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Executive Summary

(1)

} Die Studie analysiert Entwicklungstrends vernetzter und softwaredefinierter Fahrzeuge sowie die Leistungs- und Zukunftsfahigkeit von

Automobilherstellern — auf Basis von iliber 2.500 Connected-Car-Innovationen (2021-2025) von 30 OEMs.

° Zielsetzung & Methodik

o Die Studie verfolgt drei Erkenntnisziele: die Analyse der Entwicklungstrends
in den zentralen Technologiefeldern, den systematischen Leistungsvergleich
der OEMs auf Konzernebene (CCl) sowie die Bewertung ihrer Connected Car
Readiness (CCR).

J Zwei komplementare Perspektiven: Der Die Innovationsstarke misst den
heutigen Innovations-Output anhand marktreifer Serien-Innovationen,
wahrend die CCR die strukturelle Zukunftsfahigkeit Gber Input-Faktoren wie
Kompetenzen, Ressourcen und Organisation abbildet.

o Die CCR fuBt auf dem KoKoKO-Modell des CAM (Kompetenzen — Kooperatio-
nen — Kultur/Organisation) und verdichtet 57 empirisch erhobene Einzel-
faktoren fiir 20 ausgewahlte OEMs zu vier gewichteten Kriterien, die die
SDV-Wettbewerbsposition entscheidend pragen.

CCR-Gewichtung der vier Kriterien

SDV Hard- & Software 40 % Al-Integration 20 %
Partner-Netzwerk 20 % Kultur & Organisation 20 %

Q Innovationsstirke heute (Connected Car Innovations)

. Volkswagen fiihrt das Innovationsstarke-Ranking vor Mercedes-Benz und BMW
an — dank einer balancierten Auffacherung der Innovationen liber die
Technologiefelder, insbesondere bei Interfaces, Connectivity und ADAS, sowie
vieler hoch bewerteter Weltneuheiten. Allerdings basiert der Erfolg der
deutschen Hersteller (iberwiegend auf der bisherigen Hardware-Zentrierung mit
hohen Kosten, relativ geringer Flexibilitat und langen Entwicklungszyklen.

o Chinesische OEMs holen rasant auf: BYD und Xiaopeng verstarken vor allem
ADAS/Autonomes Fahren, Renault ist Vorreiter im EV-Ecosystem (V2G/ V2H/
V2L). Sechs der Top-10-OEM nach Innovationsstdrke stammen aus China; Teslas
Dynamik ist zuletzt deutlich abgeflacht.

o Nach Landern fiihrt China mit einem aktuellen globalen Innovationsstarke-Anteil
von knapp 41% vor Deutschland (35 %) an. China hat die Gber Jahre fihrende
deutsche Automobilindustrie als Innovationsfiihrer abgeldst, die aber in den
letzten Jahren einen Aufholprozess startet.

o Autonomes Fahren ist ein Studienschwerpunkt: Level 2+ dominiert das
Ownership-Segment (China ~65 % der Innovationsstarke), Mercedes-Benz ist
Level-3-Pionier. Bei Robotaxis (Sharing) fihren Waymo und Baidu Apollo.

>2.500 30 ~100 57

CC-Innovationen analysierte Automobil- CCR-Faktoren, auf
2021-2025 OEM Groups Marken 4 Kriterien verdichtet




Executive Summary

(I1)

Der Innovations-Output erklart die heute Marktposition der OEMs. Die Connected Car Readiness bestimmt als Input die zukiinftige

Wettbewerbsposition der Automobilhersteller.

e Connected Car Readiness (CCR) o CCR-Ranking 2026 (Auswahl)
o Software-native Hers‘teller fiihren das CC'R-Ranklhg an: Xllaopeng und. Xla'o‘ml 1 Sesnen 97%
(CCR-Indexwert von je 97 %) vor Tesla, Nio und Li Auto (je 93 %) sowie Rivian
und der HIMA-Allianz (je 90 %). Sie verbinden moderne SDV-Architekturen 2 Xiaomi 97%
mit hoher Kl-Integration, OTA-Kompetenz und softwarezentrierter
Organisation. 3 Tesla 93%
o Die Verfolgergruppe liegt mit einem CCR-Indexwert = 70 % noch ,,in a Nio 93%
Schlagdistanz“: BYD und SAIC (je 87 %) sowie — als bester deutscher Konzern —
BMW mit 80 %, gefolgt von Geely (80 %) und Mercedes-Benz (73 %). 5 LiAuto 93%
Etablierte Premium-Player profitieren von neuen SDV-Plattformen und :
organisatorischer Transformation. 8 BYD 87%
e Volumenkonzerne fallen zuriick: Hyundai (57 %) und VW (47 %) fiihren das 9 SAIC 87%
Mittelfeld an, wahrend Toyota (27 %), Ford (17 %), Stellantis (7 %) und Honda
(3 %) das Schlusslicht bilden — gebremst durch komplexe Legacy-Strukturen, 10 BMW 80%
mehrere Plattformen und organisatorische Silos. :
12 MB Group 73%

J Auffalliges Muster: Technologisch fokussierte, oft chinesische Marken :
dominieren, wahrend groRe etablierte Volumenhersteller zuriickliegen. Die 14 VW Group 47%
CCR misst damit eher den Vernetzungs- und Intelligenzgrad der Flotte als die
reine MarktgrolSe.

Kernaussage der Studie: Aktuelle Innovationsstarke allein genligt nicht. Nachhaltige Wettbewerbsfahigkeit entsteht erst aus der Kombination hoher Innovationsleistung mit

leistungsfahiger SDV-Readiness (CCR) — moderner Softwarearchitektur, KI-Kkompetenz, Partnernetzwerk und softwareorientierter Organisation.
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Einleitung und Zielsetzung
Innovationsstarke: Umfang der Untersuchung

Ziel ist die Analyse von Entwicklungstrends des vernetzten Fahrzeugs und der Leistungsstarke und Zukunftsfahigkeit der Automobilhersteller. In der
Studie werden u.a.liber 2.500 vernetzungsrelevante Innovationen zwischen 2021 und 2025/26 von 30 Automobilherstellern ausgewertet.

* Ziel der Studie ist es, die Entwicklungen und Trends Grundgesamt der CC-Innovationen 2021-2025 und CC-Definition
von vernetzten und softwaregesteuerten Fahr-

zeugen zu ermitteln und die Leistungskraft und

Zukunftsfahigkeit der Automobilhersteller zu CCI-TechnoIogiefeIder
bewerten.

* Errichtet sich an Wissenschaft, Industrie und Politik
gleichermalien und verfolgt drei Erkenntnisziele:

2021-2025: CCl-Innovationen (gesamt): n =2.510
* |n Serie: 1.894
*  Weltneu: 582
ADAS davon 2025: CCl-Innovationen: n= 517
* Reifegrad:
* inSerie: 417
* Vorserie: 73
e Studie: 27
Collision Prevention * Originalitat
*  Weltneu: 105

* Erstens die Analyse von Entwicklungstrends in
den zentralen Technologiefeldern des vernetzten

und softwaregesteuerten Fahrzeugs; Autonomous Driving

* zweitens den systematischen Leistungsvergleich
von globalen Automobilherstellern auf
Konzernebene

Collision Protection

* drittens die Analyse der Connected Car
Readiness der Automobilhersteller, die das
zukiinftige Innovationspotenzial abbildet.

Interface

* Fir eine umfassende Analyse wurden zum einen Connectivity

_ . : DEFINITION: Connected-Car-Innovationen werden definiert als
die Innovationen der globalen Automobilherstellern

(OEM). Im Sample landeten fir die Jahre 2021-2025 Entertainment Nguerungen, die in Bez'ug zur Vernetzung des Fahrzeugs mlt
insgesamt mehr 2.500 vernetzungsrelevante Neue- seiner Umwelt oder seinen Insassen stehen und im Vergleich
rungen. Zum anderen wurden anhand von 57 Einzel- EV Ecosystem zum Status quo einen splirbaren Mehrwert fiir den Kunden
Faktoren die Zukunftsfahigkeit der OEMs bei der bieten. Grundlage ist die Automotive-INNOVATIONS Daten-
SDV-Entwicklung analysiert und auf vier Kriterien bank des CAM (vgl. a. Studienreihe AutomotiveNNOVATIONS).
verdichtet. Die genaue Beschreibung der Methodik

folgt zu Beginn der jeweiligen Kapitel. Quelle: CAM
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Analysiert und bewertet werden in der Studie sowohl der Innovations-Output (Innovationsstarke, vgl. Kapitel 2) als auch der Innovations-Input
(Connected Car Readiness, vgl. Kapitel 3) der Automobilhersteller.

Erfassung des Innovations-Outputs: Innovationsstdrke der OEMs Input-/Output-ModeII des Innovationssystems

* Im ersten Schritt wird die tatsachlich am Markt realisierte Innovationsleistung der
OEMs systematisch gemaR dem CAM-MOBIL-Ansatz gemessen. Grundlage bilden Bestimmung der
knapp Gber 2.500 Connected-Car-Innovationen aus den Jahren 2021-2025, die in Connected Car Readiness
der CAM Innovations-Datenbank erfasst und einzeln bewertet werden. Die ) Kapitel 3
Innovationsstarke liefert damit ein empirisch belastbares Bild des aktuellen
Innovations-Outputs auf absoluter und — normiert auf den Fahrzeugabsatz — auf

Messung der

Innovationsstarke
» Kapitel 2

Messmethode: Messmethode:
relativer Ebene. Dazu werden in Kapitel 2 die aktuellen technologischen Connected- KoKoKO-Modell MOBIL-Ansatz

Car-Trends in den vier Technologiefeldern Interfaces, Connectivity, EV Ecosystem
und ADAS/AD/Safety erlautert und die Starke der Automobilhersteller auf Basis der

- ] Forschung &
Serien-Innovationen beleuchtet. A Entwicklung

(F&E)

Analyse des Innovations-Inputs: Connected Car Readiness (CCR)

/ 1
I
v

|
\
©]

* Im zweiten Schritt (Kapitel 3) wird untersucht, welche strukturellen e
Voraussetzungen die OEMs geschaffen haben, um Connected-Car-Innovationen il ‘é‘{;ﬁ:‘;ﬁe —> it
hervorzubringen, weiterzuentwickeln und zu skalieren. Der CCR erfasst vier » ',OC
Inputdimensionen: die technische SDV-Plattformreife, den Grad der Kl-Integration —— Kompetenzen Innovationen
® ® Human /V

ins Fahrzeug, die Qualitat des Partnernetzwerks sowie die organisationale 2
Transformationstiefe. Diese Faktoren bestimmen maRgeblich, wie nachhaltig, schnell
und effizient OEMs Innovationen zuklinftig in Serie bringen kénnen. Die Basis hierfir
liefert das KoKoKO-Modell, dass Kompetenzen, Kooperationen sowie Kultur- und Q :’::::::Zf:‘he
Organisationsanpassungen als wichtige Schliisselfaktoren identifiziert.

* Anders als bei der Innovationsstarke werden hier als Inputfaktoren auch die nétigen INPUT

technologischen Kompetenzen und Ressourcen (z.B. Kosten fiir F&E, Human t
Resources) beriicksichtigt. >

Resources
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Beriicksichtigt werden rund 40 der bedeutendsten globalen Automobilkonzerne sowie Startups und Newcomer mit insgesamt ca. 100 Marken. Fiir

die Bestimmung der Connected Car Readiness wurden exemplarisch 20 OEMs ausgewahlt.

Globale Automobilkonzerne und Newcomer/ Startups

Wichtigste Automobilhersteller (mit ausgewahlten Marken)

Newcomer und Startups (Auswahl)

VOLKSWAGEN GROUP TOYOTA SAIC A NIO N
E— — _ ) +5¢~ Faraday Future
Y am @ ® . 2. @ ¥
S swoopa - Bpmsonm Kon € RIVIAN -
BMWGI’OUP STELLEANTIS _ E%ELLY ()Togg > P E N S
%) = N ® §_6 O ~ &
- Jeep =musies c@ . | BB LaNgsco L ’ /é

RENAULT HONDA HYUNDAI L L1
gm MOTOR GROUP
NISSAN W T=SLA

MOTOR CORPORATION TATA

| | - QO @ .
@ Gr%ll w smart BAIC 6 AAION HYPTEC

] GAC MOTOR
Mercedes-Benz maxpa

Quelle: CAM
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Methodik und Aufbau
AutomotiveINNOVATIONS Dashboard

} Die methodische Basis zur Analyse der Connected Car Trends ist die AutomotiveINNOVATIONS-Datenbank, die die Innovationstatigkeit von rund 40
globalen Automobilherstellern mit rund 100 Marken analysiert.

* AutomotivelNNOVATIONS Datenbank bietet einen AutomotiveINNOVATIONS Dashboard
exklusiven Uberblick (iber die Innovationsaktivitat

der globalen Automobilindustrie basierend auf rund CENTER OFg#= AutomotivelNNOVATIONS
40 globalen Automobilherstellern mit rund 100 AUTOMOTIVE |9} D
ashboard
Marken in Europa, China, Korea, Japan und den HH‘I‘ Q NIO BACIAGEIVICY
USA.
@ Market/Performance
* Mit dem AutomotivelNNOVATIONS Dashboard @
Overview Total Regions Strength Performance Rank

kénnen aktuelle Entwicklungen in der Branche BB s Benz
analysiert und wertvolle Informationen tber
zukiinftige Trends gewonnen werden.

Performance Trend

Overview OEMs Regions Technology

Overview Brands Drivetrain Market Position

OEM Radar BEV Regions MaPo Test Logos

Innovations Database

BEV OEMs KPI & Inno

Overview Technology

Overview Innovations BEV Market

OEM ManUfaCtures Overview Regions BEV Forecast

Awards Interface

New Players

o)
(0}

o+
2.
a

Rankings Interface Forecast

Suppliers

0.000 ~novaTions

Segments

o)
<
0
=
s‘
[}
g
")
Q
Q
13
"]

Profiles https://automotiveinnovations.de/

Quelle: CAM
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Methodik und Aufbau

Interface, Connectivity & Infotainment, Electric Vehicle Ecosystem und ADAS & Autonomes Fahren

Die Anzahl der Connected-Car-Innovationen ist in den letzten Jahren um knapp 25 Prozent auf 1.904 Neuerungen gestiegen. Den groRten Anteil

macht das Technologiefeld ,,ADAS & AD” aus.

* Die globalen Automobilhersteller generierten im
Zeitraum von 2016-2025 (iber 4.000 Connected-Car
(CC)-Innovationen, die bereits vor Kunde in Serie
verfligbar waren. Der groRte Anteil fallt dabei auf
die letzten flnf Jahre. Im Vergleich zur Vorperiode
hat die Zahl der CC-Serieninnovationen um 25%
zugenommen.

* Fir die vier CC-Technologiefelder ergeben sich
folgende Trends:

* Interface (= Kap. 2.1): Hier stieg die Anzahl der
Neuerungen um etwa 33 % auf 515.

* Connectivity & Infotainment (= Kap. 2.2): Den
in absoluten Zahlen grofRten Sprung machten
Neuerungen in diesem Bereich mit einem
Zuwachs von 156 Innovationen im Zeitraum
2021-2025 (+35 %).

* EV Ecosystem (= Kap. 2.3): Mit Zunahme der
Elektromobilitat in den letzten Jahren steigt hier
die Innovationszahl besonders steil von 19 auf
160 Neuerungen an (+842%).

* ADAS & Autonomes Fahren (= Kap 2.4): Hier ist
in den letzten fiinf Jahren ein leichter Riickgang
zu verzeichnen (-7 %). Die Innovationen bleiben
jedoch auf einem sehr hohen Niveau. Die breite
Markteinfiihrung von SAE-Levels 3 und 4
verzogert sich jedoch.

Anzahl der Connected-Car-Serien-Innovationen 2016 bis 2020 und 2021 bis 2025 im Vergleich

700

600
515

g

388
400

300

Anzahl Innovationen

g

100

Interface

Quelle: CAM. Grafik CCI019

oy

605

449

160

19

Connectivity &  EV Ecosystem

Infotainment

)

)
661
614

ADAS & AD

2

1.894

1.517

Anzahl Innovationen

SUMME
Quelle: CAM. Grafik CClI019a

12



Methodik und Aufbau

Messung der Innovationsstarke nach dem MOBIL-Ansatz des CAM

4

* Der Innovationsgrad soll den (technischen)
Innovationsgehalt bzw. die Neuartigkeit der
Innovation anzeigen. Wichtige Bezugskriterien sind
dabei das Ausmal des hoheren Kunden-nutzens
sowie das Potenzial zur Verbesserung der Markt-
und Wettbewerbsposition.

Kundenutzen und Innovationsgrad.

* Die Originalitat einer Innovation bestimmt, ob eine
technologische Neuerungen weltneu oder
konzernneu ist.

* Das Kriterium Reifegrad riickt den Vermarktungs-
aspekt von Innovationen in den Vordergrund. Eine
Innovation, die aktuell vor Kunde verfligbar ist
(Serie), besitzt den hochsten Reifegrad.

* Der Innovationsfokus ordnet Neuerungen danach,
welche Kundennutzen-Dimensionen (z.B.
Wirtschaftlichkeit, Sicherheit) hauptsachlich
adressiert werden. Entsprechend ihrer Kauf-
relevanz werden sie unterschiedlich gewichtet.!

¢ Die Innovationsstarke berechnet sich aus der
Summe der nach dem MOBIL-Ansatz bewerteten
Einzel-Innovationen eines Automobilherstellers.

Methodik: CAM-MOBIL-Ansatz

Stefa,

AUTOMOTIVE (9}
MANAGEMENT uds?

Die Innovationsstarke wird nach dem vom CAM entwickelten ,,MOBIL“-Ansatz bewertet und enthalt die Kriterien Reifegrad, Originalitat,

Quelle: CAM

Maturity
(Reifegrad)

Originality
(Originalitat)

Benefit
(Kundennutzen)

Innovation
Level
(Innovationsgrad)

'very high'

'high'

'medium’

'low'

A

Innovation strength
= Innovation level * Originality * Maturity *
(1 + = Innovations benefit)

A
NEES 1.0
Pre-Series (V)
Concept car | 0.25

World-first innovations 2.0

Company-first** 0.7

Efficiency
Safety
Comfort
Environment
Versatility
Performance

The automobile is decisively changed in terms of
basic characteristics, highest customer potential

The existing basic characteristics of the automobile
are substantially improved, high customer potential
An automotive sub-system is substantially improved,
medium potential for certain customers

Certain customers receive a noticeable, desirable
added value, can improve customer satisfaction

*Example: ,high” tending towards ,very high“. ** Depreciation on 0,1 in case of first innovation of a second service brand belonging to the company (SE).

13



Methodik und Aufbau

Quantitative und qualitative Kriterien zur Bewertung der Innovationsstarke

&
& A

Stelan 65;
£ =
Uto-ins'e

3

Jede Innovation erhilt einen ,,Score” nach dem M.O.B.IL-Ansatz. Dieser lasst sich zu Landern, Konzernen, Marken, Baureihen, Technologiefeldern etc.

aggregieren.

* Indexwert: ,Innovationsstdrke” einer Innovation:

Beispiel:,ID.3 AR Head-Up-Display‘von VW (2020): . 2

* Innovationsgrad: mittel bis hoch (Wert: 2,5) — &S

* Originalitat: Weltneuheit (Wert: 2,0)

* Reifegrad: Serie (Wert: 1,0)

* Innovationsfokus: Komfort (Wert: 0,20) /
Sicherheit (Wert: 0,10)

* Berechnung der Innovationsstarke: 2,5 * 2,0 * 1,0 * (1+ 0,20 + 0,25) = 7,25
=> Scorewert: 7,25 Innovationspunkte (IP)

Foto: VW

» Aggregierte Innovationsstirke eines OEM / einer Marke / eines Landes / in einem
Technologiefeld = Summe der Innovationsstarken
Beispiel: OEM XY (2023):
7,25+58+42IP+..=54IP

o

Beispiel: Infotainment / Inno-Typ
(2023): 6,2 +5,8IP +... =28 IP

Infotainment & Cockpit: Forecast of innovation strength [exemplary]

4

Forecast
Interior ’\ EVEcosys

Entertain m j“\ﬁ\” PHEV
A4
i,

Connec: thvity ADAS

400

Cumulative innovation strength

Interfaces AutonDriving © Center of Automotive Management (CAM)

Einzel-Innovationsstarke = Innovationsgrad * (1 + X Innovationsfokus) * Originalitat * Reifegrad

Aggregierte Innovationsstarke = Summe der Einzel-Innovationsstarken aller Innovationen

Vier Kriterien zur Messung der Innovationsstarke

Criteria

Feature Dimensions

1) Innovation level | very high 4
Innovative high to very high 3,5
content high 3

medium to high 2,5
medium 2
low to medium 1,5
Low 1

2) Innovation = Efficiency 0.30
benefit » Safety 0.25
Customer = Comfort 0.20
bfanefit,. several = Environment 0.10
dimensions may —
be addressed = Versatility 0.10

= Driving dynamics 0.05
= Entertainment (for information only) -

3) Originality World-first novelties 2.0
Level of novelty | company-first novelties 0.7

4) Maturity Level Series: Innovation already in series production in the
Closeness to current reporting period (can be ordered by 1.0
series production end consumer)

Pre-series: series launch planned for the following 0.7
year
Concept/ no series launch until the following year 0.25

Quelle: CAM
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Methodik und Aufbau
OEMs aus China, Europa, Deutschland, Indien, Japan, Sidkorea und den USA im Vergleich

} Die kumulierte Innovationsstarke chinesischer Automobilhersteller im Bereich des vernetzten Fahrzeugs steigt im globalen Innovationsvergleich seit

Ende der 2010er Jahre sehr dynamisch an. Ab 2024 nadhert sich die Innovationsstarke der deutschen OEM jedoch der von China wieder an.

* Auffallig ist der starke Aufstieg chinesischer Auto- Entwicklung des Innovationsstarke-Anteils nach Lindern und Regionen 2016-2025
mobilhersteller, deren Anteil an der globalen CC-

Innovationsstarke von rund 13 % (2016) auf 40,7 % im Region @ China @Europe @ Germany ®India @Japan @5outh Korea @USA

Jahr 2025 steigt. Deutschland startet 2016 mit 50 %

groBem Abstand als Innovationsfiihrer und erreicht

zeitweise einen Anteil von lber 45 %. Nach einem

deutlichen Riickgang bis 2023 gewinnt die deutsche 40,7%
Automobilindustrie zuletzt wieder an Dynamik und

40 %
steigert ihren globalen Innovationsanteil auf 35,4 % 354%
im Jahr 2025, wodurch sich der Abstand zu China "
wieder stark verkleinert. /
* Die Ubrigen Regionen spielen im Vergleich eine 30 % 2025
deutlich kleinere Rolle. Europa (ohne Deutschland), o China 407 %

die USA, Japan und Sudkorea bewegen sich
Uberwiegend im einstelligen Prozentbereich, wahrend
Indien Uber den gesamten Zeitraum nur einen
geringen Innovationsanteil erreicht.

[ ] Europe 6,9 %
®  Germany 354%
20 % ® Japan 6,3 %

® sputh Korea 3,2 %
. . . . / [ ] Usa 7.2%
* Insgesamt verdeutlicht die Analyse eine Verschiebung :

der globalen Innovationskraft hin zu chinesischen
OEMs, gleichzeitig zeigt sie aber auch eine erste 10 % ‘
Erholung der deutschen Hersteller im Jahr 2025. Der
Wettbewerb um Innovationen im Bereich des S : -—
vernetzten Fahrzeugs wird damit — nach einem ":—T“' h__’

Zwischenhoch aus den USA ab 2021, vornehmlich 0% =l ﬁ._.'-'-"".
durch Tesla — vor allem von China und Deutschland 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
gepragt. Quelle: CAM

Share of innovation strength

cogl
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2. Connected Car Trends
2.2 Interfaces

SAIC: IM L6 (Foto: SAIC)
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Interfaces
Vernetzte Bedien- & Anzeigekonzepte

Interfaces umfassen vernetzte Bedien- & Anzeigekonzepte wie Augmented Reality, Sprachbedienung und intelligente Displaykonzepte. Interfaces
haben als Querschnittsthema in den letzten Jahren enorm an Bedeutung gewonnen.

* Die wichtigsten Interface-Haupttypen sind Display- Struktur des Interfaces-Technologiefeldes mit Haupt- und Innovationstypen*
und Bedienkonzepte, gefolgt von Sprachbedienung
und Augmented Reality. Diese liegen nach Anzahl

sowie nach Innovationsstarke-Trend vorn. Der Interfaces 2021-25 (n= 689)
Innovationstyp Sprachsteuerung Chatbots vereinigt
die meisten Innovationen im Untersuchungszeitraum. - Haupttyp — Innovationstyp (Top 10) _
LN
* Zwischen 2021 und 2025 konnten knapp 690 (\ll Displavkonzent 204
Neuerungen, davon 515 in Serie, in diesem Bereich al piay P Sprachsteuerung Chatbot
identifiziert und bewertet werden. 8 Bedienkonzept 119 Touchscreen Armaturenbrett 33
Innovationstrends im Bereich ,Interfaces” ( Top 4 = ;
Haupttypen) (Top T - Sprachbedienung 112 Augmented Reality Navigation 32
— i T - :
Augmented Reality T In Augmented Reality 100 AuRenspiegelkameras 75
e Bedienk S A
300 edienkonzept o N Kamerasystem 78
- Displaykonzept oo I Kamerasystem Fahrzeugtransparenz 21
, O c Gestensteuerun 27
o sprachbedienung o) - Touchscreen Beifahrer 20
= 200 = Sonstiges 19
4"_.; 150 ) Touchscreenkonzept Fond 20
o () Touchpad 15
E i
= 100 @) Zugangsberechtigung 10 AufRenlicht Kommunikation 19
o
>0 Bordcomputer 3 Touchscreen verbessert 19
0 Lautsprechersystem 2 Bedienkonzept lernend aktiv 18
2021 2022 2023 2024 2025
Quelle: CAM. Anm.: alle Innovationen berticksichtigt (Studien-, Vorserien-, Serieninnovationen) Quelle: CAM. |* alle Innovationen beriicksichtigt (Studien-, Vorserien-, Serieninnovationen)| ** Top 10 Innovationstyp nach Anzahl der Innovationen
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Interfaces

Ausgewahlte Top Innovationen - 2025

* Der Assistent lernt kontinuierlich und
macht proaktiv Vorschldge oder
Ubernimmt wiederkehrende
Aufgaben.

* Erstmals auch im ADAS-Bereich: Er
erinnert an selten genutzte Systeme
oder schlagt den Sport Modus vor.

* Werden Vorschlage oft ignoriert, lernt
das System daraus und halt sich
kiinftig zurick.

Avatar adaptiv: AUDI E5

BMW: iX3 (Foto: BMW)

* Der Audi Assistant des AUDI E5 fiir den
chinesischen Markt ist ein Kl-gestiitzter
Avatar, der per Sprache und Beriihrung
gesteuert wird und die Interaktion
menschlicher gestaltet.

* Intensitdt und Verhalten des Assistenten
sind individuell per Fingertipp anpassbar
— inklusive personalisierten Gedachtnis-
ses und natdrlicher Sprachverarbeitung.

* Dank hoher Rechenleistung bietet er
zudem Verhaltensauswahl (Vohico von
ByteDance) sowie haptisches Feedback.

AUDI E5 China (Foto: Audi)

Bedienkonzept lernend aktiv: Maextro S800

Das Huawei Sound Ultimate System
erkennt automatisch, wenn Fond-
passagiere schlafen. Der Sound wird
entsprechend angepasst, um
schlafende Passagiere nicht zu storen.

Dieses intelligente Klangerlebnis ist im
Maextro S800 der JAC Group verflig-
bar.

Maextro: S800 (Foto: Maextro)

Erstmals kommt ein um die Querachse
gebogenes Display mit Touchfunktion
zum Einsatz — der obere Bereich dient
der Anzeige, der untere der bequemen
Bedienung. Die geschwungene Form
sorgt flir eine ergonomische und
intuitive Nutzung.

Konfigurierbare Widgets im unteren
Bereich des Flow Display ermdglichen
schnellen Zugriff auf die wichtigsten
Fahrzeugfunktionen.

Porsche: Cayenne (Foto: Porsche)
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Interfaces
Innovationsstarke der OEM nach Herkunftslandern

Bei den Interface-Innovationen gibt es einen Zweikampf zwischen China und Deutschland. Die chinesischen OEMs iibernehmen insgesamt seit 2023
die Filhrungsposition bei der Lander-Innovationsstarke, was auch an der grofRen Zahl von Neuerungen bei vielen OEMs aus China liegt.

* Nach einigen Positionswechseln in der Vergangen- Interfaces*: Kumulierte Serien-Innovationsstarke der Automobilhersteller nach Herkunftslandern
heit sind aktuell die chinesischen OEMs fiihrend bei
den Interface-Innovationen mit ca. 570 Inno- Region ®China ®Deutschland @Eurcpa (chne D)) @indien ®Japan @®50dkorea @LUSA
vations-Indexpunkten (IIP) (Aggregation der 600
Innovationsstarke seit 2016). Xpeng: P7 87 Zoll Heads-UP-Display e
(Foto: Xpeng)

* Relativ dicht dahinter folgen die deutschen
Hersteller mit BMW, Mercedes-Benz und SO0
Volkswagen mit insgesamt ca. 490 IIP.

* Die Ubrigen Auto-Lander, angefihrt von den USA
und Japan, liegen abgeschlagen auf den Platzen und
kommen kaum Gber 130 IIP hinaus.

400

* Wahrend die deutschen Konzerne vor allem auf
Augmented Reality (gut 110 IIP) und erweiterte —
z.B. lernende — Bedienkonzepte (knapp 120 IIP)
setzen, stammen von den chinesischen Herstellern
die meisten Display-Innovationen. Die
Innovationsstarkesumme liegt hier mit 160 [IP um
etwa 50 Prozent hoher als bei den deutschen

I
[=
[

Aggr. Innovationsstarke
L
C

BMW: BMM iX3 ADAS Personal Assistance
(Foto: BMW)

Herstellern. Sichtbar wird dies bei vielen neuen J‘I =
chinesischen Modellen mit immer groRReren und 100 . IR
hoher auflésenden Displays an immer mehr Stellen _ ) —
im Fahrzeug. R - e e e . s ‘-’-
— e — -
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Quelle: CAM. Grafik PBI-23 TechReg.

* Technologiefeld Bedien- & Anzeigekonzepte, BAK. Grafik PBI S24 TechRegions.



Interfaces CENTER O '-
Innovationsstarke der Automobilhersteller MANAGEMENT %

} In der Einzelanalyse sind mit Volkswagen und Mercedes noch zwei deutsche Automobilhersteller bei Interfaces fiihrend, gefolgt von den

chinesischen Anbietern SAIC und Geely, die seit den 2020er Jahren massiv zulegen.

* Beiden Interface-Innovationen liegen die VW- und CC-Serien-Innovationsstarke , Interfaces*“ 2021-2025 nach OEMs (Top-20)
MB-Group fast gleichauf und mit Abstand vorn,
gefolgt von zwei chinesischen OEMs: SAIC und KONZERNEBENE
Geely. BMW kommt auf Rang fuinf. Beim VW- 100 .
Konzern fallen die hohen Zuwdachse im aktuellen %) % Innostarke 2025
Untersuchungszeitraum 2025 auf, ohne die es nur g 80 W Innostarke 2021-2024
fir den zweiten Platz gereicht hatte. Hohe g 60
Zuwichse sind ebenso bei BMW, Xpeng, Mercedes s 434 418 41,0
und BYD zu verzeichnen (vgl. Grafik oben). 3 40 294 26,9
T " .. . E 178 17,7 168 13,1 12,6
 Betrachtet man die jihrlichen Zuwéchse Gber einen 5 20 I 12,1
langeren Zeitraum, so kommen bis 2025 vor allem o 0 . . . - - -
SAIC, Geely und BMW auf hohe Zuwachse der Q RS o N & O S @ s o O
Innovationsstarken. (vgl. Grafik unten) @o" @o" e (9 %® Q) OQ@(‘ \\0& 7’>§ \\,bé' Q> Q,V 3 \\o \p \}\} & <& V@ é\%s'b o
* Technisch liegen die Schwerpunkte sowohl bei VW 4$ @Q’ ‘P’b A @*‘z’ ‘o’@
und Mercedes auf verschiedenen Augmented- Quelle: CAM. Grafik CCIO15
Reality-Anwendungen (z.B. Navigation, ADAS), 100 KONZERNEBENE
Displays und sonstigen Bedienkonzepten wie eine g == BMW
automatische Fahrererkennung. w o0
= —o—Geely
* ImJahr 2025 ist BMW mit den Modellen der 3er- S5 60 MB G
und X3-Reihe fiihrend bei der Innovation im Bereich g 40 roup
der Interfaces, wobei der ,Intelligent Personal g - —e—SAIC
Assistant ADAS” die herausragendste Neuerung >
darstellt. > 0 o VW Group
2021 2022 2023 2024 2025
Quelle: CAM. Grafik PBI-6 CumOEM.
20

* Technologiefeld Bedien- & Anzeigekonzepte, BAK.



Interfaces: Erwartete Entwicklungstrends
Von der Hardware- zur Software-Orientierung

} Die Software-Orientierung ermaéglicht neue Differenzierungschancen bei der Gestaltung von Bedien- und Anzeigekonzepten.

In kaum einem anderen Bereich wird der Paradig-
menwechsel von den Hardware- hin zu
Software/KI-getriebenen Innovationen so deutlich
wie im Querschnittsthema , Interface und Cockpit”.
Die vorwiegende Vermarktung der Hardware (z.B.
Sonderausstattungen) wird erganzt und teilweise
ersetzt durch eine Software- und Dienste-
Orientierung.

Auf der Seite der Fahrzeugbedienung wird die
Sprachsteuerung deutlich intelligenter und
interaktiver. Auch kénnen zukinftig auf Basis von
Mimik- und Emotionserkennung Bedienwiinsche
leichter antizipiert werden. Anzeigekonzepte
werden ebenfalls interaktiver und verschmelzen per
Projektion mit der realen Umwelt.

Die Bedienstruktur mit Touchscreens und Sprache
statt fixen Strukturen ermoglicht neue Services. So
sind maRgeschneiderte E-Commerce-Angebote
moglich, ebenso wie eine starkere Vernetzung des
Fahrzeugs etwa mit StralRenverkehrsteilnehmern,
aber auch mit Anwendungen zu Hause.

Bedien- und Anzeigekonzepte: Von der Hardware- zur Software-Orientierung

Quelle: CAM

bis 2021/

Bedienkonzepte

Anzeigekonzepte

v

Interaktive Sprachsteuerung: Nutzer tritt mit Kl in Dialog
Frei belegbare Bedienflachen (,virtuelle Tasten®) mit
Fingererkennung (,,Minimalismus®)

Holographische Bedienung vereinfacht und ergdnzt
Gestensteuerung

Antizipation: Fahrzeug antizipiert Fahrerwiinsche auf
Basis gelernter Routinen

Mimik/ Emotions-Erkennung der Insassen, Fahrerbeob-
achtung als Baustein von Assistenzsystemen
(,Ubernahme-aufforderung”), automatische und
kontextbezogene Erkennung von Fahrerwiinschen

Mercedes: Holographie-Bedienung
(Foto: MB)

Augmented Reality: Einblendung von erweiterten,
dynamischen Inhalten in die Windschutzscheibe, z.B.
Warnungen, Markierung von Gefahrenobjekten, E-
Commerce (z.B. Kraftstoffpreise), Entertainment-Content
Interfacekonzepte/ Displays: Neue Software-basierte
Interfaces auf Basis neuartiger
Darstellungsmdglichkeiten, z.B. Holographie, ,,Shytech”
mit hinter Oberflachen versteckten Screens, ...

€\ 800~ i
Nttt g

SAIC: AR Roewe Marvel X
(Foto: SAIC)




Interfaces: Erwartete Entwicklungstrends
Kundenerwartungen

} Kunden erwarten die Erweiterung ihres persénlichen digitalen Okosystems im Fahrzeug. Intelligente Interfaces miissen den Kunden entlasten und

ihm gleichzeitig situationsgerecht bzw. auf Wunsch Mehrwerte erbringen.

* Die Komplexitdt der technischen Funktionen im Interfaces: Beispiele, Kundenerwartungen zu Interfaces und Innovations-Entwicklung
Fahrzeug steigt seit Jahren und fihrt vielfach zu

einem ,information overload“, der Kunden
Uberfordert. Studien zeigen, dass nur 17% der z
Kunden mit ihren derzeitigen In-Car-Features € 800, mAER
zufrieden sind.? R

The biggest connectivity concern for customers is distracted driving.

Pain points of car connectivity, share of respondents who are not satisfied today, %
* Es wird kiinftig darauf ankommen, dass das
Fahrzeug die Kunden entlastet und trotzdem die I
wichtigen Funktionen (Sicherheit) und passenden D
SAIC: Roewe Marvel X (Foto: SAIC)

Features (Komfort, Infotainment) zur richtigen Zeit Smartphone is more than enough _ 22
I

~

| don't use the features often
—

bzw. moglichst personalisiert anbietet (Sicherheit,

Komfort, WeIIness, ) It's too complicated to use

Huawei XHUD-AR

. Kl_Funktionen ergénzen Sprachassistenten’ SO daSS Source: McKinsey Center for Future Mobility (MCFM) Consumer Survey 2022, December 2022, global n = 27,869, !
Kunden ihr FahrzeUg fast alles fragen kénnen —von Inne main type ®Augmented reality @ Camera system @ Display @ Operating concept @ Voice contraol
der besten Route und den besten Restaurants an
einem bestimmten Ziel bis hin zu Hintergrundinfor- * AR Navigation * verbesserte Displays
mationen zu Sehenswiirdigkeiten auf dem Weg. s | *ARADAS PuiniBeuing, Cabs, 2D, e /
c * AR Entertainment * verbesserte Touchscreens
* Head-up-Displays/AR, Holografien und andere % |+ ARVerbesserungen (Anzahl'W
Interaktionsformen (Natur-Sprache, Intuition) S~ (z.B.GréRe, Integration) | - ... %
erganzen Displays und kénnten perspektivisch % e
(Uber-)groRe Displays teilweise ablosen. E
(%]

b g L) 2lES 202

Bildquelle: SAIC, Huawei, Toppan

Quelle: CAM Grafik PBI-5




Interfaces: Erwartete Entwicklungstrends CENTER OFg™%
. . : : AUTOMOTIVE § 9}
mmersion: Das Erlebnis im Auto wird durch verschiedene Faktoren aufgeladen MANAGEMENT ks

Das Ul/UX-Erlebnis der Zukunft im Auto wird durch ein hohes MaR an Immersion gekennzeichnet sein, das durch verschiedene Faktoren ,,aufgela-
den” wird. Aktuell befindet sich der Imnmersionsgrad aufgrund technischer Einschrankungen noch auf einem niedrigen bzw. moderatem Niveau.

Derzeit ist der Vernetzungs- und Immersionsgrad noch niedrig/moderat, d.h. Immersionsstufen bei Interfaces
Fahrzeugsysteme sind Giberwiegend reaktiv, nutzen nur wenige kundenbezogene
Daten und miissen vom Fahrer manuell aktiviert und gesteuert werden.

Daten-/Kl-basierte Algorithmen ermoglichen kinftig hohere Immersionsstufen sowie Potenzial fur
intelligente pradiktive Entscheidungen des Fahrzeugs. ,,Outstandmg”-lnnovatlonen

Personalisierbarkeit: Hyper-Personalisierung durch stetiges ,,Kennenlernen” des
Nutzers (Vorlieben, Wissen, Kontakte etc.)

Kontextbezogenheit: Einbeziehung von Standort, Reisezeit etc.

Dimensionalitdt: Einbeziehung verschiedener Sinne, d.h. neben Optik und Akustik
z.B. Vibration, Klimatisierung, Beduftung etc.

Interaktivitat: Nutzereinbindung mit Content-Bezug, z.B. Votings, Commentation
oder Interaktion mit anderen Nutzern

HOHE IMMERSION

Proaktivitat: Content-Einspielung erfolgt automatisch in Abhangigkeit der tGbrigen
Immersionskriterien (z.B. Kontext)

Je héher die Immersionsstufe im Bereich des Infotainments, desto
gréfSer das Potenzial fiir Differenzierung. , Proaktivitét” ist ein

Begeisterungs-/ Differenzierungsfaktor (Outstanding), aber sehr
voraussetzungsvoll.

Geringe Moderate Hohe Sehr hohe
Immersion Immersion Immersion Immersion

Quelle: CAM
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Interfaces: Erwartete Entwicklungstrends
Veranderungen der Interaktions-Qualitat

Das Human-Machine-Interface (HMI) entwickelt sich sowohl auf Input- als auch auf Outputseite zu einem stiarker multi-aktionalen (bewusste &

latente Aktivierung) und multi-sensualen (Sehen, Fiihlen, Riechen, Héren) Ansatz.

INPUT / EINGABE OUTPUT / AUSGABE

T T T . T T —

Manuell Touchscreens, W Tesla Touchscreens Displays Interieur SAIC Maxus MIFA 7 Pillar-to-Pillar-Screen
Bedienelemente * MB Hyperscreen Exterieur * Aulenanzeigen fir Warnungen, Messages
Aktivierend Sprache 2 * VW ChatGPT-Integration Akustik Sprache/ Avatar/ @ * Nio NOMI Avatar
. Digitaler Assistent * Amazon Alexa-Integration, z.B. BMW
Gesten W * BMW Infotainment
* MB Interieur-Assistent Projektionen Augmented Reality ® * SAIC R Auto R7 Filmprojektion
. i * Matrix-Licht MB Digital Light
Erste Blicksteuerungen ® ELTRY Bl steErg Licht innen/ auRen ® g &

Fahrstreifenwechsel * VW Audi Spur- und Orientierungslicht

v v

Aktivierend (Natur-)Sprache — * Dialog-Funktion Projektionen  Holographie o0.3. ® * Interieur oder Exterieur
Erweiterte Gesten/Blicke W ® * intuitive Steuerung Bewegung Vibration W * z.B.Sitze, Lenkrad
Latent Basis: historische Daten vee e virtueller Assistent kennt Fahrimpulse “ * 2.B. Bremsruck
* Gelernte Erkennung von /W' Navi-Ziele und Klima- Temperatur Wirme/Kalte W * z.B. Midigkeit senkt Interieur-Temperatur
(Bedien-)wiinschen einstellungen im voraus
Olfaktorik Beduftung ‘ * ..und verbreitet aktivierende Diifte
Basis: Live-Daten * Mimik-Erkennung fuhrt . . . . . .
- . . . Aktionen Abnahme v. Entscheidun- * insb. bei unterstiitzenden Systemen wie
* Vitalzeichenerkennung/ bei Stress zu beruhigen- ® @ )
. . gen, ohne Bevormundung ADAS, Komfort-Assistenten
Bio-Feedback der Musik
* Emotionserkennung e Parkvorgang am Ziel Vorschlage mit ® @ * Grad der autom. Bedienung ist einstellbar,
* Fahrstilauswertung erfolgt automatisch Bestatigung ahnl. Fahrmodi
* LEGENDE: W = Hinde/Korper <a> =Sprache <@ =Augen ##¥ = historische Daten o = Live-Daten Quelle: CAM

** LEGENDE <@ =Sehen @ = Hdren W = Fihlen A = Riechen *** 2025: Serien-Beispiele, 2030/35: Studien/Konzepte/ldeen
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Interfaces: Erwartete Entwicklungstrends
Trend-Prognose 2030

} Der Innovationsprognose zufolge werden bisherige eher ,,manuelle” Bedienkonzepte vor allem mittels Al-Algorithmen erganzt bzw. ersetzt durch

zunehmend automatisierte Erkennung und Aktivierung sowie mehr Interaktion.

»Interfaces” 2030: Augmented-Reality-Anwendungen und Interfaces: Prognose 2030 der kumulierte Serien-Innovationsstirke nach Technologie-Haupttypen
intuitive Bedienkonzepte zahlen zu den wichtigsten Innovations-

Haupttypen. Folgende Trends werden erwartet:

Aggregated innovation strength

Augmented Reality

* wichtigste Neuerung im Bereich der Anzeigekonzepte; erganzt
und verdrangt bereits teilweise Displays 600

* Verschmelzung mit der Realitdt wird ,perfekter” Forecast 2026 - 2030

* Projektionsflachen werden erheblich groRer und
dreidimensionaler

Haupttyp @ Augmented Reality @Bedienkonzept @Displaykonzept @Gestensteuerung © Sprachbedienung
® Augmented Reality

® Intuitive
Bedienkonzepte

Bedienkonzept

* '"vorausschauende" Bedienung, z.B. auf Basis von Emotions-
Erkennung, wird wichtiger

¢ Nutzer muss Bedienung haufig nicht mehr selbst anstof3en,
sondern das Auto agiert zunehmend proaktiv

* bereits erste Entwicklungen vor allem in Deutschland und
China

@ Innovative
Displaykonzepte

P
]
=

Displaykonzept

« Displays als Basis-Interface fir die Interaktion bleiben wichtig

» Display-Landschaft im Fahrzeug bereits heute weit
fortgeschritten

* Innovationsstarke schwacht sich perspektivisch ab, da
weitgehend ausentwickelt; andere Interaktionsformen (AR,
Sprache, Intuition) ergédnzen zunehmend Displays

Sprachbedienung

200

Aggr. Innovationsstarke
[ ]
]
]

® Erweiterte

/— Gestensteuerung

Gestensteuerung 100
* eher weniger Innovationen erwartet
e Gesten eher als Erganzung von intuitiver Bedienung sowie
Sprachbedienung
e Kl-basierte Sprachsteuerungen nehmen bereits kurzfristig zu

0 -
e Avatare als "Ansprechpartner" im Auto fiir Fahrer und 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Passagiere Quelle: CAM. Grafik PBI-25 ForecastTech.
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CENTER OFg™=,
AUTOMOTIVE \’
MANAGEMENT s

2. Connected Car Trends

2.3 Connectivity &
Infotainment

Mercedes: Vision V VAN.EA (Foto: MB)
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Connectivity & Infotainment

Vernetzung, Information und Unterhaltung

Connectivity & Infotainment umfassen Vernetzungs-, Informations- und Unterhaltungs-Innovationen aus den Bereichen OTA-Updates, Vehicle-to-X-
Vernetzung, Functions-on-demand, Gaming, Videostreaming etc.

* Wichtigster Innovations-Haupttyp mit den meisten
Neuerungen ist ,,Entertainment”, gefolgt von OTA-
Update- und V2X-Innovationen. Bei den Innova-
tionsstarke-Trends liegen die (hoch bewerteten)
OTA-Updates vorn.

e Zwischen 2021 und 2025 konnten mehr als 750
Neuerungen, davon 605 in Serie, in diesem Bereich
identifiziert und bewertet werden.

Innovationstrends im Bereich ,,Connectivity &
Infotainment” (Haupttypen Top 5)

Struktur des Connectivity & Infotainment-Technologiefeldes mit Haupt- und Innovationstypen*

250 e Entertainment
== FUNCtions on-demand
200 Internetzugang

OTA-Updates

e\ ) X

150

100

50

2021 2022 2023 2024 2025

Quelle: CAM. Grafik PBI-5 CumTech. Anm.: Serien-Innovationsstarke.

Connectivity &Infotainment 2021-25 (n = 760)

Haupttyp (Top 10)
Entertainment

OTA Updates

V2X

E-Mobility Connectivity

Functions on-Demand

n=2.510

Information Apps
Internet Access

Speaker System

CCl-Technologiefelder (2021-25)

Navigation (Advanced)

E-Commerce

Quelle: CAM. / * alle Innovationen berlcksichtigt (Studien-, Vorserien-, Serieninnovationen)

n
170
129

61
54
52
46
43
42
27
24

Innovationstyp (Top 10)

OTA Updates — Safety Functions
OTA Updates — Operating System
Video Streaming (multiple)
Internet Access 5G

EV Route Planning

Gaming (high)

OTA Updates — Other Functions
E-Commerce Payment Service
Navigation (Other)

V2V Traffic Forecast

57
51
45
38
33
29
19
18
17
17
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Connectivity & Infotainment
Ausgewahlte Top Innovationen - 2025

Videokonferenz: Mercedes CLA

Mercedes-Benz ist der erste Automo-
bilhersteller, der eine Innenraumkamera
fiir Teams-Videoanrufe wahrend der
Fahrt ermoglicht.

Aus Sicherheitsgriinden wird nur das
Kamerabild tibertragen — geteilte In-
halte werden wahrend der Fahrt
automatisch ausgeblendet.

Teams-Meetings kdnnen direkt aus dem
Fahrzeugkalender gestartet werden.

Mercedes: CLA (Foto: Mercedes)

Gaming High: Porsche 911

Das Porsche App Center bietet direk-
ten Zugang zu zahlreichen Apps —
angelehnt an bekannte Smartphone
App-Stores.

Verfligbar sind Streaming-, Nachrich-
ten- und Wetter-Apps sowie Tools fir
Sehenswirdig-keiten und Ladepunk-
te. Gaming, Karaoke und Smart-
Home-Steuerung runden das Ange-
bot ab.

o

W 7 3
oS G , W
¥

Porsche: 911 (Foto: Porsche

)

Antrieb On- Demand: Rivian R1T

Rivian bietet als erster Hersteller im
Utility-Segment ein kostenpflichtiges
Performance-Upgrade per OTA-Update
an.

Es erhoht die maximale Systemleis-
tung auf 665 PS / 829 |b-ft und

schaltet zusatzliche Fahrmodi frei —
darunter Sport, Rally und Soft Sand.

Das Upgrade kann jederzeit nachtrag-
lich aktiviert werden und macht das
Fahrzeug so flexibel erweiterbar.

Rivian:

Extra power, extra potential
ceecapate han

R1 (Foto: Riviani)

Der NIO ET9 setzt mit seinem Steer-
by-Wire-System im ,,SkyRide"-Fahr-
werk einen Meilenstein fiir software-
definierte Fahrzeuge.

Die Lenkung ist vollstandig digital und
kann kontinuierlich per OTA-Update
weiterentwickelt werden.

Damit gehort der ET9 zu den ersten
Serienfahrzeugen weltweit mit Steer-
by-Wire und legt den Grundstein fur
zuklinftige automatisierte
Fahrfunktionen.

Nio: ET9 (Foto: ZF)
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Connectivity & Infotainment
Innovationsstarke der Automobilhersteller nach Herkunftslandern

} Die deutschen OEMs haben in Technologiefeld Connectivity zwar noch einen Vorsprung. Allerdings wird in China seit Jahren u.a. das Infotainment
immer wichtiger fiir die Kunden, worauf die chinesischen OEMs reagieren und den Abstand zu den Deutschen perspektivisch reduzieren.

* Bei den Vernetzungs- und Infotainment-Innova- Connectivity & Infotainment*: Kumulierte Serien-Innovationsstarke nach Herkunftslandern
tionen liegen die deutschen OEMs vorn mit ca. 780
Innovations-Indexpunkte (1IP), gefolgt von den Region @ China ®Deutschland @Eurcpa (chne D) @®Indien ®Japan @Sidkorea @ USA
chinesischen Herstellern mit etwa 250 IIP weniger. 800

* Beim (insgesamt kleineren) Infotainment-Anteil
folgen die chinesischen Hersteller nur knapp mit 40
IIP Rickstand hinter den deutschen.

* Neben dem Infotainment-Bereich sind es vor allem
die OTA-Updates und die V2x-Anwen-dungen, die
die Innovationsstarke der deutschen Hersteller
ausmachen.

[=4]
0
[

Mercedes-Benz: CLA FYI RaiDio
(Foto: MB)

©

* Diese drei Bereiche sorgen bereits flr Gber 50
Prozent der gesamten Innovationsstarke. Bei den
chinesischen OEMs machen zu gut eine funftel
Innovation im Bereich Infotainment und liber zu
einem Viertel OTA-Update-Innovationen aus.

l,)

Aggr. Innovationsstarke
'
i
[

* Bei chinesischen OEMs V2x spielt noch kaum eine
Rolle. Jeweils etwa 10 Prozent machen Functions-
on-demand und schnelle Internetzugange (5G) aus.

* Die Starke der US-OEMs liegt klar bei den OTA-

=20
FAtl

|
®e

Updates mit einem Anteil von knapp 30 Prozent. S -—— - — o e w
- e —— — =
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Quelle: CAM. Grafik PBI-23 TechReg.

N
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* Technologiefeld IK-*.



Connectivity & Infotainment CENTER O F g™y
Innovationsstarke der Automobilhersteller MANAGEMENT ¥uks?®

} Die deutsche Spitzengruppe um Mercedes, VW und BMW machen die ersten drei Platze unter sich aus; Geely, Tesla, BYD und Ford folgen.

* In Summe dominieren die drei deutschen Konzerne CC-Serien-Innovationsstarke ,,Connectivity & Infotainment*“ 2021-2025 nach OEMs (Top-20)
dieses Technologiefeld, angefiihrt von Mercedes-
Benz. Nimmt man nur das aktuelle Untersuchungs-
jahr (2025) als Basis, so lautet die Reihenfolge: 180 163,0
Mercedes, VW, BMW, Geely, Li Auto, BYD (vgl. Grafik
oben).

KONZERNEBENE

150 M Innostarke 2025 ® Innostarke 2021-2024
1284 1554

120 m

* MB Group hat besonders hohe Zuwachse im Jahr

CC-Innovationsstarke
(o)
o

2025 zu verzeichnen (z.B. mit den Modellen EQS 80,1 611
und C-Klasse), ebenso wie Geely, VW, BMW und 60 0 - ﬁ 49,1 47,7 443 398
LiAuto (vgl. Grafik unten). 20 Bl — ' 35_'6 27,7 262 261 249 209 208 199 o8 156
* Bezlglich ihres Innovations-Fokus gibt es zwischen B B 105l | _ :
den deutschen Herstellern nur geringe Unterschie- 0
de. All drei setzen stérker auf Unterhaltungs- «°°Q KOOQ Q§\$ 6@* /\ng\'z’ O Qo«b 5 L \rbx\% P L W v\g@ &sz}\ o’b\)\& , \4-\?5\ (@‘&
features. Der VW-Konzern konzentriert sich zudem Q,Q’ \$® QA‘) (_}é o\ *@O v & E < °
auf V2X-Innovationen, wobei 80 % der gesamten N A ©
i Quelle: CAM. Grafik CCI016
V2X-Innovationen von deutschen OEMs (z. B. VW 200
Travel Assist mit Schwarmdaten) oder E-Commerce- o ——BMW =——BYD Ford =———Geely =——MB Group =—Tesla VW Group
Anwendungen (z. B. Audi 4screen-Angebote, < 150 KONZERNEBENE
ahnliche Funktionen von Skoda) stammen. '% /
* Mit beeindruckenden 62 Punkten im Jahr 2025 ist = 100
Mercedes der fihrende Automobilhersteller in - 50 L — e
diesem Bereich, wobei das innovativste Modell, der g /
CLA, Giber Funktionen wie Microsoft Teams © 0 ﬁ/
Meetings und FYI RaiDio verfigt. 2021 2022 2023 2024 2025

Quelle: CAM. Grafik PBI-6 CumOEM.
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* Technologiefeld Informations- & Kommunikationssysteme (IK-*).



Connectivity & Infotainment CENTER OFg=R,
Kunden-Erwartungen MANAGEMENT 2uks®

} Befragungen zufolge ist Smartphone-Integration die einzige Konnektivitatsfunktion mit globaler Spitzennachfrage (66—70 %) — dariiber hinaus

unterscheiden sich Kundenpraferenzen jedoch deutlich nach Region und erfordern maf3geschneiderte Angebote.

* Smartphone Integration ist die mit Abstand Top Connectivity & Infotainment-Funktionen*, nach Kaufwahrscheinlichkeit, % der Befragten?
wichtigste Konnektivitatsfunktion tGber alle Markte

(n=1.649)

hinweg (China & Deutschland 70 %, USA 66 %) und .

damit unverzichtbarer Mindeststandard — 70% C %

fortschrittliche Angebote wie In-Car-Gaming bleiben 70% 66%

hingegen Nische. 54%
* In China dominieren tech-affine Funktionen wie In-

Car Internet und High End Navigation (je 66 %) — 66% 66% 56%

sichtbar in Google Map Live Lane Guidance

(Polestar 4), Satellite Internet (Galaxy E8) oder App . .

Center Gaming (Porsche 911).

Smartphone In Car Internet  High End Smartphone  Digital Audio Smartphone WIFI

* Deutsche und US-Kunden bevorzugen Komfort: Integration Navigation Integration  Broadcasting Integration

Digital Audio Broadcasting (54 %, FIY Radio im
Mercedes CLA) bzw. WiFi (56 %, 5G Network Access
im Cadillac CT5). Zudem ist die Nachfrage in
urbanen Raumen um mehr als 25 Prozentpunkte
hoher als in landlichen Regionen.

* Implikation fiir OEMs: ,One-size-fits-all’ reicht nicht
mehr —Smartphone Integration als globale Basis,
erganzt durch regional zugeschnittene Pakete (Tech-

Premium fiir China, Komfort fiir Deutschland und App Center Gaming: Satellite Internet: Google Map Live Lane FIY Radio: Mercedes CLA 56 Network Access:
) Porsche: 911 (Foto: Galaxy E8 (Foto: Galaxy) Guidance: Polestar 4 (Foto: Mercedes) Cadillac CT5 (Foto: Cadillac)
die USA) Porsche) (Foto: Polestar)
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Quelle: McKinsey 2024 - Car connectivity: What consumers want and are willing to pay, Car connectivity: What consumers want next | McKinsey | *Nur die Connectivity-Funktion aus der groR angelegten Umfrage


https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/car-connectivity-what-consumers-want-and-are-willing-to-pay#/

Connectivity & Infotainment
Erwartete Entwicklungstrends - Trend-Prognose 2030

} Die hochste Wachstumsdynamik wird zukiinftig neben Entertainment von Vernetzungsinnovationen mit Sicherheits-, Komfort- und E-Mobility-Bezug

ausgehen.

Besondere Bedeutung in diesem Technologiefeld besitzen Connect. & Infotainm.: Prognose 2030 der kum. Serien-Innovationsstéirke nach Techn.-Haupttypen
Entertainment-Neuerungen, V2X- und OTA-/FoD-Innovationen.

OTA-Updates/ Functions-on-demand (FoD) Haupttyp @E-Mobility Connectivity @ Entertainment @Functions on-demand ®Information Apps @ OTA-Updates ®V2x

* Inden nachsten Jahren werden noch OTA-Update-Innovatio- 600

nen erwartet, die perspektivisch zum Hygiene-Faktor werden; Entertainment

daher ist aufgrund von Sattigung der Trend riicklaufig. : S_Zmlrj?{ Gamilflcatlon : ?azf?rdL\(\lztrnxg istant
« Zonale Architekturen kommen teils spater (z.B. deutsche e > reaming . / raffic Lights Assistant ® OTA-Updates
OEMs wie MB 2025, VW 2026). * Social Media Integration ° Emergency Vehlcle.Warnl.ng
. ) 7 . . 500 . .. * Infotainment Functions wie
* In China gibt es viele neue Player/ Startups (Xpeng, Nio), die nl ~ Friends-Finder V2x Connectivty
von Anfang an auf zonale Architekturen gesetzt haben.
* Geschéaftsmodell der Functions-on-demand hinkt nach und Functions-on-demand-Bereiche:
wird sich erst schrittweise etablieren. k- 400 * Drivetrain
= * Safety systems/ ADAS/ Auton. ® Functions-on-
e Zu Entertainment zahlen Inhalte in den Bereichen Gaming, g . :?]?Z,Lgign%nzzikmg demand
Gamification, Videostreaming, Social Media. _g « Body Functions B
« Das schon bislang wichtige Innovationsfeld wird zukiinftig & 300 | ., @® E-Mobility
seine Flihrungsrolle (zusammen mit Information Apps) 2 Connectivty
behalten und sogar weiter ausbauen (vgl. ,,Auto als £
Wohnbereich”). 'c'n
o 200
V2X < ® Information Apps

* Integr. Lade-

Routenplanu
* CO2-Zertifi
Integratio

e Problem der Standardisierung flihren zu Verzogerungen, aber
es wird kiinftig mit deutlicher Dynamik gerechnet. Bei V2x
konnte es China einen Aufholprozess geben, in Europa hinkt 100
die Gesetzgebung zugunsten von V2x nach.

e Zuklnftig werden weitere Anwendungen erwartet, auch im
Entertainment-Bereich.

* Inden nachsten Jahren wird eine kritische Masse von 0
Fahrzeugen erreicht, die auch Warnmeldungen schneller 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2020
verbreiten kdnnen.

Prognose 2030

Quelle: CAM. Grafik PBI-25 ForecastTech.
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Connectivity & Infotainment

Erwartete Entwicklungstrends - Technologisches Umfeld

Verschiedene Treiber (Digitalisierungstechnologien/Kl, digitale Okosysteme der Kunden) erzeugen neue Use Cases im Bereich Infotainment und

} erhohen die Innovationsdynamik.

Eine Reihe von technologischen Trends haben direkte
Auswirkungen auf Unterhaltungs- und Vernetzungs-
funktionen:

Gelegentliche Ladepausen bei Elektrofahrzeugen
oder automatisiertes Fahren, mit der immer
starkeren Entbindung des Menschen von der
Fahraufgabe, fihren zu einem wertvollen
Zeitgewinn aus Sicht von Content-Anbietern und
Automobilherstellern.

Gleichzeitig bieten neue Bedien- und Anzeigekon-
zepte sowie eine umfassende Vernetzung neue
Moglichkeiten der Interaktion des Menschen mit
dem Fahrzeug und seiner Umgebung.

Die zukiinftige UX im Auto basiert auf einer Viel-
zahl neuer Technologien und vernetzter Dienste,
bietet Live-Informationen iber die Umgebung und
den Verkehr, bewertet den Gesundheitszustand
des Fahrers und stimmt die Musik auf seine
Stimmung ab.

Fiir das Interieur und das Infotainment ergeben
sich dadurch vielfaltige Mehrwerte und Wert-
schépfungschancen. So kénnen Inhalte nicht nur
ofter und langer eingespielt werden, auch erge-
ben sich vollig neue Méglichkeiten der Darstellung
sowie der Verknlipfung mit Fahrzeugfunktionen.

Auswirkungen technologischer Trends auf das Infotainment

Elektrifizierung der e
5 Automatisiertes Fahren
Antriebe
b IR
'“ = ﬁ =
B uelle*Volvo

* RegelmaRiges Einlegen * Entfall der Fahraufgabe
von kurzen Ladepausen des Mens.chen je nach Fahirzeue und cer Umelt
auf Langstreckenfahrten Autonomiegrad und S A

auf natirlichere Weise

Betriebserlaubnis » Verkniipfung mit Geraten

* Neue Formen der der duReren Umgebung
Darstellung von

Entertainment-Inhalten

Neue Bedien- und Umfassende
Anzeigekonzepte Vernetzung
] e

Bildquelle: WayRay

e Zentralisierung der
Fahrzeugarchitektur in
wenige Domanen/Zonen

* Interaktion mit dem

* Fahrzeuge als mobile
Powerbank fir stabile * Hohere Nutzungsrate,
Stromversorgung von On- insbesondere von
Board-Funktionen geteilten Fahrzeugen

* Erhohte Rechenkapazitat
der Hochleistungsrechner

N2 v N2 N2

Implikationen auf das Infotainment

*  Mehr Unterhaltungsbedarf der Insassen im Auto bzw. wahrend der Fahrt
*  Breitere Einsatzmoglichkeiten energieintensiver und grafisch aufwendiger Entertainment-Inhalte

*  Verknipfung von Entertainment-Inhalten mit individuellen Bediirfnissen, Fahrzeugfunktionen und Umwelteinfllissen

Quelle: CAM
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Electric Vehicle Ecosystem
Spezifische Vernetzung von Elektro-Fahrzeugen

Das Electric Vehicle Ecosystem umfasst den Vernetzungsbereich der E-Fahrzeuge mit Vehicle-to-Load, Vehicle-to-Grid etc. als den mit Abstand
wichtigsten Trend in diesem Technologiefeld, auRerdem die Lade- bzw. Batterietausch-Infrastruktur.

w
* Beim wichtigsten Haupttyp ,Charging V2X“ entfallen Struktur des EV-Ecosystem-Technologiefeldes mit Haupt- und Innovationstypen* 505
die meisten Neuerungen auf den Innovationstyp der
externen Stromnutzungsoption von E-Autos (V2L),
gefolgt von V2Home und den automatischen Lade-
Identifikationssystemen (,,Plug&Charge”).

EV Ecosystem 2021-25 (n= 254)

 Zwischen 2021 und 2025 konnten mehr als 250 —_ — _
Neuerungen, davon 160 in Serie, in diesem Bereich n PLyP Innovationstyp (Top 10) “
identifiziert und bewertet werden. — V2L Vehicle-to-Load
g Charging V2X 198 .
Innovationstrends im Bereich , EV-Ecosystem* ﬁ V2H Vehicle-to-Home 35
(Haupttypen) -
% o Charging Network Plug & Charge 33
= Charging network provider A ) . 34
L Provider V2G Vehicle-to-Grid Prep 29
== Charging network share "'6 (\i
200 —
Chargir.1g Vehicle-to-X | %o g Charging Network - Charging Network Provider low 25
Swapping network provider é Share V2VC Vehicle-to-Vehicle Charging 14
i
100 E .  Network . V2G Vehicle-to-Grid privat 9
wapping Networ
L_') Charging Network Share high 8
/ o Charging Network Share low 8
0 : Sonstiges 1 ) ) )
5021 5022 5023 5024 5025 Charging Network Provider medium 6

Quelle: CAM. Grafik PBI-5 CumTech. . Anm.: Serien-Innovationsstérke. Quelle: CAM. / * alle Innovationen berlcksichtigt (Studien-, Vorserien-, Serieninnovationen)
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Electric Vehicle Ecosystem CENTER OF g™,

; . AUTOMOTIVE {9
Ausgewahlte Top Innovationen - 2025 MANAGEMENT us®
I'.l

-

* Das V2G-fahige Bordladegerat ermoglicht
in Verbindung mit einem bidirektionalen
11-kW-AC-Lader den aktiven Energiefluss
zwischen Fahrzeugbatterie, Haushalt und
Stromnetz.

* Der neue BMW iX3 unterstiitzt
erstmals bis zu zehn individuelle
Ladevertrage verschiedener Anbieter
per Plug & Charge, doppelt so viele

* Per intelligenter Steuerung kommuniziert wie bisher.

das Fahrzeug mit der Ladeinfrastruktur
und der Cloud, um Lade- und Entladevor-
gange optimal zu regeln - ein Novum in
diesem Segment.

Charging Network Provider: BYD

* An 1000V-Stationen kann 400 km
Reichweite in nur 5 Minuten geladen
werden, was einer Ladezeit nahezu auf
Tankstellen-Niveau entspricht.

* Alle Vertrage werden direkt im
Fahrzeug digital angezeigt und
verwaltet.

Renault: 5 (Foto: Renault)

* Der neue Hyundai Nexo ist das erste
Brennstoffzellenfahrzeug mit Vehicle-
to-Load (V2L)-Funktion.

* Eininterner Ladeanschlussin der
Mittelkonsole sowie ein separater
externer V2L-Stecker ermoglichen
die Stromabgabe an externe Gerate.

* Ermoglicht wird dies durch flussigkeits-
gekihlte Ladekabel, Dual-Gun-Stecker
und Pufferspeicher zur Netzentlastung.

+ Uber 500 Stationen bereits in China
aktiv, Ausbau auf 15.000 Punkte und
Europa-Expansion geplant.

BYD: Fast Charginf Station (Foto: BYD) Hyundai: Nexo (Foto: Hyundai)
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Electric Vehicle Ecosystem
Innovationsstarke der Automobilhersteller nach Herkunftslandern

Die chinesischen Hersteller besitzen aktuell die héchste Innovationsstirke beim vernetzten E-Auto-Okosystem. Dies geht einher mit der Bedeutung
des chinesischen E-Auto-Marktes als globalem Leitmarkt.

* ImJahr 2025 belegen die europaischen Automo- Electric Vehicle Ecosystem*: Kumulierte Serien-Innovationsstarke nach Herkunftsldndern D
bilhersteller (ohne DE) nach China den zweiten Platz
und berholen damit die US-amerikanischen und Region ®China @ Deutschland @ Eurcpa (chne D.) @Indien ®Japan ®5idkorea @ USA
deutschen Automobil Hersteller, wobei Renault im 6
Jahr 2025 einen Innovationsindex von 40 IIP Polestar: Polester 3 V2G Setup
erreicht. (Foto: Poleastar)

100 -
* Die chinesischen Hersteller sind besonders bei den
gut ausgebauten Ladenetzen** flihrend, hier
generieren sie ein Drittel der Innovationsstarke aller
Regionen. Als Beispiel seien die Schnellladenetz-

werke mit 1000kW FlashCharger von BYD, 640 kW 2
von Nio und 800 kW von Xpeng genannt. = @
&

* AuRerdem liegt in diesem Technologiefeld die S &0 rRenauIt 5 V2G Mobilize PowerBox =4
Starke der chinesischen OEMs in der Quantitat der T | (Foto: Renault) =
Konzerne begriindet. So sind hier 10 chinesische E
OEMs mit 22 Marken und insg. 75 Innovationen I
aktiv. Unter den amerikanischen __;:: 0
Automobilherstellern sind es nur 5 OEMs mit 26
Neuerungen, bei den deutschen 4 Hersteller mit 46 :22
Innovationen. -

* Das starke Innovationswachstum in Europa .
verdankt die Region iberwiegend den Neuerungen 8 -
von Renault in Bereich Vehicle-to-X Charging. H —t—

]

207 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Quelle: CAM. Grafik PBI-23 TechReg.
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* Technologiefeld Antrieb - A-EVE, Nur Series Innovationen. ** Inkl. Battery-Swapping-Networks, z.B. von Nio.



Electric Vehicle Ecosystem
Innovationsstarke der Automobilhersteller

} In diesem Feld herrscht aktuell eine besonders grof3e Innovationsdynamik, was sich an den starken Zuwachsen bei vielen Herstellern im Jahr 2025

ablesen lasst. Vorwiegend von europaischen Herstellern wie Renault und BMW sowie chinesischen OEMs wie BYD, Geely und Xpeng

* Aus Konzernsicht fiihrt Renault die EV-Ecosystem- CC-Serien-Innovationsstadrke ,Electric Vehicle Ecosystem*“ 2021-2025 nach OEMs (Top-20) o
Innovationen im Jahr 2025 an, gefolgt von Hyundai
und Geely. In der kumulierten Betrachtung von 70 59 6 KONZERNEBENE
2021-2024 liegt jedoch Hyundai vorn. Die starken % 60 ' B Innostiirke 2025
Zuwdchse von Renault sind auf die erstmalige, 2 50
breite Markteinfiihrung von Vehicle-to-Grid in § 40 Innostarke 2021-2024
Europa zuriickzufiihren. 4§ 20 4 26,1 241 .
* Mit den neuen Modellen Renault 4, 5 und Twingo 2 1o '~ 18,3 17,6 17,1 148 144
; ionalits iheni < 07 12,0 109 103 9,7 g3
fuhrt Renault V2G-Funktionalitat baureihentiber- S 10 ’ 3 59 59 59 53 50 49
greifend in Serie ein und positioniert sich als Pionier o H . . . . . - B B B B B =
der bidirektionalen Ladetechnologie in Europa. 0 _
Erginzend hat Renault Mobilize die Powerbox S ®\$ R P o«b O 50 6@ &P v P K $'z}\ P X V\Q’ ?\Q &
L C & & L v «e F O & DG A
vorgestellt, eine bidirektionale Wallbox mit bis zu 22 N2 N .\Q,O o\ > &'z» > &Q}
kW Ladeleistung, speziell fiir V2G-Anwendungen ) + ANC g
konzipiert. Quelle: CAM. Grafik CCI017
* Durch diese konsequenten Innovationen im Jahr OEM @BMW @ Geely ®Hyundai ®Renault ® VW Group
2024 und 2025 hat Renault die Gesamtfiihrung
Ubernommen. Im Jahr 2025 folgt BMW auf Platz £ KONZERNEBENE
zwei, getragen durch die Neue-Klasse-Modelle wie g o0
den iX3 mit umfangreichen V2X-Funktionalitaten. E
Den dritten Platz belegt BYD durch den Ausbau =
seines Ladenetzes auf Gber 1.000 kW in China. 3
£ ———mmE— e
E‘ e —
0
2021 2022 2023 2024 2025
Quelle: CAM. Grafik PBI-6 CumOEM.
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Electric Vehicle Ecosystem
Erwartete Entwicklungstrends - Kundennutzen

Wichtig ist es, den Fokus auf neue Kundennutzen zu

4

Die Entwicklung von E-Autos orientiert sich derzeit

Dimensionen, die zu einer hohen Kundenakzeptanz und vor allem Begeisterung fiir BEV fiihren kann.

V2X-Connectivity im Electric Vehicle-Ecosystem

Das Electric Vehicle Ecosystem — d.h. die Mobilitats-relevante Vernetzung des E-Autos mit Stromnetz, Haus etc. — ermoglicht neue Kundennutzen-

noch (vorwiegend) am Paradigma des ICE, das
darauf abzielt, E-Autos im Vergleich zu ICE-Modellen

(mindestens) ebenbiirtig zu machen. 01 02
Vehicle-to-Load Vehicle-to-Vehicle

Es gilt jedoch kiinftig verstarkt Innovationen mit w20 V2v0)

einem E-Mobilitdts-spezifischen neuen Kunden-
nutzen zu generieren, d.h. relevante Kunden-
Mehrwerte, die der ICE-Pkw nicht bieten kann.
Innovationen im Bereich ,Electric Vehicle
Ecosystem” bieten dafiir viele Ansatzpunkte.

legen, darunter: (Bildqueller BRAW— (Bilagudife
Sma;; Clh_arkg“_’]g: Reduzierung der Stromkosten, Beschreibung E-Fahrzeug als mobile E-Fahrzeug als mobile
Nachhaltigkeit Steckdose fiir elektronische Stromtankstelle fiir andere
V2H: Autarkie / Nachhaltigkeit Gerate Fahrzeuge
V2G: Netzstabilisierung (Nachhaltigkeit),
Zusatzverdienste e E Unterstiitzung von
.y . Kundennutzen uiaden von anderen Liegenbleibern; neue
Mogliche Benefits des (Schnell-)Ladens (Auswahl): Gegenstinden (z.B. Laptop, E- i oo
o B ) ) Bike, Elektrogrill) Verdienstmdglichkeiten
,Personalisierte” Stopps (z.B. mehr Sicherheit) ' 9 (.mobile Ladesiule")
* Infotaiment-/ E-Commerce Optionen
. Meeting/ Socializing Zeithorizont @ state-of-the-Art @ Sstate-of-the-Art
Autonomous-Charging (Laderoboter / induktives Komplexitat - Gering - Gering

Laden)

03
Vehicle-to-Home
(V2H)

E-Fahrzeug als

Zwischenspeicher fiir das lokale

Hausnetz

Steigerung des Autarkiegrads,
z.B. bei Stromausfillen;
geringere Stromkosten

5 2025+

[ § § | Mittel-hoch

Vehicle-to-Grid
(V2G)

E-Fahrzeug als
Zwischenspeicher fiir das
dffentliche Stromnetz

Stabilisierung der Stromnetze;
zusatzliche
Verdienstmdglichkeiten

B 2030+

Bl BN EE B Schr hoch

Quelle: CAM
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Electric Vehicle Ecosystem
Erwartete Entwicklungstrends: V2X-Technologie

4

Vehicle-to-Load ist die am haufigsten angebotene V2X-Funktion und bildet damit den aktuellen Schwerpunkt serienreifer bidirektionaler
Ladeanwendungen.

Die Grafik zeigt V2X-Serieninnovationen im
Zeitraum 2021-2025. Es wurden nur Funktionen
berlicksichtigt, die bereits in Serienfahrzeugen
verflgbar sind.

Bei europaischen OEMs liegen die Schwerpunkte
auf Vehicle-to-Home, Vehicle-to-Grid und Vehicle-
to-Load. Beispiele sind BMW X3, VW ID.4 und VW
ID. Buzz. Vehicle-to-Vehicle ist kaum vertreten.

Chinesische OEMs zeigen die breiteste V2X-
Abdeckung. Marken wie GAC, Geely, BYD, Great
Wall, NIO, XPeng, SAIC und Avatr sind in mehreren
Kategorien aktiv. Der GAC E8 ist ein Beispiel fiir V2V.

Auch internationale OEMs wie Ford, GM, Hyundai,
Nissan, Toyota und Tesla bieten V2X-Funktionen an.
Besonders der Tesla Cybertruck zeigt ein EV-
Okosystem mit V2X-Technologien.

Kernbotschaft: V2X entwickelt sich von einer
Zusatzfunktion zu einem wichtigen Bestandteil
moderner Elektrofahrzeuge. China fihrt bei der
Breite der Serienangebote, Europa fokussiert
starker auf ausgewahlte Losungen.

Aktuelle V2X-Anwendungen im Electric Vehicle Ecosystem nach Landergruppen und OEMs D

Vehicle to Home

Vehicle to Grid

Vehicle to Load

Vehicle to Vehicle

@ I Renault
S T 42) Group
T 2 @
o w
8 o VOLKSWAGEN C’
I.I=.I GROUP smart
P® 3vwD = ==
2 M S=F BAIC 7 — ¥
Q= — == = © WN
o GEELY GEELY OreatWa @ ><
.S (‘-‘j sAIC NIO o ) >< Gréat Wall xPr=ENG
d ™ —=nNnG
= m gm| HYUNDA W
g— HYURDAI - MOTOR GROUP TATA
VPR (<)) MOTOR GROUP
‘2" E H:grlir:n?uEI NISSAN T:E I_H uacCi.D
: N I S S A N MOTOR CORPORATION -— : —
. & T E 5 I- H MOTOR CORPORATION 'T' TOYOTA T — 5 I— |
TOYOTA TATA
Quelle: CAM.
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Electric Vehicle Ecosystem

Erwartete Entwicklungstrends - Trend-Prognose 2030

4

* Das Electric Vehicle-Ecosystem zahlt zu den Tech-
nologiefeldern mit den hochsten Wachstumsraten
bei der Innovationsstarke. Allerdings bestehen
Abhangigkeiten und Wechselwirkungen zu anderen
Branchen (z.B. Energieversorger, Netzdienstleister),
wodurch teils eine hohe Komplexitat bei der
Realisierung der vernetzten Innovationen besteht.

* Auf Basis derzeitiger Trends und Entwicklungen (u.a.

Studien/ Pilotprojekte) lasst sich die Innova-
tionsentwicklung in den verschiedenen Feldern des
Electric Vehicle-Ecosystem prognostizieren.
Folgende Entwicklungen werden erwartet:

*  Aktuell herrschen Innovationstypen mit eher
niedriger Umsetzungskomplexitat vor. So
finden sich bis 2024 an der Spitze Vehicle-to-
Load- und Plug&Charge-Innovationen. Hier
wird zukiinftig von einer zunehmenden
Sattigungstendenz im Markt ausgegangen.

* Eine komplexere Vernetzung und einen hohe-
ren Kundennutzen bieten Vehicle-to-Home
oder Vehicle-to-Grid-Anwendungen. Hierbei
wird das Fahrzeug mit dem Haus- oder sogar
dem Stromnetz bidirektional verbunden. Fur
2030 wird fiir diese Innovationstypen mit der
hochsten Innovationsstarke gerechnet.

Die Vernetzungstechnologien mit hherer Komplexitat — Vehicle-to Home und Vehicle-to-Grid — besitzen das groRte Innovations- und damit
Differenzierungspotenzial fiir OEMs. Es sind steile Hochlaufe der Innovationstatigkeit in den letzten Jahren zu beobachten.

w
Electric Vehicle Ecosystem™* - Prognose 2030 der kum. Serien-Innovationsstarke nach Techn.-Haupttypen o)
Vernetzung des Energiema- Das Auto kann Strom Vehicle-to-Home
nagements des E-Fahrzeugs aufnehmen, aber auch wieder
mit dem Stromnetz: ans hausinterne Netz abgeben,
* {ber einer privaten z.B. bei einem Stromausfall
Wallbox (bidirektionales Laden) I——— Vehicle-to-Grid
* Uber 6ffentliche Lade- 7/
Stationen r/ / ]
2 Vehicle-to-Load
7/
E-Auto kann Strom an /7
beliebige elektrische y ® Plug&Charge
n Gerdte abgeben 4
o 7/
Anbieter verfiigt iber ein L / » 4
eigenes Netz von L =—| @ Charging Net-
Schnellladeszulen fiir 7 - rk-Provider
40 seine Kunden, z.B. Tesla 2 - - wo . oviae .
Supercharger 2’ - - | @ Vehicle-to-Vehi-
_-=" cle-Charging
- -
Prognose 2030
: 2018 2020 2022 2024
Quelle: CAM. Grafik PBI-25 ForecastTech.
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Electric Vehicle Ecosystem
Beispiel Renault

Vehicle-to-Grid ermoglicht sowohl hohe Kundennutzen durch zusatzliche Einnahmequellen, also auch einen netzdienlichen Aspekt zur besseren

Gesamtauslastung des Stromnetzes bis hin zum iiberregionalen Stromtransport, etwa durch Fern-Pendler.

* Die wichtigste Innovation — und mit 11,2 Index- Prinzip des Vehicle-to-Grid am Beispiel Renault 5 E-Tech )
punkten die am hochsten bewertete Einzelinnova-
tion 2024/25 Gberhaupt — ist die Vehicle-to-Grid-
Funktionalitat (V2G) des rein elektrischen Renault 5
E-Tech.

* Renault bietet in einzelnen Markten wie Frankreich
oder den Niederlanden bidirektionales AC-Laden in
Zusammenarbeit mit The Mobility House an, so
dass das Auto als Stromspeicher fir das Haus- bzw.
Stromnetz fungieren kann.*

* Wahrend in Frankreich vor allem private Nutzer
angesprochen werden, die eine spezielle Wallbox
bendtigen, bietet Renault in Utrecht in den
Niederlanden den europaweit ersten V2G-Car-
Sharing-Service an.>

* Renault unterstiitzt damit zusammen mit We Drive
Solar, MyWheels und der Stadt Utrecht ein
nachhaltiges effizientes Energiesystem in einer
Stadt, in der 35 % der Dacher bereits mit
Photovoltaik-Anlagen ausgestattet sind. Dank der
V2G-Technologie kdnnen Elektrofahrzeuge Energie
speichern und in Spitzenzeiten wieder ins lokale
Stromnetz einspeisen, so dass erneuerbarer Strom
rund um die Uhr verfligbar bleibt.

This is called bidirectional charging, or Vehicle To Grid.

Fotos: Renault/ The Mobility House
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2. Connected Car Trends

2.4 ADAS &
Autonomous Driving

2.4.1 Ownership
2.4.2 Sharing

Mercedes-Benz: DRIVE PILOT Level 3 bis 95 km/h (Foto: MB)
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ADAS & Autonomous Driving: Ownership vs. Sharing
Unterscheidung zwischen den zwei Geschaftsmodellen

Autonomes Fahren wird in den nachsten 10 Jahren die groBte Transformation in der Automobil- und Mobilitdtswirtschaft auslosen und neue
Wertschopfungsmuster und Geschaftsmodelle begriinden.

Beim autonomen Fahren kann grundsatzlich zwischen den Autonomes Fahren: Ownership vs. Sharing ((('o~‘o"’))
Geschéaftsmodellen des ,,Sharing” (z.B. Robotaxis) und dem

,Ownership“-Bereich (z.B. Autonome Pkw in Privatbesitz)

unterschieden werden. Allerdings gibt es erhebliche
Wechselwirkungen (,,Spill-over-Effekte”) zwischen den Art des Fahrens
Technologien und Geschaftsmodellen.
g Manuelles Fahren Autonomes Fahren
Ownership (Kapitel 2.4.1):

Carsharing On-Demand Fahrdienste Autonome Fahrdienste privat (L4/L5) Autonome Fahrdienste shared (L4/L5)
* Nutzer fahrt selbst * (Professioneller) Fahrer * Fahrgast fahrt allein * Pooling
* Carsharing/ Mietwagen fahrt * Robotaxi (,,Pods") * Robo-Shuttle / OV-Robo-Shuttle

* Taxi-On-Demand/ —

* Der Ownership-Bereich wird derzeit bis Level 2+ von
chinesischen Herstellern dominiert und hat sich in China
schon fast als Hygienefaktor fiir Neuwagen etabliert. Fahrzeug-

¢ Pionier bei SAE-Level 3 ist Mercedes-Benz, die als erstes
ein solches System breit in Serie eingefihrt haben. Honda

Shuttle-On-Demand

nutzung

bot vor einigen Jahren nur sehr eingeschrankt ein Leasing- ] e
Modell an. Mercedes hat das Angebot zunichst wieder 'g (,Sharing®)
eingestellt. = i
: . . . . Beispiel: Flinkster
*  Waymo plant in Kooperation mit Toyota eine strategische o
PartynerS(F:)ha ft bei deF: cine Platt forn:lf(]r autonome Igrivat £ Beispiele: Uber, MOIA Beispiele: Baidu RT6/Waymo Beispiel: Amazon Zoox
’ H»] 5 . . 5 ; 5
Pkw (L4) entwickelt werden soll. Tensor (ehem. AutoX) e PKW in Privatbesitz Autonomer PKW in Privatbesitz (Level 3 / Level 4)
plant dhnliches in Kooperation mit dem vietnamesischen g * Kauf, Finanzierung oder Leasing von herkmmlichen PKW | * Kauf und eigene Nutzung autonomer Fahrzeuge
OEM VinFast .32 Q F h * privat / Unternehmen * Privat / Unternehmen
InFast. (U] a rzeug- * Neue Mobilitatsservices durch Vernetzung, Online etc. ; B
Sharing (Kapitel 2.4.2): Kauf
* Der Sharing-Bereich wird je nach Region vor allem von der
Alphabet-Tochter Waymo (USA) und Baidu Apollo (China) (,Ownership“)
beherrscht. Beispiele: Mercedes E-Klasse, Toyota Camry
* Bei den Robotaxis oder Shuttles liegt der SAE-Level aktuell ' ‘ Beispiel Level 3: Mercedes EQS ~ Beispiel Level 4: Volvo, Mercedes
schon bei mindestens 4' also héher als im OwnerShip' Quelle: CAM; Fotos: Flinkster, MOIA, MB Group, Toyota, Baidu, Waymo, Geely.

Bereich, was zukiinftig zu Spill-Over-Effekten fiihren kann.
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ADAS & Autonomous Driving: Ownership
Advanced Driver Assistant Systems und Autonomes Fahren

Das Technologiefeld ,,ADAS & AD“ umfasst samtliche Fahrerassistenzsysteme (bis SAE-Level 2+), Unfallvermeidungs- und Unfallschutzsysteme sowie
das autonome Fahren der SAE-Levels 3 bis 5. Dieser Technologiebereich macht etwa ein Drittel aller im Jahr 2025 bewerteten Innovationen aus.

)))

* Wichtigster Innovations-Haupttyp mit den meisten Struktur des ADAS & Autonomous Driving-Technologiefeldes mit Haupt- und Innovationstypen* (((.M)
Neuerungen und der héchsten Innovationsstarke ist

das teilautonome Fahren nach Level 2+. Nach
Innovationsanzahl folgen die Spur- und Level-2+-
Park-Assistenten.

ADAS & Autonomous Driving 2021-25 (n= 807)

Haupttyp (Top 10) — Innovationstyp (Top 10) —

* Zwischen 2021 und 2025 konnten mehr als 800 n
Neuerungen, davon 614 in Serie, in diesem Bereich ﬁll Autonom Level 2+ 207 Autopilot Level 2+ Highway
identifiziert und bewertet werden. i )
g Spurassistent 114 Autopilot Level 2+ City 66
Innovationstrends im Bereich ,,ADAS & AD“ o .
(Haupttypen) :’ Parken Autonom Level 2+ 87 Autopilot Level 2+ Stau 52
— Vo
600 Autonomous driving level 2+ )
——Collision protection system active % S Kollisionsschutzsystem aktiv 61 Park-Automatik 38
Driving assistant other o f\i
Lane assistant Q Fahrassistente Sonstige 59 Spurwechsel-Assistent automatisch 38
=== Parking autonomous level 2+ %0 I
400 o < Autonom Level 3 30 Parklenk-Assistent Memoryfunktion 36
c
'S Kollisionsschutzsystem passiv 30 Ausstiegs-Warnsystem passiv 28
(<))
200 - -Assi
s Autonom Level 2 28 Spurwef:hsel Assistent 28
@) unterstitzend
o .
/ Fahreriiberwachungssystem 28 Autopilot teilautonom 25
0 :
2021 2022 2023 2024 2025 Lichtsystem 26 Fahreriiberwachungssystem passiv 17
Quelle: CAM. Grafik PBI-5 CumTech. . Anm.: Serien-Innovationsstarke. Quelle: CAM. Grafik PBI-41 AnalysisTree / * alle Innovationen bericksichtigt (Studien-, Vorserien-, Serieninnovationen)
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ADAS & Autonomous Driving: Ownership
Ausgewahlte Top Innovationen - 2025

ADAS Cooporative: Mercedes CLA

* Hierbei handelt es sich um eine Fahrassis-
tenzfunktion, bei der manuelle Lenkkor-
rekturen des Fahrers wahrend aktiver
SAE-Level-2-Unterstlitzung moglich sind,
ohne das System deaktivieren zu missen.

* Das System erkennt den Lenkeingriff,
integriert ihn in die Regelstrategie und
setzt anschliefend die automatisierte
Querfiihrung nahtlos fort.

Mercedes: CLA (Foto: Mercedes)

Nothalte Assistance Spurwechsel: Audi Q3

N\

Stefan,
A &
£ o
\a)
o
’?’
7. % &
oty

CUto-ir

Eine Innenraumkamera Gberwacht den
Fahrer auf Midigkeit und Aufmerksamkeit
— bei ausbleibender Reaktion erfolgen
visuelle, akustische und haptische
Warnungen.

Erstmals kann der Notfallassistent den
Audi Q3 autonom auf den Seitenstreifen
lenken und zum Stillstand bringen (nur

mit Tech pro Paket). Do adin

Ausweich-Assistant: Xpeng P7

* Das automatische Notfalllenksystem
weicht bei bis zu 130 km/h vollautomatisch
auf Level 2+ Hindernissen aus — ohne
Lenkeingriff des Fahrers.

* Es funktioniert auch auf rutschigen
Untergriinden wie Schnee und ist ein
Novum im Transporter-Segment.

Xpeng: P7 (Foto: Xpeng)

BYD rollt 2025 sein ,,Navigate-on-
Autopilot" (NOA)-System auf die
gesamte Modellpalette aus — erstmals
Level 2+ in allen Preissegmenten.

Die ADAS-Architektur ,DiPilot" bietet
drei Leistungsstufen, selbst
Einstiegsmodelle erhalten bis zu elf
Kameras und Nvidia- oder Horizon-

I BYD (Foto: BYD)

Chips.
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ADAS & Autonomous Driving: Ownership CENTER OFg%
Entwicklung der Innovationsstarke nach Regionen MANAGEMENT ks’

Im ADAS-Bereich haben chinesische Automobilhersteller seit 2023 ein sehr hohes MafR3 an Innovationskraft bewiesen; im Jahr 2025 verzeichnen
deutsche Automobilhersteller einen positiven Trend.

* Der Bereich ,ADAS/AD" umfasst die folgenden Anteil Serien-Innovationsstarke* ,,ADAS/AD“ nach Herkunftsland der OEMs (Hauptsitz) (AN
Innovationsbereiche:

Region @ China @Europe @®Germany @India @Japan @ 5outh Korea @USA @Vietnam

80 %

* ADAS: Fahrerassistenzsysteme bis inkl. Level
2/2+/2++ des autonomen Fahrens

* AD: Autonomes Fahren ab Level 3 (inkl. Parking
ab Level 3)

* Park- und Fahrassistenzsysteme.

o
[=]
R

* Nachdem die chinesischen OEMs seit 2023 mit
einem Anteil von ca. 70% an der globalen
Innovationsstarke die Spitze tUbernommen hatten,
geht 2025 der Anteil auf 48% zuriick, wahrend die
deutschen OEMs ihren Anteil auf 30% steigern |
kdnnen. Besonders hervorzuheben ist der VW-
Konzern mit 66 Indexpunkten in Jahr 2025.

©

* Die Griinde fir die starke Position chinesischer
Automobilhersteller liegen vor allem in den
zahlreichen Innovationen im Bereich der
Fahrerassistenzsysteme der Stufe 2+ bei vielen
Marken und Modellen. Darliber hinaus werden die
Einsatzbereiche auf den Stadtverkehr und die
Fahrunterstltzung von Tilr zu Tur (Stufe 2++)
ausgeweitet.

Share of innovation strength
fn
=]

Fa
(=)
R

0% o.vs
2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 %

Quelle: CAM. Grafik PBI-8 OEMReg.

* Technologiefelder: Assistenzsysteme S-FA, autonomes Fahren, S-AD. Nur Series Innovationen



ADAS & Autonomous Driving: Ownership
Kunden Erwartungen

China setzt auf vollautonomes Fahren, Deutschland und die USA bevorzugen derzeit noch pragmatische Assistenzsysteme — ADAS-Praferenzen sind
stark regional gepragt3

* Bei Fahrerassistenzsystemen (ADAS) zeigen sich Top ADAS-Funktionen*, nach Kaufwahrscheinlichkeit, % der Befragten (n = 1.649)3 (AP
deutliche regionale Unterschiede in den Kaufpréafe-

renzen. Wahrend chinesische Kunden auf hochinno-
70%
57% 53%

vative Autonomie-Funktionen setzen, bevorzugen

deutsche und US-Kunden etablierte Assistenzfunk-
tionen flr den Alltag. 68%

 Deutsche Kunden zeigen ein pragmatischeres Profil: Full Autonomous Driving Parking TrafficSign  Lane Assist Lane Assist
Parking Assistant (70 %), Traffic Sign Recognition (57 Capabilities Assistant Recognition
%) und Lane Assist (53 %) dominieren — realisiert
etwa in der Audi E5 oder Mercedes C-Klasse. Kom-
fort und Sicherheit im Alltag stehen im Vorder-
grund, nicht die volle Ubernahme der Fahraufgabe.

* In China stehen Full Autonomous Driving Capabil-
ities mit 68 % klar an der Spitze — sichtbar im Xpeng
XPilot Autopilot L4 (P7) oder Parking Pilot Level 4
(BYD Dolphin). Chinesische Kunden sind sehr
technologieaffin und eher bereit, flr echte
Autonomie zu zahlen.

Quelle: McKinsey 2024 - Car connectivity: What consumers want and are willing to pay

* US-Kunden konzentrieren sich auf eine einzige
Funktion: Lane Assist (59 %), z. B. Automatic Lane
Change im Rivian R1S. Fiir OEMs heilt das: regional
zugeschnittene ADAS-Pakete statt One-size-fits-all;
Autonomie-Premium fir China, breite Komfort- Xpeng XPilot Autopilot Parking Pilot Level 4: Traffic Light Detection: ~ Automatic lane Change : Automatic lane Change:
Assistenz fiir Deutschland, fokussierte Spur- L4: P7 (Foto: Xpeng) BYD Dolphine (Foto: BYD) AUDI E5 (Foto: Audi) Mercedes C Klasse (Foto: Rivian R1S (Foto: Rivian)

Funktionen fir die USA. Mercedes)
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Quelle: McKinsey 2024 - Car connectivity: What consumers want and are willing to pay, Car connectivity: What consumers want next | McKinsey | *Nur die ADAS-Funktion aus der groRangelegten Umfrage



https://www.mckinsey.com/industries/automotive-and-assembly/our-insights/car-connectivity-what-consumers-want-and-are-willing-to-pay#/

ADAS & Autonomous Driving: Ownership
Unterschiedliche Entwicklungen der Innovationsstarke je nach Autonomie-Level

Level 2+ Systeme entwickeln sich seit 2021 mit sehr hoher Innovationsdynamik und erlangen eine breite Marktbedeutung. Bei Level 3 Systemen ist —
bedingt durch die bislang eingeschrankten ODDs — zunachst mit einem langsameren Markthochlauf zu rechnen.

=

Autonomes Fahren Level 2+: sehr hohe Dynamik Innovations-Entwicklung des auton. Fahrens/Parkens* (Ownership) (/i)
* Autonomes Fahren nach Level 2+ befindet sich aktuell in einer Hype-Phase mit

rascher Demokratisierung in den Segmenten, insb. in China und z.T. in den USA. 600 )
- @ Teilautonomes Fahren Level 2+
» Bereits in Serie verfligbar sind L2+ -Systeme im Stadtumfeld von einer Reihe von 2 E‘ ® Teilautonomes Fahren Level 2
Herstellern, darunter neben Tesla, GM und vor allem chinesische OEMs: Avatar, BYD, 2 1E ® Autonomes Fahren Level 3
Xpeng, Nio, SAIC, BAIC, Changan, GWM, LiAuto. Aktuell weitere Dynamik zu S | @ 400 Autonomes Fahren.Level 4
. . =
erkennen: z.B. BYD Seagul (NOA: Navigate On Autopilot). S 1K
=l | T
Autonomes Fahren Level 3 (Highway): Eher moderate Dynamik E 2
el | € 200
* Der Markthochlauf von Level 3 verlduft langsam — die Use Cases / ODDs bleiben stark | =
eingeschrankt. g E
O
* Mercedes (Drive Pilot) und BMW (Personal Pilot L3) waren weltweit die ersten OEMs < 0 _
mit serienreifen Level-3-Systemen, haben die Weiterentwicklung jedoch gestoppt 2016 2018 2020 2022 2024
* Chinesische OEMs holen mit Studien und Vorserien-Ankiindigungen auf — u. a. BAIC @ Teilautonomes Parken Level 2+
Alpha S, GAC Hyptec und Deepal SLO3 — liegen technologisch jedoch noch zurick. ? g 500 @ Teilautonomes Parken Level 2
Autonomes Fahren Level 4 / Ownership: hohe Dynamik bis 2030 = E @ Autonomes Parken Level 4
» Es gibt viele OEMs mit Studien/ Prototypen fiir autonome Level 4-Systeme, die auch °za 2 200
im urbanen Umfeld einsetzbar sind (u.a. Mercedes-Benz, Geely). u 27
2 m
* Bislang sind zwar keine signifikanten Markteinfiihrungen von serienreifen L- P E
Systemen (Fahren/Parken) zu verzeichnen, es gibt aber eine sehr hohe Dynamik bei z I
chinesischen OEMs: Xpeng XOS, BYD (God’s Eye A), Geely etc. g g
[
<
* Lander gem. Hauptsitz der OEMs ** Technologiefelder S-FA, S-AD, Fahren = assistiertes und autonomes Fahren in den Bereichen Stadt, - - R
Uberland, Autobahn/Highway (inkl. Stau). Parken = assistiertes (z.B. Parklenk-Assistent) und autonomes Parken bis Level 4 (z.B. Parkhaus- 2016 2018 2020 2022 2024

Quelle: CAM. Grafik PBI-5 CumTech.

Pilot).




ADAS & Autonomous Driving: Ownership
Innovationsstarke der Automobilhersteller

} ADAS-Entwicklung steht bei allen fiihrenden OEMs im Fokus — die Top 10 vereinen Hersteller aus China, Deutschland, den USA und Japan und

verdeutlichen die globale strategische Bedeutung.

)

* Inden letzten zwei Jahren flhrt die VW Group die CC-Serien-Innovationsstarke ,,ADAS & AD“ 2021-2025 nach OEMs (Top-20) (A5
Agenda im Bereich ADAS/Autonomes Fahren auf

Konzernebene an. Auffallig ist zudem die starke 160 124 KONZERNEBENE B Innostirke 2025
Prasenz chinesischer Hersteller: Sechs der Top-10 % 140 1196 )
OEMs nach Innovationsstarke stammen aus China. B 120 o 1100 1082 107,1 Innostarke 2021-2024
* Innerhalb der VW Group trigt vor allem Audi mit é 100 . I . 87 15
der héchsten Innovationsstarke im betrachteten ‘§ 80 B 653 62,6 567 558 o130
Zeitraum zur Spitzenposition bei. Wesentliche e 60 . . - | - 463 449 389 368
Treiber sind Innovationen wie der Spurwechsel- £ 40 B ~ 293 254 219 197
assistent des Q3 und VW T-Roc sowie das lernende S 20 =~ == -
ADAS-System im A5. 0
*+ Beieiner Ié.ngerfristigen Betraﬂchtung ab 2021 ist Ko‘)Q Aé@ Q)AQ P (,)@ c)?\(/ &o‘\Q ®$ QJQ}* ,§§ Qo*b /\é_,\'b P (\gb\ \\Q’,&* 'v\;@ (9?9‘ ’b,\;o" %@(’ &r’é\
ebenfalls die VW Group klar fithrend, gefolgt von © <O .,z,OQ R L ¥ O N R
: e Q SN \% Ng A B8 (o)
Toyota, BYD, Xiaopeng und GM. Chinesische ) _ \ ©
Hersteller sind mit BYD, Xiaopeng, SAIC, Geely und g:ﬂe::AE’%wMS\:arE?\?gliGM MB Group @SAIC @Toyota @ VW Group @ Xiaopeng
GreatWall stark in den Top-10 vertreten, wahrend 500
die deutschen OEMs durch VW, Mercedes und
BMW reprasentiert werden. % .
* Technologisch setzen die meisten OEMs auf Fahrer- £
Unterstiitzungssysteme (bis Level 2, inklusive Level % 100
2+). Mercedes und BMW haben die Entwicklung des 3
Autonomen Fahrens (Level 3) inzwischen pausiert. i 50
Toyota fokussiert sich hingegen stark auf S
Unfallvermeidungssysteme. L =
2021 2022 2023 2024 2025
Quelle: CAM. Grafik PBI-6 CumOEM.
50

* Technologiefeld ,Sicherheit”: S-FA, S-AD, S-UV, S-US.



ADAS & Autonomous Driving: Ownership
Erwartete Entwicklungstrends - Trend-Prognose 2030

} Der Vorsprung der chinesischen Hersteller bei Level 2+ ist sehr groB, wobei sich die Steigerungen zukiinftig abflachen wird. Bei den SAE-Levels 3 und

4 ist die Dynamik deutlich groBer: Derzeit liegen die deutschen OEMs vorn, werden aber zukiinftig von chinesischen Wettbewerbern liberrundet.

* Bei den erweiterten Fahrerassistenzsystemen nach L2/2+ Autonomes Fahren/Parken**: Projektion der kumul. Serien-Innovationsstirke (Linder*)  (<A)
SAE-Level 2+ ist bis 2030 eher mit einem moderaten

Wachstum der Innovationsstarke zu rechnen.

Region ®China ®Deutschland @ Europa {chne D.) @Indien @ Japan @5Sidkorea @USA

Insbesondere die chinesischen OEMs haben das Prognose 2030 L2 / L2+
. P . @ Forecast 2026 - 2030 el
Innovationsrennen hier fur sich entschieden. = 300
H s
* Anders sieht es bei den hoheren SAE-Levels aus. Das "
. . . . c
entscheidende Innovationswachstum liegt erst in 2 200 =
der Zukunft und wird sich besonders dynamisch g
. o :
gegen Ende der 2020er Jahre entwickeln. £ 100 Tesla L2+ e
. I Foto: CAM
* Nach einem Vorsprung der deutschen Hersteller, = et M)
hier insbesondere Mercedes-Benz und BMW***, ist < ‘F ”
mit einem Aufholprozess der chlnes_lschen Konzerne 2020 5022 5004 5026 2008 5030
— etwa BYD, Geely, GAC, aullerdem jlingere
Unternehmen wie z.B. Xpeng, zu rechnen. Von L3/4 Autonomes Fahren/Parken**: Projektion der kumul. Serien-Innovationsstarke (Linder*)
diesen OEMs gibt es bereits erste Anklndigungen. Region @ China @Deutschland @ Eurcpa (chne D.) @Indien @ Japan @5idkorea @USA
* Die amerikanischen Hersteller, allen voran Tesla, e L3 / L4
bieten ebenfalls noch grolRes Potenzial. Tesla hat @ Forecast 2026 - 2030 el iz ORI @
angekiindigt, seine gesamte Flotte mit Full-Self- = 100
Driving-Paket Level-4-fahig machen zu wollen (vgl. E :
Folgeseite). £ 3 =
= :
2 \ y
g 30 Mercedes-Benz Level 3
o (Foto: CAM) .
* Lander gem. Hauptsitz der OEMs ** Technologiefelder S-FA, S-AD, Fahren = o v
assistiertes und autonomes Fahren in den Bereichen Stadt, Uberland, Autobahn/ E‘ W9,
Highway (inkl. Stau). Parken = assistiertes (z.B. Parklenk-Assistent) und autonomes _‘.-ﬁ""-__ A
E:LI;?:r:is Level 4 (z.B. Parkhaus-Pilot). *** Verkauf von L3-Systemen zwischenzeitlich 0 2020 2022 2024 2026 2028 2030 -—

Quelle: CAM. Grafik PBI-26 ForecastReg




2. Connected Car Trends

2.4 ADAS &

Autonomous Driving
2.4.1 Ownership

2.4.2 Sharing

i; i
]

A B

Alphabet: Waymo Robotaxi (Foto: Waymo)

o)
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MANAGEMENT s
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Autonomes Fahren: Sharing CENTER O \‘5

Internationaler Entwicklungsstand flir automatisiertes Fahren nach Level 4, Beispiel USA: Waymo MANAGEMENT 2k

<

Waymo ist der groBte kommerzielle Robotaxi-Anbieter in den USA und verdreifachte das jahrliche Volumen auf 15 Millionen Fahrgeschiafte im Jahr
2025. Waymo treibt seinen Marktanstieg voran. Allerdings verursacht der Marktaufstieg derzeit einen geschitzten Verlust von 300 $ pro Fahrt.

* Waymo ist seit Juni 2024 ist in San Francisco tatig Waymo: Anzahl woéchentliche Fahrten in den USA (in Tsd.)7 %
mit einem 24/7-Betrieb, also auch nachts. Der
Dienst wird ohne Sicherheitsfahrer durchgefiihrt

und ist seit Juni 2024 fiir jedermann verfiigbar. In g o0
Phoenix und Los Angeles wurden die Betriebs- % >00 =
gebiete deutlich ausgeweitet (vgl. a. Folgeseite) "'_‘: 400 S
* Die Anzahl der kommerziellen Fahrten hat sich seit g 300 8
Mai 2024 von 50.000 Fahrten pro Woche auf 2 200 £
500.000 Fahrten (Mérz 2026) verzehnfacht. Der %‘ 100 §
Umsatz von Waymo schwankt pro Quartal zwischen = =
ca. 350 bis 500 Mio. Euro. 0 g
. _ 4/2023  7/2023  10/2023  1/2024  4/2024  7/2024  10/2024  1/2025  4/2025  7/2025  10/2025  1/2026 e
» Allerdings verschlingt der Markthochlauf von Quelle: CAM. Grafik CCI010 -
Waymo viel Geld: Die Muttergesellschaft Alphabet Waymo: Entwicklung der Finanzkennzahlen %
weist im Segment , Other Bets”, die vor allem
Waymo umfassen dirfte, in 2024 / 2025 Verluste Finanzen & Investitionen: ©
pro Quartal von weit tiber 1 Mrd. US-Dollar aus.® *  Waymo = u.a.,,Other Bets“: hohe Verluste durch Markthochlauf
» Waymo setzt hauptsichlich Jaguar i-Pace Fahrzeuge Umsatz  Gewinn/Verlust (in Mio. USD)
ein und mochte diese nach Einstellung des * Q12025 450 -1.226
regularen Modells in einer Fabrik in Arizona auch in * Q22025: 373 -1.250
Kooperation mit Magna produzieren.® Mittelfristig e Q32025: 344 -1.430
soll auch ein speziell designtes Modell von Zeekr . Q42025 370 -3.620

zum Einsatz kommen. . Q12026 411 2,100

* Investments Waymo: Series D: 16 Mrd. USD, friihere Runden: 5,5 Mrd. USD;
weitere Investitionen: 5,6 Mrd. USD (Nov. 2024); Bewertung: 126 Mrd. USD
Quellen: CAM/Waymo.

Foto: Waymo
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Autonomes Fahren: Sharing
Automatisiertes Fahren L4 in den USA: Marktfihrer Waymo

} Kommerzielle autonome Taxidienste (ohne Sicherheitsfahrer) in den USA — Waymo erwagt den Einstieg in den Markt fiir Privatfahrzeuge: Durch eine

strategische Partnerschaft mit Toyota soll eine Plattform fiir autonome Privatwagen entwickelt werden.

* Waymo baut seine Flotte durch wichtige OEM- Erweiterung der Fahrzeuge mit Partnerschaften Erweiterung der Betriebsgebiete von Waymo %
Partnerschaften zligig aus. Hyundai wird bis 2028
bis zu 50.000 lonig-5-Fahrzeuge liefern, ein = e
potenzieller Deal im Wert von 2,5 Milliarden US- . - ST
Dollar.® Zeekr-Fahrzeuge werden bereits &
schrittweise in die bestehende Flotte integriert.1° Silicon San A Los
: o . Valley Francisco.. Angeles
* Im April 2025 kiindigten Waymo und Toyota eine RS ch
strategische Partnerschaft an, um gemeinsam eine e
neue autonome Fahrzeugplattform zu entwickeln LA s e
und die Integration von Waymo-Technologie in fs x
privat genutzte Fahrzeuge zu erforschen. Woven by San X Los Silicon
- Francisco Angeles

Toyota wird dabei als Software- und Mobilitats-
Partner mitwirken.!

Bay

* In den USA verfolgt Waymo eine aggressive
Expansionsstrategie: Nach der Etablierung des

MNew ciy alert:

St. Louis
Modells in Phoenix, San Francisco und Los Angeles o oy
kiindigte Waymo den Start kommerzieller Dienste in April 29, 2025 Waymo Ojai (Zeekr),
mindestens elf neuen Stadten fir 2026 an, darunter 2026

Dallas, Houston, Miami, Las Vegas, Denver und

Washington D.C.12 Waymo and Toyota

Outline Strategic
* International bringt Waymo seinen vollautonomen Partnership to
Fahrdienst nach London, ohne Fahrer am Steuer, in Advance
Zusammenarbeit mit Flottenpartner Moove, womit Au.tc.momous
London Waymos erster Markt auRBerhalb der USA Driving Deployment
darstellt.13
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Autonomes Fahren: Sharing
Baidu Apollo als Marktfihrer in China

Baidu steigert mit Apollo Go seine autonomen Fahrten kontinuierlich: Im Q4 2025 erreichte der Dienst 3,4 Millionen Fahrten — rund 260.000 pro

Woche (+200 % YoY). Mit dem neuen Vermietmodell in Kooperation mit CAR Inc. wachsen ,,Ownership" und ,Sharing" zunehmend zusammen.

e Der groRte Player fiir das autonome Fahren in China ist der Apollo-Dienst von Baidu. Abgewickelte autonome Fahrten mit ,,Apollo Go“ (Q1 2022 — Q4 2025)% G
Apollo Go begann mit ersten Tests in Changsha, der Hauptstadt der siidlichen
Provinz Hunan, und weitete den Betrieb schrittweise auf groBere Stadte wie Peking 4 o9 Umgerechnet ca.
und Shenzhen aus. Im Jahr 2022 nahm das Unternehmen den kommerziellen 35 Bail®&SE 260.000 Fahrten pro 31 34
Betrieb in Wuhan auf. Apollo Go ist heute in Gber 26 Stadten aktiv — darunter 3 " Woche
neben China auch Hongkong, Dubai, Abu Dhabi und seit Februar 2026 erstmals 25 Qm O 22
Sidkorea, womit der Dienst seinen ersten asiatischen Markt aufRerhalb Chinas '2
erschlossen hat. 1,4
. . . - 1,5 09 1 11
* Von Q2 2021 bis Q4 2025 hat Apollo Go insgesamt tiber 20 Millionen autonome 1 052 0,63 0,72 ~
Fahrten abgewickelt — allein im Q4 2025 wurden 3,4 Millionen vollautonome 0,5 005 0,09 0,14 0,21 0,3 041 % I I I I
Fahrten durchgefiihrt, ein Wachstum von liber 200 % im Jahresvergleich.'® Im 0 T T m m B l I I

Februar 2026 startete Baidu gemeinsam mit Uber und der Dubai Roads and
Transport Authority Apollo Go auf der Uber-Plattform in Dubai.'> Fiir H1 2026 ist
zudem der London-Launch in Kooperation mit Lyft und Uber geplant. Weitere
Expansionsziele umfassen Singapur und Malaysia, wihrend in der Schweiz bereits W Rides (Millionen)
ein Pilotprojekt in Partnerschaft mit PostBus lauft.1*

Ql Q2 @3 04 Q1 Q2 Q@3 04 Q1 Q2 Q3 QG4 Q1 Q2 Q3 Q4
2022202220222022 20232023 202320232024 202420242024 2025 2025 2025 2025

: : _ . . : : BaidurA ROPotaxisZ G tion: Nr.6, ab 2024
* Gemeinsam mit der chinesischen Autovermietung CAR Inc. bietet Baidu Apollo seit Sdigu “pUJJ 9 15U90LLY eneration -5

Mai 2025 den weltweit ersten selbstfahrenden Autovermietdienst an — eine
innovative Kombination aus autonomer Fahrdienstvermittlung und dem klassischen
Ownership-Modell. Nutzer kdnnen Apollo-Go-Fahrzeuge der sechsten Generation,
die Platz fir bis zu drei Passagiere bieten, flexibel von vier Stunden bis zu sieben
Tagen buchen. Die Betriebsablaufe sind vollstdandig in Baidus autonomes Fahrsystem
integriert, und die Preise entsprechen denen bestehender Kurzzeitmieten von CAR

Hersteller: Jiangling Motors Corp.
Preis: 200.000 RMB
(= 28.000 USD)
Sensoren: 40 insgesamt, davon
5x LiDAR (von Hesai)
Sichtweite:  Biszu 440 m

CPU Power: Bis zu 1.200 TOPS

ETEI] _TIK

Inc.18 Batterie: LFP-Zellchemie,
austauschbar
i

Quelle: CAM/Baidu
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Quelle: CAM
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Zwischenfazit: Innovationsstarke der OEMs CENTER O ‘.
CC-Innovationsstarke der OEMs aufgeschliisselt nach Technologiefeldern MANAGEMENT 2

} Die Innovationsstiarke der Automobilhersteller unterscheidet sich in den Technologiefeldern. Wahrend einige Hersteller einen ausgeglichenen

Innovationsfokus liber die Technologiefelder besitzen, fokussieren manche OEMs ihre Innovationstatigkeit auf bestimmte Bereiche.

* Die CC-Innovationsstérke der aktuellen Serien- CC-Innovationsstarke 2021-2025 (Serie) nach Technologiefeldern
Innovationen* bildet den aktuellen Stand der
Innovationskraft der Konzerne ab, d.h. den
Innovations-Output. Unter Berlcksichtigung der 400

Vermarktung dieser Innovationen liefert sie einen
guten Einblick in die technologische Aufstellung der
OEMs in der Gegenwart bzw. in der ndheren
Zukunft.
£~ 300 Technology

* Volkswagen auf Rang eins besitzt hier eine beson- =
ders balancierte Auffacherung der Innovationen in o I @ ADAS
den wichtigen Connected-Car-Technologiefeldern, :-m' ® Autonomous Driving
deckt besonders die Bereiche Interfaces, Connec- = 500 192189 ® Collis. Prevention
tivity und ADAS ab. = 1?8156 '

* Der Zweitplatzierte Mercedes weist die hochste % 145149 @ Collis. Protection
Innovationsstarke im Bereich Connectivity/ £ - - 123, ® Connectivity
Entertainment aus und ist stark bei Interfaces 100 81 a1 .
ahnlich bei BMW auf dem dritten Platz - 5? e ® Entertainment

* Geely, BYD und SAIC folgen auf Rang 4-6, wahrend I ] - 38 36 33 33 33 EV Ecosystem
Xpeng auf Rang 8 liegt. Xpeng und BYD fokussieren B ® nterface
stark auf den Bereich ADAS und haben dort ihre 0 . I I . . . .

e . N o — — o P
Aktivitaten in den letzten Jahren deutlich verstarkt. %L %L % %ﬁ g % 2 g g ;EU = ._.E_’ § zD % > % % E S 5 g % E %

* Klarer Innovationsschwerpunkt von Renault ist der G 5 @™ U E % = - E = é - < 5 j:% £ =

Bereich EV-Ecosystem mit den Anwendungen E g 5 - G @ -

Vehicle-to-Grid, Vehicle-to-Home und Vehicle-to-

. . . Quelle: CAM. Grafik PBI-12_OverviewTech
Load, bei denen Renault Vorreiter ist. -

57

* Vor Kunde auf den globalen Markten verfligbare Innovationen von 2021 bis 2025.



Zwischenfazit: Innovationsstarke der OEMs
Entwicklung der Connected-Car-Innovationsstarke

} Hohe Innovationsstarke-Zuwachse im letzten Jahr vor allem bei VW, Mercedes, BYD und Toyota unter den Top-10. Au8erhalb der Top-10 vor allem

Renault mit hohem Wachstum aufgrund der EV-Ecosystem-Innovationen.

* Die Entwicklung und kumulierte Abbildung der Kumulierte CC-Innovationsstérke der Top-10-Konzerne 2021-2025 (Serie)
jahrlichen Innovationsstarke im Bereich Connected-

Car (alle Serien-Innovationen) zwischen 2021 und

2025 zeigt gegenwirtig hohe Werte der deutschen OEM @BMW @BYD @Geely ® GM ® Hyundai ® MB Group @SAIC @ Toyota @ VW Group @ Xiaopeng

OEMs. 400 - - VW Group
¢ Der VW-Konzern sticht hervor, der 2024 die Ford

Mercedes-Benz Group auf Konzernebene tberholt Nio,

hat und seinen Vorsprung 2025 weiter ausgebaut 1 Renault MB Group

hat — trotz grolRer Zuwachse von Mercedes in

diesem Jahr. £ 200 50

= BMW

* GroRe Zuwdchse erzielt auch BYD, die im Jahr 2023 S

noch auf Rang ze.hn lagen und sich 2025 auf Platz -E Do oo . LBE‘?SW

flinf hochgearbeitet haben. - SAIC
* Mit Xiaopeng weist auch ein chinesischer E 200 ;?ayoosgng

Newcomer eine enorme Innovationsstarke auf und b= GM

gelangt neben SAIC (Rang 6) bereits auf Rang 8. £ Hyundai
* Deutlich flacher verlauft die Kurve fiir Ford und E

Stellantis, aber — besonders auffallig — auch fiir © 100

Tesla. Hat Tesla in den Jahren 2021 und 2022 noch

jeweils rund 50 Innovationsstarke-Indexpunkte

hinzugewonnen, so ist dieser Wert auf nur noch

zwolf bzw. acht in den Jahren 2024 und 2025

abgeschmolzen.

2021 2022 2023 2024 2025

Quelle: CAM. Grafik PBIO6_CumOEM
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Zwischenfazit: Innovationsstarke der OEMs CENTER OFgemy
Relative Innovationsstarke MANAGEMENT ks

} Diese Analyse setzt die Innovationsstédrke in Bezug zu den aktuellen PKW-Absatzzahlen der OEMs und beleuchtet somit die Innovationskraft in

Relation zur Marktmacht. Kleinere, besonders innovative Hersteller wie Xiaopeng, Rivian, Nio oder LiAuto liegen hier ganz vorn.

* Die relative Innovationsstarke driickt die Innova- Relative CC-Innovationsstarke (Inno-Starke pro verkauften Pkw, ausgewdhlte OEMs)
tionskraft von 2021 bis 2025 im Bereich ,,Connec- 500
ted Car“ (kumuliert) in Abhingigkeit zu den 450 439 439 KONZERNEBENE
verkauften PKW im Jahr 2025 aus. Hierbei werden £ 2 400 350
die eher kleineren OEMs positiv bewertet, die es D 2 350
schaffen, trotz geringeren Pkw-Verkaufen ihren 2 < 300
. . . o ¢
Kunden viele und/oder hochwertige Innovationen ‘S = 250 200
anbieten zu kénnen. % § 200 187
c
* Spitzenreiter Xpeng hat 2025 immerhin Gber = ‘5' 150 114102 89 73
400.000 Fahrzeuge verkauft bei einer hohen Innova- g 5100 60 59 50 a4 a2 37 31 373 19 17
tionsstarke, dhnlich Nio. Rivian und LiAuto haben 58 l . . . . Bl e e i
aktuell noch einen sehr niedrigen Absatz, prasen- * . N
tieren dafiir aber zumindest einige, wichtige Qé\%@g\’bo N \v&o@o‘ﬂ %®$ \@V S° Cy\g,@o@ @eé\\ (5\0 ,\o‘\'Q Q@&& > Qo‘b\’&\\%«{& O*O’@ O(\b,b
Neuerungen, z.B. im Bereich ,Connectivity”. ~\;\’bo A @b A$ 38 D %@ SRS
Mercedes auf Platz fiinf ist hier deutlich breiter Quelle: CAM. Grafik CCISDV03
aufgestellt.
. .. . c 12 112
* Inden vorherigen Jahren gehorte Tesla auch bei T 10 9,0 KONZERNEBENE
diesem Kriterium zu Spitzengruppe. Das hat sich aus < 3 7,3
zwei Griinden geandert: Tesla hat die Stlickzahlen in % —¢ 5,6 48 46 44
den letzten Jahren massiv erhdht, gleichzeitig hat S8 A 2 5 9
Tesla aber nicht mehr so viele Innovationen wie in 2 2 4 "~ 25 23 1,8 1,6
den Vorjahren in Serie bringen kénnen. g é 06 04 04 04 03 0,
* Konzerne mit sehr hohen Stiickzahlen wie VW oder =z > R Q & N\ » O X > N O O O
Toyota schneiden hier — trotz hoher Innovations- &OAO& (,}OOQ\\OO& \\,bé“ ("@ & @Qﬁ} \2\006 Sy Q§$ Q}\,bo @OOQ /\Q’L} \&@VOQQ’QQ;@O@\-}V& s Q§®
starke etwa von VW — naturgemald schlechter ab. Q$ NS %’@ < @Q’ S

Quelle: CAM. Grafik CCISDV04
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Quellen: Investor-Relations-Websites der Konzerne. * Rivian: Ausreier-Wert , geglattet” wg. sehr geringem Absatz von 42.000 Einheiten..
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3. Connected Car Readiness (CCR)
3.1 Methodisches Vorgehen

Vier Faktoren zur Messung der Zukunftsfahigkeit des Connected Car

40 % SDV Hard- & Software 20 % Partner-Netzwerk

20 % Al-Integration 20 % Kultur & Organiation
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Methodik der Connected Car Readiness (CCR)
Zielsetzung und Grundgesamtheit

2.

. Zielsetzung und konzeptioneller Rahmen

Die Connected Car Readiness (CCR) bewertet die Zukunftsfahigkeit globaler Automobilhersteller (OEM) fiir die
Entwicklung, Produktion und Skalierung vernetzter und softwaregesteuerter Fahrzeuge. Anders als der Connected Car
Index (CCl) mit seinem Schwerpunkt auf den Innovations-Output wird dabei auf die technologische SDV-Readiness
fokussiert, bei der Inputfaktoren (technologische Kompetenzen, Ressourcen, Organisationsfahigkeit etc.) im
Mittelpunkt stehen. Diese Faktoren sind eine wichtige Voraussetzung, um vernetzte Fahrzeuge mitsamt der digitalen
Okosysteme zukiinftig schneller und kosteneffizienter zu entwickeln sowie zu skalieren.

Das Connected Car Readiness-Konzept verfolgt drei Erkenntnisziele:
1. Den systematischen Vergleich von 20 ausgewahlten OEMs auf Konzernebene*,
2. die Identifikation struktureller Starken und Schwachen entlang der Connected-Car-Wertschdpfungskette,
3. die Beobachtung dynamischer Entwicklungen im Zeitverlauf.
Konzeptionell basiert die CCR auf dem KoKoKO-Modell des CAM (Kompetenzen — Kooperationen — Kultur/ Organi-
sation), das die drei Grunddimensionen der Zukunftsfahigkeit abbildet: technologische Innovationsleistung im
Fahrzeug, systemische Entwicklungs- und Plattformkompetenz sowie organisationale Anpassungsfahigkeit an die

Anforderungen Software- bzw. KI-getriebener Mobilitat. Die vier operationalisierten Kriterien des CCR sind Ableitungen
aus diesem Modell.

Grundgesamtheit und Auswahlverfahren

2.1 OEM-Universum: Die Untersuchung umfasst 20 globale Automobilhersteller, die nach Marktrelevanz (Produktions-

volumen > 1 Mio. Einheiten p. a. oder strategisch relevante Positionierung im Connected-Car-Segment), geografischer
Diversitat (USA, Europa, China, Stidkorea/Japan) sowie Datenverfligbarkeit ausgewahlt wurden. Die Analyse erfolgt
stets auf Konzernebene, um Synergieeffekte konzerninterner Plattformstrategien (z. B. VW Group, Stellantis, Geely

o
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Aufbau Connected Car Readiness (CCR)
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Quelle: CAM
20 ausgewahlte OEMs
e @D @& =eEwv (N
@ HONDA  HYUNDAL  wm jjAuto
Mercedes-Benz a NIO 5?338“

Holding) konsistent abzubilden. N\ f\
\<>/ SAIC STELENANTIS T=S5SLnmA
2.2 Marktrecherche: Fir alle SDV-Readiness-Faktoren wurden fiir die 20 ausgewahlten Hersteller insgesamt 56 RIVIAN \_)
verschiedene Einzelkriterien empirisch erhoben, aggregiert bewertet und zu den vier Faktoren verdichtet. Je nach VOLKSWAGEN @
. .. . g L . . e s . TOYOTA >X P E N S
Faktor bilden finf bis zwolf Einzelkriterien die Basis fiir die Bewertung eines Konzerns. GROUP -
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* Darunter wurde auch die chinesische HIMA-Allianz gefasst als von Huawei maRgeblich beeinflusste Marken diverser Konzerne mit hoher SDV-Kompetenz.



Methodik der Connected Car Readiness (CCR)
Kriterienstruktur und Operationalisierung

3. Kriterienstruktur und Operationalisierung

Der CCR gliedert sich in vier Kriterien, die anhand eines zweigliedrigen Messansatzes operationalisiert werden:
quantitative Parameter (direkt messbar aus Datenbanken, Unternehmenspublikationen und Produktportfolios) und
qualitative Parameter (Experten-basierte Einschatzung nach kodifizierten Bewertungsrastern).

Beide Parametertypen werden auf einer normierten Skala zusammengefihrt.

Kriterium 1 — SDV Readiness: Hard- & Software (Gewicht: 40 %)

Das erste Kriterium misst die technische Plattformreife fiir Software-Defined Vehicles (SDV) — die strukturelle
Voraussetzung dafiir, dass Fahrzeuginnovationen nicht mehr nur bei Serienanlauf, sondern kontinuierlich tiber den
Fahrzeuglebenszyklus ausgerollt werden kdnnen. Erfasst werden:

* Hardware-Architektur: Zentralrechner-Konzept (High-Performance Computing Units, zonale vs. funktionale E/E-
Architektur), Bussysteme (Automotive Ethernet, CAN-FD).

* Software-Plattform: Existenz einer konzernweiten, einheitlichen Softwareplattform (z. B. VW.0S, MBOS, Snapdragon
Digital Chassis).

* OTA-Fdhigkeit: Reichweite und Haufigkeit von Over-the-Air-Updates, insbesondere hinsichtlich der Aktualisierbarkeit
bis auf Betriebssystemebene.

* SDV-Markterfahrung: Anzahl bereits im Markt befindlicher SDV-Modelle sowie nachweisliche OTA-Update-Zyklen in
der Flotte.

Dieser Parameter ist (iberwiegend messbar (Produktportfolio, Presseberichte, Technikdokumentationen), erfordert
jedoch bei der Plattformreife erganzende Expertenschadtzungen. Aufgrund seiner besonderen Bedeutung fir die SDV-
Kompetenz eines Automobilherstellers wird dieses Kriterium mit 40% am hochsten gewichtet.

CCR-Kriterium 1: SDV Readiness HW & SW

* Hardware Architecture, Bussystem, High
Performance CPUs

* Unified Software-Plattform, SDV Markt-Erfahrung

* OTA-Udpate-Fahigkeiten bis Betriebssystem-Ebene

Quelle: CAM
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Methodik der Connected Car Readiness (CCR)
Kriterienstruktur und Operationalisierung

Kriterium 2 — Al-Fahrzeug-Integration (Gewicht: 20 %)

KI-basierte Systeme gelten als zentrales Differenzierungsmerkmal der nachsten Fahrzeuggeneration. Dieses Kriterium

erfasst den Grad der Integration generativer und adaptiver Kl in das Fahrzeugerlebnis:

* Sprachassistenz: Vorhandensein und Durchdringung eines Kl-basierten, personalisierenden Sprachassistenten mit
Large-Language-Model-Hintergrund (Uber regelbasierte Systeme hinaus).

* Lernendes Bedienkonzept: Adaptive Systemanpassung an individuelle Nutzergewohnheiten.

* Agentic Al: Autonome Ausfiihrung fahrzeuginterner Aufgaben ohne expliziten Nutzerbefehl (z. B. Routenoptimierung, « Kl-basierter persénlicher (Sprach-)Assistent

proaktive Fahrzeugdiagnose). * Lernendes Bedienkonzept
* Agentic Al als Anwendung im Fahrzeug

Da dieser Bereich starker Dynamik unterliegt, werden Bewertungen halbjahrlich aktualisiert.

Kriterium 3 — SDV-Partner-Netzwerk (Gewicht: 20 %)
OEMs agieren zunehmend als Plattformintegratoren. Dieses Kriterium bewertet die Qualitat und strategische Relevanz
des Okosystempartners anhand von:

* Partnerbreite: Abdeckung komplementarer Kompetenzfelder (Chip/Hardware, Betriebssysteme, Content, Mapping, i
Cloud). * Auswabhl der Partner, komplementdre Kompetenzen

* Qualitat der Partnerschaften (Regionalitét,
Reichweite), insbesondere Content-Partner, z. B. flr
Infotainment

* Partnerqualitdt: Marktstellung und Technologiefiihrerschaft der Partner (gewichtet nach Kategorie).
* Regionale Reichweite: Verfligbarkeit von Content- und Servicepartnern in den Kernmarkten China, USA, Europa —
besonders relevant fir Infotainment-Dienste.

Kriterium 4 — SDV-Kultur & Organisation (Gewicht: 20 %)

Das vierte Kriterium des CCR ist das am starksten qualitativ gepragte. Es bewertet die organisationale Transformations-

tiefe des jeweiligen Konzerns auf dem Weg zum Software-Unternehmen:

* Kulturorientierung: Hardware- vs. softwarezentriertes Selbstverstandnis (operationalisiert u. a. liber Recruiting,
Flihrungsstruktur, Unternehmenskommunikation).

* Entwicklungsparadigma: Kontinuierliche Verbesserungszyklen (agil, OTA-basiert) versus klassische, Start-of-Production-

* Hardware- vs. softwarezentrierte Kultur &
Organisation
* Fokus auf SoP vs. kontinuierliche Verbesserungen

getriebene Entwicklungslogik. * Flache vs. tiefe Hierarchien, Fahrzeugengwicklungs-
* Organisationsstruktur: Hierarchietiefe in Produktentscheidungen, Geschwindigkeit von Softwareentscheidungszyklen. Geschwindigkeit
Die Bewertung basiert auf Experteninterviews, Unternehmensberichten, Stellenausschreibungsanalysen und der Quelle: CAM

Auswertung einschladgiger Fachpublikationen nach standardisierten Codierschemata.
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Methodik der Connected Car Readiness (CCR)
Gewichtungslogik, Normierung und Aggregation

4. Gewichtungslogik

Die Gewichte der vier Kriterien wurden in einem zweistufigen Verfahren
festgelegt: zunachst durch eine strukturierte Literaturanalyse zur Relevanz
einzelner Connected-Car-Fahigkeiten, anschliefend durch einen iterativen
Expertenworkshop (Delphi-Verfahren, n = 12 Automobilexperten aus Industrie
und Wissenschaft).

Die finalen Gewichte spiegeln den Konsens wider, dass die technischen Hard-
und Software-Grundlagen — als direktestes Abbild marktreifer Connected-Car-
Kompetenz — die grofSte Erklarungskraft fiir die Gesamtpositionierung eines
OEM besitzt.

5. Normierung und Aggregation

5.1 Normierung

Alle Kriterien werden auf eine einheitliche Skala von 0 bis 100 Punkten transformiert.

Flir quantitative Parameter erfolgt dies mittels Min-Max-Normierung iber das OEM-
Universum des jeweiligen Indexzyklus:
* Score_i=(Wert_i - Wert_min) / (Wert_max — Wert_min) x 100

Gewichtungsverteilung: Connected Car Readiness
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4 Kultur & Organiation 20

Quelle: CAM

Flr qualitative Parameter wird eine ordinale Ratingskala (drei Stufen: 0, 50, 100) durch mindestens zwei unabhéngige Rater kodiert; bei Abweichung > 1 Stufe wird Konsens im
Gremium hergestellt (Inter-Rater-Reliabilitdt nach Cohen's k wird ausgewiesen). Jeder Faktor wird durch mindestens flinf Einzelkriterien definiert, um moglichst breite Bewertungs-

Abstufungen zwischen den Automobilkonzernen zu erzielen.

5.2 Aggregation
Der CCR-Gesamtscore ergibt sich als gewichtete lineare Summe der normierten Kriterienwerte:
CCR=X(w_k xScore_k), k=1 ..4 wobeiw_k dem jeweiligen Kriteriumsgewicht entspricht. Diese additive Aggregationsform setzt kompensatorische Vergleichbarkeit voraus — ein
besonders hoher Wert in einem Kriterium kann einen niedrigeren Wert in einem anderen teilweise ausgleichen. Wo eine solche Kompensation inhaltlich nicht plausibel erscheint (z.
B. bei vollig fehlender SDV-Plattformreife), werden erganzend Schwellenwertbedingungen diskutiert, die jedoch nicht in den Hauptscore eingehen.
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Methodik der Connected Car Readiness (CCR)
Gutekriterien

6. Gutekriterien

Objektivitdt wird durch standardisierte Codierhandbiicher, Inter-Rater-Priifung bei qualitativen Kriterien sowie die
vollstandige Offenlegung der Datenbasis fiir alle Kriterien gewahrleistet.

Reliabilitat ergibt sich aus der Reproduzierbarkeit quantitativer Parameter (Anzahl SDV-Modelle, Anzahl SW-/HW-
Plattformen) sowie dem Delphi-basierten Konsensprozess fiir Gewichte.

Validitit der CCR beruht auf ihrer konzeptionellen Verankerung im CoCoCO-Modell, der Ubereinstimmungspriifung
mit externen Benchmarks (z. B. J.D. Power TXI, Gartner Automotive Hype Cycle) sowie der inhaltlichen Plausibilitat
der Ergebnisse im Expertenkreis.

Transparenz: Samtliche Einzelbewertungen, Gewichte und Normierungsschritte werden im Studiendokument
vollstandig ausgewiesen. Nutzer kdnnen alternative Gewichtungsszenarien eigenstandig nachvollziehen.

7. Einschrankungen und Ausblick

Trotz des methodischen Vorgehens sind folgende Limitierungen zu beachten:

Erstens basiert die Datenbasis auf 6ffentlich zuganglichen Quellen und Serienfahrzeugen; interne Entwicklungs-
roadmaps bleiben unberiicksichtigt.

Zweitens unterliegen qualitative Kriterien (insbesondere Kriterium 4) trotz Standardisierung einer Restsubjektivitat.

Drittens spiegelt das CCR-Konstrukt den Status zum Erhebungszeitpunkt wider; die Dynamik des Segments erfordert
regelmaRige Aktualisierungszyklen.

Gutekriterien

Vier MafSstébe fiir gute empirische Forschung

Objektivitat
Die Ergebnisse sind unabhangig von
der durchfihrenden Person.

Reliabilitat
Die Messung ist zuverlassig, stabil
und wiederholbar.

Validitat
Es wird tatsachlich das gemessen,
was gemessen werden soll.

Transparenz

Das Vorgehen ist offen und
nachvollziehbar dokumentiert.

Quelle: CAM
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CCR - Analyse und Bewertung der Automobilhersteller (Top 20)
Faktor 1: SDV Readiness Hard- & Software

} Dieser Faktor kombiniert die Fahigkeiten der OEMs SDV-gerechte Hard- und Software-Plattformen zu entwickeln und iiber die Modellpalette

auszurollen, um eine hohe CCI-Readiness zu erreichen.

* Beider SDV Readiness in Bezug auf die Hard- und Faktor 1: SDV Readiness Hard- & Software (ausgewdhlter OEMs)
Softwarekompetenzen kommen acht Automobil- 2
herstejll.er auf eine hohe Bewertung. Bi.s auf Tesl.a * Hardware Architecture, Bussystem, High Performance CPUs
und Rivian stammen alle OEMs aus China und sind * Unified Software-Plattform, SDV Markt-Erfahrung
Uberwiegend recht junge Automotive-Unterneh- * OTA-Udpate-Fahigkeiten bis Betriebssystem-Ebene

men (Ausnahme: SAIC). Tesla hat in vieler Hinsicht

eine Pionierstellung bei diesem Faktor, wobei die

chinesischen Newcomer Nio und Xpeng in nur HIGH
wenigen Jahren eine besonders hohe SDV-Reife
erlangt haben.

* Eine mittlere SDV HW/SW-Readiness kann den T=ESLA /<>\
N

deutschen Premiumherstellern BMW und Mercedes A RIVIAN MEDIUM
attestiert werden. Zu dieser Gruppe zahlen auch o NIO
BYD, Geely und Hyundai. Wichtigstes Defizit ist hier o 7N
das noch fehlende breite Ausrollen tiber die Modell- 8 " @/ EP{%\{JP
Palette. @ (\ LOW
* Auch die Ubrigen untersuchten Automobilhersteller xigomi SAlC @ ercedestbens
haben erste Schritte in Richtung SDV unternommen. . .@ VOLKSWAGEN
Sie sind aber entweder auf diesem Weg technolo- W Li Auto GROUP gm
gisch noch nicht so weit wie die hoher bewerteten GEELY Renault
(z.B. Renault, Honda) oder sehen sich aufgrund ihrer Group
ausgepragten Legacy-Strukturen mit sehr vielen HYURNDAI
oron GRauE TOYOTA  pgonDA

Plattformen einer deutlich gréBeren Transforma-
tionskomplexitat gegeniber gestellt (z.B. VW, GM,
Stellantis).

STELEANTIS
Quelle: CAM
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CCR - Analyse und Bewertung der Automobilhersteller (Top 20)
Faktor 1: Kriterium ,Software- und Fahrzeug-Plattformen”

4

Integration.

Die Komplexitdt der Plattformen variiert bei den
OEMs erheblich und reicht von mehr als finf
verschiedenen Softwareplattformen (z. B. innerhalb
des VW-Konzerns) bis hin zu einer einzigen Platt-
form, wie sie von neuen, softwareorientierten
Marken wie Tesla, Nio oder Xpeng genutzt wird.

Auch hardwarebasierte Fahrzeugplattformen tragen
zur Komplexitat bei. So muss beispielsweise der
Mehrmarkenkonzern Stellantis rund 16 verschie-
dene Plattformen verwalten, auf denen weltweit
Fahrzeuge angeboten werden. Ziel ist es jedoch,
diese Anzahl zu reduzieren, wobei , STLA Brain“
kiinftig eine zentrale Rolle spielen wird.

Die Kommunikation zwischen einzelnen Kompo-
nenten Uber definierte Schnittstellen (APIs) —
sowohl innerhalb des Fahrzeugs als auch nach
aullen — zahlt zu den wesentlichen Vorteilen von
SDVs. Hierbei steigt die Komplexitat mit der Anzahl
der Plattformen. Insbesondere externe Schnitt-
stellen bieten aus Kundensicht den Vorteil, dass sich
zusatzliche Funktionen Gber Drittanbieter integrie-
ren lassen. Tesla beispielsweise muss nur einen
einzigen API-Satz verwalten und stellt diesen seit
2023 fir Software von Drittanbietern zur Verfiigung
(siehe TeslaMag 2023).

Vergleich aktueller Software- und Fahrzeugplattformen ausgewahlter OEMs

Eine standardisierte, modulare Softwareplattform und API-Struktur bilden die Grundlage fiir Wiederverwendbarkeit, Skalierbarkeit und Okosystem-

@ Mercedes-Benz

= — BMW
Tesla unified software Superbrains
platform for all NK/ 0S X*
models**
0Ss9
2Q NIO
Nio SkyOS for all

current models

Additional legacy
platforms based on 5
vehicle platforms like
UKL, FAAR, CLAR, AOL

> P E NG

X-EEA 3.0 + Xmart 0OS etc.
/ SEPA 2.0, CEA (mit
VW)

platforms based on 6
vehicle platforms like
MRA2, MMA, EVA2,

e-Platform 3.0

MB.0S + DiLink

MBUX

Additional legacy
platforms based on 4
vehicle platforms
DM-platform for
Additional legacy
platforms

MB.EA etc. and
future platforms
VAN EA, AMG.EA

hybrid vehicles and e-

GEELY
SEA

GEA 3.0

Additional legacy
platforms based on
11 vehicle platforms
like SPA, SPA2, CMA,
PPA, SEA-Z, EPA,
M.AP. etc.

LOW
VOLKSWAGEN
STELLENANTIS
GROUP
E*1.1 STLA ABC
3
E21.2 Additional legacy
platforms based on
CEA ~16 vehicle
. platforms like
(mit Xpeng) Chrysler/ RAM/
Jeep, Fiat, PSA, STLA
SSP Small/ Medium/

Large etc.

Additional legacy

platforms like MIB

etc. based on ~12
vehicle platforms like
PQx, MQB, MEB etc.

gm

VIP 1.0/ 2.0
+ Ultifi

Additional legacy
platforms based on
~14 vehicle
platforms like
Ultium/BEV3,
BT1/Ultium truck,
VSS-F, VSS-R, VSS-
S, GMT/T1XX, etc.

sortware. [0 1=2 >3 >3 >2 >2 >b5 >2 >2
platforms (each)
hte oy 1=2 5 6 g 11 ~12 ~16 ~14

0 (each)

Quelle: OEMs, CAM. Datenstand: Dezember 2025.

* Neue Klasse, Operating System X. ** Adapted vehicle platform for Cybertruck.
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CCR - Analyse und Bewertung der Automobilhersteller (Top 20)

Faktor 1: Kriterium ,Hardware-Architektur”

Fast alle OEMs streben eine zentralisierte Hardware-Plattform mit wenigen Hochleistungsrechnern an, wahrend einige OEMs diesen neuen

} Industriestandard bereits implementiert haben.

Die Fahrzeughersteller (OEMs) verfolgen unter-

Strategie fiir Zentralrechner — ausgewdhlte OEMs im Vergleich

schiedliche Ansatze hinsichtlich der Hardware-
Architektur ihrer softwaredefinierten Fahrzeuge.
Dies wirkt sich sowohl auf die Softwareplattform als

auch auf die Anzahl der Zentralrechner aus — ein n NIO
wesentlicher Faktor flir Komplexitat und Integritat.
Relativ junge, technologieorientierte Hersteller wie T=5SLnmA

Nio, Tesla oder Xpeng konnten mit Hilfe des Green-
field-Ansatzes einen puristischen SDV-Ansatz <P ENGS
wahlen, ohne auf bestehende Hardware-

Plattformen Riicksicht nehmen zu missen.

Beim Volkswagen-Konzern sind mindestens drei
Softwareplattformen geplant: die bereits
eingefiihrte Plattform E3 1.2 (die schon bei Audi
und Porsche zum Einsatz kommt), die China-

Plattform CEA sowie die im Rahmen des Joint GEELY
Ventures mit Rivian entwickelte Plattform fur

westliche Markte.

Toyota und Stellantis planen, ihre Strategie fir VDL::E‘I’VUAPEEN

Zentralrechner in (naher) Zukunft umzusetzen.
Innerhalb der untersuchten Gruppe gehoéren sie zu
denjenigen Herstellern, die ihre entsprechende
Strategie noch nicht realisiert haben.

LOW

TOYOTA

Sky OS
Tesla

X-EEA

Neue Klasse
e-Platf. 3.0
MB.OS
SEA/ GEA
E31.2

CEA 1.0
Rivian JV

STLA ABC

Arene

N
DN N N N N N NN

va N N PA

3**

ANZ.
| oM | pLaTTFORM BESCHREIBUNG

2 Shenji NX9301 chips, 2 Qualcomm Snapdragon 8295 chips. Sky OS schedules tasks
on multi-core system.

Architecture in Model 3/Y: FSD (full self driving) for ADAS, MCU (media control unit)
for infotainment applications.

1 zentrale Supercomputing-Plattform + ADAS-ECU (z. B. 2x NVIDIA Drive Orin SoCs /
508 TOPS)

“Neue Klasse”-platform with 4 “superbrains”: Infotainment, automated driving,
driving dynamics and basic functions. Each with own software platform

>3 Domain-Controller + 1 ADAS-Compute (Orin; High-End teils 2x Orin-X)

2 high performance computers: Infotainment, ADAS/AD. Additionally 2 control units:
driving/ charging, body. 1 connectivity module.

2 Core Computer (additionally 2 Zonal Controller)

Expl. Audi with 5 High Performance Computers: HCP 1: Drivetrain and chassis. HPC 2:
ADAS, HPC 3: Infotainment,. HPC 4: Comfort/body HCP 5: connectivity.

3 high performance central computers, reducing quantitiy of ECUs by 30%, cross-
zonal OTA updates.

Rivian with 7 central computers on current Rivian platform for: infotainment,
autonomy, motor drive units, battery management and others.

STLA Brain, STLA SmartCockpit, STLA AutoDrive, partly still in development.

Arene-platform, first introduction with RAV4. 4 central computers for: AD/ADAS,
Cockpit, Body, Dynamics.

: Quelle: CAM | As of October 2025. *v' =implemented.
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CCR - Analyse und Bewertung der Automobilhersteller (Top 20)

Faktor 1: Kriterium ,,OTA-Updates”

4

* In China gehoren monatliche Updates fast schon
zum Standard, wobei einige Marken wie BYD eine

Aktualisierungshaufigkeit in China: Anteil Monate mit mind. 1 OTA-Update (Top 10)*

deutlich héhere Frequenz aufweisen. In vielen
Monaten des Beobachtungszeitraums veroffentl-
ichte BYD zwischen vier und neun Updates, was auf
einen nahezu wochentlichen Rhythmus hindeutet.

Die Top-10-Marken der Tech-Brands veroffentlich-
ten im Zeitraum bis Juni 2025 in rund 75 Prozent
aller Monate mindestens ein OTA-Update. Bei
westlichen Marken und Premiummarken liegt
dieser Wert hingegen nur bei etwa 20 Prozent.

Umfragen belegen, dass 69 % der chinesischen
Verbraucher Wert auf Over-the-Air-Funktionalitat
(OTA) legen und 62 % sogar bereit waren, dafiir zu
bezahlen. Dies unterstreicht die hohen Erwartungen
an OTA-Fahigkeiten bei Fahrzeugen.**

Studien zu den Erwartungen der Verbraucher
deuten darauf hin, dass digitale Fahrzeugfunktionen
— und damit auch Over-the-Air-Software-Updates
(OTA) — in China mittlerweile als entscheidende
Faktoren fiir den Fahrzeugverkauf gelten.*** Das
bedeutet, dass OTA-Updates nicht bloR ein ,Nice-
to-have” darstellen, sondern von vielen chinesi-
schen Kunden als Standardmerkmal eines
modernen Fahrzeugs wahrgenommen werden.

Eher ein Hygienefaktor als ein Verkaufsargument: Chinesische Kunden erwarten OTA-Updates. Auf dem chinesischen Markt spielt neben der
schieren Anzahl auch die Haufigkeit eine wichtige Rolle.

HIGH Tech brands
100 92%
909 83% 83%
< 0 75% 75%
g 80 67% 67%
£ 709
< 607 50% 50%
5 509 42%
%S 409
v 30%
2 209
wv
109
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CCR - Analyse und Bewertung der Automobilhersteller (Top 20)
Faktor 2: Al-Fahrzeug-Integration

} Die Al-Integration ins Fahrzeug ist ein erster Schritt hin zum Al-definierten Fahrzeug. Die Integration erfolgt je nach OEM uiber einfache

Applikationen (z.B. ChatGPT) bis hin zu lernenden Bedienkonzepten und Agentic Al im Fahrzeug.

* Beider Integration kiinstlicher Intelligenz liegt der Faktor 2: Al-Fahrzeug-Integration (ausgewdhlter OEMs) 2
Fokus hier auf produktbezogenen Anwendungen fir

Fahrzeugschnittstellen. Betrachtet werden drei

Anwendungsbereiche mit besonders groRen K- 2 AI-Fahrzeug-Integration
Auswirkungen:

* Kl-basierter personlicher (Sprach-)Assistent
* Lernendes Bedienkonzept
* Agentic Al als Anwendung im Fahrzeug

* Al-Bedienkonzept: Das System erkennt haufig
wiederkehrende Muster (z. B. den taglichen Weg
zur Arbeit) oder bestimmte Vorlieben des

Fahrers und kann darauf basierend Aktionen HIGH
durchfihren.
* Al Personal Assistant: Die Sprachsteuerung und BMW @
-information basiert auf generativer KI mit Large GROUP - MEDIUM
Language Models und erméglicht eine . -1
umfassende sprachliche Interaktion mit dem @ o LIATD VOLKSWAGEN
Fahrer, z. B. zu Fahrzeug, Verkehr, POls, GEELY T=5LA5S GROUP LOW
Wissensinhalten usw.
. i . <X P E N G a N|° /<>\

* Agentic Al: Fahrzeug-integriertes, Agenten- (_\ b4 STELLUANTIS
basiertes Al-System mit Handlungskompetenz. Lem 7N RIVIAN .
Erganzend wird der Al-Einsatz in Unternehmens- d @ gm TOYOTA
Prozessen (z.B. F&E, Produktion) untersucht. — Renault

. L Mercedes-Benz Group
* Als fihrend gelten alle untersuchten chinesischen ‘ HYUNDAI

OEM s des Samples, auRerdem BMW, Mercedes- TR

Benz und Tesla.
HONDA

Quelle: CAM
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CCR - Analyse und Bewertung der Automobilhersteller (Top 20)
Faktor 2: Al-Anwendungen: Bedienkonzept und Personal Assistant

4

* Die Analyse zeigt deutliche Unterschiede beim
Einsatz von Kl im Fahrzeug. Wahrend einige
Hersteller K| bereits als zentralen Bestandteil des
Fahrerlebnisses etablieren, befinden sich andere
noch in der Pilot- oder Entwicklungsphase.

personliche Assistenten eine Schliisselrolle.

* Zu den Vorreitern zdhlen BMW, Li Auto, Xiaomi,
XPeng und Mercedes-Benz. Sie kombinieren
leistungsfahige KI-Assistenten mit lernenden
Bedienkonzepten und fiihren zunehmend
agentische Kl ein, die Aufgaben selbststandig
ausfihren und den Fahrer proaktiv unterstiitzen
kann.

* General Motors und die Volkswagen Group
(Auswahl) befinden sich im Mittelfeld. Sie verfiigen
bereits Uber Kl-Assistenten und erste intelligente
Fahrzeugfunktionen, planen die Einfihrung
umfassender agentischer Kl jedoch tGberwiegend
erst ab 2026 bzw. 2027.

* Stellantis und Toyota stehen derzeit noch am
Anfang der Entwicklung. Zwar arbeiten beide an
generativer Kl und intelligenten Cockpit-Konzepten,
die meisten Anwendungen befinden sich jedoch
noch im Prototypen- oder Vorserienstadium.

Integration von Fahrzeug-KI durch ausgewahlte OEMs

Im automobilen Produktumfeld spielt die KI-Unterstiitzung — neben dem autonomen Fahren — inshesondere in den Bereichen Bedienkonzepte und

KI-FAHRZEUG-

BEDIENKONZEPT

* BMW Intelligent Personal Assistant,

PERSONLICHER
KI-ASSISTENT

* Entwicklung eines Kl-Assistenten

EFI\Q/IC\I)\[IJP gemeinsam mit Amazon (Alexa) lernt aus Fahrgewohnheiten
* Geplant fiir Neue-Klasse-Modelle
= |iAuto * Personal Voice Assistant * Lixiang Tongxue / Mind GPT
@ * Xiao Ai/HyperOS ermdoglicht * Xiao Ai/HyperOS
oo natirlichere In-Car-Sprachsteuerung

* X-Combo-System
* Teilweise umgesetzt, basierend auf
definierten Regeln

* Al als zentraler Xpeng-USP

>< P E N * Personlicher Al-Sprachassistent

@ Mercedes-Benz

]

e Erster OEM mit ChatGPT
¢ Adressiert >3 Mio. Kunden

* Vorreiter mit MBUX Predictive

gm * in China verfugbar, in USA noch in * ledigliche Studien vorhanden
—_ Entwicklung, zusammen mit Google
VOLKSWAGEN * ChatGPT-Integration u.a. bei Marke < Audi Assistant: Lernt aus Nutzer-
GROUP VW (Golf etc.) seit 2024, Voice Pilot routinen, proaktive Aktionen

(Porsche Cayenne 2025) * Audi A6 / Q6 e-tron, Porsche (2024)

* ChatGPT-Integration
* Peugeot 208, 308 etc. (seit 2024)

* Entwicklung mit Mistral Al
* aktuell kein Serieneinsatz

* Bislang nur fiir Klimaanlage, die die
Temperatur der Insassen fir die
automatische Regelung misst

* In Arene-Plattform ab 2026 geplant
TOYOTA * Eigenes GenAl-LLM als Prototyp

“low [ MEDIUM®

* CLA: virtueller Assistent fiir Routinen

AGENTIC-AI
INTEGRATION

* spezialisierte KI-Agenten ,,Car
Genius” (Fahrzeugfunktionen) und
,Travel Companion” (Mobility)

* Mind GPT-30
* DeepSeek-Integration

* Agentische Aufgabenlisten per Xiao
Ai/HyperOS

* Al Tianji / XOS integriert groRe KI-
Modelle fir Xiao P Al-Assistent, Al
Chauffeur und Al Bodyguard;

* Erste Ansatze durch Automotive Al
Agent (noch Dialog-orientiert)

» Agentic-Funktionalitat vorhanden,
aber aktuell eher assistiv/ sprachlich

* ab 2026 in China geplant, ab 2027
erweitert auf Basis von CEA 2.0

* Entwicklung mit Mistral Al
* aktuell kein Serieneinsatz

* GenAl-Konzepte/Prototypen, kein
Fahrplan fir Serie

Quelle: CAM | As of October 2025.
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CCR - Analyse und Bewertung der Automobilhersteller (Top 20) CENTER O Fg,
Faktor 3: SDV-Partner-Netzwerk MANAGEMENT ks

} Komplementar zu den eigenen Fahigkeiten eines OEMs miissen sich diese ein Partner-Netzwerk mit hohen Kompetenzen aufbauen, das an die

jeweiligen Domains und die Markte mit ihren unterschiedlichen Anforderungen angepasst ist.

* Um die Breite und Qualitat des Partner-Netzwerks Faktor 3: SDV-Partner-Netzwerk (ausgewdhlter OEMs) 3
beurteilen zu kdnnen, wurden folgende Kriterien =
herangezogen:

. * Auswahl der Partner, komplementdare Kompetenzen
* Partner-Auswahl: Breite der Partnerschaften, 3 SDV-Partner-Netzwerk e Qualitat der Partnerschaften (Regionalitit, Reichweite), insbesondere
Renommee der Partner Content-Partner, z. B. fiir Infotainment

* Qualitat: Reichweite und — wo nétig —
Regionalitat der Partnerschaften

* Content-Partner: Besonders wichtig, da durch

OEMs kaum abgedeckt HIGH
* Inhouse-Kompetenzen: Fehlende Partnerschaf-
ten kdnnen durch wettbewerbsfahige eigene BMW T=SLE
Entwicklungen abgedeckt werden. GROUP - ~ MEDIUM
. An'har'1d der beschr.iebenen und einzeln bewertgten @ Mercedes-Renz Q NIO
Kriterien werden die 20 untersuchten Automobil- HYLUNDAI LOW
hersteller in drei Gruppen in Bezug auf ihren SDV- > P E NG T

Fortschritt eingeteilt. Renault

GEELY
* Auffillig ist, dass viele OEMs entweder Uber aus- xiaomi Group
reichende eigene SDV-Kompetenzen verfiigen (z.B. SAIC /<>\ = |iAuto
BMW, Tesla, Xpeng) oder — z.T. erganzend — in Be- 4 STELEANTIS
zug auf Qualitat und Quantitat passende Partner VOLKSWAGEN ROVOARN gm
ausgewahlt haben (z.B. Geely, VW Group, Toyota). el ST — HONDA
* Nur bei wenigen OEMs (z.B. Ford, Honda) steht das TOYOTA @/

SDV-Partner-Netzwerk noch am Anfang oder ist

ausbaufahig.
Quelle: CAM
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CCR - Analyse und Bewertung der Automobilhersteller (Top 20)
Faktor 3: Kooperationen von OEMs im Vergleich - Content

} SDV-Partnerschaften sind fiir OEMs entscheidend, da kein einzelner Automobilhersteller SDV-Komponenten eigenstandig in allen Bereichen schnell,

skalierbar und wettbewerbsfihig entwickeln kann. OEMs unterscheiden sich in der Art und Anzahl der Partnerschaften, die sie eingehen.

* Einer der offensichtlichsten Unterschiede zwischen etablierten OEMs wie VW oder Wichtige SDV Content Partner (ausgewahiter OEMs) 3
Toyota und technologiegetriebenen Pionierherstellern wie Tesla, Xpeng oder NIO ist A

die Anzahl strategischer Partner in entscheidenden Bereichen wie Antrieb/Energie, m CONTENT GLOBAL ’\# CONTENT CHINA -
ADAS/AD/Sicherheit, Infotainment/Komfort und Konnektivitat (siehe folgende Seite). v

B [0—nresin] aw [ @ [0 [ o VOLKSWAGEN

TR ; GROUP

TOYOTA iHeartRadio, Pandora, Yelp, Apple Music, Huawei Harmony

Amazon Music

Spotify, AirConsole, Youtube, Dazn, WhatsApp WeChat, Tencent Music

STEL LI\N TIS Amazon FireTV
* Neue OEMs neigen dazu, innerhalb des U.nternehmens _eme hOhe‘ WertSChOpf.ung Zu BMW Alexa, AirConsole, Disney, Youtube, Xperi, Tivo, Huawei, Alibaba TMall Genie, Tencent,
erhalten. Sowohl Tesla als auch NIO entwickeln entscheidende Teile der SDVs intern, GROUP FireTV, Mediatheken DeepSeek, Gaode (Baidu)
darunter Software- und Chipdesign. Tesla passt als US-amerikanisches Unternehmen Spotify, MS Teams, Zoom, Boosteroid Amap, TikTok, Bilibili, iQIYI, NetEas, QQ
seine Software mit Hilfe von chinesischen Partnern wie Deepseek oder ByteDance an @ Mercedes-Benz (Gaming), AntStream, Sony Ridevu, Dazn, Music, Tencent Video, Yun Ting Music,
den dortigen Markt an. NIO hingegen nutzt Here-Data fiir europiische Kartierung, Amazon Music, Lieferando, Youtube, Booking Need For Speed
Standortdaten und ADAS. _ _ Spotify, Netflix,' Arcade, Tiktok, Amazo.n Music, . .
T=5Lnmn Apple Music, Apple Podcasts, Audible, Vohico, Baidu Maps
» Content-Partnerschaften (siehe Tabelle rechts) sind wichtige Bereiche, z. B. fur LiveOne, Tidal, Tuneln, YouTube Music
Ir.1fota|nment|nhalte, da die Daten und Dlenstlelstunggn fur Kunden sehr relevant | NIO Disney+, A;;)(ple T\;, Agple (l;/g:smc,jlnstagram, QiYL Bilibili (China Video)
sind und von OEMs selbst kaum abgedeckt werden konnen. Aktuelle Content- o outube, SoundClou
Angebote leisten fiir den Kunden einen greifbaren Mehrwert. Spotify, Tencent Video, iQiyi,
. . A i . i Stingray Karaoke Stingray Karaoke, Singing Machine
* Die elektrische Mobilitat hat die Kundennachfrage nach Infotainmentinhalten
beschleunigt, insbesondere auf langen Strecken, um Ladepausen zu tiberbriicken. GEELY Spotify, Google built-in App-Okosystem QQ Music, iQiyi, NetEase Cloud Music,
cppe - . . . (Polestar/Volvo) Karaoke Apps, Flyme Auto
Auffallig ist, dass Premium-Hersteller wie BMW und Mercedes weltweit eine grolRe
Anzahl von Content-Partnern wie Spotify, Netflix, AirConsole sowie TikTok, Tencent < P E NG KaraFun, ACCESS Twine4Car iQIYI (Ankiindigung)
Video und andere fiir den chinesischen Markt bewerben.
74
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Faktor 3: Kooperationen von OEMs im Vergleich nach Domains

Stefay,
N
«
7, 5
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L Uto-inc'y

Automobilhersteller unterhalten Partnerschaften mit den weltweit wichtigsten Technologieunternehmen wie Google (inkl. Waymo), Nvidia,

Qualcomm, Amazon, Alibaba usw. Auffillig viele Unternehmen verfiigen ein breites SDV-Partnernetzwerk, oft erganzt um eigene Kompetenzen

Kooperationen: Wichtige strategische SDV-Partnerschaften ausgewdhlter OEMs nach Domains

VOLKSWAGEN BMW @ - = P @ HYUNDAI
> P E N G £ — SREREAR=FFE R Ear Ry K
DOMAIN GROUP TOYOTA o= = GROUP Mercedes Benz T=5LA . Nlo MOTOR GROLUP
R N @D A, . Panasonic (D LEAPMOTOR
Drivetrain/ vantumScape CALB e-on GEELY [MY TOYOTA @ MOBIS
SUMITOMO . CATL @
Energy METAL MINING VARTACENS Factorial SAMSUNG SDI -
inhouse* inhouse* inhouse* inhouse* inhouse* inhouse* inhouse* Factorial
. .
i1 mobileye- <A VL <A
) Yz (&
ADAS/AD, BOSCH m @ NTT @ QUGICONW\ NVIDIA. Baiﬁ?ﬁlﬁ @ HUAWEI NVIDIA. NVIDIA. WAYMO
Safety Q Horizon A\ NVIDIA. A‘ momenTa QUGICONW\ NVIDIA. Q Horizon ”Moﬁonal uf\l W
Robotics momenTa inhouse* A\ momenTa inhouse* Roboties -
- Fhunder=ort &"A Unit 62/ Go gle Content only, @ £ ) @ @ Applied Intuition
Infotainment/ = nity Alibaba Group _ : Alibaba Group HUAWE! NVIDIA
/<>\ HUAWE! Qualcomm A « =Ene e.g. Spotify NVIDIA P
Comfort 4 Goodle GARMIN amap.com Qualco Qualcorm o e
RIVIAN 9 inhouse* inhouse* inhouse* inhouse* SAMSUNG
B® Microsoft m xiaomi B® Microsoft X aws
Connectivity O @ Alibaba Grou \a._v_v,sv Google _ = A Greve NVIDIA X
V 4screen Go gle P I l By‘teDonce NVIDIA. Go gle . 9 4screen
RIVIAN ! inhouse*
Plattform Architecture China SDV: SDV engineering: SDV software: SDV hardware: Al in China: Al platform/ maps: Vehicle engineering:
) & (ac VOLKSWAGEN
. SAIC] Xiaomi av @ ) deepseek dSPACE
Architektur/ RMN m GROUP TATA NVIDIA. @ f ) )
Others <FENG A momenTa A MAGNA TATA TECHNOLOGIES Qualcomm hil ByteDance NVIDIA. nhouse® inhouse* WTSTRAL
b HIGH: Regionsspezifi- R | . HIGH: Strategische HIGH: Regionale HIGH: MB als P HIGH: ZF und Nvidia HIGH: Viele kompe- . . LOW: Zwar innovative
FAZIT: Fort- sche Organisationen \I-Il:s':eAl::Ie:f: ;: Iret:::- SDV-Zusammenarbeit Partnerschaften bei Architekt von MB.OS, Erl'n(t;vlzlnc\ll(:zl: Trtle;\::e als strategische tente Partner in SDV- KMOE:")I:::;‘I::::“ Partner, vielverspre-
schritt SDV- mit solider Expertise, schaftzn mehrere mit VW, ergdanzend ADAS/AD, aber auch  relevante globale Eizenkom iterllz Partner wird SDV relevanten Gebieten Iob:Ie partner chende Partnerschaft
Net k insbesondere in China CIoud-Pa’rtner fiir F&E weitere Partner, relevante interne Partner, China- Pagrtner inF::hina ‘ hauptséachlich intern und regionalen fchwéicher bei C’ontent mit Amazon (,Smart-
etzwer mit SDV-Fokus. * interne Expertise. Entwicklungen. spezifisch. . entwickelt. Okosystemen. Cockpit“) beendet
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Quelle: CAM | As of: October 2025. * Decisive development work is carried out in-house (additionally).
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Faktor 4: SDV-Kultur & Organisation MANAGEMENT ks

Der Faktor ,,SDV-Kultur & Organisation” fiigt wichtige Soft Factors zur Connected Car Readiness hinzu. Die Unternehmen unterscheiden sich je nach

Software-Zentrierung, Hierarchietiefe und Entwicklungsgeschwindigkeiten.

* Um die SDV-Kultur und —Organisation zu beurtei- Faktor 4: SDV-Kultur & Organisation (ausgewdhlter OEMs) 4
len, wurden folgende Kriterien herangezogen:

» Software Mindset: Software als Fokus im
h < .-
Unternehmen 4 SDV-Kultur & Organisatio
* Life Cycle Fokus: kontinuierliche Verbesserung
und Erweiterung des Produkts

* Hardware- vs. softwarezentrierte Kultur & Organisation
* Fokus auf SoP vs. kontinuierliche Verbesserungen
* Flache vs. tiefe Hierarchien, Fahrzeugengwicklungs-Geschwindigkeit

* Unternehmens-Struktur: Software-
Entwicklungs-Organisation

» Unternehmens-Hierachie: Flach vs. tief HIGH
* Entwicklungsgeschwindigkeit: Time to market

* Anhand der beschriebenen und einzeln bewerteten T=sLS /<>\ MEDIUM

Kriterien werden die 20 untersuchten Automobil- - ~ RXN

hersteller in drei Gruppen in Bezug auf ihren SDV-

Fortschritt eingeteilt. K Nio = | GEELY LOW

= Li Auto

* Am weitesten in Bezug auf ihre SDV-Kultur und BMW HYUNDAI

Organisation sind neben den meisten chinesischen e e GROUP HeTRR EREEE gm HONDA.

Herstellern des Samples wie Xpeng oder Xiaomi o A —

auch Tech-Player wie Tesla und Rivian, auRerdem @ N y VOLKSWAGEN STELUANTIS

BMW. xiaomi @/ @ Mercedes-Benz GROUP TOYOTA
 Klassische Autoindustrieunternehmen wie GM,

Honda, VW oder Ford zeigen erste Anséatze, haben (R;$SSHIt

aber noch Nachholbedarf bei ihrer kulturellen und/

oder organisatorischen Aufstellung.

Quelle: CAM
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Faktor 4: SDV-Kultur

4

Der Lebenszyklus statt des Produktionsstarts (SoP)

Fortschritt bei der SDV-Kultur ausgewdhlter OEMs

Erhebliche Unterschiede in der SDV-Mentalitat: BYD, HIMA, Tesla oder XPENG und teilweise auch BMW und MB verfolgen einen ,,Software-first“-

Ansatz, wiahrend etwa Ford oder Toyota noch stark von der traditionellen Industrie und dem Denken in Produktionsanldaufen (SoP) gepragt sind,

als Differenzierungsmerkmal: ,,Software-First“-
Unternehmen setzen auf kontinuierliche
Verbesserung durch OTA-Updates (Over-the-Air),
wahrend bei den Nachziglern bei der Software eher
der Produktionsstart im Mittelpunkt steht.

Kulturwandel als zentrale Herausforderung:
Etablierte OEMs passen ihre Unternehmenskultur
erst noch an den ,,Software-First“-Ansatz an,
wohingegen neue Hersteller von Elektrofahrzeugen
ihre Kultur von Beginn an auf Software ausgerichtet
haben.

Agilitat und Nutzerzentrierung sind entscheidend:
Ein hoher Reifegrad bei SDVs (Software-Defined
Vehicles) geht mit agiler Entwicklung, hoher
Release-Frequenz und systematischem
Nutzerfeedback einher.

China als Taktgeber fir die SDV-Kultur: Chinesische
Hersteller zeigen besonders deutlich, dass der Fokus
auf Software und UX sowie die OTA-gestlitzte
Produktpflege zum kulturellen Standard werden.

TOYOTA

S

Starker Software-/Technologie-Fokus im Cockpit (DiLink,
Android-basiert; Cloud-/Remote-Funktionen).

HIMA: Huawei-getriebene Software-/Al-first Kultur mit
Fokus auf Intelligent Driving, Intelligent Space und
kontinuierliche OTA-Iteration.

Von Anfang an als Software- oder Technologie-
unternehmen aufgebaut, sechs Kulturprinzipien wie
"Mach das Unmogliche"

Explizit nutzerzentrierter, softwaregetriebener Ansatz
Nutzererfahrung im Fokus; Motto "Intelligente
Innovation"

Benchmarking der Abldufe grofRer digitaler Akteure
Verfolgung modernster Software-Company-Methoden
Auf dem Weg von Hard- zu Software-Orientierung

Immer noch industriell, aber mit wachsender Software-
First-Kultur, die modernste Software mit einem Erbe
von Qualitat, Sicherheit und Nachhaltigkeit verbindet.

Starker Anspruch, Fahrzeuge kontinuierlich durch
Software zu verbessern (BlueCruise, FordPass)
zugleich Riickschldge bei neuer E/E-Architektur.

Traditionelle Organisation eines
Industrieunternehmens, Wechsel zur
Softwareorganisation noch nicht erkennbar
Woven: Teilweise fiir kommende Fahrzeuge
implementiert

.m SOFTWARE MINDSET LIFE CYCLE-FOKUS

OTA als Teil des Produktlebenszyklus: Updates werden in
Wellen bzw. Chargen ausgerollt.

Sehr starker Lifecycle-Fokus: HarmonyOS/ADS-Updates
verbessern Fahrzeugfunktionen, Cockpit und Assis-
tenzsysteme Uber den Produktlebenszyklus.

Der Lebenszyklusfokus wurde von Anfang an mit
kontinuierlichen OTA-Updates aufgebaut

Starker Life Cycle Fokus: hdufige grofRe OTA-
Veroéffentlichungen mit Feature- und Personalisie-
rungsupdates.

Von der "Neuen Klasse"-Plattform mit Schwerpunkt auf
kontinuierlicher Verbesserung
Agile Softwareentwicklung mit 200.000 Builds pro Tag

Ziel: Ein Tech-Stack, der kontinuierliche Innovationen
ermoglicht, ohne sich dem Nutzer gegeniber in den
Vordergrund zu drangen

Lifecycle-Fokus durch Power-Up-OTA und Services
vorhanden
weiterhin starke Modell-/Plattform- und SOP-Logik.

Aktueller Fokus auf SoP, SDV-Plattformen in der Planung
Traditioneller Kaizen-Prozess: mit kontinuierlicher
(Prozess-)Verbesserung

Quelle: CAM | As of October 2025.
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Faktor 4: SDV-Organisation

4

Digitale Entwicklungsansatze vs. traditionelle Pro-
zesse: SDV-Pioniere nutzen Simulation, Big Data und
kontinuierliche Updates als integralen Bestandteil der
Entwicklung, wahrend traditionelle OEMs haufig
noch mit langeren, sequenziellen Entwicklungs-
zyklen arbeiten.

Tiefe Zuliefererintegration: Chinesische OEMs setzen
auf vertikale Integration und eine enge
Zusammenarbeit mit Zulieferern, wohingegen
westliche OEMs eher durch komplexe Lieferketten
und externe Abhangigkeiten gepragt sind.

Agilitat: Eine agile Organisation mit schnellen Ent-
scheidungswegen und Start-up-Mentalitat fordert
den Fortschritt bei SDVs; westliche OEMs haben oft
mit Blrokratie, organisatorischen Silos, komplexen
Ablaufen und klassischen industriellen Hierarchien zu
kdmpfen. Doch OEMs wie BMW und Mercedes-Benz
haben diese Problematik erkannt und beginnen, sich
starker in Richtung Softwareunternehmen zu
positionieren.

Rahmenbedingungen als Beschleuniger oder
Bremse: Staatliche Unterstilitzung und geringere
regulatorische Hirden wirken in China als
Beschleuniger fur SDVs, wahrend Regulierung und
Zertifizierungsanforderungen auf westlichen Markten
die Transformation verlangsamen.

Organisatorischer Fortschritt ausgewahlter OEMs im Bereich SDV

Fokus auf Plattformen und Software: Chinesische OEMs wie Nio oder Xpeng setzen stark auf modulare Plattformen und standardisierte

Softwarekomponenten, wahrend OEMs wie VW oder Stellantis zumindest bislang eher hardware- und prototypenorientiert waren.

.m SDV-ORGANISATION UNTERNEHMENS-HIERARCHIE

LOW

T=5Lnmn

> P = N

o

2 NIO

GEELY

SAIC

@ Mercedes-Benz

VOLKSWAGEN
GROUP

TOYOTA

STELUANTIS

Sehr groRe Engineering-/F&E-Kapazitaten; Aufbau
groRer Softwareteams (inkl. ADAS/AD)

Tesla setzt vollstandig auf SDVs und integriert Soft-
waresteuerung Uber vielfaltige Fahrzeugfunktionen

Starke interne Software-/0S-Entwicklung (XOS)

Regionale Anpassungen und Entwicklungen, z. B. im
Nio Innovation Center in Berlin

Skalierung der Digital-Cockpit-Entwicklung div.
Marken, externe Tech-Einheiten im Konzern

Hohe Software- und Digitalkompetenzen (z.B. IM)
Hohe Dynamik im chinesischen Smart-Car-
Okosystem,

E-Software-Hub Sindelfingen, Tech-Center Shanghai
Insgesamt mehr als 10.000 Softwareentwickler
Mitglied der Eclipse Foundation

CARIAD ist Mitglied der Eclipse Foundation, andere
Entwicklungsbereiche jedoch weiterhin proprietar
Trennung von Hardware und Software zu Beginn
China-SDV-Kompetenzzentrum, Kl-Lab seit 2024
Toyota Software Academy: 100 Kurse zu Themen wie
Klnstliche Intelligenz, Cybersicherheit etc.
GAIA-Programm als globaler KI-Accelerator fir
Toyotas interne KlI-Entwicklung, Kompetenzaufbau

k. A.

Zentral geflihrter, stark vertikal integrierter Technologie-
konzern (F&E gebiindelt in zahlreichen Instituten).

Extrem schnelle Entscheidungsfindung, minimale
Hierarchie

Flache, Tech-Unternehmen-ahnliche Organisation

Agile & flache Hierarchiestruktur: weniger hierarchisches
Teamumfeld, in dem Ideen offen geteilt werden

Organisation in Restrukturierung: Zusammenfiihrung von
Teams (Geely, Lynk&Co, ZEEKR) zu einer Einheit

groRer staatsnaher Industriekonzern mit Marken-/JV-
Komplexitat

DevOps-Prinzipien in Teams, arbeiten bereichslbergrei-
fend zusammen, moderne Programmiersprachen.
Starker zentralisiert als Toyota, weniger hierarchisch
Eher klassische Industrieorganisation

Tiefe Hierarchie

Traditionelle Industriestruktur, mehrstufige Freigaben,
langsamere Softwarezyklen

Eher klassische Industrieorganisation
Eher tiefe hierarchische Legacy-Struktur, langsame
Software-Entscheidungsprozesse

Tiefe Hierarchie,
Viele Marken, komplexe globale Struktur

Quelle: CAM | As of October 2025.
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Gesamt-Ranking der Automobilhersteller MANAGEMENT s

Fiir die Connected-Car Readiness (CCR) wird die Leistungsstarke und Zukunftsfahigkeit von 20 beispielhaft ausgewahlten OEMs in den zuvor
dargestellten Bereichen berechnet und in eine relationale Metrik liberfiihrt.

* ErwartungsgemaR unterscheidet sich die CC- Connected Car Readiness 2026: Ranking der Automobilhersteller — Einzelwerte*

Readiness im Vergleich der Automobilhersteller
erheblich. Die Spannweite ist bemerkenswert breit: Konzern/Land  [metibbiahba 2.Al-Fzg.-  3.5DV Part:1er- 4. SDV Kultur & uupeywy
Sie reicht von Xiaopeng (XPeng) und Xiaomi an der Software Integratio Netzwer Organisatir

E

100% N/  100% W7 8% J) 100%

Spitze mit je 97 Prozent bis zu Honda als Schluss-

cht > [xeom - [T wos D
Das Spitzenfeld mit hoher CC-Readiness wird von 100% 83% 83% 100% I -
jungen, technologiegetriebenen und vielen _ 100% 83% 83% 100% I -
chinesischen Marken dominiert. Aber auch 100% 100% 67% 100% I -
cablerterPremium-Playe wie BW und_ 6 [nvin 5 [T o BZIED
ercedes schneiden noch releativ gut ab. Zum -m —-
Mittelfeld zahlen Hyundai, VW, GMgund Renault ’ P b S5 == == I —
P | | 8 [BvD  ° IR 100% 100% wox N I
Erste Ansatze aber noch Nachholbedarf haben | 9 [saic - 83% 100% 100% 67% B B
etablierte volumenorientierte Konzerne wie Toyota, 67% 100% 100% 67% I -
For, el d Honde, o I A
MBGroup = 67% 83% 100% 50% B 73%]
Hyundai B 50% 50% 67% 67% =4
VW Group - 33% 67% 83% 17% Bl 7%
Berechnungs- und Lesebeispiel: SAIC erhdlt im Bereich ,SDV m 17% 50% 50% 33% I 8 -
Hard- & Software” eine hohe Bewertung und erzielt 83% der S
; - P 17% 17% 67% so = IEA
Punktzahl der fiihrenden Konzerne Xiaopeng, Xiaomi etc.
(jeweils 100%). Bei den SDV-Partner-Netzwerken erzielen die Toyota 9 17% 17% 83% 0% I_m
Konzerne BYD, SAIC, BMW, Geely und MB Group die m 17% 0% 33% 17% I = -
Héchstwertung. Die iibrigen OEMs werden relativ zu diesen 19 |Stellantis ® 0% 17% 17% 0% I 9 -

Quelle: CAM

* Textfarbe der Werte: griin = (sehr) hoch, orange = mittel, rot = niedrig.
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Zukunftsfahigkeit im Bereich Connected-Car MANAGEMENT

<,

Xiaopeng kommt auf Platz 1 im CCR-Ranking 2026 durch hohe Werte bei allen CC-Readiness-Faktoren, dhnliches gilt fiir Xiaomi, die fast gleichauf

liegen. Die Spitzengruppe mit liber 90% CCR komplettieren Tesla, Nio, LiAuto, Rivian und die HIMA-Allianz.

* Auch die Verfolger der Spitzengruppe weisen noch Connected Car Readiness 2026
einen hohen CCR-Wert von mind. 70 Prozent auf

Gruppe wid mgefunrt von avD, gofolgt von SR - HeH ] wmBum
Gruppe wird angefiihrt von BYD, gefolgt von SAIC

und dem ersten deutschen Konzern BMW mit 83 100% 97% 97% : :

Prozent CC Readiness. Geely kommt auf 80, 93% 93% 93% 90%  90% KONZERNEBENE

Mercedes-Benz auf 73 Prozent. 90% 87% 87%
* Der Abstand zum Mittelfeld betragt immerhin 16 80% 80%  80%
Prozentpunkte. Der Spitzenreiter hier ist die 73%
Hyundai Group mit 57 Prozent, gefolgt von VW (47 70%
Prozent) und — gleichauf mit 33 Prozent — GM und :
Renault. 60% 4%
* Das untere Drittel zeigt dann einen markanten 50% 47%
Abfall: Nach Toyota (27%) folgt Ford mit einem
Abstand von 10 Prozentpunkten, nochmals -10 40% 33% 33%
Punkte fur Stellantis, Honda nur 3 Prozent.
30% 27%
* Bemerkenswert ist, dass gerade etablierte
Volumenkonzerne mit groRem globalem Absatz und 20% 17%
hohem Schwellenlandanteil am unteren Ende
rangieren, wahrend die nach Stlickzahl kleineren, 10% % 3%
aber technologisch fokussierten Marken die
0% 16
2 \‘9

Connected Car Readiness

Rangliste anfilhren — ein Muster, das die CCR eher (, 5
als MaR fiir Vernetzungs- und Intelligenzgrad der °°° 0‘5\ «Qj}’b é\o -\V& @ @@?‘ Q,*Q (_)v\ %@ \\\ OQ b’b OQ @ S &K o N
O

Q/ K N\ 4 >
Flotte denn fir MarktgroRe ausweist. +®°Q + ® Q)@Q;(D szs @ Qg’o A° ‘@\ \2\0
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Fazit

Aktuelle Innovationsstarke der Automobilhersteller und Lander/Regionen

Die Connected-Car-Innovationsstarke bildet die aktuelle Leistungsfahigkeit der Automobilhersteller ab. Sie stellt den Innovations-Output dar und

bewertet die derzeitigen Innovationsleistungen.

China hat sich seit Ende der 2010er Jahre zur fiihrenden Innovationsregion im
Connected-Car-Bereich entwickelt. Insbesondere in den Bereichen K, digitale
Cockpits, ADAS und EV-Okosysteme erzielen chinesische OEMs die héchste
Innovationsdynamik.

Deutschland bleibt trotz des Aufstiegs Chinas ein zentraler Innovationstreiber. Im
Jahr 2025 steigt die kumulierte Innovationsstarke deutscher OEMs wieder deutlich
an, so dass sich der Abstand zu China verringert. Nach Konzernen liegen die
deutschen Konzerne Volkswagen, Mercedes und BMW vorn, gefolgt von Geely, BYD
und SAIC. Allerdings basiert der Erfolg der deutschen Hersteller auf der bisherigen
Hardware-Zentrierung mit hohen Entwicklungs- und Produktionskosten, geringer
Flexibilitat und relativ langen Entwicklungszyklen.

Die Innovationsschwerpunkte verschieben sich von Hardware zu Software und
digitalen Diensten. Connected-Car-Funktionen, OTA-Updates, Kl-basierte
Assistenten und intelligente Fahrzeugplattformen pragen zunehmend die
Wettbewerbsfahigkeit.

Innovationen entstehen heute zunehmend im Zusammenspiel von Fahrzeug, Cloud
und digitalen Okosystemen. Der Kundennutzen wird immer stirker durch
kontinuierliche Software-Weiterentwicklungen tiber den gesamten
Fahrzeuglebenszyklus geschaffen.

Die reine Innovationsleistung beschreibt jedoch nur den aktuellen Output. Eine
sehr hohe Relevanz fiir den mittel- und langfristigen Erfolg ist die Fahigkeit der
OEMs, Innovationen dauerhaft, kostengiinstig sowie flexibel und skalierbar
hervorzubringen.

CC-Innovationsstarke (“Output”): Was leisten OEMs heute?

CONNECTED-CAR-INNOVATIONEN

Fahigkeiten in Kundennutzen verwandeln

Kl

Kl-Assistenten, generative KI,
intelligente Erlebnisse

OTA

Kontinuierliche Updates,
neue Funktionen,
kontinuierliche Verbesserung

KONNEKTIVITAT
5G/6G, V2X, loT,
nahtlose Always-on-
Konnektivitat

DIGITALE COCKPITS
Immersive HMI, groBBe
Displays, Sprachsteuerung
und Personalisierung

ADAS & AUTONOMIE

Fortschrittliche Fahrerassistenz,
automatisiertes Fahren

GLOBALE INNOVATIONS-
FUHRERSCHAFT

Anteil an kumulierter Innovations-
starke im Jahr 2025

CHINA
40,7 %

Klare globale Fuhrungsposition
bei Connected-Car-Innovationen

. DEUTSCHLAND

35,4%
=

Starke Aufholjagd - schlie3t
die Liicke zu China

UBRIGE REGIONEN
23,9%

G

Europa (ohne Deutschland), USA,
Japan, Stidkorea, Indien

INNOVATIONSINDEX 2021-25
Top-10 Konzerne

VW Group

MB Group

BMW

Geely

BYD

SAIC

Toyota

Xiaopeng

GM

Hyundai

337

215

192

189

178

Quelle: CAM. Grafik CCISDV02a
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Fazit
Zukunftsfahigkeit der OEMs: Connected Car Readiness

4

Das moderne Fahrzeug ist Software-definiert. Die Connected Car Readiness
beriicksichtigt Faktoren wie SDV-Plattformen, Kl, Partnerschaften sowie Kultur und
Organisation. Software-native Hersteller wie XPeng, Xiaomi, Tesla, NIO und Li Auto
fithren das CCR-Ranking an. Sie verbinden moderne SDV-Architekturen mit hoher K-
Integration, OTA-Kompetenz und einer softwarezentrierten Organisation.

Etablierte Premiumhersteller wie BMW und Mercedes-Benz verfiigen liber eine
solide Ausgangsbasis. Neue SDV-Plattformen und organisatorische Transformationen
verbessern ihre Zukunftsfahigkeit deutlich.

Volumenhersteller wie Volkswagen, GM, Toyota oder Stellantis werden weiterhin
durch komplexe Legacy-Strukturen gebremst. Mehrere Plattformen, lange
Entwicklungszyklen und organisatorische Silos erschweren die SDV-Transformation.

Der Vergleich von Innovations-Output und Connected Car Readiness zeigt:
Nachhaltige Innovationsfiihrerschaft entsteht nur, wenn technologische
Innovationen auf einer leistungsfahigen SDV- und Organisationsbasis aufbauen.

Damit wird die Kernaussage der Studie deutlich: Aktuelle Innovationsstarke allein
reicht nicht aus. Langfristige Wettbewerbsfahigkeit entsteht erst durch die
Kombination aus hoher Innovationsleistung, die auf einer leistungsfahigen SDV-
Readiness mit moderner Softwarearchitektur, KI-Kompetenz, Partnernetzwerk sowie
einer softwareorientierten Kultur und Organisation aufbaut.

Die Connected-Car-Readiness bewertet die strukturellen Voraussetzungen fiir zukiinftige Innovationen und schatzt die Innovationskraft im SDV-
Bereich fiir die kommenden ca. drei bis flinf Jahre ab. Somit identifiziert sie wichtige Faktoren fiir den Innovations-Input.

CC-Readiness (“Input”): Welche OEMs haben die besten Voraussetzungen?
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Connected Car Index (CCl)
Aufbau des Indizes

Der Connected Car Index bildet die aktuelle Innovationsstarke im Bereich des vernetzten Fahrzeugs ab. Er legt seinen Schwerpunkt auf die aktuellen,
fahrzeugtechnischen Innovationen, die in Serie verfiigbar sind.

Der Connected-Car-Innovation-Index (CCI) ist ein Zusammensetzung des Connected Car Innovation Index 2026 (mit Gewichtungsfaktoren*)
Indikatorensystem, das die Innovationsstarke von rund

40 globalen Automobilherstellern und den jeweiligen
Landern abbildet und sich dabei auf Serien-
Innovationen als den wichtigsten Output des
Entwicklungsprozesses konzentriert.

Innovationsstarke: Aktuelles Jahr
2025=2/3

* Wichtigster Faktor ist die Innovationsstarke. Sie geht
mit 70 Prozent in den Index ein. Dabei wird das
aktuelle Jahr 2025 mit 2/3 der Gesamtstarke starker
gewichtet als die Vorjahre (1/3). Dies dient auch dazu, OEM-Inno-
die Dynamik des Index zu betonen. Es wurden nur =

Connected Starke

Serien-Innovationen einbezogen.

70%

Innovationsstarke Vorjahre
2021 bis2024=1/3

Car Index 95%
(CCi)

* Aufgrund der hohen Bedeutung von weltneuen
Innovationen werden diese gesondert mit zehn

Prozent im Index gewichtet. . . ”
g Weltneuheiten-Innovationsstarke

* Zusatzlich geht die relative Innovationsstarke mit 15% 10%
in den Index ein, bei der die Gesamt-Innovationsstarke
der Jahre 2021 bis 2025 zu dem verkauften PKW im

Jahr 2025 in Beziehung gesetzt wird.

* Die Marktstarke der OEMs wird durch die absolute
Zahl der global verkauften PKW im Jahr 2025
einbezogen. Sie reprasentiert 5 Prozent des CCl-Index.
Flr einzelne OEMs wie firr Lander, d.h. Gruppen von
OEMs, gilt der gleiche Aufbau des CCl-Index.

Relative Innovationsstarke (pro 1 Mio. global verkaufte PKW)
15%

Global verkaufte PKW 5%

Quelle: CAM
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Connected Car Index (CCl)
Ranking der Automobilhersteller

<,

Die Volkswagen- und die Mercedes-Benz Group dominieren aktuell den Connected Car Index, BMW folgt mit Abstand auf Rang drei. Schon auf den

Rangen vier bis sechs befinden sich die drei chinesischen Hersteller Xiaopeng, BYD und Geely.

Der Connected Car Index 2026 zeigt deutliche
Unterschiede in der CC-Innovationsstarke der
globalen Automobilkonzerne. VW (84 %) und

Mercedes (77 %) fihren das Ranking klar an, gefolgt

von BMW (57 %) und Xiaopeng (56%).

Auffallig ist die zunehmende Wettbewerbsstarke
chinesischer Hersteller. Neben XPeng erreichen
auch BYD, Geely hohe Indexwerte, wahrend
mehrere etablierte Volumenhersteller wie Ford,
Stellantis und Honda deutlich schlechter
abschneiden. Dies unterstreicht die wachsende
Bedeutung software- und vernetzungsorientierter
Innovationen als zentralen Wettbewerbsfaktor der
Automobilindustrie.

Derzeit schaffen es die deutschen Hersteller noch,
ihre hohe Connected-Car-Innovationsstarke beizu-
behalten, auch wenn sie — anders als die meisten
chinesischen Hersteller — dem Weg zum Software
Defined Vehicle noch nicht vollstandig beschritten
haben. Der Preis dafiir sind hohere Kosten,
geringere Flexibilitat und langere Entwicklungs-
zeiten. Diese Nachteile kdnnen sich zukiinftig
negativ auf die Innovationsstarke auswirken.
Hinweise darauf liefert heute schon die Connected
Car Readiness.

Connected Car Index 2026 und Zusammensetzung nach Faktoren

100%

KONZERNEBENE B Verkaufte PKW weltweit (2025)
90%  84%
] Relative Innostarke (2025)
80% 77%
m Weltneuheitenstarke (2021-25)

70%
. B Innostarke aktuell (2025)
" 60% 57% 56%
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Connected Car Innovation — Index: Top-Innovationen nach Technologiefeldern

Electric Vehicle 1000kW diverse weltneu Charging An 1000V-Stationen mit bis zu 1000kW Ladeleistung lasst sich in nur
Ecosystem Megawatt- Network 5Minuten Energie fiir rund 400km Reichweite nachladen — nahezu auf
" Flash-Charger Provider low Tankstellenniveau. Méglich machen das Technologien wie
i flussigkeitsgekiihlte Ladekabel, Dual-Gun-Anschliisse und
(O)(d) Pufferspeicher zur Netzentlastung. Bereits liber 500 dieser Highspeed-
Stationen sind in China aktiv, bis zu 15000 Ladepunkte sollen folgen.
Auch eine Expansion nach Europa ist geplant.
Foto: BYD
ADAS & Mercedes-  Lenkeingriff Mercedes-  weltneu ADAS Hierbei handelt es sich um eine Fahrassistenzfunktion, bei der
Autonomous Benz kooperativ Benz CLA kooperativ manuelle Lenkkorrekturen durch den Fahrer wahrend aktiver SAE-
Driving MB.Drive Level-2-Assistenz zuldssig sind, ohne dass das Assistenzsystem
Assist Pro abgeschaltet oder neu aktiviert werden muss. Das System erkennt den
= Lenkeingriff, integriert ihn in die Regelstrategie und setzt die

automatisierte Querfiihrung anschlieBend fort.

(/)

Interfaces, BMW BMW BMW X3 weltneu Bedienkonzept Der BMW Intelligent Personal Assistant lernt permanent dazu.

Connectivity & Intelligent lernend aktiv Unterwegs macht er proaktiv Vorschldge oder nimmt dem Fahrer auf

Infotainment Personal Wunsch wiederkehrende Aufgaben ab. Erstmals ist dies auch im ADAS-
Assistant ADAS Bereich moglich. So weist er zum Beispiel in geeigneten Situationen

auf verfiigbare Fahrerassistenzsysteme hin, wenn der Fahrer diese an
Bord hat aber selten einsetzt. Wird mehrfach nicht auf die proaktiven
. Hinweise reagiert oder werden einzelne Vorschlage haufig abgelehnt,
tho: BMW lernt das intelligente System daraus und halt sich in Zukunft mit
Vorschlagen zurick.

Quelle: CAM
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Uber das Center of Automotive Management

* The Center of Automotive Management (CAM) is an independent,
scientific institute for empirical automotive and mobility research
as well as for strategic consulting at the University of Applied
Sciences for Economics (FHDW) in Bergisch Gladbach near Cologne,
Germany.

We focus our research on innovation trends and success factors in
the future fields of electromobility, software-defined vehicles,
autonomous driving and mobility services. Based on in-depth
industry know-how and extensive databases — particularly on
innovations of the global automotive industry and mobility services
— we develop individual market research concepts and helpful
solutions for its customers from the automotive and mobility
industries.

The Center of Automotive Management (CAM) is headed by Prof.
Dr. Stefan Bratzel, who founded the institute in 2004.
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Conducting in-depth research within the global OEM and parts supplier
industry, we drive innovation and advancement in automotive
development

Our AutomotivelNNOVATIONS Database offers customer-tailored
technology and innovation research, providing in-depth insights into the
advancements and strategies of global OEMs

Specializing in the analysis of technology and innovation trends within
the automotive industry, as well as in-depth assessments of financial,
market, and product performance, we deliver critical insights that shape
the future of mobility

In-depth analyses of global OEM roadmaps, technological
advancements, scenarios, forecasts, and market trends shape our
strategic insights into the evolving landscape of electromobility

The Connected Car Innovation-Index (CCl) provides in-depth analysis of
cutting-edge automotive engineering innovations, focusing on
advancements in the connected car ecosystem

Delivering comprehensive analyses of mobility services offered by
global OEMs, prominent IT players, and dynamic startups to enhance
understanding and foster advancements in future mobility solutions

The Center of Automotive Management proudly hosts the annual
“Mobility Circle” Conference and the AutomotiveNNOVATIONS Award
Ceremony, celebrating and showcasing groundbreaking advancements in
the automotive industry
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* The AutomotivelNNOVATIONS database AutomotivelNNOVATIONS — CAM-Ecosystem of Projects
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CAM research is fundamentally based on several databases on innovations and services which are continuously updated,

enlarged and improved since 2005
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Disclaimer and Copyright
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