere Internetrecherche)
Hybridisierung bezeichnet eine Mischform
von zwei Systemen, die vorher getrennt wa-
ren. Im Fall der Antriebstechnik der Fahr-
zeuge sind die Systeme zum einen der Ver-
brennungsmotor und zum anderen der Elekt-
romotor. In einem Hybrid-Fahrzeug ist so-
wohl der bendtigte Antriebsstrang fir den
Elektro- als auch fiir den Verbrenner- Antrieb
vorhanden. (Quelle: aus Internetrecherche
und Zukunftsinstitut Netzrecherche)

"Der Trend zum Leichtbau nimmt auch kiinf-
tig weiter zu, unabhéngig vom kiinftig zu er-
wartenden Antriebsmix. Bis 2030 wird der
Anteil der Leichtbau-Teile im Fahrzeug auf 70
Prozent ansteigen. Fir die neue ,Leichtigkeit*
kiinftiger Fahrzeuggenerationen reicht reiner
Materialleichtbau nicht mehr aus; konstruktiv
orientierter Konzeptleichtbau gewinnt erheb-
lich an Bedeutung." (Quelle: Automotive Thii-
ringen Tiefenanalyse)

Die Forschung in der Materialwissenschaft
schreitet voran. In den letzten Jahren ist viel
hinsichtlich dem Einsatz innovativer Werk-
stoffe in der Fertigung passiert, die es ermég-
lichen neue Grenzen fiir Produktstrukturen zu
setzen. Ob schnelle, komplexere oder effizi-
entere Fertigung moglich ist, hangt zum ei-
nen vom Fertigungsverfahren und zum ande-
ren von den Werkstoffen ab. (Quelle: aus
Trendexplorer und Internetrecherche)

(dt.: "pra-
diktive
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(dt.: "ort-
basiert")
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FVKs und
durch  Ver-
wendung
von Materia-
lien wie
Flachs,
Hanf, Kenaf,
Sisal  (aus
Interieurstu-
die Automo-
tive Thrin-
gen)
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handen. Roboter und Men-
schen koénnen dadurch gut
miteinander arbeiten.

Solution as a Service wird in
kognitiven Autos vermehrt
verwendet. Dazu gehdren
zum Beispiel die verstarkte
Nutzung von Location based
Services sowie das Upgrade
des Funktionsumfangs des
kognitiven Autos. Paid bei
use wird gangig.

Die Mobilitat ist durch hau-
fige und lange Fahrten mit
dem kognitiven Auto in urba-
nen Gebieten im Rahmen ei-
nes Sharing Konzepts ge-
kennzeichnet.

Die Autonome Fahrstufe ist
hoch (4,5) und die Gesell-
schaft vertraut den damit ver-
bundenen Automatisierungs-
technologien und hat eine
hohe Akzeptanz ihnen ge-
gentiber.

Der Grad der Systemintegra-
tion und der Verwendung
neuer Technologien in Elekt-
roelemente ist hoch. Die Ent-
wicklung der Elektroantriebe
nimmt stark zu.

Sowohl der Bedarf der Elekt-
roleistung als auch der an
Anteil der Verbrennerleis-
tung ist hoch. Beide Méglich-
keiten miissen also weiter in-
tensiv geforscht und opti-
miert werden.

Die Gewichtseinsparung
dank dem Einsatz neuer
Werkstoffe und Engineering
Formen wie Topologie Opti-
mierungen(TO), Funkti-
onsoptimierungen (FO) und
System Optimierungen (SO)
ist hoch.

Der Einsatz von Smart
Surfaces und rezyklierfahi-
ger Bio-FVKs ist stark gestie-
gen. Die Funktionsintegra-
tion im kognitiven Auto sowie
die Nachhaltigkeitverantwor-
tung in der Produktion sind
stark ausgepragt.

Wissen den Infra-
strukturregelsys-
tem des kognitiven
Autos besitzen.
Das Risiko der Ma-
schinen die Men-
schen abzuhangen
ist hoch.

Location based
Services werden in
kognitiven  Autos
zur  Orientierung
stark genutzt. Das
Upgrade des Funk-
tionsumfangs von
Kunden ist ver-
nachlassigt, da sie
mit den bereits vor-
handenen Funktio-
nen des kognitiven
Autos  zufrieden
sind.

Sharing  Services
werden in den
Stadten haufig ge-
bucht, die Fahrten
sind aber kurz.

Obwohl die Auto-
nome  Fahrstufe
hoch ist (4,5), ver-
traut die Gesell-
schaft den Tech-
nologien nicht, so-
dass  autonome
Fahrzeuge wenig
akzeptiert sind.

Der Grad der Sys-
temintegration ist
hoch, da Elektro-
antriebe stark ein-
gesetzt werden,
aber die Verwen-
dung neuer Tech-
nologien in Elektro-
elemente ist nied-
rig.

Der Bedarf an An-
teil der Elektroleis-
tung ist sehr hoch,
wahrend der an
Anteil der Verbren-
nerleistung immer
niedriger wird. Ver-
brennungsantriebe
verlieren Interesse
der Kunden.

Die Gewichtsein-
sparung dank dem
Einsatz neuer
Werkstoffe ist
hoch, wéhrend die
Gewichtseinspa-
rung durch Engine-
ering wie Topolo-
gie Optimierungen,
Funktionsoptimie-
rungen und Sys-
tem Optimierungen

niedrig sind.

Der Einsatz von
Smart Surfaces ist
gestiegen, wah-
rend rezyklierfa-
hige Bio-FVKs
nicht  eingesetzt

werden. Die Funk-
tionsintegration im
kognitiven Auto ist
ausgepragt, wah-
rend die Nachhal-
tigkeitverantwor-
tung in wenig aus-
gepragt ist.

regelsystem des kog-
nitiven Autos ist vor-
handen.

Location based Ser-
vices werden im kog-
nitiven Auto kaum ge-
nutzt. Im Gegenteil
wird das Upgrade des
Funktionsumfangs
von Kunden als sehr
wichtig empfunden, da
sie das volle Potenzial
des Fahrzeugs aus-
nutzen wollen.

Ein Sharing Konzept
des kognitiven Fahr-
zeugs wird seltener
genutzt, jedoch wer-
den langere Fahrten
durchgefihrt.

Die Autonome Fahr-
stufe ist nicht so hoch
(2,3), allerdings ver-
traut die Gesellschaft
den bereits eingesetz-
ten Technologien
sehr, sodass auto-
nome Autos akzeptiert
und weit verbreitet
sind.

Der Grad der Sys-
temintegration ist
niedrig, aber die Ver-
wendung neuer Tech-
nologien in Elektroele-
menten ist hoch.

Der Bedarf an Anteil
der Elektroleistung ist
niedrig, wahrend der
an Anteil der Verbren-
nerleistung hoch ist.
Kunden sind noch
skeptisch was Elektro-
antriebe angeht.

Die Gewichtseinspa-
rung dank dem Ein-
satz neuer Werkstoffe
ist niedrig, wahrend
die  Gewichtseinspa-
rung durch Enginee-
ring wie Topologie Op-
timierungen,  Funkii-
onsoptimierungen und
System  Optimierun-
gen hoch sind.

Der Einsatz von Smart
Surfaces ist niedrig,
wahrend der Einsatz
rezyklierfahiger  Bio-
FVKs hoch ist. Nach-
haltigkeit ist in jedem
Bereich fir Kunden
wichtig.

Gber das Infra-
strukturregelsys-
tem des kognitiven
Autos ist nicht vor-
handen.

Location based
Services sowie das
Upgrade des Funk-
tionsumfangs des
kognitiven  Autos
werden nicht stark
genutzt.  Kunden
sind an Solution as
a Service Ange-
bote nicht interes-
siert.

Mit dem kognitiven
Auto werden we-
nige und nur kurze
Fahrten durchge-
fuhrt. Das Sharing
Konzept wird we-
nig genutzt.

Die Autonome
Fahrstufe ist nied-
rig (2,3) und die
Gesellschaft  ver-
traut den Techno-
logien nicht, so-
dass  autonome
Fahrzeuge sich im-
mer wieder zuriick-
ziehen.

Der Grad der Sys-
temintegration und
der  Verwendung
neuer  Technolo-
gien in Elektroele-
mente ist niedrig.

Sowohl der Bedarf
an Anteil der Elekt-
roleistung als auch
der an Anteil der
Verbrennerleistung
ist niedrig.

Die Gewichtsein-
sparung dank dem
Einsatz neuer
Werkstoffe und En-
gineering Formen
wie Topologie Opti-
mierungen, Funkti-
onsoptimierungen
und System Opti-
mierungen ist nied-
rig.

Der Einsatz von
Smart  Surfaces
und rezyklierfahi-
ger Bio-FVKs wer-
den nicht einge-
setzt. Fir Kunden
und Anbieter ist es
nicht so wichtig in-
novative Werk-
stoffe einzusetzen.



Neu-
Okologie

Neu-
Okologie

New
Work

Sicher-
heit

Sicher-
heit

Urbani-
sierung

Nachhaltige
Nutzung

Nachhaltige
Produktion

New Work

Cybercrime

Super Safe
Society

Megacities

Nachhaltige Nutzung beschreibt den Ver-
brauch o6kologisch sauberer Technologien,
wodurch eine Emissionsreduktion (Co?, NOX,
HC) und Schonung von Ressourcen erzielt
werden kann. Die Vermeidung der Umwelt-
verschmutzung, sowie die Verbesserung
bzw. die Reduzierung der Umweltverschmut-
zung sind nach und nach Ziele unserer Ge-
sellschaft. (Quelle: aus Zukunftsinstitut Netz-
recherche und Trendexplorer)

Durch nachhaltige Produktion wird erzielt,
dass Produkte nach ihrem Gebrauch best-
moglich wiederverwendet werden. Durch die
Lebenszyklusbetrachtungsweise wie auch
die gemeinsame Zielsetzung nachhaltiger zu
produzieren, wird es versucht die Umwelt vor
Abfall und Emissionen zu schonen. (Quelle:
aus Zukunftsinstitut Netzrecherche und Tren-
dexplorer)

"New Work beschreibt einen epochalen Um-
bruch, der mit der Sinnfrage beginnt und die
Arbeitswelt von Grund auf umformt. Das Zeit-
alter der Kreativokonomie ist angebrochen —
und es gilt Abschied zu nehmen von der rati-
onalen Leistungsgesellschaft. New Work
stellt die Potenzialentfaltung eines jeden ein-
zelnen Menschen in den Mittelpunkt. Denn
Arbeit steht im Dienst des Menschen: Wir ar-
beiten nicht mehr, um zu leben, und wir leben
nicht mehr, um zu arbeiten. In Zukunft geht
es um die gelungene Symbiose von Leben
und Arbeiten." (Quelle: Zukunftsinstitut Netz-
recherche)

"Cybercrime bezeichnet die Art von Krimina-
litat, die mithilfe von Informations- und Kom-
munikationstechnologie vertibt wird. Er-
schwert wird die Verfolgung von Cybercrime
vor allem durch die Méglichkeiten der anony-
men Nutzung des Internets. Unter Cyber-
crime fallen Verbrechensarten wie digitale In-
dustriespionage, Identitatsmissbrauch, Ver-
stoRe gegen geistiges Eigentum oder digitale
Falschung." (Quelle: Zukunftsinstitut Netz-
recherche)

"Dank systematischer Bestrebungen fir
mehr Sicherheit wurden in den letzten Jahr-
zehnten enorme Fortschritte erreicht. Entge-
gen den durch Medien weit verbreiteten Un-
sicherheitsgefiihlen leben wir faktisch in der
sichersten aller Zeiten. Egal, welche Indikato-
ren man hinsichtlich Sicherheit betrachtet, die
Entwicklung ist fast Gberall positiv. Aus der
Risikogesellschaft von einst ist in vielfacher
Hinsicht eine Super-Safe Society geworden."
(Quelle: Zukunftsinstitut Netzrecherche)

"Megacitys sind Stadte mit 10 Millionen oder
mehr Einwohnern. Viele dieser riesigen Met-
ropolen haben hohe Wachstumsraten. Schon
heute lebt etwa jeder achte Erdbewohner in
einer der rund 30 Megacitys. Ihre Anzahl wird
nach Prognosen der UN bis zum Jahr 2035
auf fast 50 steigen. Die schiere GroRe der
Megastadte stellt sie vor gewaltige Heraus-
forderungen in Bezug auf Infrastruktur, Le-
bensqualitat und Nachhaltigkeit." (Quelle: Zu-
kunftsinsitut Netzrecherche)

Ethical
Con-
sumption
(Nach-
haltige
Nut-
zung):
Green-
tech
(hoch);
Clean
Tech
(niedrig)

Sharing
Economy

Work-
Life-
Blending

Siche-

vatsphar
e

Sicher-
heits-
stan-
dards in
der Fahr-
zeugstru
ktur (Ka-
rosserie/
Interi-
eur...)

Ge-
brauch
Mikromo-
bilitat
(Roller,
Fahrrad)
in urba-
nen Ge-
bieten

Achtsamkeit

Circular
Economy
(geschlos-
sene Stoff-
kreislaufe)

Alltags-Out-
sourcing

Sicherheit
systemrele-
vanter Funk-
tionen

Sicherheits-
standards im
Zugang zum
Fahrzeug (
Authentifi-
zierung 1. o-
der 2. Fak-
tor, etc.)

Angebot
Mikromobili-
tat  (Roller,
Fahrrad)

in urbanen
Gebieten
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Nachhaltige Nutzung der
Fahrzeuge ist sehr hoch, es
wird nur mit Grubentuch pro-
duziert, sodass Belastungen
der Umwelt vermieden wer-
den. Die Menschen schatzen
Achtsamkeit als sehr wichtig
und verstehen die Umwelt zu
schatzen.

Sowohl Sharing als auch Cir-
cular Economy sind extrem
wichtig. Menschen schatzen
die Gesellschaft und wollen
alles miteinander teilen so-
wie gemeinsam das Ziel ver-
folgen die Umwelt zu schiit-
zen und effizienter zu leben.

Work-Life-Blending und All-
tags-Outsourcing sind heute
sehr relevant. Das kognitive
Auto ist deswegen auch vor-
bereitet Aktivitdten der Fah-
rer und Gaste zu unterstit-
zen.

Sicherheit der Privatsphare
und systemrelevanter Funkti-
onen ist zu jeder Zeit ge-
wahrleistet. Cybercrime ist
zu vernachlassigen und wird
nicht als Gefahr angesehen.

Die Sicherheitsstandards in
der Fahrzeugstruktur und im
Zugang zum Auto sind sehr
hoch. Nutzer fiihlen sich im
Auto sicher und vertrauen,
dass nur sie das Auto nut-
zen.

Der Gebrauch und das An-
gebot von Mikromobilitat in
Megacitys ist gestiegen. Mik-
romobilitat bietet eine gute
Lésung fir den geringen
Platzbedarf und die Reduzie-
rung von CO2 Emissionen in
stark urbanisierten Gebieten.

Nachhaltige  Nut-
zung der Fahr-
zeuge ist sehr

hoch, es wird nur
mit  Grubentuch
produziert, sodass
Belastungen  der
Umwelt vermieden
werden. Die Men-
schen sind nicht so
achtsam  gegen-
tber der Umwelt.

Sharing Economy
ist sehr wichtig, da
die  Gesellschaft
merkt, dass es
wichtig ist mitei-
nander zu koope-
rieren.  Waéhrend-
dessen verliert Cir-
cular Economy
seine Relevanz.

Work-Life-Blending

ist heutzutage
wichtig und wird
vom kognitiven

Auto unterstitzt in
dem man vom Auto
aus arbeiten kann.
Waéhrenddessen
wird  Alltags-Out-
sourcing kaum ge-
nutzt.

Die Sicherung der
Privatsphare ist
hoch, wéhrend die

systemrelevanten-
Funktionen der
Fahrzeuge noch

gehackt  werden
konnen. Dies ver-
ringert das Ver-
trauen der Gesell-
schaft gegentber
autonomer  Fahr-
zeuge.

Die  Sicherheits-
standards in der
Fahrzeugstruktur
sind hoch und da-
mit fihlen sich die
Nutzer des kogniti-
ven Autos sicher.
Der Zugang zum
Auto wird aber von
den Nutzern als
nicht so sicher be-
trachtet.

Der Gebrauch und
von Mikromobilitat
in den Megacitys
ist gestiegen. Aller-
dings ist das Ange-
bot konstant ge-
blieben, es gibt
keine neue Players
in der Mirkomobili-
tat.

Nachhaltige Nutzung
der Fahrzeuge st
niedrig, durch Clean-
tech werden aber 6ko-
logisch saubere Tech-
nologien und Verfah-
rensweisen eingesetzt
. Die Menschen schét-
zen auch Achtsamkeit
als sehr wichtig und
verstehen die Umwelt
zu schatzen.

Sharing Economy ist
nicht so wichtig, der
Einzelne schaut auf
sich. Wahrenddessen
gewinnt Circular Eco-
nomy an Relevanz,
die Umwelt wird ge-
schétzt.

Work-Life-Blending ist
heutzutage nicht so
wichtig, wahrend All-
tags-Outsourcing
standig genutzt wird.

Die Sicherung der Pri-
vatsphare ist durch
den kontinuierlichen
Datenaustausch  ge-
ring, allerdings verste-
hen die Menschen,
dass dies der Trade-
off zu den autonomen
Fahrzeugen ist. Sys-
temrelevanten Funkti-
onen sind gegen Cy-
bercrime geschiitzt.

Die Sicherheitsstan-
dards in der Fahr-
zeugstruktur sind
niedrig, da man sie
durch den Automati-
sierungsgrad nicht
mehr braucht. Der Zu-
gang zum Auto von
aufen ist aber sehr si-
cher.

Der Gebrauch und von
Mikromobilitat in den
Megacitys ist nicht ge-
stiegen, obwohl das
Angebot  vergroRert
ist.

Nachhaltige  Nut-
zung der Fahr-
zeuge ist niedrig,
durch  Cleantech
werden aber ékolo-
gisch saubere
Technologien und
Verfahrensweisen
eingesetzt . Die
Menschen sind
nicht so achtsam
gegeniiber der
Umwelt.

Weder Sharing
noch Circular Eco-
nomy sind wichtig.
Die Menschen le-
ben in einer Bubble
und wollen nichts
voneinander  wis-
sen.

Work-Life-Blending
und  Alltags-Out-
sourcing haben
heutzutage kaum
noch Wichtigkeit.

Die Sicherung der
Privatsphére sowie
die Sicherheit sys-
temrelevanter
Funktionen
gewahrleistet.
Menschen verlie-
ren das Vertrauen
an autonome Fahr-
zeuge.

nicht

Die  Sicherheits-
standards in der
Fahrzeugstruktur
und im Zugang
zum  Auto  sind
niedrig.

Mikromobilitat wird
in den Megacitys
nicht stark genutzt,
deswegen gibt es
auch kein gestie-
genes Angebot fiir
diese.
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Abbildung 6.1: Ausschnitt der Konsistenzmatrix (gesamte Matrix kann bei Bedarf bei der LEG angefragt werden)
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¢ Dimensionen und Projektionen der Soll Eigenschaften

SOLL-Eigenschaften

Energiespeicherleis-
tung

Tabelle 6-3: Dimensionen und Projektionen der Soll-Produkteigenschaften

1. Kerndimen-
sion [KD1]

Verhaltnis gravi-
metrischer zu
volumetrischer
Leistungsdichte

2. Kerndimen-
sion [KD2]

Verhéltnis gravi-
metrischer zu
volumetrischer
Energiedichte

KD1 Hoch/ KD2 Hoch

Die Integration des
Energiespeichers er-
folgt mit Brennstoffzel-
len od. einem Wasser-
stoff Verbrennungsmo-
tor wahrend der Ener-
giespeicher selbststan-
dig aufladt, z.B. mit Re-
kuperation.

KD1 Hoch/ KD2 Niedrig

Die Integration des Ener-
giespeichers erfolgt mit
Brennstoffzellen oder ei-
nem Wasserstoff Verbren-
nungsmotor wahrend der
Energiespeicher nur dann
aufgeladen werden kann,
wenn es an einer Lade-
saule am Stromnetz ange-
bunden ist.

KD1 Niedrig/ KD2 Hoch

Die Integration des Energie-
speichers erfolgt mit einer
Li-on Batterie wéhrend sich
der Energiespeicher selbst-
standig ladt, z.B. mit Solar-
zellen auf dem Fahrzeug-
dach und Rekuperation.

KD1 Niedrig/ KD2
Niedrig

Die Integration des
Energiespeichers er-
folgt mit einer Li-On
Batterie wahrend der
Energiespeicher nur
dann aufgeladen wer-
den kann, wenn es an
einer Ladeséaule am
Stromnetz angebun-
den ist.

Nachhaltigkeit Ener-
giespeicher
(Elektrisch)

Haltbarkeit/max.
Anzahl Ladezyk-
len

Rezyklierbarkeit
der Batterie
(hoch=auf Stoff-
ebene, Niedrig=
auf Komponenten-
ebene)

Die Haltbarkeit und
Rezyklierbarkeit des
Energiespeichers ist
hoch. Durch neue
Technologien kann die
Batterie auch mehrheit-
lich recycelt werden.

Die Haltbarkeit des Ener-
giespeichers ist niedrig bei
hoher Rezyklierbarkeit.
Noch kann die Batterie
mehrheitlich nicht recycelt
werden.

Die Haltbarkeit des Energie-
speichers ist hoch bei gerin-
ger Rezyklierbarkeit. Durch
neue Technologien kann
die Batterie auch mehrheit-
lich recycelt werden.

Sowohl die Haltbarkeit
als auch die Rezyklier-
barkeit des Energie-
speichers sind niedrig.
Noch kann die Batterie
mehrheitlicht nicht rey-
celt werden.

Automatisierung der
Funktionalitat bei
Routineabléufen

Automatisierung
von Fahrablau-
fen bei physi-
schen Routine-
ablaufen (Maut-
stelle, Tanken,
Waschen)

Automatisierung
der Funktionalitat
im Interieur

Die Automatisierung bei
Routineablaufen und
der Funktionalitat im In-
terieur ist hoch .

Die Automatisierung bei
Routineablaufen ist hoch,
bei niedriger Automatisie-
rung der Funktionalitat im
Interieur.

Die Automatisierung bei
Routineablaufen ist niedrig
bei hoher Automatisierung
der Funktionalitat im Interi-
eur.

Sowohl die Automati-
sierung bei Routineab-
laufen , als auch die
Automatisierung der
Funktionalitat im Interi-
eur sind niedrig.

Adaptivitat zum kog-
nitiven Auto (als
Austattungsmerk-
mal/Service)

Grad der Auto-
matisierung ab
Erwerb des
Fahrzeugs

Grad der Automa-
tisierung durch
Vernetzung von
Infrastruktur- und
Netzdaten

Das kognitive Auto hat
eine autonome Fahr-
stufe ab 4. Das Fahr-
zeug erfordert dafir
eine komplette Umris-
tung.

Das kognitive Auto hat
eine autonome Fahrstufe
ab 4. Dafir ist nur eine
add-on Aktorik/Sensorik
notig (wie z.B. ADAS Sys-
teme).

Das kognitive Auto hat eine
autonome Fahrstufe unter
4. Das Fahrzeug muss da-
fur eine komplette Umriis-
tung durchgehen.

Das kognitive Auto hat
eine autonome Fahr-
stufe unter 4. Dafur ist
nur eine add on Akto-
rik/Sensorik notig (wie
z.B. ADAS Systeme).

Sensorikdiversitat

Grad der Umfel-
derkennung
durch Sensorfu-
sion von Daten
von Stan-

Grad der Umfel-
derkennung durch
Vernetzung mit

Durch die Sensorik-
diversitat akustischer
und optischer Sensoren
kann das Umfeld opti-

Mithilfe der Bild-Sensorik
und Verarbeitung kann
das Umfeld erkannt wer-
den,

Mithilfe der Bild-Sensorik
und Verarbeitung kann das
Umfeld nicht erkannt wer-
den, allerdings ist dies Gber

Weder durch Bild-
noch Gehér-Sensorik
kann das Umfeld des
kognitiven Autos er-

dardtechnolo- Uit (@222 mal erkannt werden. aIIerqmg_s [ d,'.es. sz Gehor maglich. kannt werden.
gien Gehor nicht moglich.
. . Sowohl die vorpro-
[E)ﬁs\éﬁg?;?ﬂragms&e_ Die Vorprogrammierte Die Vorprogrammierte Ent- | grammierte Entschei-
Kunstliche Intelli- Vorprogram- Datengrundlage mie und die Igjaten- Entscheidungsautonomie scheidungsautonomie ist dungsautonomie ist
enz (bei Dilemmasi- mie?te ?Entschei- zum Treffen von rundlage beim Treffen ist hoch und die Daten- niedrig und die Datengrund- | als auch die Daten-
gen: . Entscheidungen 9 ge be grundlage beim Treffen lage beim Treffen von Ent- grundlage beim Tref-
tuationen) dungsautonomie - von Entscheidungen . h .
hoher Tragweite. hoher Tragweite ist von Entscheidungen ho- scheidungen hoher Trag- fen von Entscheidun-
hoch 9 her Tragweite ist niedrig. weite ist hoch. gen hoher Tragweite
) ist niedrig.
Individualisierungsmaog- RvA . . . . L
Individualisie- Individualisie- lichkeiten fiir Benutzer I RV BT g GG ey el Individualisierungs-

Individualisierung
der Fahrzeuge fiir
einzelne Kunden

rungsmoglichkei-
ten flr Benutzer

rungsmoglichkei-
ten fiir Benutzer

vor Kauf sind hoch, bei
hohen Individualisie-

lichkeiten fiir Benutzer vor
Kauf sind hoch, bei niedri-
gen Individualisierungs-

keiten fur Benutzer vor Kauf
sind niedrig, bei hohen Indi-
vidualisierungsmoglichkei-

méglichkeiten fiir Be-
nutzer vor und ab Kauf

Gewichtsoptimie-
rung

vor Kauf ab Kauf rKu:ugfsmoghchkelten ab méglichkeiten ab Kauf. ten ab Kauf. sind hoch.
Grad der Ge- Die Gewichtsoptimie- Die Gewichtsoptimierung Die Gewichtsoptimierung Die Gewichtsoptimie-

wichtsoptimie-
rung durch Ein-
satz von Werk-
stoffen geringer
Dichte

Grad der Ge-

wichtsoptimierung
durch Agiles Sys-
tems Engineering

rung durch Einsatz von
Werkstoffen geringer
Dichte und durch Sys-
tem Engineering ist
hoch

durch Einsatz von Werk-
stoffen geringer Dichte ist
hoch, wahrend der Grad
der Gewichtsoptimierung
durch ein agiles Systems
Engineering niedrig ist.

durch Einsatz von Werkstof-
fen geringer Dichte ist nied-
rig wéhrend der Grad der
Gewichtsoptimierung durch
agiles Systems Engineering
hoch ist.

rung durch Einsatz
von Werkstoffen gerin-
ger Dichte und agilem
System Engineering
ist niedrig.

Auswahl neuer
Werkstoffe und

Prozessoptimie-
rung in der Hand-

Auswahl neuer Werk-
stoffe und Fertigungs-
verfahren durch Tech-

Auswahl neuer Werkstoffe
und Fertigungsverfahren
durch Technology Push ist

Auswahl neuer Werkstoffe
und Fertigungsverfahren
durch Technology Push ist

Auswahl neuer Werk-
stoffe und Fertigungs-
verfahren durch Tech-

Produktionsaufwand | Fertigungsver- habung bestehen- | nology Push und die hoch, wahrend die Pro- niedrig, wahrend die Pro- nology Push und die

fir das Interieur fahren durch der Werkstoffe Prozessoptimierung in zessoptimierung in der zessoptimierung in der Prozessoptimierung in
Technology und Fertigungs- der Handhabung beste- | Handhabung bestehender | Handhabung bestehender der Handhabung be-
Push verfahren hender Werkstoffe ist Werkstoffe und Ferti- Werkstoffe und Fertigungs- | stehender Werkstoffe

hoch. gungsverfahren niedrig ist. | verfahren hoch ist. ist niedrig.
Anzahl mogli- Die Anzahl unterschied- Die Anzahl unter-
cher unter- " Die Anzahl unterschiedli- Die Anzahl unterschiedli- schiedlicher verbunde-
L . licher verbundener Ge- = i TR

schiedlicher Hohe des transfe- rate ist hoch. Die Kom- cher verbundener Geréate | cher verbundener Geréte ist | ner Gerate ist niedrig.
gleichzeitig rierten Datenvolu- : ist hoch. Die Kompatibilitat | niedrig. Die Kompatibilitat Die Kompatibilitat mit

Vernetzungsleistung

drahtlos verbun-
dener Endgerate
(bspw. Home
Appliances) Uber
Drahtlose

mens zwischen
Steuergeréten des
kog. Auto

patibilitat mit anderen
Fahrzeugen ist hoch,
da sie alle durch das
gleiche Netz kommuni-
zieren konnen.

mit anderen Fahrzeugen
ist niedrig, da sie nicht alle
durch das gleiche Netz
kommunizieren kénnen.

mit anderen Fahrzeugen ist
hoch, da sie alle durch das
gleiche Netz kommunizie-
ren kénnen.

anderen Fahrzeugen
ist niedrig, da sie nicht
alle durch das gleiche
Netz kommunizieren
koénnen.

Betriebszustandsin-
formationtransfer
von der Umgebung
und dem kognitiven
Auto zum Insassen

Angepasste Nut-
zererfahrung zur
Zielerreichung

Ubermittelungsart
tber visuelle Sig-
nale

Die UX der Informati-
onsdarstellung ist hoch.
Die Ubermittlungsart er-
folgt zudem visuell.

Die UX der Informations-
darstellung ist hoch. Die
Ubermittlungsart erfolgt
weniger visuell.

Die UX der Informationsdar-
stellung ist niedrig. Die
Ubermittlungsart erfolgt vi-
suell.

Die UX der Informati-
onsdarstellung ist
niedrig. Die Ubermitt-
lungsart erfolgt weni-
ger visuell.
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der Informations-
darstellung (U-
ser Experience)

Nutzungserlebnis
der digitalen Welt in
die reale Welt des
kognitiven Autos

Immersionsgrad
fiir Insassen

Interaktionsgrad
fur Insassen

Der Insasse fiihlt sich
durch alle Sinne ange-
sprochen und der Grad
der Isolierung im Fahr-
zeug ist hoch, sodass
er sich von der Welt au-
Rerhalb des Fahrzeugs
abkapseln kann.

Der Insasse fiihlt sich
durch alle Sinne ange-
sprochen und der Grad
der Isolierung im Fahr-
zeug ist niedrig, sodass er
sich nicht von der Welt au-
Rerhalb des Fahrzeugs
abkapseln kann und er im
Bewusstsein ist, dass er
sich im Auto befindet.

Der Insasse fiihlt sich nicht
durch alle Sinne angespro-
chen (z.B. nur durch Sicht),
aber der Grad der Isolie-
rung im Fahrzeug ist hoch,
sodass er sich von der Welt
aufRerhalb des Fahrzeugs
abkapseln kann.

Der Insasse fiihlt sich
nicht durch alle Sinne
angesprochen (z.B.
nur durch Sicht) und
der Grad der Isolie-
rung im Fahrzeug ist
niedrig, sodass er sich
nicht von der Welt au-
Rerhalb des Fahr-
zeugs abkapseln kann
und er im Bewusstsein
ist, dass er sich im
Auto befindet.

Schutz gegen Cyber-
crime

Safety (Schutz
von Mensch und
Umwelt)

Security (Schutz
der Daten)

Die Datensicherheit ist
hoch, da Daten durch
private Datenbanken
gesichert werden. Die
Physische Sicherheits-
auspragung des Autos
ist hoch, dies erfolgt
z.B. durch doppelte Au-
thentifizierung fiir den
Zugang.

Die Datensicherheit ist
hoch, da Daten durch pri-
vate Datenbanken gesi-
chert werden. Die Physi-
sche Sicherheitsauspra-
gung des Autos ist niedrig,
die Authentifizierung fur
den Zugang des Fahr-
zeugs ist z.B. nur einfach
und deswegen nicht sehr
sicher gegen Diebstahl.

Die Datensicherheit ist nied-
rig. Die Physische Sicher-
heitsauspragung des Autos
ist hoch, dies erfolgt z.B.
durch doppelte Authentifi-
zierung fur den Zugang.

Die Datensicherheit ist
niedrig. Die Physische
Sicherheitsauspra-
gung des Autos ist
niedrig, die Authentifi-
zierung fur den Zu-
gang des Fahrzeugs
ist z.B. nur einfach und
deswegen nicht sehr
sicher gegen Dieb-
stahl.

Integration von Ser-
vicelésungen im Mo-
bilitatsbereich

Integration von
Mobilitatsange-
boten aus der
Infrastruktur fiir
nahtlose Mobili-
tat der letzten
Meile

Integrationsféhig-
keit weiterer Vehi-
kel in das kogni-
tive Auto

Die Vernetzung zu Mo-
bilitatsangeboten im
Umfeld fiir nahtlose
Mobilitat ist hoch, da
das kognitive Auto eine
zusatzliche Vernetzung
zu dezentralen Mobili-
tatssystemen wie Car
Sharing hat. Die Anpas-
sung zu Umfeldange-
bote fiir ortshasierte
Services ist hoch, z.B.
fahrt das Auto bei Es-
sen-Abholung so lange
bis die Bestellung fertig
ist

Die Vernetzung zu Mobili-
tatsangeboten im Umfeld
fiir nahtlose Mobilitat ist
hoch, da das kognitive
Auto eine zusétzliche Ver-
netzung zu dezentrale
Mobilitatssysteme wie Car
Sharing hat. Die Anpas-
sung zu Umfeldangeboten
fiir ortsbasierte Services
ist niedrig, das kognitive
Auto umfasst nur die
Standardlésungen

Die Vernetzung zu Mobili-
tatsangeboten im Umfeld
fir nahtlose Mobilitat ist
niedrig, da die Vernetzung
vom kognitiven Auto nur zu
bestehenden standortba-
sierte Systeme mit Halte-
stellen erfolgt. Die Anpas-
sung zu Umfeldangebote
fiir ortsbasierte Services ist
hoch

Die Vernetzung zu
Mobilitatsangebote im
Umfeld fiir nahtlose
Mobilitat ist niedrig, da
die Vernetzung vom
kognitiven Auto nur zu
bestehenden standort-
basierte Systeme mit
Haltestellen erfolgt.
Die Anpassung zu
Umfeldangeboten fiir
ortsbasierte Services
ist niedrig, das kogni-
tive Auto umfasst nur
die Standardldsungen

Kompatibilitat der

Entwicklungsstufe der
Ausriistung des Um-

Entwicklungsstufe der
Ausriistung des Umfelds

Entwicklungsstufe der Aus-

Sowohl die Entwick-
lungsstufe der Ausriis-

errnﬁ)ldﬁ?tf\:gsl:t;ﬁg E&‘gﬁg:’zﬂi Ausriistung mit felds und die Kompati- ist hoch und die Kompati- :]Lijzgirguc:%s d??&ﬂ&s ;tibili- tung des Umfelds als
- eg T Datenschnittstel- bilitat mit Datenschnitt- | bilitat mit Datenschnittstel- At mi?Datenschnitts[t)ellen auch die Kompatibilitat
9 9 len der OEMs stellen der OEMs ist len der der OEMs ist hoch mit Datenschnittstellen

hoch OEMs ist niedrig der OEMs ist niedrig

Internetschnittstel- Internetschnittstellen

Internetschnitt- len und Infrastruk- | Internetschnittstellen Internetschnittstellen und || o0 ietelien und und Infrastruktur zur

Geteilte kognitive
Leistung

stellen und Infra-
struktur zur echt-
zeitfahigen,
standortverteil-
ten Verarbeitung
von Umge-
bungsdaten tber
die Infrastruktur

tur zur echtzeitfa-
higen, standort-
verteilten Verar-
beitung von Um-
gebungsdaten
tiber die Infra-
struktur tber die
am Verkehr teil-
nehmenden Fahr-
zeuge

und Infrastruktur zur
echtzeitfahigen, stand-
ortverteilten Verarbei-
tung von Umgebungs-
daten uber die Infra-
struktur als auch der
am Verkehr teilneh-
menden Fahrzeuge
sind hoch

Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten uber die Infra-
struktur sind hoch. Die In-
ternetschnittstellen fur die
am Verkehr teilnehmen-
den Fahrzeuge sind nied-
rig

Infrastruktur zur echtzeitfa-
higen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten tber die Infra-
struktur sind niedrig. Die In-
ternetschnittstellen fir die
am Verkehr teilnehmenden
Fahrzeuge sind hoch

echtzeitfahigen, stand-
ortverteilten Verarbei-
tung von Umgebungs-
daten Uber die Infra-
struktur sind niedrig.
Die Internetschnittstel-
len fiir die am Verkehr
teilnehmenden Fahr-
zeuge sind niedrig
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Tabelle 6-4 Morphologischer Kasten Produktszenarien Kerneigenschaft Automatisierung

Beschreibung

Energiespeicherleistung

1. Kerndimension [KD1]

Verhaltnis gravimetrischer
zu volumetrischer Leis-

2. Kerndimension [KD2]

Verhéltnis gravimetrischer
zu volumetrischer Ener-

KD1 Hoch/ KD2 Hoch

Die Haltbarkeit und

Rezy es

tungsdichte giedichte
Rezyklierbarkeit der Bat-
hhaltigkeit Energie- | t Anzahl terie (hoch=auf Stoff-
speicher (Elektrisch) Ladezyklen ebene, Niedrig= auf Kom-

Energiespeichers ist
hoch. Durch neue Tech-
nologien kann die Batterie

KD1 Hoch/ KD2 Niedrig

Die Integration des Ener-
giespeichers erfolgt mit

Brennstoffzellen oder
nem Wasserstoff Ver-
brennungsmotor wahrend

D1 Niedrig/ KD2 Hoch KD1 Niedrig/ KD2 Nied-

rig

Die Integration des Ener-
giespeichers erfolgt mit
einer Li-on Batterie wah-
rend sich der Energie-

der Energi nur

dann aufgeladen werden
kann, wenn es an einer
Lades&ule am Stromnetz
angebunden ist.

Funktionalitat bei Routi-
neablaufen

schen Routir !
(Mautstelle, Tanken, Wa-

schen)

Funktionalitat im Interieur

ponentenebene) auch mehrheitlich recycelt
werden.
Automatisierung von q - .
P N 5 Die Automatisierung bei
Automatisierung der Fahrablaufen bei physi- Autc \g der Routineablaufen und der

Funktionalitat im Interieur
ist hoch .

Adaptivitat zum kogniti-
ven Auto (als Austat-
tungsmerkmal/Service)

Grad der Automatisierung
ab Erwerb des Fahrzeugs

Grad der Automatisierung
durch Vernetzung von Inf-
rastruktur- und Netzdaten

Sensorikdiversitat

Grad der Umfelderken-
nung durch Sensorfusion
von Daten von Stan-
dardtechnologien

Grad der Umfelderken-
nung durch Vernetzung
mit Umwelt (Car2X)

Durch die Sensorikdiver-
sitat akustischer und opti-
scher Sensoren kann das
Umfeld optimal erkannt
werden.

Das kognitive Auto hat
eine autonome Fahrstufe
ab 4. Dafur ist nur eine
add-on Aktorik/Sensorik
nétig (wie z.B. ADAS Sys-
teme).

Kunstliche Intelligenz
(bei Dilemmasituatio-
nen)

Vorprogrammierte Ent-
scheidungsautonomie

Datengrundlage zum
Treffen von Entscheidun-
gen hoher Tragweite.

Die Vorprogrammierte
Entscheidungsautonomie
und die Datengrundlage
beim Treffen von Ent-
scheidungen hoher Trag-
weite ist hoch.

Individualisierung der
Fahrzeuge fir einzelne
Kunden

Individualisierungsmog-
lichkeiten fur Benutzer vor
Kauf

Individualisierungsmog-
lichkeiten fir Benutzer ab
Kauf

Individualisiert

Kauf sind hoch, bei hohen
Individualisiert ¢

lichkeiten fir Benutzer vor

Indivi 1gsmog-
lichkeiten fur Benutzer vor
Kauf sind hoch, bei niedri-

lichkeiten ab Kauf.

Gewichtsoptimierung

Grad der Gewichtsopti-
mierung durch Einsatz
von Werkstoffen geringer
Dichte

Grad der Gewichtsopti-
mierung durch Agiles
Systems Engineering

Produktionsaufwand fiir
das Interieur

Auswahl neuer Werk-
stoffe und Fertigungsver-
fahren durch Technology
Push

Prozessoptimierung in der
Handhabung bestehender
Werkstoffe und Ferti-
gungsverfahren

Auswahl neuer Werk-
stoffe und Fertigungsver-
fahren durch Technology
Push und die Prozessop-
timierung in der Handha-
bung bestehender Werk-
stoffe ist hoch.

gen Indivi ungs-
moglichkeiten ab Kauf.

Vernetzungsleistung

Anzahl méglicher unter-
schiedlicher gleichzeitig
drahtlos verbundener
Endgeréate (bspw. Home
Appliances) tber Draht-
lose

Héhe des transferierten
Datenvolumens zwischen
Steuergeraten des kog.
Auto

Die Anzahl unterschiedli-
cher verbundener Geréte
ist hoch. Die Kompatibili-
tat mit anderen Fahrzeu-
gen ist hoch, da sie alle
durch das gleiche Netz
kommunizieren kénnen.

Betriebszustandsinfor-

mationtransfer von der
Umgebung und dem
kognitiven Auto zum In-
sassen

Ar Nutzererfah-
rung zur Zielerreichung
der Informationsdarstel-
lung (User Experience)

Ubermittelungsart tiber vi-
suelle Signale

Die UX der Informations-
darstellung ist hoch. Die
Ubermittlungsart erfolgt
zudem visuell.

Nutzungserlebnis der
digitalen Welt in die re-
ale Welt des kognitiven
Autos

Immersionsgrad fur Insas-
sen

Interaktionsgrad fiir Insas-
sen

Der Insasse fihlt sich
durch alle Sinne ange-
sprochen und der Grad
der Isolierung im Fahr-
zeug ist hoch, sodass er
sich von der Welt auRer-
halb des Fahrzeugs ab-
kapseln kann.

Schutz gegen Cyber-
crime

Safety (Schutz von
Mensch und Umwelt)

Security (Schutz der Da-
ten)

Die Datensicherheit ist
hoch, da Daten durch pri-
vate Datenbanken gesi-
chert werden. Die Physi-
sche Sicherheitsauspra-
gung des Autos ist hoch,
dies erfolgt z.B. durch
doppelte Authentifizierung
fiir den Zugang.

Die Datensicherheit ist
hoch, da Daten durch pri-
vate Datenbanken ge:
chert werden. Die Physi-
sche Sicherheitsauspra-

gung des Autos ist nied-
rig, die Authentifizierung
fur den Zugang des Fahr-
zeugs ist z.B. nur einfach
und deswegen nicht sehr
sicher gegen Diebstahl.
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Mithilfe der Bild-Sensorik

dig
ladt, z.B. mit Solarzellen
auf dem Fahrzeugdach

und Rekuperation.

Sowohl die Haltbarkeit als
auch die Rezyklierbarkeit
des Energiespeichers
sind niedrig. Noch kann
die Batterie mehrheitlicht
nicht reycelt werden.

Die Automatisierung bei

Routineabléufen ist nied-

rig bei hoher Automatisie-

rung der Funktionalitat im

Interieur.
Das kognitive Auto hat
eine autonome Fahrstufe
unter 4. Dafir ist nur eine
add on Aktorik/Sensorik
notig (wie z.B. ADAS Sys-
teme).

und Verarbeitung kann
das Umfeld nicht erkannt
werden, allerdings ist dies
uber Gehor maglich.

Die Vorprogrammierte
Entscheidungsautonomie
ist niedrig und die Daten-
grundlage beim Treffen
von Entscheidungen ho-
her Tragweite ist hoch.

Die Gewichtsoptimierung
durch Einsatz von Werk-
stoffen geringer Dichte ist
niedrig wahrend der Grad
der Gewichtsoptimierung
durch agiles Systems En-
gineering hoch ist.

Die Gewichtsoptimierung
durch Einsatz von Werk-
stoffen geringer Dichte

und agilem System Engi-
neering ist niedrig.

Auswahl neuer Werk-
stoffe und Fertigungsver-
fahren durch Technology
Push ist niedrig, wahrend
die Prozessoptimierung in
der Handhabung beste-
hender Werkstoffe und
Fertigungsverfahren hoch
ist.

Die Anzahl unterschiedli-
cher verbundener Geréte
ist niedrig. Die Kompatibi-
litat mit anderen Fahrzeu-
gen ist hoch, da sie alle
durch das gleiche Netz

kommunizieren kénnen.

Die UX der Informations-
darstellung ist niedrig. Die
Ubermittlungsart erfolgt

weniger visuell.

Der Insasse fiihlt sich
nicht durch alle Sinne an-
gesprochen (z.B. nur
durch Sicht), aber der
Grad der Isolierung im
Fahrzeug ist hoch, so-
dass er sich von der Welt
auBerhalb des Fahrzeugs
abkapseln kann.




Integration von Service-
I6sungen im Mobilitats-
bereich

Integration von Mobilitéats-
angeboten aus der Infra-
struktur fir nahtlose Mobi-
litat der letzten Meile

Integrationsfahigkeit wei-
terer Vehikel in das kogni-
tive Auto

Umfeldausriistung fiir
kognitive Fahrzeuge

Entwicklungsstufe der
Ausriistung

Kompatibilitat der Ausriis-
tung mit Datenschnittstel-
len der OEMs

Geteilte kognitive Leis-
tung

Internetschnittstellen und
Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten tiber die Inf-
rastruktur

Internetschnittstellen und
Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten uber die Inf-
rastruktur tber die am
Verkehr teilnehmenden
Fahrzeuge

Kognitives Auto ist Stan-
dard

e Morphologischer Kasten ,Produktszenarien Kerneigenschaft Vernetzung*“

Tabelle 6-5 Morphologischer Kasten Produktszenarien Kerneigenschaft Vernetzung

Beschreibung

Energiespeicherleistung

visionar
disruptiv

evolutionar

1. Kerndimension [KD1]

Verhaltnis gravimetrischer
2zu volumetrischer Leis-
tungsdichte

2. Kerndimension [KD2]

Verhéltnis g

Die Vernetzung zu Mobili-
tatsangeboten im Umfeld
fir nahtlose Mobilitét ist
hoch, da das kognitive
Auto eine zusétzliche Ver-
netzung zu dezentralen
Mobilitatssystemen wie
Car Sharing hat. Die An-
passung zu Umfeldange-
bote fiir ortsbasierte Ser-
vices ist hoch, z.B. fahrt
das Auto bei Essen-Abho-
lung so lange bis die Be-
stellung fertig ist

KD1 Hoch/ KD2 Hoch

Die Integration des Ener-
giespeichers erfolgt mit
Brennstoffzellen od. ei-

zu volumetrischer Ener-
giedichte

nem Ver-
brennungsmotor wahrend
der Energiespeicher
selbststandig aufladt, z.B.
mit Rekuperation.

Entwicklungsstufe der

Ausriistung des Umfelds
ist hoch und die Kompati-
bilitét mit Datenschnitt-
stellen der

OEMs ist niedrig
Internetschnittstellen und
Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten tiber die Inf-
rastruktur sind hoch. Die
Internetschnittstellen fir
die am Verkehr teilneh-
menden Fahrzeuge sind
niedrig

Die Vernetzung zu Mobili-
tatsangeboten im Umfeld
fir nahtlose Mobilitét ist
niedrig, da die Vernet-
zung vom kognitiven Auto
nur zu bestehenden
standortbasierte Systeme
mit Haltestellen erfolgt.
Die Anpassung zu Um-
feldangebote fur ortsba-
sierte Services ist hoch

Internetschnittstellen und
Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten uber die Inf-
rastruktur sind niedrig.
Die Internetschnittstellen
fr die am Verkehr teil-
nehmenden Fahrzeuge
sind hoch

s

KD1 Hoch/ KD2 Niedrig

Nachhaltigkeit Energie-
speicher (Elektrisch)

Haltbarkeit/max. Anzahl
Ladezyklen

Rezyklierbarkeit der Bat-
terie (hoch=auf Stoff-
ebene, Niedrig= auf Kom-

Die Haltbarkeit und
R I it des

Die Haltbarkeit des Ener-

Energiespeichers ist
hoch. Durch neue Tech-
nologien kann die Batterie

peichers ist niedrig
bei hoher Rezyklierbar-
keit. Noch kann die Batte-

Funktionalitat bei Routi-
neablaufen

schen Routir !
(Mautstelle, Tanken, Wa-
schen)

g der
Funktionalitat im Interieur

Funktionalitat im Interieur
ist hoch .

ponentenebene) auch mehrheitlich recycelt gecgfc\::zgﬁh nicht re-
werden. Y i
Automatisierung von 9 - " Die Automatisierung bei
P q q Die Automatisierung bei 3 g
Automatisierung der Fahrablaufen bei physi- Autc - Routineablaufen und der Routineablaufen ist hoch,

bei niedriger Automatisie-
rung der Funktionalitat im
Interieur.

Adaptivitat zum kogniti-
ven Auto (als Austat-
tungsmerkmal/Service)

Grad der Automatisierung
ab Erwerb des Fahrzeugs

Grad der Automatisierung
durch Vernetzung von Inf-
rastruktur- und Netzdaten

Das kognitive Auto hat
eine autonome Fahrstufe
ab 4. Das Fahrzeug erfor-
dert daftr eine komplette
Umriistung.

Sensorikdiversitat

Grad der Umfelderken-
nung durch Sensorfusion
von Daten von Stan-
dardtechnologien

Grad der Umfelderken-
nung durch Vernetzung
mit Umwelt (Car2X)

Durch die Sensorikdiver-
sitat akustischer und opti-
scher Sensoren kann das
Umfeld optimal erkannt
werden.

Kiinstliche Intelligenz
(bei Dilemmasituatio-
nen)

Vorprogrammierte Ent-
scheidungsautonomie

Datengrundlage zum
Treffen von Entscheidun-
gen hoher Tragweite.

Die Vorprog|
Entscheidungsautonomie
und die Datengrundlage
beim Treffen von Ent-
scheidungen hoher Trag-
weite ist hoch.

Die Vorpi ierte
Entscheidungsautonomie
ist hoch und die Daten-
grundlage beim Treffen
von Entscheidungen ho-
her Tragweite ist niedrig.

Individualisierung der
Fahrzeuge fiir einzelne
Kunden

Individualisierungsmag-
lichkeiten fiir Benutzer vor
Kauf

Individualisierungsmég-
lichkeiten fir Benutzer ab
Kauf

Gewichtsoptimierung

Grad der Gewichtsopti-
mierung durch Einsatz
von Werkstoffen geringer
Dichte

Grad der Gewichtsopti-
mierung durch Agiles
Systems Engineering

Produktionsaufwand fiir
das Interieur

Auswahl neuer Werk-
stoffe und Fertigungsver-
fahren durch Technology
Push

Prozessoptimierung in der
Handhabung bestehender
Werkstoffe und Ferti-
gungsverfahren

Individualisierungsmog-
lichkeiten fir Benutzer vor
Kauf sind hoch, bei hohen
Individualisierungsmog-
lichkeiten ab Kauf.
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Die Gewichtsoptimierung
durch Einsatz von Werk-
stoffen geringer Dichte ist
hoch, wahrend der Grad
der Gewichtsoptimierung
durch ein agiles Systems
Engineering niedrig ist.
Auswahl neuer Werk-
stoffe und Fertigungsver-
fahren durch Technology
Push ist hoch, wahrend
die Prozessoptimierung in
der Handhabung beste-
hender Werkstoffe und
Fertigungsverfahren nied-
rig ist.

D1 Niedrig/ KD2 Hoch

Die Integration des Ener-
giespeichers erfolgt mit
einer Li-on Batterie wéh-
rend sich der Energie-
speicher selbststandig
ladt, z.B. mit Solarzellen
auf dem Fahrzeugdach
und Rekuperation.

Das kognitive Auto hat
eine autonome Fahrstufe
unter 4. Das Fahrzeug
muss dafiir eine kom-
plette Umriistung durch-
gehen.

Mithilfe der Bild-Sensorik
und Verarbeitung kann
das Umfeld nicht erkannt
werden, allerdings ist dies
uber Gehor maglich.

Auswahl neuer Werk-
stoffe und Fertigungsver-
fahren durch Technology
Push ist niedrig, wahrend
die Prozessoptimierung in
der Handhabung beste-
hender Werkstoffe und
Fertigungsverfahren hoch
ist.

Sowohl die Entwicklungs-
stufe der Ausriistung des
Umfelds als auch die
Kompatibilitat mit Daten-
schnittstellen der OEMs
ist niedrig

KD1 Niedrig/ KD2 Nied-
rig

Individualisierungsmag-
lichkeiten fiir Benutzer vor
und ab Kauf sind hoch.

Die Gewichtsoptimierung
durch Einsatz von Werk-
stoffen geringer Dichte

und agilem System Engi-
neering ist niedrig.




Vernetzungsleistung

Anzahl méglicher unter-
schiedlicher gleichzeitig
drahtlos verbundener
Endgeréate (bspw. Home
Appliances) tber Draht-
lose

Héhe des transferierten
Datenvolumens zwischen
Steuergeraten des kog.
Auto

Die Anzahl unterschiedli-
cher verbundener Geréte
ist hoch. Die Kompatibili-
tat mit anderen Fahrzeu-
gen ist niedrig, da sie
nicht alle durch das glei-
che Netz kommunizieren
konnen.

Die Anzahl unterschiedli-
cher verbundener Geréte
ist hoch. Die Kompatibili-
tat mit anderen Fahrzeu-
gen ist hoch, da sie alle
durch das gleiche Netz
kommunizieren kénnen.

Betrieb: infor-

mationtransfer von der
Umgebung und dem
kognitiven Auto zum In-
sassen

Ang Nutzererfah- -
rung zur Zielerreichung L ittelungsart tber vi-
der Informationsdarstel- suelle Signale

lung (User Experience)

Die UX der Informations-
darstellung ist hoch. Die
Ubermittlungsart erfolgt
zudem visuell.

Nutzungserlebnis der
digitalen Welt in die re-
ale Welt des kognitiven
Autos

Immersionsgrad fiir Insas-
sen

Interaktionsgrad fiir Insas-
sen

Der Insasse fihlt sich
nicht durch alle Sinne an-
gesprochen (z.B. nur
durch Sicht), aber der
Grad der Isolierung im
Fahrzeug ist hoch, so-
dass er sich von der Welt
auBerhalb des Fahrzeugs
abkapseln kann.

Der Insasse fiihlt sich
durch alle Sinne ange-
sprochen und der Grad
der Isolierung im Fahr-
zeug ist hoch, sodass er
sich von der Welt auer-
halb des Fahrzeugs ab-
kapseln kann.

Schutz gegen Cyber-
crime

Safety (Schutz von
Mensch und Umwelt)

Security (Schutz der Da-
ten)

Die Datensicherheit ist
niedrig. Die Physische Si-
cherheitsauspragung des
Autos ist hoch, dies er-
folgt z.B. durch doppelte
Authentifizierung fur den
Zugang.

Integration von Service-
I6sungen im Mobilitats-
bereich

Integration von Mobilitéts-
angeboten aus der Infra-
struktur fir nahtlose Mobi-
litat der letzten Meile

Integrationsfahigkeit wei-
terer Vehikel in das kogni-
tive Auto

Die Vernetzung zu Mobili-
tatsangeboten im Umfeld
fiir nahtlose Mobilitét ist
hoch, da das kognitive
Auto eine zusétzliche Ver-
netzung zu dezentralen
Mobilitatssystemen wie
Car Sharing hat. Die An-
passung zu Umfeldange-
bote fir ortsbasierte Ser-
vices ist hoch, z.B. fahrt
das Auto bei Essen-Abho-
lung so lange bis die Be-
stellung fertig ist

Die Vernetzung zu Mobili-
tatsangeboten im Umfeld
fir nahtlose Mobilitat ist
niedrig, da die Vernet-
zung vom kognitiven Auto
nur zu bestehenden
standortbasierte Systeme
mit Haltestellen erfolgt.
Die Anpassung zu Um-
feldangebote fir ortsba-
sierte Services ist hoch

Umfeldausristung fir
kognitive Fahrzeuge

Entwicklungsstufe der
Ausristung

Kompatibilitat der Ausriis-
tung mit Datenschnittstel-
len der OEMs

Entwicklungsstufe der
Ausriistung des Umfelds
ist niedrig und die Kompa-
tibilitat mit Datenschnitt-
stellen der OEMs ist hoch

Geteilte kognitive Leis-
tung

Internetschnittstellen und
Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten tiber die Inf-
rastruktur

Internetschnittstellen und
Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten tber die Inf-
rastruktur Gber die am
Verkehr teilnehmenden
Fahrzeuge

Sowohl die Entwicklungs-

Die UX der Informations-
darstellung ist niedrig. Die
Ubermittlungsart erfolgt
weniger visuell.

Die Datensicherheit ist
niedrig. Die Physische Si-
cherheitsauspragung des
Autos ist niedrig, die Au-
thentifizierung fur den Zu-
gang des Fahrzeugs ist
2.B. nur einfach und des-
wegen nicht sehr sicher
gegen Diebstahl.

stufe der Ausruistung des
Umfelds als auch die
Kompatibilitat mit Daten-
schnittstellen der OEMs
ist niedrig

Internetschnittstellen und
Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten tber die Inf-
rastruktur sind niedrig.

Die Internetschnittstellen
fiir die am Verkehr teil-
nehmenden Fahrzeuge
sind hoch

Alles ist “connected"

visionar
disruptiv

evolutionar

Internetschnittstellen und
Infrastruktur zur echtzeit-
fahigen, standortverteilten
Verarbeitung von Umge-
bungsdaten tiber die Inf-
rastruktur sind niedrig.
Die Internetschnittstellen
fur die am Verkehr teil-
nehmenden Fahrzeuge
sind niedrig
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e Tabelle Produktszenarien

Tabelle 6-6: Roadmap Soll-Produkteigenschaften

SRR Szenariol i i i i n .' .
Conservativ | Sustainable Smart Mindful | Conservativ | Sustainable Smart Mindful 0 e 0 Rang
1 |Energiespeicherleistun 5 3 3 9 3 23 5 15
2 |Nachhaltigkeit Energiespeicher (Elektrisch) 5 5 3 4 3 3 41 12 33! 13
3 |Adaptivitat zum Kognitiven Auto 3 6 3 3 6 3 4, 17 X 4
4 |Sensorikdiversitat 5 2 4 4 5 5 4, 11 4, 14
5 i ie Kiinstliche 6 2 3 6 9 3 4. 2 X 17
6 ung der Funktionalitat 6 3 6 1 7 9 4, 8 16
7_|Gewichtsoptimit [o] 2 3 2 3 3 5 3 6 20
8 i fiir das Interieur 4 5 7 4 1 3 X 4 12
| 9 |Vernetzungsleistung 6 3 4 7 7 1 4, 15 19
i i [l und
© kognitives Auto zum Insassen 5 2 1 1 4 1 35 2 18 B -
1 is der digitalen Welt in die reale 10 2
\Welt des kognitiven Autos 4 3 3 3 4 1 3,7 X
[12]Sicherheit gegen Cybercrime 4 4 7 3 7 4 4,0 1 3 9
13 |Integration von Servicelésungen im Mobilitatsbereich 5 5 5 5 7 3 21 b 21
14 1L i} fiir kognitive Fahrzeuge 5 2 4 3 9 3 4, 14 4, 8
15 | Geteilte kognitive Leistung 5 2 3 3 9 3 | a 18 4, 10
16 |Individualisierung fiir einzelnen Kunden 5 2 4 4 7 3 4, 19 4,1 1
elwerte 6 6 6 4, 4,
6,5
Spate Variation Frihe Variation
oo Ents_chelldungsautpnomle Individualisierung
' ' Kinstliche Intelligenz ) fur
Energiespeicherleistung Sicherheit gegen o  einzelne Kunden
: 55 Cybercrime ¢ .
Betriebszustands- Vernetzungsleistung Automatisierung der
informationstransfer . . Iiunktlonalltat
50 < Umfeldausriistung fir
= Geteilte 4 kognitive Fahrzeuge Integration von
_g kognitive . Serviceldsungen im
0-’ 45 Leistung e Sensorikdiversitat Mobilitatsbereich
o]
w025 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 55
2
S Produktionsaufwand fir A o
— das Interieur I Adaptivitat zum
% 3? Kognitiven Auto
% Gewichtsoptimierung . ®  Nachhaltigkeit
’ ) Energiespeicher
o Nutzungserlebnis der 5, (EI%ktrFsch)
> digitalen Welt in diereale
Welt des kognitiven
Autos 25
Keine Variation Mittelfristige Variation
2,0
Relevanz

Abbildung 6-2 Portfolio Soll-Produkteigenschaften
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6.2

Fragebogen zur Erhebung der Kompetenzen im AC Thiringen

Tabelle 6-7: Fragebogen Teil I: Ermittlung der IST — Situation im AC Thiiringen

ID

| Frage

Soziodemographisch

1 Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie?

2 Welche Position haben Sie?

g Basisdaten des Un- | Wie viele Mitarbeitende sind in Ihrem Unternehmen tatig?

4 ternehmens Wie hoch ist der Jahresumsatz lhres Unternehmens?

51 Beschreiben Sie bitte kurz das von Ihrem Unternehmen
Marktleistung angebotene Produktportfolio und Ihre Zielkundschaft.

5.2 Beschreiben Sie bitte kurz lhre Forschungsschwerpunkte

6 Was sind die Kernkompetenzen Ihres Unternehmens?

Erfassung der IST-Situation

7 Hat sich lhre Arbeit in den letzten 5 Jahren aufgrund von Trends, die unmittelbar
Ihre Branche und |hr Unternehmen betreffen, verandert und wenn ja, wie?

8 Welche Trends sehen Sie fur Ihr Unternehmen als relevant in den néchsten 5-
10 Jahren an? // 8.1 bis 8.5 sollten je Trend erdrtert werden.

8.1 | Welche Anforderungen der Kundschaft werden in Bezug auf diesen Trend an lhr
Unternehmen herangetragen?

8.2 | Was sind Ihrer Meinung nach die gréf3ten Herausforderungen, die aus diesem
Trend im Hinblick auf das automatisierte Fahren resultieren?

8.3 | Welche Starken und Wettbewerbsvorteile haben Sie in diesem Bereich?

8.4 | Welche Potentiale hat Ihr Unternehmen aus lhrer Sicht noch in diesem Bereich
mittelfristig und langfristig?

8.5 | Wo liegen aus lhrer Sicht die Chancen fir Thiringen in diesem Bereich?

9 Sind aufgrund der Trends MalBnhahmen zur Weiterentwicklung lhres Unterneh-
mens geplant (und wenn ja, welche)?

10 | Hat Ihr Unternehmen eine Strategie fiir die nachsten 5-10 Jahre und wie sieht
diese aus? / Wie sieht die Strategie Ihres Unternehmens insbesondere in Bezug
auf die von lhnen beschriebenen Trends mit Blick auf das automatisierte Fahren
aus?

11 | Welche Herausforderungen hat ein potentielles Wertschépfungsnetzwerk Thii-
ringen in Anbetracht der genannten Trends?

12 | Was sind Ilhre Wiinsche an andere Unternehmen und an ein potentielles Wert-
schopfungsnetzwerk? (Bzw.: Wie sieht das ideale Wertschépfungsnetzwerk in
Thiringen im Bereich des automatisierten Fahrens 2030 aus?)

13 | Welche Rolle im Wertschdpfungsnetzwerk 2030 wiinschen Sie sich fur Ihr Un-

ternehmen?
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