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- Visionire Ideen Im Wandel der Zeit
. So verdandern Digitalisierung Menschen, Maschinen, Materialien —

und Hightech unser Leben gestern, heute und morgen

Ausgabe 1/2018 - Transformation SCHAEFFLER
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Unter Transformation versteht man den Prozess der Verdnderung, vom aktuellen
Zustand (IST) hin zu einem angestrebten Ziel-Zustand in der nahen Zukunft. Eine
Transformation reprasentiert einen fundamentalen und dauerhaften Wandel.

Quelle: Wikipedia

L IEBE LESERIN,
L IEBER LESER,

herzlich willkommen in der aktuellen Ausgabe unseres
Technologiemagazins ,,tomorrow*. Wenn Sie sich — was
uns natiirlich besonders freuen wiirde — alle bisher er-
schienenen Hefte ins Regal gestellt haben und durch-
zdhlen, stellen Sie fest, dass wir ein kleines Jubildum
zu feiern haben: Das neueste ,,tomorrow“ ist bereits die
zehnte Ausgabe unserer Magazinreihe. Das ist auch ein
passender Anlass, um uns bei lhnen, liebe Leserin und
lieber Leser, zu bedanken, dass Sie sich immer wieder
die Zeit nehmen, mit ,tomorrow* in die facettenreiche
Welt der Technologie einzutauchen. Wir danken lhnen
aber auch dafiir, dass Sie weder mit Lob noch mit kon-
struktiven Ideen und Verbesserungsvorschldgen spa-
ren. Denn eines ist klar: Nichts ist so gut, dass man es
nicht zum Besseren verdndern konnte. Und damit sind
wir auch schon beim Schwerpunktthema dieser Ausga-
be: Transformation.

Vom ersten Tag an, also nun schon seit 4,6 Mil-
liarden Jahren, durchlebt unser Planet einen standigen
Wandel. Leben ist entstanden, Kontinente und Kultu-
ren. Transformation ist also bei Weitem kein Gegen-
wartsphdanomen — die extreme Geschwindigkeit des
technischen Wandels hingegen schon. Die heutige Evo-
lution gleichtin vielen Bereichen ohne Frage einer Revo-
lution. Der Fortschritt ist langst kein steter Fluss mehr,
sondern ein gewaltiger Strom. Diesen optimal zu kanali-
sieren, sich im positiven Sinne mitreiSen zu lassen, die
durch ihn entstehenden Energien bestmdglich zu nut-
zen, um neue Ufer zu erreichen — das sind die groen
Herausforderungen der Gegenwart, denen wir uns kol-
lektiv stellen miissen. Fiir mich die vielleicht wichtigste
Aussage in dem Interview, das der populdre Wissen-
schaftsjournalist Ranga Yogeshwar unserem Magazin
gegeben hat, ist diese: ,,Wer denkt, dass irgendein Un-
ternehmen oder ein Land die Zukunft aller gestalten
kann, der irrt; ich glaube, das ist inzwischen eine Auf-
gabe, die wir alle ibernehmen missen.

Fortschritt bedeutet aber nicht zwangslaufig nur:
Vollgas voraus. Manchmal ist es auch ein Fortschritt,
die Schraube etwas zuriickzudrehen. Beispiele gefallig?
Dann bldttern Sie bitte auf Seite 20. Dort finden Sie alte
Verkehrswege, die renaturiert wurden, oder trostlose
Hafengebiete, die der Mensch als urbane Lebensrdume
kreativ zuriickerobert.

editorial

Die Transformation der Mobilitdt hat mein Vor-
standskollege Peter Gutzmer beim Besuch des Ford-
Museums in Detroit quasi im Schnelldurchgang Revue
passieren lassen. Seine Lieblingsexponate stellt er lhnen
ab Seite 42 vor. Wie moderne Technologien das Design
zukinftiger Fahrzeuge verdndern werden, dariiber gibt
Paolo Tumminelli, Professor fiir Designkonzepte, ab Sei-
te 66 Auskunft. Auch sogenannte ,Smart Materials“ spie-
len bei der Entwicklung neuer Fahrzeuggenerationen eine
immer wichtigere Rolle — mehr dazu ab Seite 102. Aber
nicht nur im Fahrzeugbau befliigeln neue, bessere Mate-
rialien den Wandel seit Generationen. Die Evolutionsstory
von Holz zu Graphenen und anderen Hightech-Stoffen ist
ebenso ein Thema dieses Magazins wie die Rolle, die der
Zufall beim technischen Fortschritt spielt.

SchlieBen mdchte ich meine einleitenden Worte
mit einem {iberaus passenden Satz von Evolutionsfor-
scher Charles Darwin. ,,Es ist nicht die starkste Spezies,
die Uberlebt, auch nicht die intelligenteste, es ist dieje-
nige, die sich am ehesten dem Wandel anpassen kann.“

Ich wiinsche lhnen viel Freude beim Lesen der
zehnten Ausgabe unseres Technologiemagazins.

@D/QM%

Klaus Rosenfeld
Vorsitzender des Vorstandes
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> Ein Flugzeug zu erfinden ist nichts. Es zu L
bauen ein Anfang. Es zu fliegen, das ist alles f
Ferdinand Ferber (1862-1909), franzdsischer Flugpionier

NAH AM WASSER GEBAUT

—— Drei Landebahnen hat der Flughafen von Barra, einer kleinen Insel der Aufieren Heb- : I N : WEITERE UNGEWOHNLICHE FLUGHAFEN
riden vor der schottischen Kiiste — mehr als London-Heathrow. Aber das ist bei Weitem nicht ; : = St. Maarten — Um auf dem Karibik-Eiland zu lan-

das Bemerkenswerteste, was man iber den Landeplatz berichten kann. Die Bucht von Barra den, fliegen die Jets so dicht iber den Maho Beach,
— verwandelt sich bei Ebbe zum einzigen Strandflughafen der Welt - bis die Flut den Flugbe- .. = dass sie zum Greifen nah erscheinen.

trieb wieder unterbricht. Das Wasserwechselspiel fiihrte schon dazu, dass — neben dem fast ~—— — — . — = F SAND BLAST i =l :

schon alltdglichen Treibgut — ein gestrandeter Hai von der Startbahn gesammelt werden S 7 : BEWARE o v ‘. Jumbolair Airport — Hollywood-Star und Hobby-. — .= - :

musste. Auch Touristen miissen regelmdflig verscheucht werden. Trotz der ungewdhnlichen - IR Aoy DURING AlRCRAFT = - pilot John Travolta hat wie auch ein paar-andere - «-._ e

Umstdnde ist Barra ein reguldrer Linienflughafen mit zwei Flugverbindungen nach Glasgow . = B MOVEMENTS | = < -as2  Multimilliondre seine Villa direkt an einer der bei- =

pro Tag. Wann die Propellermaschine von Typ DHC-6 Twin Otter allerdings starten und Iar_zf iSRG . den Landebahnen des Privat-Flughafens errichtet. s
--.-den kann, das entscheiden die Gezeiten. - o T N . Wdhrend Normalbiirger mit dem Auto vor die Haus- g S

== < = I tiir rollen, nimmt Travolta dafiir eine Boeing 707. =5 = .
— e ” : N = : =5 5
S - - tan 2 . Gibraltar - Wenn dort ein Passagierjet einschwebt
- ;,.;.:—-—— - -—.-f-‘:' =iy 3 W oder abhebt; ist die britische Kolonie vom spani- ‘-.
e = Z 2 s schen Festland abgeschnitten; denn Autos und ~ = =

FuBgdnger miissen die Piste des Flughafens que-
ren, um in die Enklave zu kommen.

Will Rogers Airport — Wer hier landet, hat unter
Umstdnden reichlich was auf dem Kerbholz: Ein
Gate des Flughafens von Oklahoma City fiihrt di-
rekt in den Zellentrakt des ortlichen Gefdngnisses.
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360°

TRANSFORMATION

Zahlen, Fakten, Kurioses — ein Rundumblick auf eine Welt im Wandel. .

FLEXIBLE
FASSADE

Wie ein Chamaéleon passt sich
dieses Biirohaus dank einer
plastischen kristallinen Fassade
seiner Umgebung an und ver-
schmilzt scheinbar mit ihr. Ab
2020 soll,,The Milestone“ vom
niederlandischen Architekten-
Team MVRDV an einem ehema-
ligen Guterbahnhof im schwa-
bischen Esslingen realisiert
werden. Weitere transformieren-
de Bauprojekte konnen Sie ab
Seite 20 entdecken.

= yon Carsten Paulun

HOCH GESTECKTE ZIELE

Gestern Ritterburg, heute Bauernhof, morgen Rakete.

Ein Meister der Transformation feierte im Januar

60. Geburtstag: 1958 wurde das auch heute noch
bestehende Rohren-und-Noppen-System der Lego-Steine
patentiert. Heute soll jeder Mensch im Schnitt 100 Lego-
Steine besitzen. Allein die Zahl der bisher produzierten
Legomédnnchen geht in die Milliarden — 2019 sollen sogar
mehr davon auf unserem Planeten leben als Menschen.

-
-——
-

KLEINER GEHT NICHT

MIT EINEM HANDGRIFF VERWANDELT SICH

DAS 26 ZOLL GROSSE REVOLVE-WHEEL IN EIN
TRAGBARES KNAUEL, NICHT GROSSER ALS EIN
IPAD. DIE ITALIENISCHE ERFINDUNG KONNTE
DEN TRANSPORT VON FAHRRADERN, ABER
AUCH ROLLSTUHLEN DEUTLICH VEREINFACHEN.
ODER DEN DIEBSTAHL TEMPORAR RADLOSER
FAHRZEUGE ERSCHWEREN. UBER
PREIS UND VERKAUFSBEGINN
SEINER IDEE HULLT SICH ERFINDER
ANDREA MOCELLIN ALLERDINGS
NOCH IN SCHWEIGEN.

global

AUTONOME AUTOS
MACHEN SENIOREN MOBIL

Selbstfahrende Autos werden sich auch
deshalb etablieren, weil dltere Menschen
im landlichen Raum dieses Verkehrsmittel
nutzen werden. Das prognostiziert das
Beratungsunternehmen Roland Berger.
»Bisher wird vor allem tiber autonome
Fahrzeuge in Stadten und auf Autobahnen
diskutiert“, sagt Wolfgang Bernhart, Part-
ner bei Roland Berger. ,,Dabei bietet sich
der landliche Raum mit seinen einfacheren
Verkehrssituationen viel eher als Testfeld
und erstes Einsatzgebiet fiir fahrerlose
Mobilitdtsangebote an.”“ Die Mobilitatsex-
perten bei Roland Berger erwarten, dass
beispielsweise fahrerlose Busse entspre-
chenden Zuspruch bei dlteren Menschen
finden werden. Autonom fahrende Fahrzeu-
ge flir die sogenannte ,letzte Meile“ konn-
ten Senioren helfen, weiter am sozialen
Leben teilzunehmen.

>> Wir iiberschdtzen immer die mégliche

Verdnderung der ndachsten zwei Jahre und
unterschdtzen die mogliche Verdnderung
der ndachsten zehn Jahre

Bill Gates, Microsoft-Griinder




10

11

WELTWIRTSCHAFT IM WANDEL

DIE ZEHN GROSSTEN VOLKSWIRTSCHAFTEN

2016

50 %

der Fiihrungskrafte aus den Bereichen
Automobil, Hightech, Lebensmittel,
Tabakwaren und Pharmazie sehen
Flexibilitdt als die wichtigste

SEGWAY WIRD
AUTONOM

Segwaly stellt seinem elektrischen
Einachs-Transporter PT ab Mai 2018
einen kleinen Bruder zur Seite. Das
Besondere am ,,Loomo*: Er fdhrt

global

China 1. Chi.na > Geschiftsstrategie an. autonom, weicht Hindernissen
U.SA 2. Indien A +1 Quelle: Reprasentative Umfrage des aus und folgtseinem Besitzer Gl.lf
Indien 3. |USdA ] V-1 IT-Technikherstellers Zebra (2017) Schritt und Tr/tt, wenn dieser nicht 'r_
Japan 4. Indonesien Ara selbst auf ihm fahrt. Im Gegensatz
Deutschland 5. Brasilien A +2
zum Segway PT hat der Loomo
Russland 6. Russland > 0 . e
s . keine Lenkstange mehr, dafiir einen
Brasilien 7. Mexiko A+4 o A " Bildschirm. K
Indonesien 8. Japan V-4 /n{egr/erten Migat /r_mf_ tamw
GroBBbritannien 9. Deutschland V-4 der Bevilkerung in Australien, Mikiofon ynd Lauspre'gher' %ﬁ
Frankreich 10. GroBbritannien V¥ -1 Frankreich, Deutschland, erkennt visuelle Kommaﬂefﬂsﬁﬁg, VOR 135 JAHREN

DIE DREI AM SCHNELLSTEN WACHSENDEN

Grof3britannien und den USA sagen,
dass Technologie einen positiven
Einfluss auf ihr Leben hat. 70 Prozent

reagiert auf Gesten und kan
Smartphone ferngesteuert we

ENTWICKELTE EIN SCHWEIZER SCHMIED
DAS WOHL WANDLUNGSFAHIGSTE

VOLKSWIRTSCHAFTEN der Befragten nehmen diesen Einfluss Die Reichweite befiggt 3 WERKZEUG DER WELT: DAS TASCHEN-
eherin ihrem Privatleben wahrals in -2 MESSER. ES WAR BEREITS AUF DEM
ihrem Beruf. MOUNT EVEREST UND IM WELTALL.

2050

Quelle: Axway-Studie (2017)

DAS VIELSEITIGSTE MODELL VEREINT

141 FUNKTIONEN, WIEGT 1,3 KILO UND
KOSTET FAST 1.000 EURO. LANGST GIBT
ES AUCH VARIANTEN MIT USB-SPEICHER
UND BLUETOOTH-MAUS.

20.

1.000-mal

weniger Energie pro Bit verbraucht
das 5G-Mobilfunknetz (startet 2020)

19. 14.

] V}/r?]c]f;itrum @ V:lrzri]cj};itrum 2 \I}l;ﬁf;?]trum gegeniiber dem aktuellen LTE-Netz.
+5,1% +4,3% +4,2% Zudem ermglicht es eine zehnmal DESIGN NEU GEDACHT Ein Telefon ohne Tasten. Ein MODERNE TECHNIK HALT DIE

schnellere Dateniibertragung und damit

. . Staubsauger, bei dem man nicht mehr den Beutel wechseln
extrem geringe Wartezeiten aufs Netz.

Deshalb mutmaBen Experten auch muss. Hinter solchen scheinbar unmoglichen Ideen, die wie das
schon, dass 5G das hiusliche WLAN iPhone oder der Dyson-Staubsauger ganze Markte verdndern
ersetzt. konnen, stehen meist Designer. Sie denken nicht von den tech-
Quelle: Kathrein KG nischen Moglichkeiten, sondern aus der Sicht des Nutzers und
dessen Bediirfnissen. Genau diesen Ansatz verfolgt die Metho-
de des ,,Design Thinking®, die zunehmend auch fiir die regulare
Projektentwicklung verwendet wird — auch bei Schaeffler.
Entscheidend fiir den Erfolg ist dabei, dass Menschen aus
unterschiedlichen Unternehmensbereichen zusammenkommen
und ohne Denkverbote liber neue Losungsmoglichkeiten nach-
denken. Kleine, bunte Zettel oder auch Knete und Legosteine
sorgen dafiir, dass Ideen nicht verloren gehen. Und dann gilt:
schnell ausprobieren, schnell Feedback potenzieller Nutzer
einholen, schnell iiberarbeiten.

A 1
Neue Lsungsansdtze [ ‘ ‘m . . _ =

VERGANGENHEIT AM LEBEN
2016 32. 28. 22.

Vietnam Philippinen Nigeria

70 Prozent aller jemals gebauten
Porsche fahren noch. Ersatzteile fiir die
teilweise raren Klassiker will Porsche
vermehrt mithilfe von 3-D-Druckern
produzieren. Stahl- und Leichtme-
tallteile entstehen durch selektives
Laserschmelzen, Komponenten aus
Kunststoff durch selektives Lasersin-
tern. Neun verschiedene Klassiker-Er-
satzteile stellt Porsche so bereits her —
ohne Qualitatsverlust im Vergleich zum
Original, wie der Sportwagenbauer
versichert. 20 weitere sollen folgen.
Die Komponenten sind bei Bedarf

auf Abruf herstellbar, damit entfallen
Werkzeug- und Lagerkosten.

Quelle: PWC ,,The World in 2050“ (2017)

LICHT IN NEUER FORM

In den ersten Autos leuchteten Kerzen den Fahrern ihren Weg. Es folgten Karbitlampen, die ersten elektrischen Funzeln,

spdter Halogen-, Xenon- und LED-Scheinwerfer und sogar Laser. Nun beginnen Scheinwerfer zu kommunizieren: Noch

in diesem Jahr soll das Licht in der Mercedes-Maybach-S-Klasse auch Warnhinweise und andere Informationen auf die

StraBe projizieren — in HD-Aufldsung. ,,Mit einer Auflosung von iiber einer Million

Pixel pro Scheinwerfer erzeugt ,Digital Light‘ nicht nur fiir jede Fahrsituation 3 :

ideale Lichtverhiltnisse, sondern erweitert auch die visuelle ﬂ

Unterstiitzung unserer Fahrassistenzsysteme*, sagt Daimler-

Vorstandsmitglied Ola Kallenius.

erfordern Kreativitdt:
Schaeffler-Experten
wie Olaf Mackert
unterstiitzen
Fachabteilungen bei
der Durchfiihrung von
hausinternen Design-
Thinking-Workshops
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VOLKERWANDERUNG 2.0 syq¢/1and

DIE VERSTADTERUNG DER
WELT IST EINE DER GROSSTEN Tokio-Yokohama/Japan
HERAUSFORDERUNGEN DER  jayarta/indonesien
GEGENWART. 66 PROZENT DER
WELTBEVOLKERUNG WERDEN
2050 IN STADTEN LEBEN. [N Manila/Philippinen
METROPOLEN WIE JAKARTA Seoul-Incheon/Siidkorea
ODER KARACHI HABEN SICH Karachi/Pakistan
DIE EINWOHNERZAHLEN INDEN  shanghai/China
LETZTEN FUNF JAHRZEHNTEN
VERZEHNFACHT. EIN
WACHSTUMSVERGLEICH DER ZEHN
GROSSTEN STADTE DER WELT, 5@ Paulo/Brasilien

Delhi/Indien

Mumbai/Indien

New York City/USA

DER INTELLIGENTESTE
HAFEN DER WELT

Vom grépten Hafen Europas zum intelligentesten der
Welt: Rotterdam will das komplette Hafengeldnde
mit Sensoren vernetzen, die Datenstrome zu
Wasserstand, Wetter, Wind, Liegeplatzverfiigbarkeit,
Sichtverhdltnissen sowie Gezeiten und Strémungen
erfassen. Diese Daten sollen zukiinftig von
cloudbasierten Internet-der-Dinge-Technologien von
IBM analysiert und in Informationen umgewandelt
werden. Die Ziele: Wartezeiten verkiirzen und

das Be- und Entladen von Schiffen optimieren.
Einsparpotenzial: pro Schiff bis zu 8o.000 US-Dollar.

Bevolkerung Bevolkerung Wachstum
1965 heute in Prozent
21.017.000 37.900.000 80,33
3.150.000 31.760.000 908,25
2.900.000 26.495.000 813,62
2.900.000 24.245.000 736,03
3.700.000 24.105.000 551,49
2.100.000 23.545.000 1.021,19
10.872.000 23.390.000 115,14
4.700.000 22.885.000 386,91
16.325.000 21.445.000 31,36
5.450.000 20.850.000 282,57

"' WORTE

2 Die Branche wird sich
vermutlich in den ndchsten 10
bis 15 Jahren grundlegender
dndern als in den 100 Jahren
zuvor

Ford-Deutschlandchef Gunnar
Herrmann liber das Mobilitatsgeschaft
in der ,,auto motor und sport*

3> Wenn du morgens
aufwachst und denkst, dass
die Zukunft besser sein wird,
ist das ein schéoner Tag.
Ansonsten ist er es nicht

Elon Musk, CEO von Tesla und SpaceX

3> Wichtige Schliissel zum
Erfolg liegen in der Fahigkeit,
systemisch zu denken, sowie
in der Ambidextrie, der Gabe,
,beidhindig‘zu agieren. Das
bedeutet, sowohl Bewdhrtes
weiterzuentwickeln als

auch zugleich Neues zu
erschliefen

Prof. Peter Gutzmer,
Technikvorstand der Schaeffler AG

SMARTPHONE-NACHFOLGER?

Das 2007 eingefiihrte iPhone hat die Welt gewandelt wie
kaum ein anderes technisches Gerat zuvor (siehe auch

ab Seite 34). Und viele fragen sich bereits, was das ,,next
big thing“ nach dem Smartphone sein wird? Vielleicht das
,Omotenashi“ des japanischen Telekommunikationsunter-

nehmens NTT. Es besteht zu zwei Dritteln aus einem volltrans-

parenten LC-Display und verbindet Smartphone-Fahigkeiten

mit den virtuellen Welten der Augmented-Reality-Technologie.

Erkennt Omotenashi bekannte Formen, erscheinen Informati-
onen rund um das Objekt auf dem Display. AuBerdem soll es
Simultaniibersetzungen zundchst in Japanisch und Englisch
liefern. Vielleicht heif3t das Gerat ja deshalb Omotenashi, was
so viel wie ,Gastfreundschaft“ bedeutet.

The tallest
building in
Japan
{634em)

VORWARTS IM RETRO-LOOK

global

ANDERS NAVIGIEREN

Das Global Positioning System (GPS) hat
die Art, wie wir Ziele finden, grundlegend
verdndert. Der erste GPS-Satellit flog 1978
ins All, 2018 feiert der digitale Wegweiser
also 40. Geburtstag. Das erste, auf den
Namen Transit getaufte Satellitennavi-
gationssystem ist sogar noch 20 Jahre
dlter. Sowohl Transit als auch GPS waren
zundchst nur fiirs Militdr gedacht. 1983
haben die USA das GPS-Signal fiir zivile
Zwecke freigegeben, allerdings noch mit
einer absichtlichen Ungenauigkeit von
mehreren 100 Metern. Erstim Jahr 2000
wurde die Missweisung abgeschaltet.
Heutige Systeme arbeiten mit einer Positi-
onierungsgenauigkeit von 30 Zentimetern.
Alternativ zu GPS gibt es heute das rus-
sische GLONASS und ab 2020 das
chinesische Beidou sowie das
europdische Galileo.

Jede Bewegung erzeugt eine Gegenbewegung. Im Falle des immer schneller werdenden technischen Fortschritts
ist es die Retrowelle, die viele Branchen erreicht hat. Schallplatten erleben ebenso eine Renaissance wie Nokia-
Handys und mechanische Uhren. Musiker Lenny Kravitz stopselte das Spiralkabel eines Telefonhdrer-Nachbaus
an sein iPhone und ldste einen Run auf das 30-Dollar-Teil aus. Automodelle wie VW Beetle und Buzz, Ford
Mustang oder Chevrolet Camaro, Mini, Fiat 500 oder der jiingst wiederauferstandene James-Bond-Aston-Martin
schwimmen ebenfalls voll auf der Retrowelle. ,,Noch nie war Nostalgie so zeitgemdf3“, meint Buchautor Daniel
Rettig (,,Die guten alten Zeiten — Warum Nostalgie uns gliicklich macht“). Fiir ihn ist Nostalgie ein Gefiihl, das
buchstdblich riecht, schmeckt und klingt. Eine gelegentliche Dosis sei durchaus sinnstiftend. ,,Nostalgie schafft
Vertrautheit, und gemeinsame Erinnerungen bilden deren Fundament®, so Rettig.
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IR LEBEN IN SEHR

SPANNENDEN
ZEITEN

Schaeffler-Vorstandschef Klaus Rosenfeld
tiber die Chancen und Herausforderungen des
technologischen Wandels der Gegenwart.

—— Transformation ist nicht nur das Schwerpunktthe-
ma dieser ,tomorrow“-Ausgabe. Die ganze Welt scheint
sich in fast allen Lebensbereichen in einer nie da gewe-
senen Geschwindigkeit zu wandeln. Segen oder Fluch?
Ich bin grundsdtzlich ein optimistischer Mensch und
sage daher ganz klar: Wandel ist gut. Dort, wo sich Dinge
dndern, entsteht etwas Neues. Das ist positiv — wenn wir
Wandel als Chance begreifen. Die Welt wandelt sich seit
Millionen von Jahren. Transformation ist also kein Gegen-
wartsphdnomen. Heute leben wir in weiten Teilen der Welt
ldnger und besser als je zuvor. Allerdings ist auch die Ge-
schwindigkeit des Wandels héher als jemals vorher. Ich
kann verstehen, dass das Tempo Menschen verunsichert.
Darauf miissen wir Riicksicht nehmen. Ich finde, dass wir
in sehr spannenden Zeiten leben. Wer hdtte vor 20 Jahren
gedacht, was wir alles mit einem Telefon anstellen kén-
nen? Und Hand aufs Herz: Wollen Sie auf digitale Errun-
genschaften wie Internet und Smartphone verzichten?

Sicherlich nicht. Aber die disruptive Kraft gera-
de dieser beiden Technologien hat fast alle Branchen
durcheinandergewirbelt. Das hat zur Verunsicherung
der Menschen beigetragen. Mit welchen Argumenten
entkrdften Sie solche Vorbehalte bei Ihren Mitarbeitern?
In China sagt man: ,,Wenn der Wind der Verdnderung
weht, bauen die einen Mauern und die anderen Wind-
miihlen.“ Wir wollen - natiirlich im (bertragenen

Interview Volker Paulun

Sinne — Windmiihlen bauen. Also den Wandel zu unserem
Vorteil nutzen. Fakt ist: Innovationen und technologische
Revolutionen bergen neben zahlreichen Chancen immer
auch Risiken. Dessen bin ich mir bewusst, dessen sind
wir uns bei Schaeffler bewusst. Arbeitswelten werden
sich durch die immer weiter fortschreitende Technisie-
rung und Digitalisierung verdndern: Neue Produkte wer-
den entstehen, die Art und Weise, wie Wert geschaffen
wird, wird sich dndern, wir werden Anforderungen neu
definieren. Natiirlich werden auch Aufgaben wegfallen.

Die Gefahr massiv steigender Arbeitslosigkeit se-
hen Sie also nicht?
Nein. Das sehe ich nicht. Aber natiirlich werden sich Be-
rufsbilder und Tdtigkeiten verdndern. Wir tragen als
Unternehmen und als Vorstand Verantwortung dafiir,
den notwendigen Transformationsprozess im Interes-
se unserer Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aktiv mit-
zugestalten. Das ist aber keine Einbahnstrafie. Jeder
Mitarbeiter sollte die Chance haben, den Wandel aktiv
und eigenverantwortlich mitzugehen und sich fachlich
weiterzubilden. Wir versuchen das mit entsprechenden
Qualifizierungsmafnahmen zu unterstiitzen. Nicht um-
sonst umfasst unser Zukunftsprogramm ,Agenda 4 plus
One*“eine Initiative ,,Qualifizierung fiir morgen*. Aufler-
dem wollen wir die Innovationskultur im Unternehmen
insgesamt fordern.

O
SVAVLV Vo v
0




16

17

Wie genau will Schaeffler den Wandel mitgehen
oder, wie von Ihnen gewiinscht, aktiv mitgestalten?
Wer in unsere Firmengeschichte eintaucht, wird feststel-
len, dass sich Schaeffler seit Jahrzehnten kontinuierlich
weiterentwickelt und Transformationsprozesse durchlau-
fen hat — und das sehr erfolgreich. Das ist Teil unserer
DNA. Denken Sie etwa an das Bonmot unseres Firmen-
griinders Georg Schaeffler: Er iibersetzte den Markenna-
men INA mit ,,Immer neue Aufgaben“. Mit genau diesem
positiven Spirit wollen wir den Wandel angehen. Wir ha-
ben dazu in den letzten beiden Jahren sehr systematisch
ein breit angelegtes Zukunftsprogramm aufgelegt, das
wir ,,Agenda 4 plus One“ nennen.

Was genau verbirgt sich hinter dem Programm?
Die, Agenda 4 plus One“ist unser Zukunftsprogramm, mit
dem wir die Schaeffler Gruppe auf die Herausforderungen
der Zukunft vorbereiten. Es ist breit aufgestellt und kniipft
an die positiven Erfahrungen an, die wir mit unserem ers-
ten Transformationsprogramm ,,One Schaeffler“ gemacht
haben. Sozusagen als ndchste Stufe haben wir ein maf-
geschneidertes Exzellenzprogramm entwickelt, das unse-
re 20 global wichtigsten strategischen Initiativen in fiinf
Kategorien zusammenfasst. Daher der Name ,,Agenda 4
plus One*. Diese fiinf Kategorien sind: ,,Kundenfokus*,
»Operative Exzellenz“, ,Finanzielle Flexibilitat®, ,,Fiih-
rung und Talente“ sowie — als ,,plus One“ — die Sicherung
langfristiger Wettbewerbsfdhigkeit und Wertsteigerung.
Die dahinterstehenden 20 Initiativen sind von sehr un-
terschiedlicher Prdgung: von konkreten geschiftlichen
Initiativen wie ,,E-Mobilitit“ oder ,,Industrie 4.0“ bis hin
zu Initiativen zur Steigerung unserer internen operativen
Exzellenz. Diese betrifft beispielsweise die Optimierung

> Schaeffler hat

sich kontinuierlich
weiterenwickelt - und
das sehr erfolgreich

und Harmonisierung unserer gruppenweiten Prozesse.
Ein Vorhaben, das nur Hand in Hand mit der Weiterent-
wicklung und Modernisierung unserer IT-Infrastruktur
zu schaffen ist. Natiirlich gehért auch unsere Initiative
»Digitale Agenda“ dazu, mit der wir Schaeffler fiir das
digitale Zeitalter fit machen wollen.

Das hort sich in der Tat nach einem breiten

und komplexen Transformationsprozess an. Wie will
Schaeffler all das stemmen?
Jede Strategie istimmer nur so gut wie ihre Umsetzung. Bei
der Ausarbeitung der Agenda haben wir uns daher beson-
ders intensiv mit der Frage befasst, wie wir das Vorgenom-
mene mdglichst effizient und konsequent implementieren
kénnen. Die Umsetzung der ,,Agenda 4 plus One*“ erfolgt
dabei nach dem fiir das Programm ,,One Schaeffler* ent-
wickelten und erfolgreich etablierten Projektmanage-
mentansatz. Dieser Ansatz sieht vor, dass Konzeption,
Umsetzung und Steuerung der 20 Initiativen nach einheit-
lichen Regeln und Kriterien erfolgen. Jede Initiative wird
dabei von einem Mitglied des Vorstands als Sponsor ver-
antwortet und von einem Projektleiter gefiihrt.

Von heute auf morgen lisst sich all das sicherlich
nicht umsetzen. Von welchem Zeitraum sprechen wir?
Das Programm ,,Agenda 4 plus One“ hat seinen Namen
auch, weil es auf 4+1 Jahre ausgelegt ist. 2016 wurde es
ins Leben gerufen und bis zum Ende des Jahres 2020
werden wir es erfolgreich abschlieffen. Dazu haben wir
eine Programmorganisation etabliert, die die Umset-
zung der fiinf Kategorien und ihrer Initiativen zielge-
richtet liberwacht und unterstiitzt. Dazu gehért auch die
regelmdpige Ermittlung des Umsetzungsstandes, das

sogenannte ,,Completion Ratio“. Das liegt aktuell bei
35 Prozent. Derzeit arbeiten weltweit rund 1.000 Mitar-
beiter an der Umsetzung mit. Insgesamt werden wir rund
eine Milliarde Euro im Zusammenhang mit unserem Zu-
kunftsprogramm investieren.

Welche Rolle spielt der Kunde als von auf3en wir-
kende Kraft beim begonnenen Transformationsprozess?
Eine ganz entscheidende. Schon unser Firmengriin-
der suchte stets die Ndhe zum Kunden und hatte ein gu-
tes Gesplir fiir dessen Bediirfnisse. Und wie einst Georg
Schaeffler treibt unsere Forschungs- und Entwicklungsab-
teilungen heute stets die Frage: Wie kénnen wir unseren
Kunden helfen, ihr Produkt besser zu machen? Auf diesem
Wege sind wir beispielsweise im Auto in immer neue Berei-
che vorgedrungen. Zundchst haben wir Lager angeboten,
spdter Komponenten fiir den Antriebsstrang wie das Zwei-
massenschwungrad oder die variable Ventilsteuerung ...

... und heute sind Sie bei E-Achsen und Hybridmo-
dulen angelangt.
Richtig. Wir sind gerade in den letzten Jahren erfolgreich
gewachsen, weil wir die Chancen genutzt haben, die sich
in einem sehr dynamischen Markt- und Wettbewerbsum-
feld durch neue Technologien ergeben. Das Thema E-Mo-
bilitat ist nicht neu fiir uns. Seit Jahren investiert Schaeffler
in diesem Bereich. Heute treiben wir das Thema als eine
der wesentlichen Initiativen unseres Zukunftsprogramms
voran — mit immer mehr Erfolg! Aktuell sind wir von ver-
schiedenen Automobilherstellern weltweit mit insgesamt
acht Serienproduktionen von E-Achsen und Hybridmodu-
len beauftragt. Auch bei den iibrigen Megatrends, die die
Automobilindustrie betreffen, geht es voran. Denken Sie
auch an unseren Bio-Hybrid oder an unseren neuartigen
Peoplemover mit Radnabenantrieb, den wir beim Schaeff-
ler-Symposium in Baden-Baden gezeigt haben.

Ist die Industriesparte als zweites Standbein und
Teil des Kerngeschiifts ebenso innovativ aufgestellt?
Hier bieten uns die Digitalisierung und das ,,Internet der
Dinge“ Wachstumschancen, die wir noch stdrker nutzen
wollen. Dabei geht es vor allem um den Auf- und Ausbau
mechatronischer Kompetenz. Denken Sie etwa an mecha-
tronische Sensorlager. Wenn es uns gelingt, unsere La-
ger zu intelligenten Datenlieferanten zu machen, dann
erdffnen wir unseren Kunden ganz neue Méglichkeiten.
Dafiir haben wir als Teil unseres Zukunftsprogramms die
Initiative ,,Industrie 4.0“ implementiert. Sie ist das Pen-
dant zur Initiative ,,E-Mobilitdt“. Letztlich geht es in bei-
den Initiativen um mechatronische Kompetenz. Das ist
einer der Griinde, warum wir ein Automobil- und Indus-
triezulieferer sind.

Und Daten sind ja bekanntermapen das neue Gold ...
So kann man das ausdriicken. Daten werden Kernbe-
standteil der Wertschdpfung. Auch fiir Schaeffler ist
das ein interessantes Feld: Unsere mechatronischen
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Komponenten und Systeme befinden sich in Maschinen
und Autos genau dort, wo die wichtigsten Primdrdaten
entstehen. Daraus ergeben sich fiir Schaeffler neue Mog-
lichkeiten, datenbasierte Geschdftsfelder und Service-
angebote aufzubauen. Nicht zu vernachldssigen ist die
interne Nutzung dieser ,,goldenen Daten“ zur Effizienz-
Steigerung unserer eigenen Abldufe und zur Entwicklung
innovativer Produkte und Lésungen.

Viele halten das ,Internet der Dinge* fiir das

»next big thing“ der Digitalisierung. Teilen Sie diese
Einschdtzung?
Ja. Schon in wenigen Jahren werden Maschinen, die uns
zu Hause oder am Arbeitsplatz umgeben, fldchendeckend
miteinander vernetzt sein und dank der enormen Fort-
Schritte im Bereich der kiinstlichen Intelligenz zunehmend
ganz ohne Zutun des Menschen miteinander kommunizie-
ren. Die rasante Entwicklung beim ,,Internet der Dinge*
betrifft Schaeffler in den Bereichen Automotive und Indus-
trie gleichermafen. Wir miissen uns dort so aufstellen,
dass wir Sachkapital und datenbasierte Wertschépfung
verbinden. Sprich: mechatronische Komponenten, Syste-
me und Ldsungen von Schaeffler in die rasant wachsende
Welt des ,,Internets der Dinge* integrieren und — wie be-
reits gesagt — neue Geschdftsmodelle auf Basis von digi-
talen Services zur Marktreife entwickeln. An dieser Stelle
verbinden sich die Initiativen ,,Industrie 4.0“ und ,,Digita-
le Agenda“ unseres Zukunftsprogramms. Da gibt es noch
jede Menge ,,neue Aufgaben*.

Der Spruch ,,Schuster, bleib bei deinem Leisten*
hat also endgiiltig ausgedient?
Es hat noch nie geschadet, liber den unternehmerischen
Tellerrand zu schauen. Aber selbst in Zeiten rasanten Wan-
dels dndert sich nicht alles von heute auf morgen grund-
legend. Solange sich Bauteile auf der Welt drehen oder
aneinanderreiben, wird es einen Bedarf nach leistungsfa-
higen Wilz- und Gleitlagern geben. Auch der klassische
Verbrennungsmotor wird nicht so schnell vom Markt ver-
schwinden. Wir rechnen damit, dass 2030 etwa 30 Prozent
der neuen Fahrzeuge rein batteriegetrieben sein werden.
In den librigen Fahrzeugen, also auch denen mit Hybrid-
antrieb, wird ein Verbrennungsmotor verbaut sein. Sowohl
bei konventionellen Lager- als auch Antriebstechnologien

2> Daten werden
Kernbestandteil der
Wertschopfung -
auch bei Schaeffler
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haben wir uns in den vergangenen Jahrzehnten ein um-
fangreiches Produkt- und Produktions-Know-how erar-
beitet. Es wire leichtfertig, diese starke Marktposition zu
riskieren. Wir werden daher auch in diesen Bereichen wei-
ter investieren.

Inwieweit erfordert eine Transformation auf Pro-
dukt- und Nachfrageseite ein Umdenken im Unternehmen?
Beides muss Hand in Hand gehen. Auch was die Ge-
schwindigkeit angeht. In einem immer schneller werden-
den Transformationsprozess miissen wir beweglicher,

Zukunftsprogramm gestartet. Die Féhigkeit, mit Tempo zu
gestalten, ist aus meiner Sicht eine der wesentlichen Ma-
nagementkompetenzen. Da spielt die Musik!

Hort sich nach einer Mischung aus Weltkonzern
und Start-up an.
So kann man es ausdriicken. Wenn wir die Chancen in
den Bereichen Digitalisierung, E-Mobilitdt und Indus-
trie 4.0 nutzen wollen, dann miissen wir unsere Struk-
turen, unser Denken und die Art, wie wir unser Geschdft
betreiben, weiterentwickeln. Die Schaffung des eigen-

schneller und mutiger werden. Dafiir haben wir unser

stdndigen Unternehmensbereichs , E-Mobilitdt” ist

TRANSFORMATION
VOM FINANZFACHMANN
ZUM INDUSTRIEKAPITAN

Klaus Rosenfeld (geb. 1966) startet
seine Karriere als Auszubildender
bei der Dresdner Bank. Nach dem
Volks- und Betriebswirtschaftsstudi-
um kehrt er 1993 dorthin zuriick und
arbeitet sich stetig die Karrierelei-
ter hinauf — bis er 2002 im Alter von
nur 36 Jahren als damals jiingster
Grofibankenvorstand  Deutschlands
die Leitung des Finanzressorts iiber-
nimmt. 2009 wechselt Rosenfeld in
gleicher Position zu Schaeffler. Dort
richtet er mit einer Reihe komplexer
Transaktionen die Unternehmens-
und Kapitalstruktur neu aus und wird
dafiir vom Fachmagazin ,,Finance*
zum CFO des Jahres gekiirt. Im Juni
2014 wird er zum Vorstandsvorsit-
zenden der Schaeffler AG bestellt.
Unter Fiihrung des vierfachen Famili-
envaters erfolgt im Oktober 2015 der
Bérsengang. Dass sich Rosenfeld als
Finanzfachmann beim Automobil-
und Industriezulieferer wohlfiihlt, hat
handfeste Griinde: Die Industrie sei
direkter, pragmatischer und schnel-
ler als der Bankensektor. Das, so Ro-
senfeld, vergrofere einerseits den
Gestaltungsspielraum, andererseits
aber auch die Verantwortung. In ei-
nem Interview mit der Zeitung ,,Die
Welt“ umschrieb er seine Fiihrungs-
aufgaben mit diesen Worten: ,,Wenn

Sie heute an der Spitze eines globalen
Technologiekonzerns mit mehr als
80.000 Mitarbeitern stehen, dann
geht es doch vor allem darum, eine
verniinftige Strategie zu entwickeln,
die richtigen Trends zu erkennen und
auf die richtigen Leute zu setzen. Man
muss Strukturen optimieren, Leitplan-
ken setzen und Vorbild sein.“ Neben
seiner Tdtigkeit als Vorstandschef ist
Rosenfeld unter anderem Mitglied des
Aufsichtsrats der Continental AG und
des Windkraftunternehmens Siemens
Gamesa sowie Prdsidiumsmitglied
des Bundesverbands der Deutschen
Industrie (BDI). In seiner raren Freizeit
mag es Rosenfeld sportlich. Er spielt
Golf, geht Skifahren oder stellt sich
den Herausforderungen des Triath-
lons. Aufierdem hért der passionierte
Geigenspieler gern klassische Musik.

IAA 2017: Georg Schaeffler, Klaus
Rosenfeld und Peter Gutzmer begriifiten
Bundeskanzlerin Dr. Angela Merkel auf
dem Schaeffler-Messestand

so ein Beispiel. Bereits 2020 soll dieser Bereich rund
15 Prozent zum Gesamtumsatz des Automotive-OEM-
Geschdifts beitragen. In der Sparte Industrie haben wir
alle Aktivitdten aus dem Mechatronikgeschdft und dem
digitalen Servicegeschdift in der Organisationseinheit
»Industrie 4.0“ gebiindelt. Durch kompakte, speziali-
sierte und schlagkrdftigere Einheiten erschliefen wir
zusdtzliches Wachstumspotenzial.

Wie sieht es mit dem Zugriff auf externe Experti-
se aus?
Was meinen Sie damit genau?

Wie steht Schaeffler beispielsweise zu Ubernah-

men von Start-ups, die in der Automotive- und Zuliefer-
branche fast schon zur Tagesordnung gehdren?
Auch wir wollen uns im Bedarfsfall durch solche Ubernah-
men verstdrken. Compact Dynamics, ein Entwickler fiir
elektronische Antriebe, und autinity systems, ein Unter-
nehmen, das sich auf die Datenerfassung und -auswer-
tung spezialisiert hat, sind zwei aktuelle Beispiele. Solche
Zukdufe bleiben aber in einer Gréfienordnung von 100 bis
500 Millionen Euro. Parallel setzen wir auch auf Koope-
rationen. Um den Austausch mit Hochschulen und For-
schungseinrichtungen zu gewdhrleisten, haben wir die
Veranstaltung ,,Open Inspiration® ins Leben gerufen. Wir
investieren zudem in neue Innovationsrdume auferhalb
des Unternehmens. Grundgedanke des neuen Konzepts ist
es, die Menschen aufSerhalb ihres tdglichen Arbeitsumfel-
des fiir einen gewissen Zeitraum zusammenzubringen, um
neue ldeen zu entwickeln. Aufierdem sind Kooperationen
mit Hochschulen ein effektives Instrument, um zukiinftige
Fachkrdfte an unser Unternehmen zu binden.

Sie haben die wichtige Rolle, die der Kunde beim

stetigen Transformationsprozess bei Schaeffler spielt,
bereits angesprochen. Wie verdndert sich diese durch
die Digitalisierung?
Durch die Digitalisierung werden wir uns noch enger
miteinander verzahnen und unsere Geschdftsmodel-
le noch stdrker und prdziser auf die zukiinftigen Bediirf-
nisse unserer Kunden ausrichten. Dabei diirfen wir eines
nicht vergessen: die rdumliche Nidhe zu unseren Kunden,
die wir durch unsere Produktions- und Entwicklungs-
standorte rund um den Globus iber Jahrzehnte aufge-
baut haben. In China werden wir kurzfristig ein zweites
Kompetenzzentrum fiir E-Mobilitdt aufbauen. Damit tra-
gen wir der wachsenden Bedeutung dieses Marktes im
Bereich der E-Mobilitdt Rechnung.

In China entsteht auch die erste ,,Fabrik der Zu-
kunft“von Schaeffler. Wie spiegelt sich der Transforma-
tionsprozess dort wider?

Die Geschwindigkeit der technischen Entwicklung hat zur
Folge, dass Produktionszyklen immer kiirzer werden. Ma-
schinenanlagen, die jahre- oder gar jahrzehntelang die im-
mer gleichen Dinge produzieren, werden méglicherweise

> Wir miissen
unsere Strukturen,
unser Denken und
die Art, wie wir
unser Geschidft
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betreiben,
weiterentwickeln

an Bedeutung verlieren. Daher werden unsere Fabriken
zukiinftig mit modularen Fertigungsanlagen ausgeriistet
werden, die nach dem Prinzip ,,Plug and Produce* quasi
iiber Nacht angepasst werden kdnnen.

Wer sind eigentlich die treibenden Krdifte des ak-
tuellen Highspeed-Transformationsprozesses?
Sich verdndernde Nachfrage und den Druck durch die
Wettbewerber gab es schon immer. Der entscheidende
Transformationstreiber ist aktuell der technologische
Fortschritt, insbesondere durch die Digitalisierung. Die
Rechenleistung, die wir heute mit dem Smartphone in der
Hosentasche mit uns herumtragen, entspricht der eines
tonnenschweren und mehrere Millionen teuren Super-
computers von vor 30 Jahren. Ich staune immer wieder,
was durch die Digitalisierung alles méglich ist und wird.
Ein nicht zu unterschdtzender Faktor ist dabei auch die
Politik. Schauen Sie, was durch staatliche Férderung der
Elektromobilitdtin Norwegen erreicht wurde. Im Juni 2017
hatten E-Autos dort mit einem Marktanteil von 53 Prozent
erstmals die Verbrenner liberfliigelt. Auch in China ent-
wickelt sich die E-Mobilitit dank staatlicher Steuerung
Schneller als bei uns. Die Politik kann also durch Geset-
ze, Verordnungen und andere Regulierungsmaf3inahmen
Transformationsprozesse positiv beeinflussen.

Keine leichte Aufgabe, bei den geforderten Ge-

schwindigkeiten und den vielen Unbekannten valide
Entwicklungsziele zu definieren. Kénnen Sie Zeitriume
nennen?
In unserem jédhrlich durchgefiihrten ,Technologie-Di-
alog“ legen wir die grundsdtzliche Ausrichtung der
Forschungs- und Entwicklungsaktivititen fiir die kom-
menden fiinf bis zehn Jahre fest. Wir denken langfristig,
weil wir ein Familienunternehmen sind. Das wird sich bei
allem Wandel auch in Zukunft auszahlen.

Wir danken fiir dieses Gesprdch.
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EMBARCADERO, SAN FRANCISCO

Das war
Der in den 1960er-Jahren errichtete Embar-

cadero Freeway galt als ,,das mit Abstand
hdsslichste Bauwerk der Stadt“. 30 Jahre
lang teilte der zweigeschossige Freeway die
Kiistenregion und das Ferry Building (Foto)
von der Innenstadt. 1989 machte ein Erd-
beben dem Spuk ein Ende. Der eingestiirzte
Schandfleck wurde 1991 abgerissen.

y AN - LSS 50F % Daswurde draus
I Ein von Palmen gesdumter Boulevard ersetz-
I N te den Freeway. Offentliche Pldtze und Parkanlagen wurden angelegt, ebenso Linien der beriihm-
ten Cable Cars. Heute ist der Embarcadero eine beliebte Ausgehmeile und Pier 39 etwas westlich

des Ferry Building eines der zentralen Tourismusziele der Stadt.

Wandel ist allgegenwartig. Auch in der Mobilitat. Schiffe, Flugzeuge oder
Autos wandern in die Schrottpresse, wenn der Fortschritt sie tiberholt.
Aber was passiert mit den dazugehdérigen Infrastrukturbauwerken?
»~tomorrow* zeigt Beispiele gelungener Transformationen.

von Volker Paulun und Frederick Unflath

SIRASSE WIRD ZUM

Schon jetzt rollen mehr als eine Milliarde motorisier-
te Fahrzeuge auf den Strafen der Welt. 2035 sollen es
doppelt so viele sein. Zahlreiche Trassen sind dieser
Steigerung nicht gewachsen. Weil sie unter den Lasten
des Alltags miirbe werden. Oder weil sie selbst nicht
wachsen kdnnen. Die Verddung einer solchen Beton-
Krampfader kann im wahrsten Wortsinne eine beleben-
de Wirkung haben.

"~ Risse im Asphalt, Briiche im Beton. Seouls Stadtautobahn
- musste weg. Ein Abriss ohne Neubau. Dafiir gab es viel
Zuspruch, aber auch Protest bis hin zu Selbstmorddrohun-
gen. Viele beschworen ein Verkehrschaos herauf, schlief3-
lich rollten jeden Tag 168.000 Autos iiber das vierspurige,
5,7 Kilometer lange und 35 Jahre alte Autobahnteilstiick.
Ab 2002 wurde das Projekt dennoch realisiert.

Das wurde draus
Der Abriss legte den unter der Autobahn verschwundenen
Fluss Cheonggyecheon wieder frei. Das Gewdsser wurde

renaturiert. Fauna und Flora gedeihen seit Projektfertig-—== —_

stellung 2005 bestens — die Lebensqualitdat im‘:'UmfeId
gleich mit. Das plétzlich hippe Viertel lockt Firmen an, die
wiederum Arbeitspldtze schaffen und die Wirtschaft stdr-
ken. AuBerdem sank die Durchschnittstemperatur entlang
des Flusses um beachtliche 3,6 Grad. Ebenfalls bemer-
kenswert: Das befiirchtete Verkehrschaos blieb aus. Auch
weil Autofahrer — mehr oder weniger freiwillig — auf 6ffent-
liche Verkehrsmittel umstiegen. Und so wurde Cheonggye-
cheon zu einem Beispiel, das Schule macht: in Seoul, wo
weitere Strafien zuriickgebaut wurden. Aber auch Planer
anderer Stddte schauen sich die Umwandlung genau an.




TEMPELHOF, BERLIN

Das war
1909 startete der erste Motorflug auf dem ehemaligen
Militdr-Exerzierplatz. 1923 wurde der Linienflugverkehr
aufgenommen, 85 Jahre spdter wieder eingestellt. Das
ab 1936 entstandene Flughafenterminal war bis 1943 das
flachengropte Gebdude der Welt. Wihrend der Berlin-
Blockade landeten die Versorgungsflieger zeitweise im
90-Sekunden-Takt in Tempelhof.

KAI TAK, HONGKONG

Das war
Der Anflug iiber die Hduserschluchten Hong-
kongs auf den 1954 erbauten und 1998 ge-
schlossenen Flughafen Kai Tak zdhlte zu den
gefdhrlichsten der Welt. Auch der tiickischen
Winde wegen. ,,Kai Tak Heart Attack“ wur-
de das Luftdrehkreuz, in den 1990er-Jahren
immerhin der am viertmeisten frequentierte
Airport auf dem Globus, daher gern tituliert.
Der Nachfolger, 39 Kilometer vor den Toren
der Stadt gelegen, ist der zweitgrofSte Pas-
sagierflughafen Chinas und der weltgropte
Frachtflughafen.

A

Das wurde draus
Statt Flugzeuge steuern heute Ozeanrie-
sen Kai Tak an. 2013 wurde das Medienbe-
richten zufolge eine Milliarde Dollar teure
Kreuzfahrtterminal in Betrieb genommen.
Auf der ehemaligen Runway 13 kann heute
Golf gespielt werden. Fiir den Runway Park
wurden 158.000 Bdume und Strducher ge-
pflanzt. Fiir ehrgeizige Bauprojekte wurden
Straf3en asphaltiert, Versorgungsleitungen
verlegt, doch die geplanten Hduser wurden
nicht errichtet — bislang. Nun sollen sie Re-
alitat werden und der ehemalige Flughafen
mit 50.000 Wohnungen, Biiros, Geschdften,
Sport- und Freizeitstdtten zu neuem urba-
nem Leben erwachen.

Das wurde draus
Nach Einstellung des Flugbetriebs im Jahr 2008 ist das
Tempelhofer Flugfeld zum innerstddtischen Naherho-
lungsgebiet geworden. Das imposante Flughafenge-
bdude samt Vorfeld wird von Mietern unterschiedlichs-
ter Branchen und als Eventfldche genutzt. Zum Beispiel
als Austragungsort des Formel-E-Heimspiels vom Team
Audi Sport ABT Schaeffler am 19. Mai 2018.

MEHR FLIEGER,

Immer mehr Starts, immer mehr Landungen, immer
mehr Passagiere, immer mehr Fracht, immer gréRere
Flughafen. Die Flugbranche boomt weltweit. Die Zahl
der pro Jahr befoérderten Passagiere soll sich von vier
Milliarden 2017 auf 7,8 Milliarden im Jahr 2036 nahe-
zu verdoppeln. 2050 werden sogar bis zu 16 Milliarden
Passagiere erwartet. Allein in Europa sollen dann Tag

flir Tag 70.000 Linienflieger abheben. Viele innerstadd-
tische oder stadtnahe Flughadfen konnen dieses Wachs-
tum auch wegen immer strengerer Auflagen nicht
mitgehen, sie missen aufs Umland ausweichen — oder
sind es bereits, siehe Berlin, Denver, Liverpool, Miin-
chen, Oslo oderauch Hongkong. Rollfelder wurden dort
wieder zu Lebensrdumen.

rar

MESSE RIEM, MUNCHEN

Das war

Als der Miinchner Stadtflughafen Oberwie-
senfeld 1919 eingeweiht wurde, war er eigent-
lich schon zu klein. Eine Alternative ,,weit au-
Berhalb der Stadt“ musste her: 1939 landete
die erste Linienmaschine in Miinchen-Riem.
Doch auch dieser Flughafen wurde von der
expandierenden Stadt verschluckt. Bereits ab
den 1960er-Jahren schauten sich die Verant-
wortlichen nach einem alternativen Standort
noch weiter draufSen um. Im Erdinger Moos
wurden sie fiindig.

Das wurdedraus

Auf dem Geldnde Oberwiesenfeld wurde der
Olympiapark fiir die Spiele 1972.gebaut. In
Riem entstand eine Messestadt — das Wohn-
und Ausstellungsgebdude, einen Park sowie
ein Einkaufszentrum umfassende Bauprojekt
jst das zweitgrofte der Stadtgeschichte nach
dem Olympiapark. Riem ist Veranstaltungsort
der grofiten Messe der Welt: der Baumateri-
al- und Baumaschinen-Schau ,,Bauma*“. Der
1992 erdffnete Riem-Ersatz, der Grofflugha-
fen Franz Josef Straup, liegt 30 Kilometer re-
spektive 45 S-Bahn-Minuten stadtauswadirts.
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WATERLOO-STATION-KATAKOMBEN, D E R Z U G ‘ST
J LONDON
A S i Das war Wahrend der Industrialisierung im 19. und An-
% A ! , Parallel zum Siegeszug der Eisenbahn wuchs auch fang des 20. Jahrhunderts schossen Fabriken nur
\ der 1848 eingeweihte Londoner Hauptbahnhof so aus dem Boden. Und das nicht auf der griinen
Waterloo Station. Bereits 1854 dockte ein kurioses Wiese wie in heutigen Industriegebieten, sondern
% - s - Gebdude westlich an die Haupthalle an: der Necro- in den Stdadten. Um die Produktion am Laufen zu
\ polis-Bahnhof. Von dort starteten Ziige mit Verstor- halten, musste kontinuierlich Material flieBen. Gii-
benen zu einem Friedhof am Stadtrand. 1902 zog terziige erwiesen sich dabei als sehr effizient. Ent-
e = \ ) der Bahnhof der Toten an die Waterloo-Siidseite um. sprechend wuchs auch das Gleisnetz. Im Zuge der

Der Aufbewahrungsort der sterblichen Uberreste vor
ihrer letzten Reise blieb bis zur Einstellung des Be-
triebs 1941 derselbe: das stetig mitgewachsene Ka- wachsende Bedarf an Biiro- und Wohnfldachen vie-
g takomben-Labyrinth unterhalb der Waterloo Station. le grofRe Produktionsbetriebe aus den Citylagen.
e LT Noch heute sieht man in vielen Metropolen bau-
Das wurde draus liche Zeitzeugen des einstigen innerstddtischen
Nach der letzten Fahrt der Necropolis Railway gerie- Guterverkehrs. Die meisten sind dem Verfall preis-
ten die Katakomben in Vergessenheit — bis sich nach gegeben, aber es gibt Ausnahmen. Siehe links. Im
“‘ der Jahrtausendwende die Londoner Kunstszene ih- Gegensatz zum Giiterverkehr erlebt die innerstad-
rer annahm. Kulturzentren zogen in die Unterwelt von tische Personenbeforderung auf der Schiene eine
) Englands gréftem Bahnhof (rd. 100 Mio. Passagiere/ Hochphase — auch das nicht ohne Folgen. Vieler-
.ﬂ Jahr) ein: Auf der Ostseite das ,,Vaults Theatre, in die orts werden effizientere Trassen, modernere Sta-
Old Vic Tunnels im Westen das ,,House of Vans“ (Foto) tionen gebaut. Aber auch hier muss Altes nicht
“t‘ T samt Londons erstem Indoor-Skatepark. Jetzt gedeiht zwangsldaufig aufs Abstellgleis geschoben wer-
e "1 die Idee, das Konzept auf die seit 1932 brachliegende den. Mitviel Kreativitat kannin frei werdenden An-
1 U-Bahn-Station Mayfair am Hyde Park zu (ibertragen. lagen neues Leben erbliihen.

Entwicklung grub derflexiblere Lkw der Eisenbahn
immer mehr Fracht ab. Zusétzlich verdrangte der

HIGH LINE, NEW YORK

Das war .
1847 wurde der prosperierende’ Meatpacking District, . 5-’:‘_“_ =
ein Gewerbegebiet im Westen Manhattans, mit der West -

Side Freight Line ans Schienennetz angebunden. Als der
Autoverkehr Anfang des 20. Jahrhunderts immer mehr zu-

MUSEE D’ORSAY, PARIS

nahm, storten die Gleise auf der Straffe — 1932 wurde aus
der Freight Line eine High Line. Doch schon in den 1950er-
Jahren verlagerte sich der Giiterverkehr von den hochge-
legten Gleisen zuriick auf die Strafie — hinein in Lkw. 1960
wurde ein erster Teilabschnitt der High Line abgerissen,
der letzte Zug fuhr 1980.

Das wurde draus

Die ,, Friends of the High Line* retteten die letzten 2,3 Kilos
meter Eisenbahngeschichte und bauten sie zu einem Park
auf Stelzen um. Seit der Fertigstellung besuchen jdhrlich
rund fiinf Millionen Besucher die begriinten Gleisbetten
inmitten der kreativen Nachbarschaft.

Das war

Der 1900 erdffnete Bahnhof d’Orsay in Paris war mit sei-
nen ippigen Ornamenten zu schén, um schmutzigen
Dampfloks Einlass zu gewdhren. So ging d’Orsay als ers-
tes Stadtbahnterminal fiir E-Ziige in die Pariser Stadtge-
schichte ein. Schon 1939 wurde der Bahnhof aber zu klein
fiir den Fernverkehr. Nach Ende des Zweiten Weltkriegs
rollten auch keine Nahverkehrsziige mehr ein — dem
Prunkbau drohte der Abriss.

Das wurde draus

Der damalige Prdsident Valéry Giscard d’Estaing hdchst-
personlich setzte sich Ende der 1970er-Jahre dafiir ein,
dass der Bahnhof zum Museum fiir Kunst aus den Jahren
1848 bis 1914 wurde. Jdhrlich besuchen 3,8 Millionen Men-
schen die Ausstellung — reger Verkehr also im Ex-Bahnhof.



NEUE

Durch die Globalisierung hat sich der
Welthandel seit 1960 um den Faktor 19
erhdht — dreimal so stark wie die Welt-
wirtschaft. Auch diese Zahl verbliifft:
90 Prozentdes Exporthandels werden auf
dem Seeweg abgewickelt. Parallel zum
Seehandel sind auch die Schiffe gewach-
sen. Wer im Hamburger Hafen von Bord
des Museumsfrachters ,,Cap San Diego“
riiber zum Containerterminal schaut, wo
die ganz grofien Potte festmachen, wird
sich der Unterschiede bewusst. 160 Me-
ter misst der Stiickgutfrachter Baujahr
1960, 10.000 Tonnen konnte erladen. Die
400-Meter-Ozeanriesen aktueller Bauart
fassen 18-mal so viel — und kommen mit
der Hélfte der Besatzung aus. Einer der

KRAANSPOOR, AMSTERDAM

Das war

wichtigsten ,,Game Changer“ des Welt-

handels wurde 1956 erstmals auf Reisen

geschickt: der Standard-Seecontainer.

Heute schippern rund 30 Millionen der

20 oder 40 FuB langen Einheitsblech-

boxen auf den Weltmeeren umher. Die

grofBten Containerfrachter der Welt — die

G-Klasse der Reederei OOCL — kdnnen je-

weils 21.413 Standardcontainer transpor- 4
tieren. Entladen werden die Seegiganten

in zwei bis drei Tagen an hoch automati-

sierten Hightech-Terminals. Viele alte Ha- AN
fengebiete rund um die Welt konnten mit .
dem rasanten Wandel nicht mithalten.
Die direkte Wasserlage machte die Areale | ‘g‘ '-,: "l
aber hochinteressant fiir die Ansiedlung { REE B
von Wohn- und Geschdftsvierteln. '

Das wurde draus

Die niederldndische Metropole Amsterdam ist seit dem  Auf den Brachen wurden ab 1990 Wohn-, Arbeits- und
13. Jahrhundert Hafenstadt. Aufwendige Kanalarbeiten Lebensrdume geschaffen. Ein besonders interessantes

Offneten immer neue Wege zur Nordsee. In den 1950er-

Beispiel fiir die dort entstandene Bebauung ist ,,Kraan-

Jahren wurde das westliche Hafengebiet ausgebaut, das  spoor“, ein 13 Meter iiber dem Wasser auf eine alte

ndrdliche und dstliche verloren dadurch an Bedeutung.

Krananlage aufgestdinderter Biiroriegel (270 Meter lang
und nur 13,5 Meter breit). Der Clou: Angestellte konnen
dort mit dem Boot zur Arbeit kommen. Liegepld
am Haus.
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AUS WASSER WIRD LUFT

| London schlug einen anderen

‘fi Weg ein. Auf dem Gebiet des
ehemaligen Hafenbeckens ,,King

George V Dock“wurde der London "
City Airport errichtet. Wahrend .:..
andere City-Flughdfen schliefen, =
wdchst der an der Themse: Um-
baumapBnahmen sollen die Kapa- T
zitét auf acht Millionen Passagie-
re pro Jahr erhéhen.
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HAFENCITY, HAMBURG

Das war 3
Der Hamburger Hafen, im 9. Jahrhundert erstmals erwdhnt:

und am 7. Mai 1189 offiziell gegriindet, hat sich im Laufe
seines Bestehens von einem Anlandeplatz in der Altstadts
am ndrdlichen Elbufer immer weiter nach Siidwesten aus:-
gebreitet. Seit den 1970er-Jahren bestimmen Container-
schiffe das Bild. Der nérdliche Bereich mit der Speicher=
stadt verlor immer weiter an Bedeutung, grofSe Bereiche
lagen brach.

DIE AUTOREN

Die Autoren Volker Pau-
lun (l., gebiirtiger Ham-
burger) und Frederick
Unflath (Wahl-Miinch-
ner) hdtten das halbe
Magazin mit urbanen
Transformationsprojekten fiillen kon-
nen — auf so viele spannende Um-
wandlungen sind die beiden bei ihrer
Recherche gestofien. Darunter einige,
wie der Detroiter Bahnhofsmonumen-
talbau Michigan Central Station, die
sich im Dornrdschenschlaf befinden
und nur darauf warten, dass mutige
»lransformer“sich ihrer annehmen.

Das wurde draus

2001 erfolgte der erste Spatenstich fiir die neue HafenCity,
mit insgesamt 157 Hektar aktuell das grofte innerstddtis
sche Stadtentwicklungsprojekt Europas. Wenn das Areal =
mit Universitdt, Shoppingcenter, Schulen, Kindergdrten,=
Biiros, Wohnhdusern, U-Bahn-Stationen, der erhaltenen
Speicherstadt, einem Wolkenkratzer, zwei Museen und na-
tiirlich der weltberiihmten Elbphilharmonie (Foto) bis 2030
fertiggestellt ist, sollen sich dort jeden Tag 120.000 Men-
schen tummeln.
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DER ZUFALL,
"R DIt |7
FRANDERT

Gerne reden wir uns ein, wir kdnnten technologische Revolutionen
vorhersehen oder gar vollkommen bewusst kontrollieren. Das ist eine

Illusion — der Zufall hat in unserer Welt ein gewichtiges Wort mitzureden.

von Florian Aigner

—— Wie wird das Wetter heute in drei Jahren in New
York? Niemand weif3 das. Das liegt nicht daran, dass un-
sere Meteorologen nicht schlau genug sind, dass sie zu
wenige Messgerdte aufgestellt haben oder dass ihre
Computer nicht prdazise genug rechnen — es liegt an den
Grundgesetzen der Physik.

Diese Erkenntnis ist recht jung, erst in den 1960er-
Jahren entdeckte man das, was Physiker heute ,,Chaos*
nennen: Selbst kleine, scheinbar bedeutungslose Details
kdonnen gewaltige Auswirkungen haben. Angenommen,
wir hdtten den besten vorstellbaren Meteorologie-Simu-
lationscomputer, der jede Aktion eines Atoms in der At-
mosphdre mit perfekter Genauigkeit vorherberechnen
kdnnte — und dann schldgt unerwartet irgendwo im bra-
silianischen Urwald ein Schmetterling sanft mit den Fli-
geln. Eine winzige Nebensachlichkeit, die als Ausloser
einer Kettenreaktion alle Vorhersagen vollig wertlos wer-
den lasst — der sogenannte ,,Butterfly Effect” (siehe Info-
kasten). Moglicherweise herrschen dann Wirbelstiirme,

in bewegung

wo der Computer Schonwetter vorhergesagt hatte — oder
umgekehrt. Und da es vollig undenkbar ist, jede Neben-
sdchlichkeit im ganzen Universum in unsere Berechnun-
gen einzubeziehen, kann auch der beste Computer die
Zukunft des Wetters nie langfristig berechnen. Physika-
lisch gesehen reichen manchmal Winzigkeiten, um den
Lauf der Dinge vollig aus den Angeln zu heben.

Das erscheint uns merkwiirdig. Wir reden uns
gerne ein, dass die Zukunft im Groen und Ganzen vor-
hersagbar ist. Kenner der Szene erkldren mit Uberzeu-
gung, welches Technologie-Start-up grof3 durchstarten
wird. Der Bitcoin-Kurs wird sicher wieder steigen. Un-
sere Kiihlschranke werden bald automatisch Milch
nachbestellen. In den 2040er-Jahren werden NASA-As-
tronauten den Mars betreten. Das ist moglich. Aber all-
zu sehr sollten wir uns auf Prognosen iiber die grof3en
Verdanderungsprozesse dieses Jahrhunderts nicht ver-
lassen. Der Zufall hat in unserer Welt ein gewichtiges
Wort mitzureden, und die Zukunft ist daher weder steu-
erbar noch prognostizierbar. Das lehrt uns die Physik —
und die historische Erfahrung.

Der Zufall als Erfinder

1945 arbeitete der US-amerikanische Ingenieur
Percy Spencer an Mikrowellen-Radaranlagen. Zufallig
hatte er einen Erdnussbutter-Schokoriegel eingesteckt,
und liberrascht stellte er fest, dass der Schokoriegel zu
schmelzen begann. Damit war die Idee fiir den Mikrowel-
lenofen geboren.

Charles Goodyear wollte den Naturkautschuk
verbessern, der bei Hitze klebrig und bei Kélte sprode
wurde. Lange blieben Goodyears Experimente ohne Er-
folg, auch der Versuch, den Kautschuk mit Schwefel zu

DER BUTTERFLY EFFECT

Die Bedeutung des Zufalls fiir die
Wettervorhersage entdeckte der
US-Meteorologe Edward Lorenz in
den 1960er-Jahren — wie kdnnte es
anders sein — durch blofien Zufall.
Er startete eine seiner meteorologi-
schen Computerberechnungen ein
zweites Mal und stellte erstaunt fest,
dass sie diesmal ein véllig anderes
Ergebnis lieferte. Wie sich zeigte,
hatte er beim Eingeben der Anfangs-
daten einen winzigen Fehler ge-

macht. Die Ausgangsbedingungen
bei der zweiten Wetterberechnung
waren daher geringfiigig anders als
beim ersten Mal. Nun kénnte man
meinen, dass eine winzige Abwei-
chung in den Anfangsdaten auch
nur eine kleine Anderung im Ender-
gebnis hervorruft, aber das stimmt
nicht: Der Unterschied zwischen den
beiden Wetter-Entwicklungen, die
zu Beginn praktisch identisch sind,
wdchst immer schneller, bis sie

schlieflich tberhaupt nichts mehr
miteinander zu tun haben. Fehler
wachsen exponentiell an — das ist
der Kern der Chaostheorie. Theore-
tisch kann daher ein winziges Ereig-
nis, etwa ein Schmetterlingsfliigel-
schlag, den Unterschied zwischen
einem Tornado und friedlichem
Sommerwetter ausmachen. Nach-
traglich  beweisen, vorhersagen
oder gar planen ldsst sich das aber
freilich nicht.
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) Stets findet Uberraschung statt,
da, wo man’s nicht erwartet hat
Wilhelm Busch, deutscher Schriftsteller

erwdrmen. Angeblich soll er dann eines Tages im Jahr
1839 aber vergessen haben, die Mischung vom Herd zu
nehmen — und plétzlich verwandelte sich die Masse in
etwas Elastisches, Stabiles. Zufillig hatte Goodyear das
Kautschuk-Vulkanisieren entdeckt.

Alexander Fleming lief zuféllig eine Ndhrboden-
platte im Labor liegen, bevor er 1928 in den Sommer-
urlaub fuhr. Als er zuriickkam, hatte sich dort ein Pilz
breitgemacht, der zu Flemings Erstaunen die Bakterien
rund um ihn abtotete. Das Penicillin war entdeckt.

An solchen Ereignissen wird offensichtlich, welche
grof3e Rolle der Zufall spielt. Allerdings: Hatten Spencer,
Goodyear, Fleming & Co. das Potenzial ihrer unerwar-
teten Ergebnisse nicht richtig zu deuten gewusst, ware
die zufallig aufgestoBBene Tir sang- und klanglos wie-
der zugefallen. Neben einer gehorigen Portion Abstrak-
tionsfahigkeit ist also durchaus auch ein hohes Maf3 an
Sachverstand und Beharrlichkeit ein entscheidender
Faktor bei Zufallserfindungen.

Neben dem Zufall kommen noch unzahlige Angel-
punkte der Geschichte dazu, die gar nicht als solche er-
kennbar waren und véllig unbedeutend schienen, wie
der Flugelschlag eines Schmetterlings. Wer weiB, viel-
leicht wdre Isaac Newton, der Vater der Mechanik, als
Kind beinahe von einer Briicke gefallen, konnte aber
gerade noch rechtzeitig von einem Passanten fest-
gehalten werden? Ware James Clerk Maxwells Mutter
nicht zuféllig so friih verstorben, vielleicht hdtte er sich
ganz anders entwickelt, sich nicht fiir Physik interes-
siert und niemals die Grundgleichungen der Elektrizitat
entdeckt, die unsere Technik vollkommen revolutionie-
ren sollte?

Der Zufall regiert auch im
Unabdnderlichen mit

Das bedeutet freilich nicht, dass man tiberhaupt
nichts tiber die Zukunft aussagen kann. Der Fliigelschlag
eines Schmetterlings mag beeinflussen, ob es nachstes

OPABINIA, DER
ZUFALL UND WIR

Opabinia ist eine vor rund

500 Millionen Jahren ausgestorbene
Tiergattung. Opabinia hatte einen
skelettlosen Kérper, fiinf voll
funktionstiichtige Augen und einen
Riissel mit Greifarm unterm Kopf.
Auf der ganzen Erde lebt heute kein
Tier, das Opabinia auch nur entfernt
dhnelt. Warum hat sich eine so
grofie Vielfalt moderner Wirbeltiere
entwickelt, wihrend Opabinias
Verwandtschaft vollig ausgestorben
ist?,,Es ist mdglicherweise reiner
Zufall, dass der ,tomorrow*-

Leser nicht ein griinbeschupptes
Lebewesen mit Riissel ist, sondern
dass die Spezies Mensch durch
unzdhlige Zufallsereignisse liberlebt
hat“, so Wissenschaftserkldrer
Florian Aigner.

in bewegung

Jahr am 7. August in Hamburg regnen wird, aber dass es
dort grundsatzlich im Sommer warmer sein wird als im
Winter, steht fest. Und Ahnliches gilt auch fiir den techno-
logischen Wandel: Dass sich die Elektronik weiterentwi-
ckeln wird, wenn auch vielleicht nicht so rasch wie bisher,
scheint ziemlich sicher. Und dass aufgrund unserer Klima-
probleme verschiedene umweltvertrdglichere Technolo-
gien eine wachsende Rolle spielen werden, ist auch nicht
zu bestreiten. Aber solche Entwicklungen laufen nicht auf
vorhersagbare Weise ab, sondern in zufalligen Spriingen,
die sich kaum kontrollieren lassen.

So ist es kein Wunder, dass sich auch Prognosen
kluger, gebildeter Leute immer wieder als bemerkens-
wert falsch entpuppen: Der Staubsaugerproduzent Alex
Lewyt kiindigte 1955 an, es werde in den nachsten zehn
Jahren Staubsauger mit Kernenergie-Antrieb geben. Zu-
kunftsforscher Matthias Horx verkiindete noch 2001:
Das Internet werde nicht zum Massenmedium werden.
Zumindest die Fachzeitschrift ,,Popular Mechanics* lag
richtig, als sie 1949 vermutete, eines Tages werde es ei-
nen Computer geben, der weniger wiege als 1,5 Tonnen.

Das einzig Sichere ist die Unsicherheit

Wie sich unsere Welt wandeln wird, ist nicht vor-
herzusagen. Damit miissen wir uns abfinden — und das
ist auch gut so. Denn nur ziemlich langweilige, einfache
Systeme lassen sich langfristig prognostizieren. Dass
unsere Gesellschaft ein komplexes System ist, in dem
letzten Endes auch das Chaos regiert, macht unsere Welt
erst richtig interessant. Fest steht jedenfalls: Die Welt
wird sich verdndern — das hat sie schon immer getan.

Wir sollten uns nach Krdften bemiihen, diesen
Wandel mitzugestalten und in die richtige Richtung zu
lenken, soweit das eben moglich ist. Doch wohin wird
uns das fiihren? Auf fremde Planeten? In virtuelle Wel-
ten? In ein bionisches Zeitalter der lebenden Maschinen?
Das konnen wir nicht wissen. Wir kénnen nur gespannt
sein und mutig nach vorne blicken.

DER AUTOR

Florian Aigner ist Physiker und Wissen-
schaftserkldrer. Er promovierte liber theo-
retische Quantenphysik und schreibt heu-
te liber Wissenschaft und Technik — unter
anderem in seiner Kolumne ,,Wissenschaft
und Blodsinn“ auf futurezone.at. In seinem aktuellen Buch
»Der Zufall, das Universum und du*, das nun als ,Wis-
senschaftsbuch des Jahres“ ausgezeichnet wurde, begibt
sich Aigner auf die Suche nach der tiefen Bedeutung des
Zufalls fiir das Universum, fiir das Leben und fiir uns alle.
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1996 prasentierte Nokia mit 08 . )
dem Communicator das erste >

»Blro in der Westentasche“. Wednesday 22 October

Spatestens als Apple

2007 das erste iPhone
prdsentierte, begann der
unvergleichliche Siegeszug
des Smartphones. Heute
hat der digitale Alleskonner .
unserer Leben in nahezu Parking v
allen Bereichen des Alltags
komplett umgekrempelt.
Schon heute entfillt die
Halfte des weltweiten Web-
Traffics auf das Smartphone.
66 % der Weltbevolkerung
besitzen einen solchen
Taschencomputer. Und die
Revolution ist noch
langst nicht abgeschlossen.
Beispiele aus der Welt des
Wischens und Klickens.

von Denis Dilba

e .
o in bewegung

pro Jahr suchen Autofahrerin
Deutschland durchschnittlich
nach einem Parkplatz.
In Grof3britannien sind es
44 Stunden, in den USA immerhin
noch 17 Stunden. Der Wert der so
verschwendeten Zeit liegt zwischen
300 und 9oo Euro pro Person. [

Auf die Lander hochgerechnet |l| \[anos)
sind es Milliardenbetrdge — ein | \
volkswirtschaftliches Fiasko. Apps
helfen leere Parkpldtze zu finden '
und damit Zeit, Benzin und '
Emissionen zu sparen. :

Das Parkticket per Smartphone zu kaufen (
wird in immer mehr Stadten moglich. Autofah-
rer laden die Programme auf ihr Handy und
mussen sich und ihr Fahrzeug registrieren.
Der Vorteil beim Parken per App liegt in der
genaueren Abrechnung — wenn Einkauf oder
Arzttermin ldnger dauern, ldsst sich das
Ticket auch aus Umkleidekabine oder War-
tezimmer heraus verlangern. Und die Suche nach
passendem Kleingeld ist auch passé.

VON GEISTERHAND

Ganz von allein, nur per Befehl vom Handy aus finden
zwei E-Klasse-Autos im Parkhaus des Mercedes-Benz-
Museums in Stuttgart einen Parkplatz. Sensoren
in der Parkhausinfrastruktur dirigieren die
Versuchsfahrzeuge in eine freie Parkliicke.

DAS ,,P“ VOR AUGEN
GOOGLE MAPS MISCHT
SICH WEGWEISEND BEI DER
PARKPLATZSUCHE EIN. EIN
FARBIGES ,,P“ AUF DER KARTE
ZEIGT DIE CHANCEN AUF EINE

FREIE PARKLUCKE. ROT HEISST
SCHLECHT, BLAU MITTEL UND GRUN
GUT. DER SERVICE IST FUR VIELE
METROPOLEN VERFUGBAR.

Autofahrers bester Freund: das Smartphone
als multifunktionaler Parkassistent.
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GIGABYTE-FRESSER
DER DATENVERBRAUCH
BEIM STREAMEN BETRAGT

aller Smartphone-Besitzer

nutzen das Gerdt zum TV-/
Video-Schauen - Platz drei aller
Online-Nutzungen hinter E-Mail

in bewegung

(59 %) und Social Media
(55%). Musikhoren folgt
auf Platz 9 (36 %).

SCHNELL MEHRERE GIGABYTE.
DIE ANBIETER SKY GO UND
DAZN KOMMEN AUF 1,5 GB
PRO STUNDE, NETFLIX UND
AMAZON VIDEO AUF 1GB
BZW. 0,5 GB. ALLE WERTE
GELTEN FUR OPTIMALE
QUALITAT. IM SPARMODUS
SAUGEN DIE APPS WENIGER
DATEN — LIEFERN ABER AUCH
ENTSPRECHEND SCHLECHTERE
AUFLOSUNGEN.

Mehr Wissen und Lesestoff als jede Bibliothek: Mit dem
Smartphone hat man Zugriff auf die 16 Zettabyte Daten
(eine Zahl mit 21 Nullen) des Internets — Weltwissen to go.

INFOQUELLE NR. 1

Papier ist geduldig, das Smartphone
schnell — auch deswegen nutzen 50 Prozent
aller Besitzer von iPhone & Co. den
digitalen Allrounder als ,iiberwiegende*
Nachrichtenquelle. TV, Print und Radio folgen
mit grofiem Abstand. Allerdings wird auch
online bevorzugt auf die digitalen Angebote
klassischer Medien zuriickgegriffen.

Soziale Medien spielen hier (noch) eine
untergeordnete Rolle. Nicht einmal jeder
Fiinfte schaut dort nach Nachrichten.

39 PROZENT

der E-Book-Leser schmékern auf
dem Handy. Dank immer grof3er
werdender Displays hat das
Smartphone das Tablet (29 %)
als bevorzugte E-Book-Reader-
Alternative iiberholt.

Quelle: Reuters Institute Digital News report (2017)

Uber
300 Mio.

Mal wurde die Bibel-App YouVersion
auf mobile Endgerédte heruntergeladen.
Damit ist das meistgedruckte
Buch der Welt auch digital ein
Bestseller. Auch Koran-Apps
wurden millionenfach

heruntergeladen.

Ob Film oder Musik: das Smartphone
als ultimative audio-visuelle Jukebox.

Wer heute Musik iiber das Handy hort, spielt kaum
noch eigene Audiodateien ab. Insbesondere jiinge-
re Menschen setzen auf Musik-Streamingdienste
wie Spotify, Apple Music, Deezer und Co. So hdren
61% der 14- bis 29-Jdhrigen ihre Musik per Stream
auf Smartphone, Tablet

oder Laptop. Unter den

30- bis 64-Jdhrigen sind es

40 %. Selbst bei den iiber

65-Jdhrigen streamt rund

jeder Vierte Audio-Dateien

im Internet.

Quelle: Bitkom

80 PROZENT

des globalen Internet-
Datenvolumens sollen laut
IT-Konzern Cisco 2019 aus
Video-Streaming bestehen.
Zwei Drittel der Videos sollen
auf drahtlosen Gerdten
geguckt werden. Auch diese
Zahl verbliifft: 2019 sollen
jeden Monat Videos mit einer
Gesamtlidnge von 5 Millionen
Jahren gestreamt werden.

244 JAHRE LANG
WURDE DAS BERUHMTE NACHSCHLAGEWERK

»ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA®“ GEDRUCKT.
2012 WAR SCHLUSS. ZUMINDEST MIT DER
GEDRUCKTEN VERSION. DAS GEBALLTE
WISSEN GIBT ES JETZT SMARTPHONE-KOMPATIBEL
ONLINE UNTER BRITANNICA.COM
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25.700

Selfies wird ein durchschnittlicher ,,Millenial“ vor-
aussichtlich bis zu seinem Lebensende mit seinem

Smartphone schiefien.
Quelle: Elsa Godard im Buch ,,I Selfie Therefore | Am*

1,2 BILLIONEN FOTOS

hat die Weltbevélkerung im vergangenen
Jahr gemacht. Vor allem die zunehmende
Verbreitung von Smartphones ldsst die
Zahl der weltweit geknipsten Bilder seit
Jahren kontinuierlich wachsen. Rund 85 %
aller Fotos — und damit mehr als eine
Billion — wurden demnach mit den mobilen
Alleskénnern gemacht. Herkémmliche
Digitalkameras kommen dagegen nur noch
auf einen Marktanteil von 10,3 %.

Quelle: Bitkom-Studie ,,Zukunft der Consumer Technology“ (2017)

Fotoapparat, Bildbearbeitung, Videokamera, Schnittplatz:
braucht man nicht, wenn man ein Smartphone hat.

TURBO

2 Beitrdge in sozialen Medien mit Fotos
% bekommen 53 % mehr ,,Likes*, 104 %
“ mehr Kommentare und werden 84 %
% ofter geteilt als bildlose Beitrage.
% Der allergrofite Teil dieser Fotos
wird mit Smartphones
geschossen.

2 Megapixel

Auflosung hatte die Kamera im ersten iPhone anno
2007. Das aktuelle Modell kommt auf 12,2 MP.
Konkurrenzmodelle wie das Huawei Mate 9 sogar auf
bis zu 20 MP. Auflerdem sind Smartphone-Objektive
heute doppelt so lichtempfindlich wie einst.

Miinzen, Scheine, Karten — das war gestern.
Das Smartphone ist die Geldbdrse der Zukunft.

Bezahlen per Handy
funktioniert bei den meisten sogenannten
Mobile-Wallet-Apps mit der NFC-
Technologie (Near Field Communication).
Die Funktechnik tibertragt nur geringe
Datenmengen {iber eine Reichweite von
wenigen Zentimetern. Deshalb ist NFC
perfekt dazu geeignet, die Zahlungsdaten
zwischen einem Smartphone und

einem Kassenterminal auszutauschen.
Bis 20 oder 25 Euro kann man so ohne
Sicherheitsabfrage einkaufen — dariiber
muss ein Code eingetippt werden.

BIS 2021 SOLL DAS JAHRLICHE
WELTWEITE TRANSAKTIONSVOLUMEN
PER SMARTPHONE AUF 870 MRD. US$
ANWACHSEN.

690 MIO. MENSCHEN HABEN AKTUELL
EIN DIGITALES PORTEMONNAIE AUF DEM
SMARTPHONE — STEIGERUNGSRATE

25% PER ANNUM.

Quelle: mobilepaymentsworld.com

CASH & CARRY

Die britische Handelskette Co-op testet seit
Mdrz 2018 in einer Filiale in Manchester

ein bargeldloses Bezahlverfahren: Kunden
scannen die Produkte beim Hineinlegen in den
Einkaufswagen selbst mit dem Smartphone
und bezahlen am Ende des Einkaufs mit einem
Click aufs Display.

in bewegu
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Bis 2020

soll an allen Kassenterminals
mit EC- oder Kreditkarten-
Lesegeraten in Europa das
Bezahlen mit dem Smartphone
per NFC-Technologie
moglich sein.

TESTMARKT INDIEN

WhatsApp hat seine Smartphone-

App in Indien um eine Bezahlfunktion
erweitert. Die Facebook-Tochter hat
sich das Land nicht nur wegen der iiber
200 Millionen WhatsApp-Nutzer als
Testmarkt ausgesucht, sondern auch,
weil 70 % der indischen Internet-Nutzer
keinen PC fiirs Surfen nutzen, sondern
nur mobil ins Netz gehen.

oW
On1sgpyy spaed¥
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PASSENGER TICKET and BAGGAGE CHECK
liswd by
NATIONAL AIRLINES

i
240 N, T7th AVENUE-HIAMI 42, RORIDA \INERS

inside front cover,

NATIONAL \‘.:f‘:

Taxi rufen, Mietrad ausleihen, in den Flieger einchecken
oder gleich eine ganze Reise buchen — das Smartphone
kann’s und wird immer mehr zum Mobilitdts-Tool.

NUTZUNG
MOBILITATS-APPS

bei Smartphone-Besitzern
(14-65 Jahre) fur Taxi, Mitfahr-

TAXI

gelegenheiten, Leihfahrrader/
Scooter und Carsharing.

51%
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I 38% 33% 30%

I I 20%
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Quelle: Dalia Research (2017)

ANTEIL SMARTPHONE AN

ONLINE-REISEBUCHUNGEN

0,
50% 2% b
I |° 25% 22%

Mittlerer Osten
Asien
Lateinamerika
Europa
Nordamerika

Quelle: criteo ,Travel Flash Report“ (2018)

MEHRERE
100 MIO. DOLLAR
HAT DIE HILTON-GRUPPE
INVESTIERT, UM IHREN GASTEN
EINEN SCHLUSSELLOSEN

ZIMMERZUGANG PER SMARTPHONE

ZU ERMOGLICHEN. AUSSERDEM
BIETEN IMMER MEHR HOTELS DAS

—-] EIN- UND AUSCHECKEN PER

TELEFON AN.

26 PROZENT

Anstieg bei ihrer Nutzung

des Offentlichen Personen-
Nahverkehrs (OPNV)
verzeichneten die Probanden
eines dsterreichischen
Forschungsprojektes zur
intermodalen Mobilitdt in Wien.
Hauptgrund fiir den Zuwachs
war die einfache Tatsache, dass
die Test-App ihnen klar zeigte,
dass der OPNV die schnellere
Alternative war.

Ach ja, telefonieren kann ein
Smartphone natiirlich auch ...

794 Gramm

wog das weltweit erste Mobiltelefon. Das DynaTAC
8000X von Motorola, zugelassen 1983, war 33 cm lang,
erlaubte eine Gesprachszeit zwischen 30 Minuten und
einer Stunde, konnte 30 Nummern speichern — und
kostete 3.995 US-Dollar. Dennoch verkaufte sich der
Smartphone-Urahn innerhalb eines Jahres 300.000-mal.

TIPPEN STATT SPRECHEN

In den USA nutzen 70 % aller Smartphone-
Besitzer Textnachrichten zur Kontaktaufnahme.
Telefonie (62 %) und E-Mail (54 %) folgen.

In Grof3britannien telefoniert jeder Fiinfte
iiberhaupt nicht mehr mit seinem Smartphone.
Der deutsche Digital-Experte Gerald Lembke
diagnostiziert: , Alle Studien zeigen, dass das
Telefon kaum noch genutzt wird. Uber alle
Altersgruppen hinweg wird im Schnitt gerade
mal acht Minuten téglich telefoniert. Bei der
Gruppe der bis zu 17 Jahre alten Nutzer ist die
Zeit aber kaum noch erfassbar.“

DER ILLUSTRATOR

Helge Jepsens Zeichenkarriere begann als
Abo-Sieger bei Kinder-Malwettbewerben.
Spdter engagierten grof3e Werbeagenturen
und Magazine von ,,Playboy“ bis ,,Stern“
den Kommunikationsdesigner. Jepsen-
Werke satt gibt’s in Biichern wie ,,Mdnner-,, und ,,Frauenspiel-
zeug“oder,,99 automobile Klassiker und ihre Spitznamen*.

in bewegung

20 %

aller Menschen weltweit hatten
2005 einen Festnetzanschluss -
historischer Hochstwert. 2016 waren es
nur noch 13,5%. Im gleichen Zeitraum
nahm die Zahl der Handyvertrage von
34 auf 101,5pro 100 Personen zu.
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LERNEN AUS DER

HISTORIE

Die Begegnung von Vergangenheit und Gegenwart kann
den Blick in die Zukunft schdrfen — so die Meinung von
Schaeffler-Technologievorstand Prof. Peter Gutzmer.
Ortstermin im legenddren Henry-Ford-Museum in Detroit.

von Jorg Walz

— Traditionell feiert die Autowelt Anfang Januar in
Downtown Detroit mit der North American International
Auto Show (NAIAS) ihren Jahresauftakt. In dem Messe-
komplex zeigen die ,,Big Three“ aus Motown ihre jlings-
ten Modelle und freuen sich tiber Nachbarschaft aus
Asien und Europa. Ebenfalls traditionell dominieren
— passend zur Verkehrsinfrastruktur des weitldufigen
Mittleren Westens — groBvolumige Limousinen und Light-
Trucks sowie SUV das Bild im ehemals gréten Fahrzeug-
markt der Welt. Denn auch wenn mittlerweile in China
deutlich mehr Pkw verkauft werden (in Zulassungszahlen
steht das Duell 24,17 Millionen zu 17,13 Millionen fiir die
Volksrepublik), so finden in den USA jahrlich immer noch
fast finfmal mehrAutos neue Besitzeralsin Deutschland
(3,44 Millionen Neuzulassungen 2017).

Ex-US-Prdsident Barack Obama erkldrte einst die
Autonation bei einer Rede vor dem Kongress kurzerhand
zur Wiege des Automobils. Das wissen die Europder,
und allen voran die Deutschen, besser. Aber was die Ge-
burtsstdtte der FlieRbandfertigung und — wie es heute
so schon heit — Marktdurchdringung anbelangt, so ge-
biihrt zweifelsfrei den Amerikanern die Ehre.

Rund eine halbe Stunde entfernt vom Messegeldn-
de, auf dem Campus der Ford Motor Company in Dear-
born, haben Henry Ford und seine Nachfahren in einem
Museum ein beachtliches Sammelsurium zusammen-
getragen, das die Geschichte der Industrialisierung und
Mobilisierung Amerikas eindrucksvoll nachzeichnet.
Die Bandbreite reicht vom Detroit Electric, Model T (ha-
turlich!) und VW Kafer bis hin zu Tucker Torpedo, Bugat-
ti Royale, Prédsidentenlimousinen, Le-Mans-Siegwagen

(Ford GT4o0 und GT), Lokomotiven und Flugzeugen. Weit
spannender als die Exponate an sich sind die Geschich-
ten und Botschaften dahinter. Wer genau hinschaut,
kann sogar das Geheimnis erfolgreicher — und weniger
erfolgreicher — Unternehmungen ergriinden. ,,Die von
Henry Ford analysierten Faktoren haben bis heute ihre
Gultigkeit, gleich wie die Aufgaben aussehen, denen sich
Unternehmer und Unternehmen stellen®, erkldrt Schaeff-
ler-Technologievorstand Prof. Peter Gutzmer beim Gang
durch die Ausstellung. ,,Stets sind es Neugier, Fiihrung,
Experimentieren und Kooperation, Risikobereitschaft so-
wie die wichtige Fahigkeit, aus Fehlern zu lernen.*

Angetrieben von der Neugier, einen Antrieb zu er-
finden, tauscht sich Henry Ford mit Freunden und Weg-
begleitern aus und experimentiert um die Wende des
vorvergangenen Jahrhunderts am heimischen Kiichen-
tisch mithilfe eines modellhaften Aufbaus an einer
Verbrennungsmaschine. Gemeinsam bringen sie das
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Aggregat zum Laufen. ,,Auch Ford startete als ein ,Start-
up‘ — wie wir es heute nennen®, so Gutzmer. Ford bringt
die Maschine zur Produktionsreife und dann den Mut auf,
alles in die Waagschale zu werfen: 1896 griindet er die
Detroit Automobile Company ... und er scheitert. Auch
sein zweites Unternehmen — die Henry Ford Company —
ist keine Erfolgsgeschichte. Die gelingt erstim dritten An-
lauf, mit der bis heute existenten Ford Motor Company.

Infrastruktur als Erfolgsfaktor

»Der Durchbruch gelingt, als er Innovationen aus
anderen Bereichen der Wirtschaft auf sein Unternehmen
Uibertragt. Ford nimmt sich ein Beispiel an der FlieRband-
fertigung, wie sie in jener Zeit in Schlachth6fen zum Einsatz
kommt, und konstruiert sein Fahrzeug dementsprechend,
erkldrt Gutzmer. Tatsdchlich wird das Model T so konst-
ruiert, dass es sich einfach und schnell zusammensetzen
ldsst. Schritt fiir Schritt wird aus Einzelteilen ein komplet-
tes Ganzes. Ein explosionsartig an filigranen Drahtseilen
aufgehdngtes Model T veranschaulicht das eindrucksvoll.
Und es zeigt auch, aus wie wenigen — vormontierten — Tei-
len sich seinerzeit ein Auto herstellen ldsst. ,,Das Model
T ist das erste auf eine moglichst einfache Fertigung hin
optimierte Fahrzeug, heute nennt man das Industrialisie-
rung®, erklart Gutzmer. ,Ein entscheidender Punkt ist,
dass Ford nicht nur auf die Eigenschaften des Fahrzeugs
schaut, sondern auch die Produktion und die dahinter-
stehende Logistik im Blick hat“, analysiert der Schaeffler-
Technologievorstand. ,,Die Zulieferer werden verpflichtet,
vorgefertigte Teile wie beispielsweise die holzerne Boden-
platte anzuliefern. Und schwarzer Lack ist damals giinsti-
gerals jede andere Farbe. Auch trocknet er schneller. Somit
lassen sich die Taktzeiten verkiirzen.“ Das erkldrt, warum
Henry Ford seinen Wagen damals in jeder Farbe anbietet ...
Hauptsache, sie ist schwarz. Heute ist dieser ganzheitliche
Konstruktionsansatz langst Standard und macht den Un-
terschied zwischen Klein- und Grof3serien-Produkten aus.

in bewegung

»ZU jener Zeit ist noch nicht klar, welche Technolo-
gie das Rennen machen wird“, erkldrt der Stellvertreten-
de Schaeffler-Vorstandsvorsitzende und zeigt auf den
zwischen 1907 und 1942 produzierten Detroit Electric, ein
kutschendhnliches Fahrzeug, in dem sich die Insassen
vis-a-vis gegeniibersitzen — so wie im aktuellen Scha-
effler Mover. ,,Auf den Straf3en von Detroit fahren um die
Jahrhundertwende mehr Elektroautos als Fahrzeuge mit
Verbrennungsmotor. Aber auch Dampfmobile mischen
im Verkehr mit. ,,Die Probleme sind damals dhnlich®, sagt
Gutzmerund meint damit die Themen Reichweite und Bat-
terietechnologie. Aber der Verbrenner ldsst sich damals
lange noch nicht so einfach betreiben wie heute. Und
auch die Infrastruktur ist nicht entwickelt — und damit
sind nicht Elektro-Lademéglichkeiten, sondern Tankstel-
len gemeint. Erst weitere Erfindungen wie der elektrische
Anlasser und die durch die entstehende Mineraldlindus-
trie aufgebaute Versorgung mit Kraftstoff beschleunigen
den Siegeszug des Verbrenners. ,Parallel entstehende
Systeme sowie die Uberzeugungskraft gegeniiber den
Kunden sind Schlissel fiir den Durchbruch. Schliefilich
soll Henry Ford gesagt haben, dass — hdtte er die Kunden
gefragt — diese nur einen Wunsch gehabt hatten: schnel-
lere Pferde, so Peter Gutzmer. ,Wenn es aber gelingt, den
Kunden die Angst vor dem Neuen zu nehmen und die Vor-
teile neuer Errungenschaften offensichtlich sind, ist eine
Erfindung in der Lage, sich zu etablieren.”

Erfolg als Innovationsverhinderer

Ford hat mit dem Model T einen lang anhaltenden
Erfolg. Dem Unternehmen gelingt es immer wieder, die
Preise zu senken, gleichzeitig die Lohne fiir ihre Beleg-
schaft zu erhdhen, und trdgt so zu einem stetig wach-
senden Kundenkreis bei. ,Aber Ford erlebt auch die
Gefahr, der alle erfolgreichen Innovatoren ausgeliefert
sind“, bemerkt Gutzmer. ,Wer Erfolg hat, der versaumt
moglicherweise, sich rechtzeitig zu hinterfragen, neue




Innovationen anzustreben.” Henry Ford verweigert sich
beispielsweise bis in die 30er-Jahre der Einfiihrung hy-
draulischer Bremsen. Und wdhrend die Konkurrenz
bereits modische Fahrzeuge anbietet, beharrt er auf Alt-
hergebrachtem. ,Fiir erfolgreiche Unternehmen ist es
daher wichtig, zugleich auf verschiedenen Pfaden un-
terwegs zu sein. Der Begriff Ambidextrie steht fur die
Fahigkeit, eigentlich widerspriichliche Eigenschaften
gleichermafien zu beherrschen. Und dies ist eine der
Voraussetzungen fiir nachhaltigen Erfolg, der nur dann
entsteht, wenn neben Althergebrachtem auch Neues
erschlossen, beziehungsweise zugelassen wird.“ Da-
bei geht der Blick auf die Allegheny-Lokomotive, eine
der groften jemals gebauten Dampfloks, mit Tender
iber 540 Tonnen schwer und in der Lage, 160 jeweils bis

zu 60 Tonnen beladene Kohlenwagen zu ziehen. ,Ein-
drucksvoller Maschinenbau®, so das Zeugnis aus dem
Mund des Ingenieurs, ,,doch in den 4oer-Jahren ist die
Zeit der Dampflokomotiven dann auch bald vorbei. Uber-
all, wo die Energiezufiihrung direkt erfolgen kann, ist der
Elektroantrieb die bessere Wahl und hat sich daherauch
durchgesetzt. Ob im Haushalt oderim Verkehr.“ Die Elek-
trifizierung von Bahnstrecken — aber auch Wirkungsgrad
und Leistungsvermégen von Dieselantrieben — verdrdn-
gen die funkenstiebenden Dampfrosservon der Schiene.

Die Sammlung im Ford-Museum vergegenwar-
tigt auch, dass es lohnend ist, den Betrachtungswinkel
von Zeit zu Zeit weit zu fassen. Beispiele fiir den steten
Wandel finden sich in zahlreichen Bereichen — gleich, ob

beim Automobil, der Eisenbahn, in der Luftfahrt, Land-
wirtschaft, Energieerzeugung oder Produktionstechno-
logie. Henry Ford realisiert nach dem Vorbild des Model
T auch Traktoren und Flugzeuge, um diese Technik kos-
tengiinstig in grofer Stiickzahl zu produzieren und ei-
ner moglichst groBen Kundschaft anzubieten. Schnell
entstehen immer grofiere Passagiermaschinen mit ein-
drucksvollen Sternmotoren, aufwendige Konstruktionen
mit bis zu zwolf Zylindern, die allesamt kreisformig um
die Drehachse angeordnet sind. Damit bauen die kraft-
vollen, luftgekiihlten Triebwerke kompakt. Auch wissen
die Flugzeugingenieure das gegeniiber Reihenmotoren
geringere Gewicht zu schatzen. Doch schon schnell er-
setzen Diisentriebwerke (siehe ,tomorrow* 03/2017) die
Hubkolbenaggregate im Passagierverkehr.

Blick auf das grofie Ganze

Noch eindrucksvoller gestaltet sich der Wandel im
Kraftwerkssektor. Hier stillten einst riesige Dampfkraft-
werke mit turmhohen Boilern den mit der Industriali-
sierung einhergehenden Energiehunger in Form grofier
Dampfmengen, die zu elektrischer Energie gewandelt
werden und die Pressen im Takt stampfen sowie die
Transmissionsriemen fiir die Drehbé&nke, Fras- und Bohr-
maschinen rotieren lassen. Die ,,Segnung® der Kern-
energie macht es auf einmal vermeintlich einfach, ,,aber
heute wissen wir langst um ihre Nachteile®, so Gutzmer.
,Deshalb sind wir folgerichtig auf dem Weg, die Energie-
erzeugung aus erneuerbaren Energiequellen massiv zu
forcieren. Es lohnt sich stets der Blick auf das grofie Gan-
ze und die Zusammenhdnge einzelner Details. Aber es
sind immer wieder Ereignisse, sich wandelnde Vorgaben
und Rahmenbedingungen, die Verdnderungsprozesse
initiieren und forcieren. In puncto Kernenergie hat Fu-
kushima fiir diesen Bruch gesorgt.“ Das Auto erlebt ei-
nen dieser Briiche beispielsweise Anfang der 7oer-Jahre
durch die Olkrise, die die Abhéngigkeit vom Mittleren
Osten vor Augen fiihrt. Sie fiihrt zu einem abrupten Um-
denken und schlagartig kleineren, effizienteren Autos.
Kurz darauf werden Schadstoffemissionen zum Thema.
Die zunehmende Verkehrsdichte und derimmer hdufiger
auftretende Smog lassen 1967 erste Emissionsrichtlini-
en entstehen. Erst in Kalifornien, ab 1976 auch in Eu-
ropa. ,Die menschliche Innovationskraft findet immer
wieder Losungen®, resiimiert Gutzmer, ,,aber dafiir ist es
von entscheidender Bedeutung, dass Ziele definiert wer-
den und nicht technische Lésungen. Nur so lassen sich
neue Wege finden und Dinge erfinden. Das Festhalten an
vermeintlichen Losungen verhindert den Blick in ganz
neue Richtungen und schrankt unwillkiirlich ein.”

So lassen sich die von Henry Ford analysierten Er-
folgsfaktoren einfach auf unsere Zeit tibertragen. ,Nur
wer neugierig, offen fiir Neues bleibt, ist in der Lage,
neue Geschdftsfelder fiir das Unternehmen zu

in bewegung

erschlieen. Ansonsten bringen Disruptoren grofe Un-
ternehmen immer wieder in Zugzwang, sich mit neuen
Technologien und Produkten zu beschéftigen. Und es
braucht grofen Mut und die richtige Organisation, Neu-
es auch auszuprobieren. Bei aller fortwahrenden Verdn-
derung, die Logik der aufeinander bauenden Schritte
behdlt Giltigkeit. Auch wenn mittlerweile immer ofter
Start-ups die Rolle der Risikotrdger spielen®, so Gutzmer.
Und so bietet der Blick in die Vergangenheit auch die
Chance, Wege in die Zukunft zu entdecken.

»THE HENRY FORD*

Mit iiber 40 Hektar Innen- und Aupfenfldche ist
es das grofite Museum der USA. Die Automobil-
und Technikausstellung ist nur ein kleiner Teil der
Sammlung, die Ford seit 1920 zusammengestellt hat.

Gedffnet Tdaglich 9.30-17.00 Uhr

Tickets Kinder (5—11 Jahre) 17,25 $
Senior(inn)en (62 Jahre) 21,00 $
Erwachsene 23,00 $

Adresse 20900 Oakwood Blvd.
Dearborn, Ml 48124, USA

& www.thehenryford.org

DER AUTOR

Dass es im Ford-Museum auto-
mobile Raritdten zu bewundern
gibt, war fiir Auto-Experte und
-Fan Jorg Walz vorhersehbar.
Die Begegnung mit Eisenbah-
nen, Flugzeugen, Landmaschinen, Produktions-
und Kraftwerkstechnologie steigerte aber noch
einmal Vergniigen und Respekt vor den techni-
schen Errungenschaften der mobilen Menschheit.
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STADTGESCHICHTEN

Wandel bedeutet Fortschritt. Nirgends ist er spiirbarer als in unseren Stadten.
Pulsierende Metropolen, die wachsen und gedeihen, die sich verdndern. Schauen
Sie sich die Fotos auf den folgenden Seiten an und staunen Sie mit uns.
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SHEIKH ZAYED ROAD

Dubai, Vereinigte Arabische Emirate

Der Ursprung der Sheikh Zayed Road geht weit in die
Beduinenzeit zuriick. Als alter Handelsweg genutzt und
im Laufe der Jahrhunderte befestigt, wird hier 1979 mit
dem 149 Meter hohen Turm des Dubai World Trade Cen-
ters das hochste Gebdude des Nahen Ostens erdffnet.
Die wirtschaftlichen Erfolge Dubais spiegeln sich im
einsetzenden Bauboom wider. Die regierenden Scheichs
investieren ihre Petrodollars und stellen die Wirtschaft
um: vom Ol zu Immobilien, Bau, Handel, Transport und
Tourismus. Wolkenkratzer an Wolkenkratzer schiefien
an der inzwischen Sheikh Zayed Road genannten Haupt-
strafie aus dem Wiistenboden. Darunter der Burj Khalifa,
mit 828 Metern derzeit das héchste Gebdude der Welt.
Ein fahrerloses Metrosystem verbindet die Innenstadt
mit Touristenmagneten und Flughafen. Die Wartehduser
der Buslinien sind vollklimatisiert. Ubrigens: Keine fiinf
Prozent vom gesamten Bruttoinlandsprodukt des Emira-
tes stammen heute vom Erdél. Der Ursprung fiir diesen
Reichtum ist eine einfache HandelsstrafSe im Sand ...



TlMES SQUARE New York, USA

Um 1900 - New York hat schon 3,4 Millionen Einwoh-
ner — heift die Kreuzung von Broadway und 7th Avenue
noch Longacre und ist die Heimat von Kutschenmonteu-
ren und Pferdestallungen. Erst mit dem Bau des Verlags-
gebdudes der beriihmten ,,New York Times“ 1904 wird
der frequentierte Platz zum Times Square und bekommt
eine Haltestelle der im selben Jahr eingeweihten Metro.
Oberirdisch tummeln sich Autos, Laster, Strafienbah-
nen — und bis nach dem Ende des Ersten Weltkriegs auch
noch Kutschen, wie im Hintergrund des Fotos rechts oben
zu sehen ist. Friih siedeln sich am Times Square Theater,
Bars und elegante Hotels an. Dazu passend beginnt die

BEEIEIEA I

Tradition der grofien, bunten Reklametafeln. Mit dem
Siegeszug des Fernsehers bleiben die Zuschauer in den
Theatern und Musicals aber zwischenzeitlich aus. Porno-
kinos und Strip-Schuppen breiten sich aus. 1976 erkldrt
die New Yorker Polizei den Times Square zur gefdhrlichs-
ten Gegend der Stadt. Ab Mitte der 1980er-Jahre wird die
Gegend ,,entmiillt”, Investoren werden angelockt. Unter-
nehmen wie MTV, Sony und der Condé Nast Verlag ziehen
ein, traditionsreiche Hotels eréffnen wieder und locken
Einheimische wie Touristen aus aller Welt an. Auf dem
grofien Foto deutlich zu sehen: Fufigdngern wird heute
deutlich mehr Raum zugestanden als Autofahrern.

DISCOVER THE MAGIC OF

HOGWARTS IN TIMES SQUARE

@ ucasdigrassi @

¥/ Londen, United Kingdom

1900 =1 car

Wie schnell Wandel
mitunter sein kann,
zeigt auch Formel-E-
Champion Lucas

di Grassiin einem
Instagram-Post: Im
Jahr 1900 befindet sich
auf der sth Avenue,
nurzwei Blocks vom
Times Square entfernt,
gerade mal ein Auto
unter unzahligen
Kutschen. Nur zehn
Jahre spéterist es
genau andersherum

1910 = 1 horse
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TO KYO' E KI Tokio, Japan

1868 wird die damalige 600.000-Einwohner-Stadt
Tokio Sitz des Kaisers und Hauptstadt Japans - Start-
schuss fiir eine Bevdlkerungsexplosion. Bis zum
Ersten Weltkrieg wohnen zwei Millionen Menschen in
Tokio, drei weitere Jahrzehnte spdter sind es bereits
6,5 Millionen. Die Infrastruktur muss mitwachsen.
Ein Schwerpunkt: der Bahnverkehr. Heute besitzt die
Metropolregion Tokio-Yokohama das dichteste und
meistgenutzte urbane Eisenbahnnetz der Welt. Die
imposanteste Station: der Hauptbahnhof, auf Japa-
nisch Tokyo-eki. Anfang des 2o0. Jahrhunderts wird
Franz Blatzer mit dessen Planung beauftragt. Doch
die Ideen des deutschen Ingenieurs, der bereits am

Bau des Berliner Eisenbahnnetzes mitgewirkt und
japanische Architektur studiert hat, sind den Verant-
wortlichen zu — japanisch. Stattdessen wird ein dem
Amsterdamer Bahnhof dhnelnder Neobarockbau des
japanischen Architekten Tatsuno Kingo realisiert. 1914
wird Japans damals modernster Bahnhof eingeweiht.
Neben den beiden Kuppelgebduden fallt vor allem
der grofSe Platz vor dem Bahnhof auf. Im Krieg fast
vollstindig zerstort, wird der Bahnhof nach Kriegs-
ende Stiick fiir Stiick wiederaufgebaut. Seit 2012 ist
er wieder ganz der Alte — allerdings in einem komplett
gewandelten Umfeld, wie Sie beim Aufklappen dieser
Doppelseite sehen kénnen ...

~—BITTE AUFKLAPPEN B>

* — -

&t

v e

in bewegung




TO KYO'EKI Tokio, Japan

Der Bahnhof Tokio liegt zwischen Kaiserpalast
und dem Geschdfts- und Vergniigungsviertel Gin-
za. Bis 2012 in den Originalzustand von 1914 ver-
Setzt und nachtrdaglich erdbebensicher gemacht,
erinnert der Bahnhof heute zwischen Wolkenkrat-
zern an weniger hektische Zeiten. Dabei ist er nach
wie vor einer der Verkehrsknotenpunktevon Tokio* ™
Yokohama, der mit 38 Mi[[ioneh-Einwbhnqrn am
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CHAM PS' ELYSEES Paris, Frankreich

Die weltberiihmte Allee in der franzdosischen
Hauptstadt geht auf Ludwig XIV. zuriick, der 1667
den ersten Abschnitt der damals ,,Grand-Cours*
genannten Champs-Elysées anlegt. Auf dem Bild
von 1900 gut zu erkennen: Die Prachtmeile ist ein
Laufsteg von echtem und Geldadel. Die feinen Herr-
schaften lassen sich mit ihren Pferdegespannen
iiber die 1.910 Meter langen, 7o Meter breiten und
ansonsten sehr ,verkehrsberuhigten“ Champs-
Elysées kutschieren. In den folgenden Jahrzehnten
demokratisiert sich die Mobilitit immer mehr — zwi-
schen Place de la Concorde und Arc de Triomphe
ebenso wie (iberall in der westlichen Welt. Das Auto
wird nach dem Zweiten Weltkrieg zum Verkehrs-

mittel der Massen und flutet die Stddte — auch die
Champs-Elysées. Wie in vielen anderen Metropolen
der Welt wandelt sich das Bild aber wieder: Die as-
tronomisch hohen Mieten in Citylagen kénnen sich
nur noch Reiche leisten. Durchschnittsverdiener
miissen immer weiter rausziehen. In Stddten wie
Paris und London pendeln Durchschnittsverdie-
ner bereits tdglich zwei Stunden zum Arbeitsplatz.
Natiirlich nicht mit dem eigenen Auto. City-Mauts,
Parkplatzverknappungen und Durchfahrtsverbote
(die Champs-Elysées sind seit Mai 2016 jeden ers-
ten Sonntag im Monat fiir motorisierte Fahrzeuge
gesperrt) vertreiben Otto Normalfahrer wieder aus
den Innenstddten.
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POTSDAMER PLATZ Berlin, Deutschland

Im 17. Jahrhundert noch ein Handelsposten auper-
halb der Berliner Zollmauer, steigt die Relevanz des
Potsdamer Platzes ab 1838 mit dem ersten Bahn-
hof. Im spdten 19. Jahrhundert ist der Potsdamer
Platz ein Zentrum des Handels und der Kultur. Von
1920 bis 1930 ist er der geschdftigste Platz in Euro-
pa, das grofite Kaufhaus und das grofite Restaurant
der Welt befinden sich hier. Ab 1924 versucht man
mit der ersten Ampel Deutschlands das Chaos aus
Straienbahnen, Autos, Kutschen, Radlern und Fuf3-

gdngern zu regeln — mehr oder weniger erfolglos.
Deshalb soll der Platz umgebaut, die FupBgdnger
sollen durch Unterfiihrungen geschleust werden.
Wirtschaftskrise und Krieg verhindern das. Von
1945 bis 1989 verlduft die innerdeutsche Grenze mit-
ten durch Berlin und den vollstindig abgerissenen
Potsdamer Platz. In den 1990er-Jahren ist das Areal
eine der groBten Baustellen Europas. Zum Millenni-
umswechsel pulsiert das Leben wieder im alten und
neuen Herzen Berlins. Urbaner Wandel im Zeitraffer.



in bewegung

DAS ULTIMATIVE

PUZZLESP\EL

Stein, Holz, Metall, Kunststoff — die Menschen haben immer
mehr, immer bessere Materialien zu immer neuen technischen
Hochstleistungen zusammengefiigt. Was kommt als Nachstes?

—— Die Welt ist ein Baukasten. Fiigt man mehrere Din-
ge zusammen, entsteht etwas Neues. Das kann ganz
einfach sein: Die Packung mit Lego 6ffnen, die Steine
richtig zusammenstecken — fertig ist die Feuerwache. Es
geht aber auch erheblich aufwendiger. Ein Beispiel aus
der Antike: 2,6 Millionen Steine, jeder wiegt so viel wie
ein Mittelklassewagen, sorgfaltig und systematisch auf-
einanderstapeln, jahrelang, mit Unmengen Muskelkraft
der Arbeiter. Und fertig ist die Cheops-Pyramide. Dieses
Bauwerk ist derart gigantisch, dass es sogar aus dem
Weltall sichtbar ist. Bei naherer Betrachtung aber ist es,
ebenso wie das Lego-Haus und alles andere, vor allem
die Summe seiner Teile.

Baustoffe. Sie haben unser Leben grundlegend
verdandert. Ganze Epochen der Menschheitsgeschichte
sind nach den Baustoffen benannt, die sie geprdgt ha-
n. Die Steinzeit, an deren Ende auch Gips und Mau-
rziegel aus tonhaltigem Lehm als Baustoff verbreitet
sind, beginnt mit den &ltesten gefundenen Werkzeugen
vor mehr als drei Millionen Jahren und wahrt bis etwa
2200 vor Christus — ein paar Hundert Jahre zuvor wird
die Cheops-Pyramide gebaut.

Materielle Fortschritte

Steine und Holz sind die Ur-Baustoffe, die den
Menschen die ersten zivilisatorischen Errungenschaften
ermoglichen: Angefangen von Werkzeugen {iber Hiitten
bis hin zu gré3eren Bauwerken. lhre Vorteile bis heute:
Sie sind in der Natur recht gut verfiighar und sie kénnen
ohne weitere aufwendige Verarbeitungsschritte direkt
eingesetzt werden.

von Dr. Christian Heinrich

Nach der Steinzeit folgt bald die Bronzezeit, ab
etwa 800 vor Christus schlie3lich die Eisenzeit. Man hat
gelernt, dass nach langem Erhitzen von Erzgestein in
Schmelzofen irgendwann neben Asche auch Eisenklum-
pen zuriickbleiben. Werden diese im Holzkohlefeuer
zur Hochglut gebracht, kann man sie mit einem schwe-
ren Hammer auf einem Amboss in jede beliebige Form
schlagen. So entstehen damals nicht nur Waffen und
Rustungen, sondern vor allem auch landwirtschaftliche
und handwerkliche Gerdte wie Hammer, S&dgen, Sicheln,
Axte, Sensen und Pflugscharen. Ein Sprung vorwiérts!

Im Laufe der Jahrhunderte kommen immer mehr
Baustoffe dazu, bestehende werden weiterentwickelt.
Die ersten Glasgegenstdnde stammen noch aus der
Bronzezeit, von da an breitet sich Glas rasch aus. Zement-
artige Baustoffe sind bei den Romern bereits bekannt,
doch seinen Siegeszug tritt der Zement erst bei seiner
Wiederentdeckung und Weiterentwicklung Anfang des
19. Jahrhunderts an. Die Liste einsetzbarer Materialien
wird langer und ldnger. Bauten aus Beton und Asphalt
prdgen das Gesicht des Planeten. Kunststoff ldsst sich
aus dem Alltag nicht mehrwegdenken — und verschmutzt
leider auch zunehmend die Ozeane. Leichtmetalle befli-
geln in besonderem Mafe den Fahrzeugbau zu Wasser,
zu Lande und in der Luft. Aber auch Verpackungs- und
Bauwirtschaft sind groe Leichtmetall-Abnehmer.

Welcher der vielen Baustoffe wofiir verwendet
wird, richtet sich vor allem nach dem Preis und der Ver-
fligbarkeit sowie nach den Anforderungen. Niemand
wiirde ein Wohnhaus aus Glas bauen, zumindest nicht
ausschliefllich, schon allein wegen der schlechten War-
meddammung. Auch wiirde niemand ein Auto aus Zement



2> Durch Nanotechnologie erreichen
Bauteiloberflidchen bisher unerreichte Funktionen.
Sie werden immer mehr an Bedeutung gewinnen
Dr. Yashar Musayev, Leiter des Kompetenzzentrums

Oberflachentechnologien bei Schaeffler

bauen. Zugegeben: Es wédre ziemlich sicher, aber auch
unfahrbar schwer und klobig.

Gednderte Vorzeichen

Vor allem in den letzten Jahren ist aber neben der
Funktionalitdat noch etwas anderes wichtig geworden:
Nachhaltigkeit. ,,/mmer mehr denkt man heute beim Pro-
duzieren und Bauen schon daran, was einmal sein wird,
wenn alles wieder abgerissen oder entsorgt wird“, sagt
Eddie Koenders, Professor am Institut fiir Werkstoffe
im Bauwesen an der TU Darmstadt. Der Grund dafiir ist
nicht nur ein erhohtes Umweltbewusstsein. Viele Bau-
stoffe werden generell teurer, Recycling lohnt sich des-
halb immer haufiger. Auch die Gesetzgebung verscharft
sich. Deshalb hat auch das ,,Mining“ an Bedeutung ge-
wonnen: So werden Abbruchhduser zu ,,Minen“ fiir recy-
clingfahige Rohstoffe, darunter Glas, Metalle, Beton.

-mal

leichter als Stahl, aber ebenso belastbarist ein
»Superholz“, das die beiden Holzspezialisten Liangbing
Hu und Teng Li von der Universitdat Maryland entwickelt
haben. Obendrein ist es biegsam und formbar. Das
Superholz kdnnte sogar Carbon Konkurrenz machen. Um
solche ,,Superkrafte“ zu entwickeln, wird chemisch
vorbehandeltes Holz unter hohem Druck und Hitze
verdichtet. Dabei entstehen spezielle Nanofasern.
»Diese Art von Holz kénnte in Autos,
Flugzeugen und Gebduden verwendet
werden*, sagt Erfinder Hu.

Nicht nur der Nachhaltigkeit wegen steht die
Menschheit womdglich wieder vor dem Eintritt in eine
neue Epoche. Materialien werden zu Hightech — und der
technologische Wandel galoppiert auch hier in Hochst-
geschwindigkeit. Hochstfeste Stahle und Carbon waren
der Anfang. Materialien mithilfe der Nanotechnolo-
gie zu veredeln, bei der es um die Gréf3enordnung ein-
zelner Atome geht, ist ein nachster Schritt. Im Bereich
Oberflachenbeschichtungen spielt die Nanotechnolo-
gie schon heute eine immer tragendere Rolle. So hat
Schaeffler eine Oberflachenbeschichtung namens Tri-
ondur entwickelt, die lberwiegend aus Kohlenstoff
besteht und Reibung und Verschleif} auf ein Minimum
reduziert. Ein (Material-)Aufwand, dersich lohnt. ,Wenn
in einer einzelnen Maschine zu viel Reibung entsteht,
dann ist das ein kleines Problem. Wenn das aber mil-
lionenfach geschieht, dann ist es eine globale Heraus-
forderung®, unterstreicht Dr. Yashar Musayev, Leiter
des Kompetenzzentrums Oberflachentechnologien bei
Schaeffler. Reibung, Verschlei® und Korrosion in den
Industrieldndern verschlingen etwa 4,5 Prozent des
Bruttosozialprodukts, allein in Deutschland sind dies
rund 144 Milliarden Euro. ,Durch Nanotechnologie er-
reichen Bauteiloberflachen bisher unerreichte Funktio-
nen und werden immer mehr an Bedeutung gewinnen,
zum Beispiel bei Energiesystemen wie Batterien und
Brennstoffzellen, aber auch bei Bauteilen mit sensori-
schen Eigenschaften®, erganzt Dr. Musayev.

Neue Wundermaterialien

Modifizierte Kohlenstoffe, die sich wie Bienen-
waben im 120-Grad-Winkel anordnen, bilden die Basis
fur das 2004 erstmals hergestellte Graphen. Das ,Wun-
dermaterial®“ weist gleich eine Reihe interessanter Ei-
genschaften auf: Es ist rund 125-mal zugfester als Stahl
und — weil nur eine Atomschicht dick — extrem leicht.
Zudem ist es besonders leitfdhig. ,Das kann man sonst
nicht in einem Material vereint finden, schwdarmt Mate-
rial-Experte Prof. Max Lemme von der Technischen Hoch-
schule Aachen.

DANK SCHAEFFLER TRIONDUR: HALBIERTE
REIBUNG BEI VENTILTRIEBSKOMPONENTEN
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(siehe Grafik).

Die vielseitigen Talente von Graphen eréffnen eine
Reihe von Anwendungsmoglichkeiten. So kann es etwa
Displays kratzfest oder sogar flexibel machen, manche
Ingenieure trdumen wegen der enormen Leichtigkeit und
gleichzeitigen Reiffestigkeit sogar von einem Aufzug in
den Weltraum. Wegen der Leitfdhigkeit kénnte Graphen
auch einmal Silicium in Computerprozessoren abldosen.
Oder die Batterietechnologie revolutionieren. Aktueller
Hemmschuh einer breiten Nutzung von Graphen ist der
Preis. Trotz deutlicher Korrekturen nach unten liegt die-
ser immer noch bei 75 Dollar fiir ein hauchdiinnes, fin-
gernagelgroBes Stiick.

Durch die Kombination von mehreren Werkstoffen
gewinnen sogenannte Smart Materials und auch Bioma-
terialien (siehe Info ,,Superholz® links) immer mehr an
Bedeutung. Unter Smart Materials versteht man Werk-
stoffe, die neben ihrer Eigenschaft als formgebendes
Element auch noch andere Funktionen erfiillen. ,Eine
Hauswand zum Beispiel wird in Zukunft nicht mehr ein-
fach eine Hauswand sein. ImIdealfall kann sie auch Ener-
gie speichern wie ein Akku und als Elektrizitdt bei Bedarf
wieder abgeben. Bereits heute gibt es Materialien, die
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Drehzahl Nockenwelle [min=]

— Standard = Triondur® CX*

tagsiiber Warme speichern und nachts wiederabgeben®,
sagt Prof. Eddie Koenders von der TU Darmstadt.

Auch die Entwicklung von Biomaterialien ldasst
von neuen Moéglichkeiten traumen. So will etwa ein US-
Start-up Kunststoff durch Pilze ersetzen. Und Bakterien
kénnten kiinftig Oberflachen sauber halten. Auch hier
dirften sich beivielen neuen Methoden die Moglichkei-
ten vervielfachen, wenn sie mit anderen Baustoffen
und Anwendungen kombiniert werden. Die Welt ist ein
Baukasten.

DER AUTOR

Dr. Christian Heinrich, freier Autor unter
anderem fiir die ,,Siiddeutsche Zeitung*,
glaubt, dass Baustoffe dank der 3-D-Dru-
cker bald fiir jedermann interessant wer-
den. Bei einem Bekannten hat er einen
solchen Drucker auch schon ausprobiert und sich etwas
aus Kunststoff ausgedruckt: einen roten Legostein, der
allerdings noch etwas zu grof ist. Aller Anfang ist schwer.
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GESTALTWANDLER jetzt-zeit

—— Der Mensch sei ein Gewohnheitstier, heifit es. Umso faszinierter sind wir
deswegen von den Anpassungsfihigkeiten so manch anderer Lebewesen. Ein Leben mit dem Fortschritt
Meister der Tarnung zum Beispiel ist der Mimik-Octopus. Er verdndert nicht nur die
Farbe, sondern auch die Beschaffenheit seiner Haut und kann damit andere Tiere
und Pflanzen nachahmen, um seinen Feinden zu entkommen. Sonderbar ist auch
ein Phdnomen der Clownfische: Sie leben in einem Schwarm, bestehend aus ei-
nem Weibchen und mehreren Mdnnchen. Stirbt das Weibchen, passt eines der
Ménnchen sein Geschlecht an und wird zum neuen femininen Oberhaupt. Die wohl
bekannteste Transformation — und einer der ungewéhnlichsten Lebenszyklen im
Tierreich — ist jedoch jene von einer unscheinbaren Raupe zum majestdtischen

. . \“‘-m
Schmetterling (siehe unten). o
\-n_‘\
3> Was fiir die Raupe
das Ende der Welt,
ist fiir den Rest der
Welt ein Schmetterling
Laotse
Das Anfiittern Die Verpuppung Das Schliipfen Das Leben
Die Raupe ist die Larve des Schmetterlings und Fiirihre wundersame Verwandlung hédngt sich die Raupe Nach vélliger Regungslosigkeit erwacht das Das Ergebnis der Metamorphose: verdnderter
eine wahre Fressmaschine. Sie vertilgt taglich das kopfiiber an einen Ast und spinnt sich in einen Kokon Insekt in einem neuen Korper. Blut wird in die Verdauungstrakt, mehrere Augenpaare sind zu einem
Mehrfache ihres Kérpergewichtes an Bldttern. Durch aus Seide ein. Die Organe der Raupe gestalten sich um, anfangs noch weichen Fliigel gepumpt. An der Luft verschmolzen, neuer Saugriissel, neue Fiihler, neue

das rasante Wachstum muss sie sich mehrfach hduten. andere werden komplett abgebaut. verfestigen sie sich. Fligel. Das Tierist nun geschlechtsreif.
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Fahrverba gsmotor
muss sav .Zu den
Losungen ge auch der Diesotto,
der dem Ottomotor Diesel-Tugenden
beibringt. ,,tomorrow“ erklart, welche
Technik dahintersteckt.

von Carsten Paulun

— Trotz der aktuellen Entwicklung hin zu einer um-
fassenden Elektromobilitat hat der Verbrennungsmotor
noch lange nicht ausgedient. Auch Schaeffler-Experten
gehen davon aus, dass mittelfristig in zwei von drei Neu-
fahrzeugen ein Verbrenner arbeitet. Erwird aber noch ef-
fizienter und sauberer werden miissen. Ob das von der
Kostenseite her fiir den Diesel lohnt, ist wegen der teure-
ren Abgasreinigung aus heutiger Sicht vor allem bei
Klein- und Mittelklassewagen eher unwahrscheinlich.
Auf die Vorziige des Diesels — niedriger Verbrauch und
damit verbunden niedrige CO,-Emissionen — werden wir
aber nicht verzichten miissen. Denn die Ingenieure mi-
schen die Vorteile des Diesels mit denen eines Otto-
motors. Heraus kommt: der Diesotto — durchzugsstark,
sparsam und sauber. Die Idee dazu gdrt schon seit Ldn-
gerem bei mehreren Autoherstellern. So hat Mercedes
mit dem F7oo0 bereits 2007 eine erste fahrbereite Studie
mit Diesotto vorgestellt und auch den Namen fiir diesen
Zwittermotor kreiert.

Geziindet wird mit Ziindkerze
und Kompression

Die Ingenieure kombinieren die Verbrennung von
Benzin, bei der das Kraftstoff-Luft-Gemisch durch einen
externen Ziindfunken entziindet wird, mit der des selbst-
ziindenden Diesels. Zur Selbstziindung kommt es, wenn
die Luft im Verbrennungsraum durch den Kolben extrem
verdichtet wird. Dabei erhitzt sich die Luft so stark, dass
sich der dann eingespritzte Kraftstoff sofort explosions-
artig entziindet. Entscheidend fiir die Erhitzung ist das
Verdichtungsverhaltnis. Bei einem modernen Dieselmo-
tor liegt es bei 15:1 bis 16:1. Beim Benziner kann nicht so
hoch verdichtet werden, da sich das Kraftstoff-Luft-Ge-
misch ansonsten unkontrolliert entziindet. Deshalb ist
der Wirkungsgrad bei einem Benzinerauch nicht so hoch
wie bei einem Diesel. Problem beim Diesel: Die Zeit, in
der der Kraftstoff in die Brennkammer eingespritzt wird
und sich gleichmafig mit der komprimierten Luft vermi-
schen muss, ist extrem kurz. Die Verbrennung ist daher
nicht so sauber, es entstehen Ruf3partikel. Eine Kombi-
nation dieser beiden Verbrennungsarten schien lange
Zeit nicht moglich, denn dafiir bedarf es einer sehr prazi-
sen Sensorik und Steuerung.

Nun hat Mazda das Diesotto-Prinzip wei-
terentwickelt, das von Technikern Homogeneous
Charge Compression Ignition (HCCI) — auf Deutsch ,,ho-
mogene Kompressionsziindung® — genannt wird. In
den Skyactiv-X-Motoren kommt auch Technologie von
Schaeffler wie der Stéf3el der Hochdruckpumpe zum
Einsatz. Letztere spielt bei der eigentlichen Kompres-
sionsziindung eine entscheidende Rolle. Damit sich
das Kraftstoff-Luft-Gemisch nicht unkontrolliert selbst
entziindet, spritzt Mazda beim Ansaugen ein sehr ma-
geres, nicht ziindfahiges Gemisch ein. Zum Start des

jetzt-zeit —!

> Der homogene
Magerbetrieb des
Benzinmotors ermaéglicht
Wirkungsgrade auf
Diesel-Niveau bei
geringen Stickoxid-
Emissionen, stellt jedoch
hohe Anforderungen an
Gemischbildung und
Ziindsystem

Dr. Martin Scheidt,
Leiter Entwicklung UB Motorsysteme
der Schaeffler AG

Arbeitstaktes erfolgt die Einspritzung einer winzigen
Kraftstoffmenge in die Nahe der Ziindkerze. Der bei der
folgenden Entziindung entstehende Druck- und Tempe-
raturanstieg reicht aus, damit sich das umliegende Ma-
gergemisch selbst entziindet.

Vorteil dieses Systems gegeniiber einer reinen
Selbstziindung: Es sorgt dafiir, dass die Selbstziin-
dung in deutlich breiteren Last- und Drehzahlbereichen
funktioniert. Durch das magere Gemisch sinken der Ver-
brauch und die CO,-Emissionen um durchschnittlich
20 Prozent, gleichzeitig steigt der Wirkungsgrad nahezu
auf Diesel-Niveau. Und die niedrigere Verbrennungstem-
peratur sorgt fiir deutlich weniger Stickoxide im Abgas.
Eine Nachbehandlung ist somit weniger aufwendig. Mit
einer Kompressoraufladung gleicht Mazda nicht nur
die durch den Magermix bedingte Drehmomentschwa-
che aus, sondern steigert den Durchzug sogar um bis zu
30 Prozent gegeniiber einem aktuellen Mazda-Benziner.
Die Markteinfiihrung der neuen Motortechnologie ist fiir
Ende 2018 geplant.

Noch effizienter durch 48-Volt-Technologie

Um die Effizienz des Diesotto noch weiter zu stei-
gern, kann er mit Elementen des 48-Volt-Bordnetzes von
Schaeffler kombiniert werden. Denn das 48-Volt-Netz
ibertragt bei einem geringeren Leitungsquerschnitt
mehr Strom. Mit der hheren Spannung lassen sich effi-
zienzsteigernde Komponenten von Aktoren iiber Kom-
pressoren bis hin zu Hybridmodulen und elektrischen
Achsen betreiben.
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NEUE [ECH
FUHREN ZU EINE
RADIKAL NEUE

AUTODESIGN'

Welchen Einfluss Trends wie Elektromobilitdat, autonomes
Fahren und Carsharing auf das Autodesign nehmen
werden — der anerkannte Designkritiker Prof. Paolo

Tumminelli hat die passenden Antworten. Eines ist sicher:

Die Veranderungen werdeninicht jedem gefallen.

Interview: Carsten Paulun

—— Herr Prof. Tumminelli, die Digitalisierung hat auch
die Automobilbranche voll erwischt. Fluch oder Segen?
Weder noch, sondern die natiirliche Entwicklung eines
Produktes, das nach wie vor Riickgrat unserer Gesell-
schaft ist — eine digital vernetzte Gesellschaft braucht
ein digital vernetztes Automobil — und zeitgemdfe Mo-
bilitdtsformen dazu. Damit geht ein philosophischer
Paradigmenwechsel einher: Das Automobil hat im
20. Jahrhundert physische Geschwindigkeit moglich und
erlebbar gemacht, die digitale Welt des 21. Jahrhunderts
annulliert dieses Gefiihl — Geschwindigkeit verdiinnisiert
sich in der Millisekunde zwischen Klick und Download.
Digitalisierung wird, zum Beispiel iiber smarte Verkehrs-
steuerung, so in ein Paradoxon miinden: Das Auto der
Zukunft-wird langsamer fahren, und doch wird man da-
mit schneller unterwegs sein. Nach einer notwendigen
Transformationsphase kann die Konsequenz nur ein radi-
kal neues Automobil-Designkonzept sein.

Wie sehr wird sich autonomes Fahren auf das
Fahrzeugdesign auswirken?
Das-kann man nicht pauschal sagen, denn uns fehlt
vollig die Erfahrung damit, wie sich autonomes Fah-
ren liberhaupt erleben ldsst. Im Grunde genommen war
das Lastenheft der Konstrukteure bisher relativ eindeu-
tig: Autos wurden aus der Fahrerperspektive gestaltet.
Wenn wir aber kiinftig im Auto nicht mehr fahren, son-
dern schlafen oder arbeiten oder auch nur kommunizie-
ren diirfen, ergeben sich hier vielfiltige Moglichkeiten,
die es zundchst auszuloten gilt. Wer autonomes Fahren
bereits erlebt hat, der weif3: Blof3 vorne sitzen und nach
aufien schauen kann einfach nicht die Lésung sein. Wir
bendtigen einen Ersatz fiir das Lenkrad. Ohne Lenkrad
ergeben sich neue Hierarchien und neue Lebensformen
im Auto. Momentan beschidiftigt sich die Forschung le-
diglich mit dem technisch Méglichen. Man sollte aber
auch untersuchen, wie sich die Zeit im Auto aus der
menschlichen Perspektive gestalten ldsst, zum Beispiel
im Sinne von Intimitdt und Sozialitdt der Insassen. Stellt
man sich ein Sleeping-Car vor, das einen nachts lang-
sam und entspannt von Koln nach Berlin fdhrt, konnte
das autonom fahrende Auto ein fensterloser Kokon sein.
Oder es konnte vollig offene, durchsichtige Architektu-
ren geben, die Autos samt Insassen als soziale Wesen
requalifizieren — wie Kommunen auf Rdadern. Beides im-
pliziert vollig neue Horizonte
fiir unser Leben.

Wird die Elektromo-

jetzt-zeit

ist wie das Automobil selbst. Doch die Entwicklung wurde
mapgeblich vom Verbrennungsmotor geprdagt. Im Riick-
blick muss man dem grof3en Fritz B. Busch recht geben,
als er ein wenig ironisch postulierte, seit dem Ford A von
1931 habe sich nicht viel getan im Automobilbau. Tat-
sdchlich muss die konsequente Fokussierung auf den
E-Antrieb zu einem radikal neuen Designkonzept des
Automobils fiihren. Betrachtet man die Tesla & Co. von
heute, befinden wir uns noch ganz am Anfang der Ent-
wicklung — so in etwa wie beim Automobil im Jahr 1899.

Werden wir E-Fahrzeuge in Zukunft allein schon
am Design erkennen?
Nichts spricht dagegen, einen 1965er Rolls Royce mit
E-Antrieb nachzuriisten und in ein herrliches Vehikel um-
zuwandeln. Doch alles spricht dafiir, dass das Elektro-
auto eine multiple Identitdt annehmen wird — was auch
sehr zeitgendssisch wdre. Gerade weil der E-Antrieb vol-
lig neue Méglichkeiten entfaltet, wird man anfdnglich be-
liebige Richtungen anstreben. Andererseits ist es auch
denkbar, dass ein einziger Player mit einem einzigartigen
Designkonzept eine bahnbrechende Disruption bewirkt.
Wie einst Ford mit dem Ford T, der seinerzeit 50 Prozent
des globalen Markts belegte, oder spdter das iPhone,
das eine global geltende Produkt-Typologie prégte. Vom
iPhone auf Rddern trdumen viele.

Wird es ein Zweiklassendesign geben: Edel und
futuristisch fiir E-Autos, konservativ und wertig bei
Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren?

Ein Zweiklassendesign wird es nicht geben. Tritt kein be-
sonderes Gesetz in Kraft, brduchte es in Deutschland gut
30 Jahre, um den privaten Fuhrpark gdnzlich zu erneuern.
So werden Verbrenner und E-Autos lange zusammenle-
ben miissen. Man kann sich ein duales Modell vorstel-
len: E-Autos werden erst das Stadtbild pragen. Und wenn
die Regierungen ihren Job richtig tun, werden dies eher
kompakte Fahrzeuge wie die japanischen Kei-Cars. Ver-
brenner werden aber in Grenzgebieten weit ldnger domi-
nieren. Schlieflich bietet der Verbrennungsmotor auch
Vorteile — denken Sie nur an Kosten, Reichweite, Tank-
dauer und Verfiigbarkeit von Ladesdulen. Nicht nur aus
kulturhistorischer, sondern auch aus 6konomischer Sicht
ist es daher wichtig, keine Hexenjagd auf Verbrenner zu-
zulassen. Wir diirfen nicht vergessen: Je mehr E-Autos

bilitdt das Design unserer
Fahrzeuge mehr bestimmen
als andere Technologien?
Wenn ja, in welchen Berei-
chen und mit welchen Aus-
wirkungen?

Wir sollten nicht vergessen,
dass Elektromobilitdt so alt

» Ohne Lenkrad ergeben
sich neue Hierarchien und
neue Lebensformen im Auto
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auf die Strafie kommen, desto niedriger fdllt auch die Ge-
samtbelastung durch die mittlerweile ohnehin sehr sau-
ber fahrenden Verbrenner aus.

Schon jetzt weif3 und sieht man, dass ein die Iden-

titdt pragendes Element wie der Kiihlergrill bei E-Autos
iiberfliissig ist. Was werden Techniker und Designer
stattdessen zur Differenzierung nutzen?
Nicht nur der Kiihlergrill, sondern streng genommen
auch ein Motorraum wiirde (berfliissig — aufSer in dem
Fall, dass dieser als Kofferraum umfunktioniert wird, wie
bei Tesla oder auch dem alten 911er. Die Frage der Iden-
titdt ist allerdings entscheidend. Menschen betrachten
die Front eines Autos als Gesicht. Daher spricht man auch
von Charakter als Designwert. Natiirlich kann man Per-
sonlichkeit auch ohne Kiihlergrill erzeugen — wie damals
im Kdfer. Doch Freiraum erfordert Gestaltung. Das Auto
wird moglicherweise keine ,,Augen* und keinen ,,Mund*“
mehr haben. Dafiir werden Designer einen Ersatz suchen
miissen — denn Autos sind nun mal keine Kiihlschrdnke.
Ganz sicher werden einerseits OLED-Beleuchtung, ande-
rerseits die fiirs autonome Fahren notwendige Technik
neue Akzente setzen.

Werden elektrische Komponenten wie der Radna-
benmotor das Design komplett verdndern?
Vom E-Golf lernen wir, dass die Kombination aus E-An-
trieb und Batterie nicht automatisch das Design kom-
plett verdndern muss. Es wdre allerdings beschdmend
fiir die Techniker, die Méglichkeiten der neuen Technolo-
gien nicht zu nutzen, um eine neue Automobilarchitektur
zu definieren. Es wdre so, als ob man das Handy in Form

Auch die
Millennials wiinschen
ein eigenes Auto,
doch entscheidend
fiir sie sind andere
Parameter als zum
Beispiel Groe und
Motorleistung

eines normalen Telefongerdts gestaltet hdtte — nur ohne
Kabel. Durch Radnabenmotoren ergeben sich zusdtzliche
Freiheitsgrade fiirs Design. Denn ,,fehlt“ der Motor gdnz-
lich, gewinnt der Gestalter noch mehr Freiraum. Wo es
keinen Motor gibt, braucht man keinen Motorraum, kei-
ne Motorhaube und erst recht keinen Kiihlergrill, dazu
ergeben sich auch noch bessere Mdglichkeiten beispiel-
weise fiir den FufSgdngerschutz. SchliefSlich wird aber die
Entscheidung iiber kiinftig herrschende Antriebsformen
6konomischer Natur sein. Ehe sich ein Standard durch-
setzt, werden wir eine Vielfalt moglicher Konfigurationen
erleben. Ich bin mir sicher, dass das sehr spannend wird.

Immer mehr Menschen nutzen Carsharing. Das

eigene Auto hat vor allem in vielen Grofstidten schon
ausgedient, auch als Statussymbol. Inwiefern wird so
ein Trend das Design beeinflussen?
Diese Entwicklung ist das Resultat einer seit Jahrzehnten
falsch angelegten Mobilititspolitik, die das Autofahren
vor allem im urbanen Raum seiner Qualitdt beraubt hat.
Gerade Deutschland ist dabei ein schlechtes Vorbild: Es
wurde der Absatz verschwenderischer Automobilkonzep-
te favorisiert, statt den Einsatz stadtfreundlicher Model-
le zu fordern — das machen Japan und Norwegen besser.
Zusdtzlich wurde und wird in vielen Lidndern kaum in eine
bessere, zukunftsfdahige Infrastruktur investiert. Carsha-
ring ist ein interessantes Konzept, das in der Stadt sehr
sichtbar wird, da diese Autos demonstrativ dOffentlichen
Raum in Anspruch nehmen. Trotz des geringen Anteils
von Carsharing an der gesamten individuellen Mobilitdt
bringt dessen giinstiger Zugang junge Menschen dazu,
das Automobil zu nutzen und zu lieben — und das wissen
die Hersteller, die dieses Angebot privatwirtschaftlich be-
treiben. Die gewohnte Nutzung verstdrkt den Drang der
Millennials nach einem eigenen Auto. Doch entscheidend
fiir diese sind andere Parameter als zum Beispiel Grofie
und Motorleistung. Dazu geh6ren Umweltfreundlichkeit,
Parkraum, individuelle Gestaltungsmdglichkeiten und
natiirlich die Einbindung digitaler Entertainment- und
Kommunikationstechnologien. Die Markenpolitik vieler
Autohersteller hat diese Trends bisher zu wenig bertick-
sichtigt. Neue Technologien wie Elektromobilitidt und
autonomes Fahren bieten nun die Chance, das in Teilen
zu korrigieren. Aber ich warne davor, sich das Auto der
Zukunft in Form von einheitlichen Sparbiichsen vorzu-
stellen. Ich glaube eher, dass durch die westliche Kon-
sumkultur eine Vielfalt von Lebens- und Mobilitdtsformen
auf uns zukommen wird.

Persdnliche Frage zum Abschluss: Nennen Sie zwei
bis drei Ihrer personlichen lkonen des Autodesigns und
welches aktuelle Auto Ihr Favorit in Sachen Design ist?
Jede Epoche hat ihre Ikonen, und gleichzeitig muss man
feststellen, dass die Zeit der Ikonen vorbei ist. Botox und
Silikon halten vergangene Mythen am Leben, etwa den
Porsche 911. Mich persénlich begeistert die Intelligenz
des Automobils der 8oer-Jahre. Abgesehen von der
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Der Schaeffler Mover mit Radnabenantrieb
bietet eine Plattform fiir autonome und
elektrifizierte Mobilitatslosungen wie
Robo-Taxis oder Transportfahrzeuge. Die
Antriebs- und Fahrwerkskomponenten
sind platzsparend in einer Einheit
zusammengefasst. Dies erméglicht

eine 9o°-Lenkung und bietet

maximalen Innenraum
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FROZEN FOODS

Durch Radnabenmotoren ergeben sich
zusdtzliche Freiheitsgrade fiirs Design.
Denn ,,fehlt“ der Motor génzlich, gewinnt
der Gestalter noch mehr Freiraum

passiven Sicherheit und der Abgastechnik — und fern von
digitalen Gimmicks — erreichte Design in jenen Jahren
eine konzeptionelle Perfektion. Moderne Ikonen sind ganz
klar Giorgetto Giugiaros Fiat Panda, der Toyota Land Crui-
ser |7, der bis heute produziert wird und seine Dienste in
den hdrtesten Einsatzgebieten dieser Welt tut, und der
Mercedes-Benz 190 — Bruno Saccos Meisterstiick, ver-
kannt, weil es einfach ,,klein“ war. Aktuellem Automobil-
design stehe ich bekanntlich kritisch gegeniiber. Geht es
um Stil, so finde ich die Linie von Volvo und Jaguar Land
Rover dsthetisch ansprechend. Auf der Suche nach einem
Euro-6-Neuwagen, der vor allem nachhaltig, sparsam
und sympathisch sein sollte, wiirde ich einen Morgan 4/4
wdhlen. Das ist auch ein Tribut an das Auto von gestern,
wdhrend man sich auf das von morgen freut.
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DER BEFRAGTE

Paolo Tumminelli wirmte sich mit dem
Architekturstudium in Mailand auf,
sprintete ins Design, rutschte ins Mar-
keting, raste durch die strategische
Markenberatung und landete 2000 als

Professor fiir Designkonzepte an der Fakultdt fiir Kul-
turwissenschaften der Technischen Hochschule Kéln.
Ein iiberzeugter Generalist — er betrachtet Design aus
der Perspektive einer globalen Konsumkultur. Sein
Forschungsschwerpunkt liegt auf Automobilitdt. Zu
diesen Themen berdt Prof. Tumminelli Unternehmer
und Unternehmenslenker. Parallel ist er Publizist, Au-
tor, Redner, Kurator und Moderator.
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SACHE

Keine Woche vergeht, in der sich nicht irgendwo auf der Welt ein GroRkonzern mit
einem Start-up zu einem ,Innovation Lab“ oder einem ,,Digital Hub* verbiindet —
und so eine vermeintliche Eintrittskarte in die Welt der Disruptionen [8st.

von Oliver Jesgulke

jetzt-zeit

= \Wird die Autoindustrie am Ende der Wertschop-
fungskette kiinftig nicht mehr an dem klassischen Ver-
kaufs- oder Leasinggeschaft verdienen? Man stelle sich
vor: ein brandneuer SUV, fahrbereit — jedoch véllig kos-
tenfrei. Der Haken: Der Kunde bekommt dafiir lediglich
eine sehr nackte Basisversion auf die Einfahrt gestellt.
Alle fahr- und sicherheitsrelevanten Systeme stehen
selbstverstandlich zur Verfligung, aber das holografische
Navi, das WLAN-fahige High-End-Surroundsystem und
die Multimedia-Lounge mit dem aktuellen Kinofilmpro-
gramm im Fond bleiben ausgeschaltet. Und bereits bei
130 km/h ist die Hochstgeschwindigkeit erreicht. Um wei-
tere Funktionen und Services nutzen zu kénnen, kann der
Fahrer einfach die Ausstattung vor oderwéhrend der Fahrt
gegen einen Aufpreis per Sprachbefehl buchen. Natiirlich
lassen sich alle Features einschlieBlich der maximalen
Hochstgeschwindigkeit ohne weitere Einschrankungen
auch per All-inclusive-Paket freischalten. Fiktion oder
bald Realitdt? Weit weg vom Tagesgeschift stellen man-
che Unternehmen der Automobilindustrie ihr aktuelles
Geschédftsmodell und die Mobilitdat von heute radikal in-
frage. Willkommen in der schénen neuen Ideenwelt der
»Innovation Labs*, ,Acceleratoren“ und ,,Digital Hubs*.

Es gibt verschiedene Bezeichnungen fiir ein neuar-
tiges Kooperations- und Arbeitsmodell, das quer durch

alle Branchen Einzug hdlt. Etablierte Unternehmen kom-
men mit Start-ups zusammen, um aufierhalb eingefah-
rener Strukturen die digitale Transformation und vollig
neue Geschiaftsmodelle voranzutreiben. Eine Zeit lang
waren es vorrangig Venture-Capital-Geber und Griin-
derfonds, seit einigen Jahren treten jedoch immer mehr
etablierte Konzerne und Mittelstdndler als Finanziers
und Partner fiir Start-ups auf. Gerade im Mobilitatssek-
tor gehoren solche Beteiligungen und Partnerschaften
zur Tagesordnung. Ein internationales Ranking der Stra-
tegieberatung Oliver Wyman zeigt 2017 einen sprung-
haften Anstieg von Corporate Venture Capital, also
Kapitalspritzen aus dem Bereich etablierter Hersteller.
Von dort wurde in mehr als 50 junge Tech-Firmen inves-
tiert, vor allem im Bereich Mobilitdtsdienste, aber auch
flir frische Ideen fiir umweltfreundliche Antriebe sowie
vernetztes und autonomes Fahren.

Das Beste aus zwei Welten

Es gibt eine ganze Reihe von guten Argumenten
fiir Kooperationen oder Ubernahmen: Auf der einen Sei-
te bringen die jungen Unternehmen innovative |deen
fur digitale Geschdftsmodelle oder neue Technologie-
ansdtze sowie einen klaren Kundenfokus mit. Zudem
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2> Nachhaltige
Erfolgsgeschichten

von Corporates und
Start-ups basieren

auf gegenseitigem
Vertrauen und benétigen
einen langen Atem auf
beiden Seiten

Prof. Tim Hosenfeldt, Leiter , Technologie,
Strategie und Innovation“ bei Schaeffler

entwickeln sie sich rasend schnell. Wer ein paar Tage
nicht im Biiro war, wird verwirrt sein iber die Anzahl der
Anderungen. Dariiber hinaus zeichnet sie eine hohe Risi-
ko-und Lernbereitschaft aus, verbunden mit einer Kultur
des Ausprobierens, Scheiterns und Wiederaufrichtens.
Im Gegensatz dazu verfiigen die groBen ,Corporates
nicht nur tiber ausreichend Kapital, sondern sie bringen
ihr teils jahrzehntelang gereiftes Know-how nebst einem
grofen Netzwerk ein. Zudem wissen die Firmen, wie man
sich in einem harten, globalen Marktumfeld nachhaltig
durchsetzt und gegen starke Konkurrenz besteht. Au-
Berdem gibt es zusdtzliche Aspekte, die arrivierte Unter-
nehmen auszeichnen: Prozesse, Disziplin, Budgettreue
und Verbindlichkeit. Gerade das ist fiirJungunternehmer
eine echte Herausforderung. Es gilt, die Vorteile beider
Seiten moglichst systematisch zu verkniipfen.

Wettbewerb fiir Ideen

Der Daimler-Konzern beispielsweise verfolgt mit
,Startup Autobahn“ und ,Lab1886“ eine erfolgreiche
Doppelstrategie: ,,Startup Autobahn“ nimmt wie eine
Art Headhunter Start-ups auflerhalb des Konzernkos-
mos unter die Lupe und investiert bei Bedarf. ,,Lab1886*
dagegen fungiert als unternehmensweites Netzwerk

der besten Ideen und Talente aus den eigenen Reihen.
Dabei ergdnzen sich beide Konzepte: So werden Ide-
en von ,,Startup Autobahn“ zu ,,Lab1886“ getragen, um
daraus nachhaltige Geschdftsmodelle zu entwickeln.
Der Prozess dazu ist in mehrere Stufen unterteilt: Visi-
onen — egal ob aus einem Fachbereich, von einem in-
terdisziplindren Team oder von extern — treten nach
eingehender Priifung in einem mehrstufigen Pitch ge-
geneinander an. Am Ende wird entschieden, ob eine
Idee ziindet oder nicht. In der Inkubationsphase geho-
ren neben der finanziellen Forderung und kostenlosen
Co-Working-Spaces ein professionelles Mentoring so-
wie die Unterstiitzung durch unterschiedliche Experten
zum Rundum-sorglos-Paket dazu. Innerhalb kiirzester
Zeit entstehen technische Prototypen, Serviceangebo-
te oder Pilotprojekte fiir ganze Geschaftsmodelle. Bleibt
das Konzept weiterhin tragfdhig, folgt die Kommerzia-
lisierung. In dieser finalen Phase werden die noch jun-
gen Ansdtze marktfahig gemacht, dazu entweder in eine
Daimler-Einheit eingegliedert oder es folgt die Ausgriin-
dung mit dem Team.

Der Meistbietende wird scheitern

»Nachhaltige Erfolgsgeschichten von Corporates
und Start-ups basieren auf gegenseitigem Vertrauen
und bendétigen einen langen Atem auf beiden Seiten®,
so Prof. Tim Hosenfeldt. Der Leiter ,Technologie, Strate-
gie und Innovation® bei Schaeffler kennt die Herausfor-
derungen an der Schnittstelle zur Start-up-Welt. Als Teil
seiner Strategie ,Mobilitat fiir morgen® treibt Schaeff-
ler die Digitalisierung mit der Unterstiitzung durch junge
Unternehmen aktiv voran. Dabei werden auch strate-
gische Zukdufe getdtigt. ,,Reine M&A-Aktivitdaten sind
aberkein Heilsbringer. Der Meistbietende wird auf Dauer
nicht erfolgreich sein. Denn das Gros der jungen Unter-
nehmer mochte nicht aufgekauft oder entmiindigt wer-
den. Sie wollen weiterhin frei agieren konnen und die
Sache auf Augenhdhe voranbringen®, so Hosenfeldt, der
auch als Honorarprofessor an der Friedrich-Alexander-
Universitadt Erlangen-Nirnberg lehrt. Bei der Wahl geeig-
neter Partner miisse man schnell reagieren. Sein Bereich

DEUTSCHLANDS INNOVATIONSLABORE

In den vergangenen fiinf Jahren hat sich die An-
zahl von Innovation Labs in Deutschland verdrei-
facht. Mehr als die Hdlfte der DAX-Konzerne haben
eins in Betrieb oder in Planung. Mit 32 der 98 in
Deutschland tdtigen Innovation Labs fiihrt Berlin
vor Miinchen (16), Stuttgart (11) und dem Rhein-
Ruhr-Gebiet (11).

20 Mrd. S

wurden 2016 weltweit allein

in Mobilitdts-Start-ups
investiert. Davon entfielen

16 Mrd. auf den Bereich
Mobilitatsdienstleistungen.

Es folgen umweltfreundliche
Antriebe (1,9 Mrd.), Vertrieb und
Aftermarket (1,5 Mrd.) sowie
Konnektivitdt und automomes
Fahren (0,8 Mrd.).

Quelle: Studie Oliver Wyman (2017)

hat dafiir ein Innovationsradar implementiert, das zu
ganz bestimmten Nischen, Themen und Technologien
nach passenden Start-ups Ausschau hdlt. Zum ersten
Schaeffler Venture Forum zum Themenfeld Sensortech-
nologie, Data Value Creation und Autonome Systeme
sind iber 100 Bewerbungen eingegangen, von denen 15
ausgewdhlt wurden. Hosenfeldt und seine Kollegen sind
in der Welt der Start-ups gut vernetzt. ,Wir scouten welt-
weit, unter anderem im Silicon Valley und in Israel. Bei
der Auswahl gehen wir aber nicht nach dem GieBkan-
nenprinzip vor. Wir schauen schon genau hin: Ist das Ge-
schaftsmodell skalierbar? Und wie ticken die Menschen
hinter der Idee?“, erkldrt Hosenfeldt.

Unterschiedliche Mentalitditen
und Geschwindigkeiten

Anfang 2017 hat Schaeffler eine Kooperation mit
dem Berliner Griinder-Campus ,Factory“ geschmiedet,
der wichtigsten Denkfabrik fiir Entwicklungen rund um
das Internet der Dinge in Deutschland. Konzerne und
mittelstandische Unternehmen kdnnen sich hier fiir die
Transformation und Digitalisierung ihrer Geschaftsmo-
delle Unterstiitzung holen. ,,Die Hauptstadt ist fiir uns
ein idealer Ort, um sich mit Griindern und digitalen Ta-
lenten tiber Industriegrenzen hinweg auszutauschen und
gemeinsam die Zukunft zu gestalten®, so Tim Hosenfeldt.
Schaeffler-Mitarbeiter entwickeln dort weit weg von Her-
zogenaurach gemeinsam mit Start-ups Prototypen.

Neben seinem Berliner Engagement gehort
Schaeffler zu den Griindungspartnern des ,,Zollhof Tech

58,8 Mrd. S

flossen 2017 in chinesische Start-ups.

Mit Erfolg: In einem globalen Ranking
prosperierender Start-up-Stddte verbuchte
das Reich der Mitte mit Peking (4.) und
Shanghai (8.) gleich zwei Top-20-Neuzugénge.
Noch unangefochtene Start-up-Hochburg:

das Silicon Valley, vor New York und London.

Quellen: techinasia.com, The Global Startup Ecosystem Report (2017)

Incubator® in Nurnberg. Auch dort profitieren beide Sei-
ten durch den aktiven und offenen Austausch in ver-
schiedenen Veranstaltungsformaten wie sogenannten
Corporate Pitches, Hackathons oder TechSpace Hack-
days. Wahrend Start-ups Annehmlichkeiten wie Biirofla-
che, Coaching, Zugang zu Investoren und Unternehmen
zu schdtzen wissen, kann Schaeffler Kompetenzen so-
wie Ressourcen nutzen und sich zudem als attraktiver
Arbeitgeber prasentieren.

Die bislang gesammelten Erfahrungen in Berlin
und Niirnberg sind interessant und positiv. Hosenfeldt:
»Schon nach wenigen Wochen ddmmerte beiden Seiten,
wie unterschiedlich sie ticken. Unterschiedliche Menta-
litdten und Geschwindigkeiten prallen da aufeinander.
Aberes funktioniert bislang. Zentral ist es deshalb, stédn-
dig im Austausch zu stehen und offen fiir das Gegeniiber
zu sein, sonst wird es an den kleinen Dingen scheitern.”
Womit wir wieder bei der Kultur des Ausprobierens,
Scheiterns und Wiederaufrichtens waren.

DER AUTOR

Oliver Jesgulke arbeitet als Kommunika-

.. =% tionsberater und Redakteur. Zahlreiche
!i_fl. = Auftraggeber des Berliners stehen vor der

i ¥ Herausforderung, ihr Kerngeschift zu-
kunftsfit zu machen. Da ist die Hauptstadt

als Zentrum der deutschen Open-Innovation- und Start-
up-Szene ideal, um iber die Entwicklungen zu berichten.
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Wie kommt das Neue
in die Welt? Und wie
wird aus einer guten
Idee ein erfolgreiches
Produkt? Die Schaeffler-
Ingenieure Thorsten
Biermann, Patrick
Lindemann und Tomas
Smetana sind nicht nur
an mehreren Hundert
Patenten beteiligt,
sondern tragen auch
Verantwortung fir

die Entwicklung von
Serienprodukten.

von Johannes Winterhagen

f Als Thorsten Biermann (42) eine neue
Generation der elektrischen Achse
von Schaeffler einem deutschen Pre-
miumhersteller prdsentieren soll,
ist er zundchst skeptisch: das von
einem Wettbewerber stammende
Antriebskonzept fiir die kommende
elektrifizierte ~ Fahrzeuggeneration
steht eigentlich schon, er hat ledig-
lich 15 Minuten Redezeit. Nach zehn
Minuten verldsst der ranghdéchste
Vertreter des Kunden den Bespre-
chungsraum. Biermann denkt: ,,Das
war’s wohl.“ Als der Kunde wenig
spdter zuriickkehrt, sagt er jedoch:
»lch habe alle Besprechungen fiir
die ndchsten drei Stunden abgesagt.
Bitte erldutern Sie mir Ihre Idee doch
noch einmal ganz genau.“ Eine sol-
che Sternstunde ist kein Produkt
des Zufalls, sondern der intensiven

Arbeit an neuen Ideen. Dazu gehort
das von Biermann wesentlich ent-
wickelte Leichtbaudifferenzial, das
eine sehr hohe Leistungsdichte des
Achsantriebs erméglicht.

jetzt-zeit

—— Carl Benz oder Rudolf Diesel haben durch ihre im
stillen Kdmmerlein erarbeiteten Innovationen die Auto-
welt geprdgt. An der Mobilitdt von morgen arbeiten die
genieure von Schaefflerin der Regel im Team. Doch die
deen des Einzelnen zdhlen nach wie vor. Innovative An-
ebssysteme wie das Leichtbaudifferenzial, der inte-
grierte Dref}p\omentwandler oder die elektrische Achse
beruhen auf der Arbeit herausragender Kopfe: Thorsten
Biermann, Patrick Lindemann und Tomas Smetana. Auch

wenn sie heute auf drei Kontinenten arbeiten, so haben

sich ihre Lebenswege immer wieder gekreuzt. Alle drei
%ben direkt nach dem Studium bei Schaeffler begon-
~ nen und wurden durch den damaligen LuK-Entwicklungs-
leiter Wolfgang Reik darin bestdrkt, das Bestehende
infrage zu stellen und Neues auszuprobieren. Und alle
drei kennen den miihevollen Weg von der Idee in die
GrofBserienproduktion. Innovation ist eben mehr, als nur
eine gute Idee zu haben.

' GUTE IDEEN ENTSTEHEN
EAST IMMER IM DIALOG"

THORSTEN BIERMANN,
HERZOGENAURACH (D)

Biermann gibt sich allerdings be-
scheiden: ,Eigentlich hat die Idee
fiir das Leichtbaudifferenzial viele
Viter.“ Dabei verweist er unter an-
derem auf den US-amerikanischen
Ingenieur und Erfinder Alexander Ti-
mothy Brown, der sich 1902 das erste
Stirnraddifferenzial patentieren liefs.
Um allerdings aus der ersten Idee
ein zu vernlinftigen Kosten herstell-
bares Produkt zu machen, bedarf es
weiterer guter Einfdlle, gerade auch
der Kollegen, die das Konzept zur Se-
rienreife bringen missen. ,,Problem-
losungskompetenz“ nennt Biermann
genauso als Schliisselqualifikation
fiir Ingenieure wie ein gehdriges Maf
an Hartndckigkeit. Denn bis zum fer-
tig industrialisierten Produkt gilt es
viele technische Herausforderungen
zu meistern: Gerade die hinsichtlich
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des Bauraums sehr vorteilhafte
schmale Bauweise des Differenzials
fiihrte schnell zu neuen Problemen,
die zundchst gelost werden muss-
ten, um die hohen Drehmomente und
Drehzahlen sicher iiber das Antriebs-
rad iibertragen und abstiitzen zu kén-
nen. ,,Ich habe immer an das Produkt
geglaubt®, sagt Biermann heute.
»Aber anfangs mussten wir sicher an
der einen oder anderen Stelle Lehr-
geld bezahlen.“ Dennoch hielt Bier-
mann an dem Ziel fest, das Produkt
bis zur Serienreife zu bringen.

Als Thomas Smetana und Biermann
im Jahr 2008 mit der Arbeit an elek-
trischen Achsantrieben beginnen,
zeigt sich, wie vorteilhaft die extrem
kompakte Bauweise des Leichtbau-
differenzials ist. ,,Wir hatten gemein-
sam den Ehrgeiz, etwas ganz Neues
zu machen®, berichtet Biermann, der
mittlerweile selbst die Serienent-
wicklung elektrischer Achsen verant-
wortet. Eine anspruchsvolle Aufgabe,
gerade weil nahezu zeitgleich drei
Getriebebaureihen in Herzogenau-
rach anlaufen. Damit verbleibt neben
der Serienbetreuung kaum noch Zeit
fiir neue Produktideen. So ganz da-
von ablassen kann Biermann dann
jedoch nicht: Eine Anleitung zur
»Theorie des erfinderischen Pro-
blemlésens“ liegt immer noch bei
ihm auf dem Schreibtisch. Biermann
nutzt die einst von zwei russischen
Wissenschaftlern erfundene Metho-
de, die mehr als 40 einzelne Losungs-
prinzipien umfasst, wenn es darum
geht, liber grundsdtzliche, neue Lo6-
sungswege nachzudenken. Doch Me-
thodik ist nicht alles. Manchmal gibt
es dann auch immer noch die ,,ziin-
dende Idee“, die dem Erfinder ver-
meintlich zufliegt. Doch Biermann ist
liberzeugt, dass einen erst die techni-
sche Diskussion mit den Kollegen zur
finalen, zielfiihrenden Losung bringt,
denn ,,gute Ideen entstehen fast im-
mer im Dialog*.

LEINFACH MAL
AUSPROBIEREN’

Muss das so gemacht werden, oder
gehtes nicht auch anders? Schon als
Jungingenieur lernt Patrick Linde-
mann (49), immer wieder nach neu-
en Wegen zu suchen. 1995, er hat ge-
rade bei Schaeffler begonnen, geht
es darum, das Zweimassenschwung-
rad fiir den Volumenmarkt fit zu ma-
chen. Sprich: Ein bereits vorhande-
nes innovatives Produkt soll deutlich
kostengiinstiger hergestellt werden,
um den damals stark wachsenden
Pkw-Dieselmarkt zu bedienen. Als er
zwei Jahre spdter die Betreuung von
Ford iibernimmt, stellt er bald fest,
dass sein Englisch deutlich verbes-
serungswiirdig ist. Lindemann will
keinen Sprachkurs machen, sondern
bittet seinen Vorgesetzten, ihn fiir
zwei Jahre in die USA zu senden — wo
er noch immer lebt. Dort verantwor-
teter nicht nur den Standort Wooster
in Ohio, Lindemann ist auch fiir alle
Getriebe- und E-Mobility-Systeme
in Amerika zustdndig.

2007 libernimmt Lindemann die Ent-
wicklungsverantwortung fiir Wand-
ler, die in Automatikgetrieben fiir
den Kraftschluss zwischen Motor
und Getriebe sorgen. ,,Unsere Wand-
ler sahen damals genauso aus wie
alle anderen®, berichtet er. Wieder
besteht Lindemanns erster Ansatz
darin, das Produkt einfacher und
kostengiinstiger zu machen - bei
gleichzeitig erhohter Leistungsfd-
higkeit. ,,Doch schon bald waren wir
an einem Punkt, an dem alle gesagt
haben: Da ist nicht mehr viel zu ver-
bessern.“ Lindemann denkt grund-
sdtzlicher iiber die Funktion und die
Physik eines Wandlers nach. Auf
einer langen Autofahrt zwischen De-
troit und Wooster hat er die Losung:
Statt die Uberbriickungskupplung
mit einem separaten Kolben zu be-
tdtigen, kann man auch den Olstrom

jetzt-zeit

aus der Turbine nutzen. Der Entfall
des Kolbens ermaglicht eine deutlich
kompaktere Bauweise. Dass der in-
tegrierte Drehmomentwandler, auf
Englisch iTC (,integrated Torque
Converter*), heute mehr als eine
Million Mal pro Jahr produziert wird,
verdankt Schaeffler dem beherzten
Handeln Lindemanns. Er stellt die
Idee dem Leiter der Getriebeentwick-
lung von Ford vor, der an einem neu-
en Zehnganggetriebe arbeitet. Das
mit einem konventionellen Wandler
ausgertistete Getriebe ist fast fertig,
in wenigen Wochen sollen die Liefe-
ranten beauftragt werden. Kurz ent-
schlossen kauft Lindemann ein Auto
und baut es innerhalb von drei Wo-
chen um. Das Ergebnis (liberzeugt:
Ford dndert die Konstruktionsvorga-
be und Schaeffler hat einen ersten
Kunden fiir das neue Produkt.

Als Fiihrungskraft ermutigt Linde-
mann seine Jungingenieure, immer
wieder querzudenken. ,,Auch wenn
mal etwas schiefgeht, brauchen In-
genieure die Freiheit, Neues auszu-
probieren.“ Gemeinsames Nachden-
ken und Hardware sind ihm dabei
wichtiger, als mdglichst viel Papier
zu produzieren. , Einfach mal ein Teil
aufzubauen bringt oft den héheren
Erkenntnisgewinn.“ Bei der Auswahl
des eigenen Fiihrungsnachwuchses
ist fiir Lindemann die Haltung zum
Thema Innovation wichtig. ,,Das geht
nicht*, hort er nicht gerne. Die Wahl-
heimat USA ist dafiir ein gutes Um-
feld. ,Hier ist die Bereitschaft hoch,
positiv zu denken und Neues auszu-
probieren.“ Denn anders geht es ja
meistens doch.
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LPLOTZLICH WAR *
ALLES DA

DR. TOMAS SMETANA,
YOKOHAMA ()

Aufbrechen und etwas ganz Neues
machen, auch wenn es eigentlich
gerade ganz gut lauft. Im Leben von
Tomas Smetana (43) gab es diese
Situation nicht nur einmal, sondern
immer wieder. Zuletzt vor knapp zwei
Jahren, als der Ingenieur sich dafiir
entschied, nach Japan zu ziehen, um
von dort aus die Technikaktivititen
von Schaeffler in der Region Asien-
Pazifik zu verantworten. Zuvor hatte er
die Serieneinfiihrung des ersten elek-
tromechanischen  Wankstabilisators
betreut. Eng verbunden ist sein Name
aber vor allem mit der elektrischen
Achse, einem der Produkte, mit denen
Schaeffler den Einstieg in das Zeit-
alter der Elektromobilitit beschleu-
nigen will. Deren Entwicklung beginnt
im Jahr 2005 mit einer Frage, die auf
den ersten Blick gar nichts mit E-An-
trieben zu tun hat: Wiére es maglich,
Planetentrdger fiir Automatikgetriebe
in Umformtechnologie herzustellen
und somit leichter und kompakter zu
gestalten? Die grundsditzliche tech-
nische Machbarkeit ist schnell ge-
priift — doch es gibt damals nur einen
eingeschrdnkten Markt fiir das Pro-
dukt. Stattdessen testet Smetana den
Einsatz der Planetentechnik in einem
Leichtbau-Differenzial, das zusdtzlich
eine aktive Verteilung des Drehmo-
ments zwischen den Rddern einer an-
getriebenen Achse ermdglichen soll.
Die Verstellung erfolgt dabei zundchst
hydraulisch, bis Smetana mit seinem
Vorentwicklungsteam das Prinzip in-
frage stellt: Geht es nicht auch elek-
trisch? ,,Und plétzlich hatten wir alle
Komponenten fiir einen elektrischen
Achsantrieb, berichtet der Maschi-
nenbauer, der davon iiberzeugt ist,
dass Innovationen oft daraus entste-
hen, die richtigen Ideen miteinander

zu kombinieren. ,,Welche kundenre-
levanten Funktionen kann man damit
noch realisieren?”, ist fiir Smetana
eine der wichtigsten Fragen des In-
genieurs. 2010 ist der erste Prototyp
einer elektrischen Achse mit integ-
rierter, aktiver Drehmomentverteilung
auf Basis eines Skoda Octavia rea-
lisiert. Das Demofahrzeug fdhrt mit
zwei elektrischen Achsen, noch bevor
sich in Deutschland die ,,Nationale
Plattform Elektromobilitit“ konsta-
tierte oder in China liber Quoten fiir
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben
diskutiert wurde. Ende 201y startete
die Serienproduktion des ersten elek-
trischen Achsantriebs von Schaeffler.

Auch wenn Smetana sich freut, dass
seine Ideen friichte tragen — er selbst
lebt in der Zukunft. Japan als Heimat-
land der Robotik — 65 Prozent aller
weltweit verkauften Roboter stammen
von japanischen Herstellern — ist fiir
den neugierigen Ingenieur eine faszi-
nierende Spielwiese. Derzeit entsteht
dort eine Generation kollaborativer
Roboter, die Hand in Hand mit dem
Menschen arbeiten soll, frei, aufler-
halb der Sicherheitszdune. ,Diese
leichten, wendigen, beinahe men-
schendhnlichen Cobots bendtigen
eine vollig neue Kinematik mit ent-
sprechenden Sensoren und Regelsys-
temen*, erldutert Smetana. ,,Wir erle-
ben gerade einen  dhnlichen
Systemwechsel in der Robotik, wie es
die Elektromobilitdt fiir den Fahrzeug-
bau darstellt.“ Man splirt seine Be-
geisterung. Es ist die Freude des in
Tschechien aufgewachsenen Jungen,
der vor dem Fall des Eisernen Vor-
hangs an Modellflugzeugen bastelte.
Es mangelte an Bauteilen, so musste
er die Fernsteuerung mit einer gehori-
gen Portion Fantasie aus dem zusam-
menbauen, was vorhanden war. Auch
das ist Innovation: die richtigen Dinge
zu kombinieren, um etwas ganz Neues
zu schaffen.

-

DER AUTOR

Der Fachjournalist Johannes
Winterhagen (47) schreibt
seit mehr als 25 Jahren iiber
technische Innovationen.
Dabei hat er gelernt: Hinter
jeder groflen Idee steckt mindestens ein
Mensch, der das Neue vorantreibt.



UPGRADE FUR DAS AUTOKENNZEICHEN

—— Klare Schrift auf simplem Alublech — irgendwo auf
Hohe der Stof3stangen prangt das Kfz-Kennzeichen. Seit
liber 100 Jahren. In Zeiten des Connected Car ist es
hdchste Zeit, dass sich das dndert. Das Start-up ,,Reviver
Auto“ aus San Francisco hat dem Stillstand den Kampf
angesagt und gemeinsam mit den kalifornischen Ver-
kehrsbehdrden ein digitales Kfz-Kennzeichen entwickelt.
Der 12 x 6 Zoll grofie Bildschirm ldsst sich dazu nach-
trédglich anbringen oder in das Heckdesign des Autos
einbetten. So wenig das analoge Schild kann, so viele
Moglichkeiten bietet sein volldigitales Pendant: Ist die
Zulassung abgelaufen, prangt ein grofies ,X“ auf dem
Kennzeichen. Die Neuzulassung wird einfach per Maus-
klick erteilt und das neue Datum direkt eingeblendet.
Beim Parken mutiert das Schild zum digitalen Schau-

fenster und Touchpoint per Geofencing-Technologie.
Dynamische Werbung der umliegenden Geschdfte wird
gezeigt. Vor dem Baumarkt oder Méobelhaus kénnten
beispielsweise Infos zum Warensortiment oder Sonder-
aktionen der Filiale erscheinen. Der Fahrer erhdlt im Ge-
genzug fiir jede Einblendung Geld oder Rabatte auf die
Dienstleistungen und Produkte des Anbieters. An der
»Sozialen Schnittstelle“ Zebrastreifen oder Ampel blen-
det der Fahrer bei Bedarf einfach seine Kontaktdaten
ein. Mit der Verbindung zu Online-Diensten werden
staatliche Warnmeldungen oder verkehrsrelevante In-
formationen in Echtzeit ausgestrahlt. Und im Falle eines
Diebstahls machen wild blinkende Grofbuchstaben
(,STOLEN*) in Rot darauf aufmerksam. Schwere Zeiten
also fiir Langfinger.

ausblick

Technik fiir morgen

> In Zukunft miissen sich
die Utopien beeilen, wenn
sie nicht von der Realitdt
eingeholt werden wollen
Wernher von Braun (1912-1977)

9.000 EURO iiberw
Wunschkennzeichen ,,V

s Dubaier

u-‘wm |
olus 5 macht 9 — Sahnis Lieblin

RO lief3 sich der Brite Afzal Khan ds (
em Kennzeichen kosten. Angeblich lehnte
ahren millionenschwere Kaufofferten ab.

2stierte ein Chinese, um ein

eichen mit ierfachen Gliickszahl 8 zu ersteigern.

ein Schweizer fiir sein

“
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WIR MUSSEN
 UMDENKEN,

NEUE

GEREN"

/P

»Ndachste Ausfahrt Zukunft“ hat der renommierte Wissenschaftsjournalist Ranga
Yogeshwar sein neues Buch genannt, in dem er die Transformation verschiedenster
Lebensbereiche analysiert. Mit allem untrennbar verbunden: die Technologie.

Im Gesprdch beantwortet Ranga Yogeshwar die drangendsten Fragen.

—— Verinderungen setzen Entscheidungen voraus.
Doch was wir heute entscheiden, wirkt oft mehrere Jah-
re, wenn nicht Jahrzehnte. Wie sollen wir da die Wei-
chen fiir eine Zukunft stellen, die wir noch gar nicht
kennen?

Unsere Zukunft kennen wir natiirlich nicht, aber Ziele kéon-
nen wir definieren. In erster Linie miissen wir entschei-
den, was wir wirklich wollen. Fiir viele ist es der durchaus
erstrebenswerte Wunsch, seinen Kindern und Enkeln die

Interview Kay Dohnke

Erde in einem besseren Zustand zu iiberlassen, als sie
sie selbst vorgefunden haben. Dazu gehért der Planet
selbst, aber auch unser gesellschaftliches Miteinander.
Schauen Sie: Wenn man sich etwa den 6kologischen Fuf3-
abdruck der Menschheit anschaut, die Verdnderungen
durch die Agrikultur, durch Urbanisierung, durch grofie
Bauten wie Stauddmme, die die Topologie der Natur ver-
dndern, dann sind wir schon in einigen Punkten zu Ge-
staltern dieses Planeten geworden ...

... was man sogar auf ndchtlichen Satellitenauf-

nahmen der Erde sehen kann, die immer grof3ere Lich-
termeere zeigen.
Unser Planet leuchtet in der Tat immer heller. Ich selber
denke da an meine Kindheit, die ich in Indien verbrach-
te — Indien war damals dunkel und galt als riickstdndig.
Heute leuchtet es fldchendeckend. Man sieht am elek-
trischen Licht, das sich in kiirzester Zeit iiber diesen
Planeten ausgebreitet hat, zwei Sachen: Das eine ist die
Diffusion des Fortschritts. Friiher waren die hoch tech-
nisierten Nationen Inseln, inzwischen ist der gesamte
Planet illuminert. Das andere ist natiirlich der wachsen-
de Ressourcen- und Energiekonsum, der indirekt iiber
das Licht abgebildet wird. Das eine, das Ausbreiten des
technischen Fortschritts, ist eine gute Sache und das
andere eine Herausforderung, die wir in den ndchsten
Jahren meistern miissen. Unsere begrenzten Ressour-
cen reichen nicht aus, wenn wir weiterhin business as
usual betreiben. Wir miissen umdenken, neue Wege ge-
hen, damit alle Menschen nachhaltig vom Fortschritt
profitieren kénnen!

Die Geschwindigkeit des technischen Fortschritts
ist gegenwdrtig geradezu atemberaubend. Fiir viele zu
schnell. Schliisseltechnologien wie kiinstliche Intelli-
genz und die dahintersteckenden Algorithmen sind fiir
Normalbiirger kryptisch wie Quantenphysik. Macht uns
diese Unwissenheit vielleicht zu leichtsinnig, geben wir
zu viel digitale Macht aus den Hinden?

Die Gefahr besteht. Viele von uns umgeben sich mit Ap-
paraten wie Amazon Echo
oder Google Home und wis-
sen nicht wirklich, wie diese

ausblick

werden. Ein Netzwerk mit einem derartig grofSen Einfluss
auf das Miteinander in einer Gesellschaft sollte seine Al-
gorithmen offenlegen. Die digitale Kultur bietet uns eine
neue Art des Miteinanders, die wir vor Jahren noch nicht
kannten, deren Regeln wir erst lernen und deren Chan-
cen wir aktivangehen miissen. Es wdre sehr bedauerlich,
wenn uns die Digitalisierung um die Ohren fliegt, weil wir
unsere Hausaufgaben nicht gemacht haben.

Wie gut wurden denn die Hausaufgaben im Be-
reich Automobil gemacht?
Die Hersteller und Zulieferer haben die Fahrzeuge in den
vergangenen Dekaden Stiick fiir Stiick optimiert, sie si-
cherer, effizienter gemacht. Aber die grofie Chance, die
wir haben, liegt darin, breiter zu denken. Also nicht im
Sinne der Optimierung eines individuellen Autos, son-
dern im Sinne einer Optimierung neuer Mobilitdtskon-
zepte. Den Bedarf dazu sieht man in fast jeder Stadt ganz
klar, wo in den vorbeifahrenden Autos meistens nur eine
einzige Person sitzt. Wenn ein Marsmensch sich das an-
schauen wiirde, wiirde er denken: Homo sapiens muss
schon irgendwie sonderbar sein — der bewegt andert-
halb Tonnen Stahl, um 6o oder 70 Kilo Mensch hin und
her zu beférdern ...

... und sie dann die meiste Zeit des Tages unbe-
nutzt abzustellen.

Genau. Unmengen an Autos parken am Strafienrand und

kosten Raum - das ist nicht unbedingt etwas, das uns

Menschen niitzt. Im Vergleich dazu: Wenn Sie heute Car-

sharing-Konzepte betrachten,

ersetzt ein einziges Carsha-

ring-Auto etwa 20 individuel-

Techniken arbeiten. Wir nut-
zen soziale Netzwerke, doch
die Algorithmen, die diese
Netze strukturieren und aus-
machen, durchschaut kaum
jemand. Es gibt digitale neu-
ronale Netze, die bereits an-

2> Uns fehlt eine Art
Betriebsanleitung
des Fortschritts

le Fahrzeuge, was eine Fldche
von etwa 200 Quadratmetern
ausmacht. Platz, der auch ge-
nutzt werden koénnte, um den
Verkehrsfluss zu erh6hen. Der
technische Fortschritt setzt
viel neues Potenzial frei —

gewendet werden, obwohl

selbst Fachleute nicht ver-

stehen, wie diese komplexen

Systeme wirklich funktionieren. Momentan sind wir bei
neuen Technologien wie Kinder, die ein Geschenk auspa-
cken und sofort loslegen. Uns fehlt eine Art Betriebsanlei-
tung des Fortschritts.

2010 sagte Google-Chef Eric Schmidt einen denk-
wiirdigen Satz: ,,Wir wissen, wo du bist, wo du warst,
und wir wissen mehr oder weniger, was du denkst.“
Klingt beunruhigend.

Daten sammelnde Plattformen wie Google oder Face-
book sind inzwischen so grof3, dass sie systemrelevant

aber wir schopfen es nicht

vollkommen aus, wenn wir in

den alten Kategorien weiter-
denken. Manchmal muss man springen, hinein in eine
neue Sicht.

Kdnnen Erlasse, Verordnungen und Gesetze eine
Absprunghilfe sein?
Bedingt. Ein positives Beispiel ist der Katalysator fiir
Autoabgase, der 1968 aufgrund einer staatlichen Ver-
ordnung in Kalifornien eingefiihrt wurde und heute
weltweiter Standard ist. Aber wie gesagt: Das hat das
einzelne Auto besser gemacht, aber nicht die Verkehrs-
Situation, die Mobilitdt insgesamt.
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> Ein Paradigmenwechsel
ist nicht nur nétig - er ist

auch méglich

Wenn Gesetze nicht reichen, Potenziale auszu-

schopfen und uns auf die Spriinge zu helfen, was oder
wer dann?
Wenn man sich etwa die Haltung junger Menschen in
Stddten anschaut, die inzwischen vielfach auf den Be-
sitz eines eigenen Autos verzichten und eher auf alterna-
tive Mobilitidtskonzepte wie Carsharing vertrauen, merkt
man, dass es weniger die Gesetze waren, sondern die
neuen Potenziale, im konkreten Fall etwa die Digitalisie-
rung und damit verbunden die Mdglichkeit, diese Art von
neuer Mobilitit zu etablieren. Verordnungen sind auch
wichtig, aber Kreativitdt entspringt eher aus der Erkennt-
nis, bestimmte Probleme erneut zu reflektieren. Wenn
man sich das bei der Mobilitdt genauer anschaut, zeigt
sich ein erster Umdenkprozess: Es geht nicht mehr unbe-
dingt darum, ein Auto zu besitzen — wofiir es im Ubrigen
auch keinen natiirlichen Trieb gibt. Es geht um die effizi-
ente Autonutzung. Besonders junge Menschen erkennen
das. In den letzten Jahren ist die Zahl junger Autokdufer
gerade in urbanen Ballungsrdumen riicklaufig. Und es
gibt Anzeichen, dass auch die Autoindustrie das erkennt
und neue Konzepte forciert.

Wir stehen also vor einem generellen Paradig-
menwechsel?
Dieser Paradigmenwechsel ist nicht nur nétig — er ist
auch mdglich. Letzteres ist besonders wichtig, denn
manchmal wiinschen wir uns eine andere Zukunft, aber
wir sehen nicht, wie wir das umsetzen kénnen. Und da
zeigen die Innovationen der letzten Jahre und auch Jahr-
zehnte neue Wege auf.

Auch auperhalb der Mobilitdt?
Es gibt in jedem Bereich, zumindest soweit ich es liber-
sehe, vielversprechende Ansdtze. Nehmen wir mal die
Energieerzeugung: Wir haben de facto kein Energiepro-
blem, die Sonne strahlt — wenn sie scheint — mit einer
Intensitdt von etwa einem Kilowatt pro Quadratmeter.
1.000 Watt, das ist eine Menge. Wenn man sich heute in
der Photovoltaik den Wirkungsgrad von Solarkollektoren
anschaut, dann ist er — nach den sehr wenigen Prozenten
noch vor einigen Jahren — inzwischen zweistellig gewor-
den, sodass betrdchtliche Teile der Sonnenenergie ge-
nutzt werden kdnnen. Der nédchste Schritt wird sein, diese
Energie effizient zu speichern fiir jene Momente, in denen

die Sonne nicht scheint beziehungsweise um die Volati-
litdt des Stromverbrauchs auszugleichen. Power-to-Gas
oder auch mit Strom produzierte Synfuels sind da hoch-
interessante Technologien.

Ein weiteres Beispiel bitte.

Wir diskutieren das Insektensterben und daran gekoppelt
den Einsatz der Herbizide und Insektizide in der Land-
wirtschaft. Wir alle merken, dass wir zunehmend ein Pro-
blem haben, weil wir Unmengen an Giften ausbringen,
doch viele sehen keine wirkliche Alternative. Jedem, der
sich ein wenig mit Landwirtschaft auseinandersetzt, ist
klar, dass wir momentan ganz ohne solche Mittel kaum
auskommen kénnen. Aber jetzt kommt plotzlich kiinstli-
che Intelligenz, jetzt kommt plotzlich Robotik, es kommen
autonome Fahrzeuge, und ich kann mir gut vorstellen,
dass wir in zehn Jahren auf den Feldern autonom agieren-
de Roboter sehen, die Unkraut jdten. Diese neue Techno-
logie konnte die Chemie in der Landwirtschaft ersetzen,
dhnlich wie Photovoltaik einmal die Kohle ersetzen wird.

Sind solche um die Ecke gedachten Ideen der
Schliissel zum Erfolg?
Auf jeden Fall! Aber genau dieses Denken iiber erlernte
Muster hinaus ist so schwierig. Das zeigt auch ein Blick in
die Geschichte, denn wir sind nicht die erste Generation,
die sich eine Zukunft ertrdumt. Zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts trdumte man von Eisenbahnen, Dampfschiffen
und von Zeppelinen, die durch die Stddte fliegen. Was in
gewisser Weise zeigt, dass jede Generation, wenn sie Zu-
kunftstrdume hat, in ihren eigenen Kategorien verhaftet
ist. Das heift, wir denken unsere Welt und extrapolieren —
wir sind kaum in der Lage, Spriinge nachzuvollziehen oder
gar vorher zu antizipieren. Noch vor zehn Jahren hat sich
niemand die umwdlzenden Verdnderungen vorstellen
konnen, die das Smartphone mit sich gebracht hat. Das
Spannende ist, das wir bei diesen technischen Optionen
immer auch gesellschaftliche, vielleicht ethische Grund-
sdtze Uberpriifen miissen. Wir sollten aufpassen, dass

wir nicht Visionen verwirklichen, die rein technologiege-
trieben sind. Ich glaube eher an das, was ich reflektierten
Fortschritt nenne, das heift, sich mal wirklich Gedanken
zu machen (ber die Ziele und dann im ndchsten Schritt zu
tiberlegen, welche Technologie kénnen wir dafiir nutzen.

Wie nachhaltig kann oder muss ein solch reflek-
tierter Fortschritt sein?
Wer Nachhaltigkeit propagiert im Sinne eines Verzichts
im Vergleich zum heutigen Status quo, wird scheitern.
Das haben wir in den letzten Jahren erlebt; es gab immer
wieder viele Aktivisten, engagierte Menschen, die gesagt
haben, wir brauchen weniger — und nicht begriffen ha-
ben, dass das kein Weg ist, der zum Erfolg fiihrt.

Und was widre ein Weg?

Wir merken schon in einigen Bereichen ein gewisses Um-
denken. Es ist heute ja kein Problem, synthetisch-indus-
triell Essen in grofiem Mafistab zu produzieren, doch
interessanterweise entscheiden sich immer mehr Men-
schen dafiir, mal wieder selber zu kochen und regional
einzukaufen. Das sind im Grunde genommen erste Zei-
chen einer miindigen Entscheidung pro Nachhaltigkeit.
Aber was wir alle gemeinsam tun miissen, ist, uns in den
ndchsten Jahren vor dem Hintergrund des enormen Wan-
dels gemeinsam als Gesellschaft iiber die Ziele klar zu
werden. Wo wollen wir wirklich hin?

In solchen Debatten iiber die Zukunft istimmer wie-
der die Rede von der nétigen ,,grofen Transformation*,
Was braucht es fiir eine zukunftsfihige Transformation
seitens Industrie und Wirtschaft — bei uns und in der Welt?
Es braucht méglicherweise diese Vision, sich eine Welt in
10 oder 15 Jahren vorzustellen, um zu merken, dass sich
viel mehr dndert als nur ein Detail in einem Fertigungs-
prozess oder in einer Industrie. Wir sind vielleicht in ei-
nigen Bereichen erstmals in der Lage, einen Grofteil der
Arbeit an Maschinen zu delegieren. Das verschafft uns ei-
nerseits mehr Zeit, um uns um andere Dinge des Lebens
zu kiimmern, die fiir unsere Gesellschaft wichtig sind,
wie beispielweise Bildung und Kultur. Andererseits miis-
sen wir lber die Verteilung von Einkommen und damit
von Nahrungsmitteln und Konsumgiitern nachdenken,
denn eine Gesellschaft, die irgendwann eine Minderheit
zu Gewinnern und den Rest zu Verlierern macht, ist nicht
stabil. Das wird nicht funktionieren. Da gibt es ja auch
schon erste Diskussionsansdtze wie das bedingungslose
Grundeinkommen ...

... das von vielen abgelehnt wird. Schlieflich de-
finiert sich ein Grof3teil der Menschheit iiber die Arbeit.
Richtig. Und genau dieses Selbstverstdndnis zu revi-
dieren, die alten Kategorien unserer Viter zu verlassen,
wirklich aufzubrechen und neue Kategorien zu setzen,
das ist leichter gesagt als getan. Zumal dieses Umdenken
liber Grenzen hinweg erfolgen muss. Denn in unserem
globalen Weltwirtschaftssystem braucht es eine gewisse
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Synchronizitdt der Erkenntnis. Eine Trdgheit in Bezug auf
Verdnderungen offenbart sich aber gerade auch in Natio-
nen, die sehr erfolgreich sind — wie zum Beispiel auch bei
uns in Deutschland. Uns geht es momentan wirtschaftlich
gut, und das fiihrt dazu, dass viele blockiert sind und sa-
gen, wir machen weiter wie bisher, denn alles ist gut. Vie-
le begreifen nicht, dass wir wirklich mitten in einem tiefer
gehenden Wandel stecken, den wir mitgehen miissen, um
nicht abgehdngt zu werden.

Deutschland und die Welt miissen also eingefah-
rene Wege verlassen, die ,,Ndchste Ausfahrt Zukunft*
nehmen - um Ihren Buchtitel aufzugreifen. Was pas-
siert, wenn wir die Ausfahrt verpassen?

Die historisch belegbare Tatsache, dass grofie epochale
Verdnderungen oft einhergingen mit Krisen, mit Kriegen,
mit sehr viel Leid, sollte uns allen ein Alarmzeichen sein.
Meine Hoffnung ist, dass wir diese Klippe diesmal um-
schiffen kénnen. Doch dafiir miissen wir alle aktiv zusam-
menarbeiten und diese Zukunft gestalten. Wer denkt,
dass irgendein Unternehmen oder ein Land die Zukunft al-
ler gestalten kann, der irrt. Ich glaube, das ist eine Aufga-
be, die wir alle iibernehmen miissen. Was mich
optimistisch stimmt, sind die Chancen, Freiheiten und
Moglichkeiten, die der technische Fortschritt unterm
Strich mit sich bringt — so verunsichernd er an der einen
oder anderen Stelle auch erscheinen mag. Allerdings ist
in einem Fortschritt, der so immens schnell ist und dessen
Konsequenzen in so vielen Lebensbereichen sichtbar wer-
den, die Notwendigkeit der philosophischen, der gesell-
Schaftlichen, der ethischen Reflexion unabdingbar. ——

DER BEFRAGTE

Der Begriff Muttersprache ist fiir
Ranga Yogeshwar eher ungeeignet.
Seine Mutter sprach zu Kinderzeiten
Luxemburgisch mit ihm, der Vater
Englisch und Tamil, die Lehrerin
Hindi, die Haushdlterin Kannada und der Gdrtner
Malayalam. Spdter kamen noch Franzdsisch und
Deutsch dazu. Ebenso kniffelig ist fiir den Endfiinfzi-
ger die Frage nach seiner Nationalitit zu beantwor-
ten. Fiihlt er sich eher als Inder, Luxemburger oder
doch als Deutscher? Er sei vor allem er selbst, lau-
tet seine Antwort. Viel wichtiger ist dem studierten
Physiker ohnehin die Frage, auf welchem ,,Betriebs-
system* er lduft: die Aufkldrung und das deutsche
Grundgesetz. Yogeshwar stellte sich 1986 nach
der Atomkatastrophe von Tschernobyl erstmals als
Technik-Erkldrer vor eine Kamera — damals war er
mit seinem dunklen Teint ein echter Exot im deut-
schen Fernsehen. Auch das hat sich gewandelt.
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—— Auf den ersten Blick wirkt Wildpoldsried wie ein
ganz normales Dorf im Allgadu. Kithe grasen auf sattgrii-
nen Weiden, weif} getlinchte Fassaden, eine kleine Kir-

che - alles vor malerischer Alpenkulisse. Auch die

Windrader am Horizont und die Solarzellen auf den Da-
chern sind nach knapp 20 Jahren Energiewende keine
wirkliche Besonderheit mehr. Und dochist die 2.600 Ein-
wohner zdhlende Gemeinde so etwas wie ein energeti-
sches Musterdorf — und ein Albtraum fiir die grofien
. Stromkonzerne. Hier, unweit der 6sterreichischen Gren-
ze, ldsst sich heute schon besichtigen, was in wenigen

Jahren vielerorts Standard sein konnte: Die Einwohner

, - decken ihren gesamten Energiebedarf selbst. Strom aus

S lokalen Windkraft-, Solar- und Biogasanlagen hat die

konventionelle Kohle- und Kernkraft komplett verdrangt,

sogar mehr als das. Das Dorf produziert mehr Elektrizi-

tat, als es selbst verbraucht. Der Uberschuss wird ge-
winnbringend verkauft.

Die Energiebranche ist im Umbruch. Im ,Ener-

giewende“-Staat Deutschland trennen sich grofe Ver-

aaabiihon o o LA AL it I sorgungskonzerne wie Eon oder EnBW von ihren alten

e ! ; Meilern und setzen ganz auf regenerative Quellen. Der

o s franzosische Energieriese Engie verfolgt dieselbe Stra-

|;-_ A tegie — und das in einem Land, das bis vor Kurzem noch

§ = 2 bedingungslos der Atomkraft huldigte. Gleichzeitig ent-

$ 3 i |2 i stehen neue, innovative Anbieter, die sich anschicken,

F mit lokaler Stromerzeugung und digitalen Technologien

den Markt aufzurollen. ,,Da passiert gerade etwas ganz

s ST i B Substanzielles®, sagt Dr. Patrick Graichen, Direktor des

- === Berliner Thinktanks Agora Energiewende. ,,Bei den erneu-
erbaren Energien dreht sich gerade der gesamte Markt.“

vl

— Der Wettlauf um die Zukunft des Stromgeschafts
= hat begonnen. Auf der einen Seite stehen die gro-
i Ben Energiekonzerne, auf der anderen junge Angrei-
i i fer — so wie der deutsche Okostrompionier Sonnen, der
den Aufstieg von Wildpoldsried zum autarken Energie-
dorf moglich machte. Die Neuen versprechen giinstigen
Griinstrom aus der direkten Nachbarschaft und wol-
len die klassischen Versorger iiberfliissig machen. ,,In
i) 2 Deutschland existieren gerade zwei Energiemarktsys-
L ’ teme parallel”, sagt Thomas Fritz, Partner beim Bera-
tungshaus Oliver Wyman. ,,In den ndchsten zwei bis drei
Jahren werden wir eine Vielzahl neuer Geschadftsmodel-
le erleben, in flinf bis zehn Jahren werden sie internati-
onal skalierbar sein, und danach werden wir den Markt
\ nicht wiedererkennen.“ Rund um den Globus entstehen
: autarke Energieprojekte im GrofSstadtformat (siehe Info-
5 ’ kasten auf der ndchsten Seite).

T

Okostrom trifft Digitalisierung

el DIS drel Janre 0 e de ergiema OllIg ande 3 ene Der umfassende Wandel verdndert auch die
Stromverteilung, sprich die Struktur der Leitungsnet-
on Cla org ze, von Grund auf. Waren es friither wenige zentrale
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GroBkraftwerke, die die Versorgung sicherstellten,
sind es heute Millionen von Solarpanelen auf unzahli-
gen Hausddchern, Tausende kleiner Biogasanlagen und
Windrédder tberall im Land. ,,Es entsteht ein dezentra-
les System mit einer Vielzahl von Playern®, sagt Markt-
experte Fritz. ,,Jeder Haushalt, jedes Unternehmen kann
Erzeuger und Verbraucher zugleich sein. Produziert man
mehr Strom, als man verbraucht, gibt man ihn ab. Er-
zeugt man weniger als den eigenen Bedarf, kauft man
zu. Es wird neue Geschaftsmodelle geben, die diese mo-
derne Energiewelt steuern.”

SELBST IST DER VERBRAUCHER

Uberall auf der Welt wird an neuen Konzepten fiir
eine lokale und autarke Energieversorgung gear-
beitet.

—— Die Kanareninsel El Hierro hat ihre gesamte
Stromversorgung von fossilen Brennstoffen auf
Windkraft umgestellt, ein Pumpspeicherkraftwerk
im Krater eines erloschenen Vulkans dient als
Stromspeicher, sodass die Insulaner energetisch
vollkommen autark sind.

= Fin hdchst ehrgeiziges Projekt treibt der frii-
here Siemens-Chef Klaus Kleinfeld in Saudi-Ara-
bien voran: Fiir mehr als 400 Milliarden Euro soll
am Roten Meer eine voll vernetzte Mega-City ent-
stehen, die von mehreren gigantischen Solar-
kraftwerken mit sauberem Strom versorgt wird.
2025 soll die erste Bauphase abgeschlossen sein.

—— Noch weiter lehnt sich Kopenhagen aus dem
Fenster. Die ddnische Hauptstadt hat sich als eine
Art Wildpoldsried-XXL vorgenommen, bis 2025 die
weltweit erste Grof3stadt zu werden, die ihren ge-
samten Stromverbrauch aus erneuerbaren Quel-
len direkt vor Ort erzeugt — angesichts der unste-
ten Witterung in dem nordischen Land eine echte
Herausforderung, nicht nur bei der Stromgewin-
nung, sondern auch bei der Speicherung.

Ermoglicht wird dieses neue Zeitalter durch die Di-
gitalisierung. Smarte Zahlerkasten, die den Verbrauch
jedes einzelnen Gerdts genau erfassen und vorausbe-
rechnen, kénnen Energiestrome viel exakter steuern
als bisher. Mithilfe der Blockchain-Technologie konn-
te schon bald jeder Stromkunde direkt mit dem Erzeu-
ger abrechnen — und heute das Sonderangebot eines
GroBkonzerns nutzen, um morgen Okostrom beim Bio-
bauern nebenan zu zapfen. ,Haushalte werden kiinftig
den fiir sie giinstigsten Strom per App einkaufen®, sagt
Stephan Kobhler, langjahriger Chef der Deutschen Ener-
gie-Agentur (Dena). ,,Die Energieversorger werden sich
zu Dienstleistern wandeln, die individuelle Angebote fiir
jeden Kunden machen. Die Unternehmen, die das beste
Komplettpaket anbieten, werden das Spiel gewinnen.“

Kohler ist heute selbst Energie-Unternehmer und
versorgt unter anderem das Berliner Stadtquartier Euref
rund um den alten Gasometer in Berlin-Schoneberg mit
Okostrom. Besonders stolz ist er auf den Stromspeicher
mit einer Kapazitdt von 1,5 Megawatt, der dafiir sorgt,
dass auf dem Campus das Licht selbst dann nicht aus-
geht, wenn der Verbrauch mal hoher ist als die lokale
Produktion. ,,So wird die Zukunft der Energieversorgung
aussehen®, ist er sich sicher. In Privathaushalten kénn-
ten langfristig Stromspeicher im Keller oder auch gera-
de nicht genutzte Elektroautos die Rolle eines solchen
Puffers tibernehmen. Wer braucht da noch landesweite
Energieversorger?

Strom von Apple oder Google?

Dass klassische Energiekonzerne die groRen Ver-
lierer des neuen Stromzeitalters sind, ist allerdings
lédngst nicht ausgemacht. Die griin gewendeten Versor-
ger aus der Kohle- und Atomzeit verfiigen noch immer
iber Millionen von Kunden und Stromanschliissen — und
iber viel Geld. Allein durch den Verkauf seiner konventi-
onellen Kraftwerkssparte Uniper kassierte der deutsche
Stromanbieter Eon zu Jahresbeginn rund 3,8 Milliarden
Euro. Zudem diirfte es Jahre dauern, die vielen analogen
Zdhlerkdsten zu intelligenten Energiemanagementsys-
temen aufzuriisten — eine Voraussetzung fiir den Erfolg
neuer, smarter Stromanbieter. ,,Alle groflen Versorger
haben erkannt, dass sie neue Geschdftsmodelle brau-
chen. Aber das reicht noch nicht, sie miissen schneller
und dynamischerwerden®, sagt Energieexperte Fritz von
der Unternehmensberatung Oliver Wyman. Da die Kos-
ten durch die Digitalisierung tendenziell sinken, hatten
auch clevere Start-ups reelle Erfolgschancen.

Zusatzliche Konkurrenz droht noch aus einer an-
deren Richtung: Google, Apple und Amazon haben sich
in den USA bereits Stromhandelslizenzen gesichert. Die
Internetkonzerne verfiigen {iber alles, was man fir ei-
nen erfolgreichen Markteintritt braucht: Millionen von
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SMART GRID FUR DIE MOBILITAT VON MORGEN

Schaeffler verfolgt die Digitalisie-
rung des Energiemarktes — wie alle
Bereiche entlang der Energiekette
von der Quelle bis zum Verbrau-
cher — mit grofiem Interesse, da sich
dadurch auch neue Méglichkeiten fiir
die Mobilitdt von morgen ergeben.
Technikvorstand Peter Gutzmer: ,,\Von
entscheidender Bedeutung ist nicht
nur das Antriebskonzept eines Fahr-

zeugs. Genauso wichtig ist, wie die
Energie fiir den Antrieb erzeugt und
gespeichert wird. Sonst besteht die
Gefahr, dass CO,-Emissionen ledig-
lich an eine andere Stelle verlagert
werden. Intelligente  Stromnetze,
das sogenannte Smart Grid, sind ein
wichtiger Baustein, um Energie effizi-
ent zu nutzen.“ Nachhaltige Mobilitdt
kann nur dann gelingen, wenn auch

die Primdrenergie zur Fortbewegung
regenerativ erzeugt — durch Wind-
kraft, Sonnenenergie, Wasserkraft
oder Geothermie — und mithilfe intel-
ligenter Stromnetze effizient genutzt
wird. Schaeffler leistet Beitrdge zum
konsequenten Ausbau dieser Ener-
giequellen und unterstiitzt die rege-
nerative Energieerzeugung mit Tech-
nologie und Know-how.

Kundendaten, digitales Know-how und unermesslich
viel Geld. ,,Wenn einer dieser IT-Konzerne in den Markt
einsteigt®, so Fritz, ,kann alles sehr schnell gehen.

Agora-Chef Graichen halt es deshalb fiir naiv, von
einer Welt zu trdumen, in der sich schon morgen jeder
beim Okostromer nebenan mit den benétigten Kilowatt-
stunden eindeckt. ,,Gréf3e ist auch in der neuen Energie-
welt relevant, weil das Geschéaft umso rentabler wird,
je mehr Datenpunkte man einsammeln kann.“ Auch sei
das Stromgeschdft ein extrem regulierter Markt, in dem
Angebot und Nachfrage stets genau austariert werden
miissen, damit die Netze stabil bleiben und es nicht zu
einem Blackout kommt. In Wildpoldsried hat der drtliche
Versorger gemeinsam mit Siemens ein autarkes Strom-
netz geschaffen, das ohne Eingriffe von aufien stabil

Die Digitalisierung verstarkt die
Dezentralisierung des Energiemarkts:
Stromkunden sollen zukiinftig auf
mafgeschneiderte Angebote verschiedenster
Anbieter zuriickgreifen konnen

ist — in einer Metropole ware das ein weit schwierigeres
Unterfangen. ,,Die meisten App-Entwickler unterschat-
zen diesen Punkt gewaltig”, so Graichen. ,Zudem ist
kein Speicher derzeit in der Lage, eine Woche Windstille
im Winter abzupuffern.“ Ob es dennoch gelingen kann?
Vielleicht gibt der Vorstof; von Kopenhagen, den gesam-
ten Stromverbrauch bis 2025 aus erneuerbaren Quellen
vor Ort zu erzeugen, Aufschluss.

Dennoch ist unstrittig, dass auch die neue Energie-
welt noch eine ganze Weile auf konventionelle Kraftwer-
ke zuriickgreifen muss. ,,Bis 2040 oder 2050 werden wir
noch Reservekraftwerke brauchen®, sagt Okostrompio-
nier Kohler. Aber auch dort kann man umweltfreundliche
Brennstoffe verfeuern. Beispielsweise Wasserstoff, den
man zuvor in Power-to-Gas-Anlagen mit iberschiissigem
Wind- und Sonnenstrom aus Wasser abgespalten und
fossilem Erdgas beigemischt hat. Oder der in einem wei-
teren Schritt, der Methanisierung, in regeneratives Gas
umgewandelt wurde. Das — nebenbei erwdahnt — auch als
Treibstoff fiir Verbrennungsmotoren geeignet ist. Beson-
ders sinnvoll stehen solche Power-to-Gas-Anlagen dort,
wo Okostrom im Uberfluss erzeugt wird. Zum Beispiel in
Wildpoldsried.

P DER AUTOR

~wa "W Claus Gorgs lebt stidlich von Ham-

' = burg und ist geradezu umzingelt
1 ;’ﬂ von Windkraftanlagen. Nur dass er

A den Strom dort leider nicht direkt
kaufen kann. Bis die dezentrale
Energieversorgung sich durchgesetzt hat, beru-
higt er sein 6kologisches Gewissen mit Eiern und
Kartoffeln aus der Region und Okostrom von den
Ortlichen Stadtwerken.

X
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ACHTUNG!

HOCHSPANNUNG!

Die Elektromobilitat gibt Vollgas. Sie wird immer prdsenter im StraBenverkehr.
Aber auch auf der Rennstrecke. Der Erfolg der boomenden Formel E hat die
Motorsportszene elektrisiert. Immer mehr Hersteller und immer mehr
Rennserien springen auf den E-Zug auf, fiir den Schaeffler schon

vor Jahren ein Ticket geldst hat. Eine Bestandsaufnahme.

von Lukas Stelmaszyk

— Ein Roboterarm zieht das verhiillende, leuchtend
gelbe Satin-Tuch beiseite, Blitzlichtgewitter, Techno-
Beats. Auf dem Genfer Autosalon 2018 gab es zahlrei-
che beeindruckende Prasentationen und Neuerungen
zu bewundern, fiir Motorsportfans stach diese beson-
ders heraus: der Automobilverband FIA enthiillte das
»Gen-2-Auto” fur die Formel-E-Saison 2018/2019. Der
neue Rennwagen fiir die erste vollelektrische Rennserie
der Welt sieht nicht nur von auBen futuristisch aus,
auch die inneren Werte zeugen davon, in welche Rich-
tung sich der elektrische Motorsport entwickelt. Die
Leistung steigt von 200 auf 250 kW im Qualifying und
von 180 auf 200 kW im Rennen. Damit sind Hochstge-
schwindigkeiten von 280 km/h moglich. Dank einer
leistungsfahigeren Batterie und verbesserter Effizienz
verdoppelt sich die Reichweite.

Durch die Veranstaltungen mitten in Metropolen
rund um den Globus bietet die Formel E noch einen ganz
wesentlichen Mehrwert: ein emotionales Umfeld. War-
um das so wichtig ist? ,Weil wir fiir dieses neue und gro-
e Thema Elektromobilitat alle abholen miissen®, erklart
Prof. Peter Gutzmer, Technikvorstand der Schaeffler AG.
,Die technischen Produkte werden konstruiert, entste-
hen also liber die Ratio. Das allein reicht aber nicht, um
die Vorteile nach aulen verstandlich zu machen. Man
braucht Marketing und Emotionalisierung. Letztend-
lich ist das ja auch ein urspriingliches Prinzip im Fahr-
zeugbau, wo man sich seit Anbeginn in Wettbewerben
verglichen und gemessen hat.“ Win on Sunday, sell on

Monday — die altbekannte Motorspoft-Mar‘__' Ag-Weis-
heit hat auch im Elektro-Zeitalter Bestand. Nichtzuletzt
deswegen zieht esimmer mehrHerstellerin die Formel E.

Adaptierte Formel-E-Technik:
1.200-Elektro-PS im Stufenheck-Kleid

Laut Gutzmer hat der Motorsport aber noch ei-
nen sehr wichtigen anderen Effekt: Der harte Wettbe-
werb gegen Konkurrenten erfordert Kompetenz dabei,
Technologie in den Grenzbereich zu bringen. Auf allen
Ebenen: bei der Funktion, bei Gewicht und Lebensdau-
ersowie bei der Thermodynamik. Genau deswegen hat
sich Schaeffler frithzeitig in der Formel E engagiert: um

das Know-how von der Rennstrecke fiir die Entwick-
lung elektrischer Antriebssysteme in der Serienferti-
gung zu nutzen.

Was technisch bereits heute moglich ist, zeigt
der Automobilzulieferer mit dem Konzeptfahrzeug
Schaeffler 4ePerformance. Das rein elektrisch angetrie-
bene Fahrzeug transformiert und multipliziert Technolo-
gie aus dem Formel-E-Auto ABT Schaeffler FEo1 in eine
Stufenheck-Limousine. Der Schaeffler 4ePerformance
wird von vier Formel-E-Motoren angetrieben. Sie stam-
men aus dem Rennboliden und sind die komplet-
te zweite Formel-E-Saison im Einsatz gewesen. Im
Schaeffler 4ePerformance ist jeder Motor iiber ein Stirn-
radgetriebe direkt an ein Rad angebunden. Dabei teilen
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sich pro Achse zwei Getriebe ein Gehduse. Die Twin-Ach-
se ermoglicht eine radselektive Verteilung des Dreh-
moments. Angetrieben von zwei Batterien mit einer
Gesamtkapazitdt von 64 kWh entwickelt das Fahrzeug
eine Antriebsleistung von 880 kW oder umgerechnet
rund 1.200 PS.

Formel 1 liebdugelt mit Strom

Aber zuriick auf die Rennstrecke: Wahrend viele
etablierte Rennserien mit einer schwindenden Populari-
tat kdmpfen, boomt die Formel E. Die Elektrifizierung des
Antriebs legitimiert wieder Motorsport auf hochstem Ni-
veau. Grund genug fur Traditionalisten, sich ebenfalls
intensiv mit der Elektrifizierung zu beschéftigen — so-
garin der Formel 1. 2009 hielt in der Kdnigsklasse erst-
mals die Hybrid-Technologie KERS Einzug. Die Resonanz
warwenig erfreulich: zu wenig Einfluss auf Rundenzeiten
und grundsatzlich viel zu schwer. Viele Teams verzichte-
ten auf die Verwendung. 2014 kam die Revolution: die
neue Power-Unit, ein Verbrennungsmotor mit zwei Ener-
gierlickgewinnungssystemen, einem Turbolader und
einer gewaltigen Batterie. Das KERS der neuen V8-Moto-
ren hatte nun die doppelte Leistung: 120 Kilowatt, rund
160 PS. Damit lasst sich schon etwas anfangen.

Bis zum Jahr 2020 wird sich an diesem Antrieb
vermutlich nichts dndern, aber dann? Eine Riickkehr zu
herkdmmlichen Saugmotoren schlieft Mercedes-Motor-
sportchef Toto Wolff aus: ,,Die Formel 1 ist das schnells-
te Labor der Welt — das diirfen wir nicht aufgeben.” Ziel
misse es sein, noch mehr Leistung aus den Hybrid-Mo-
toren zu ziehen. Um dieses Ziel zu erreichen, kann sich
Wolff auch drastische MaBnahmen vorstellen: ,Wenn

In der Formel E bringen Schaeffler und
Audi Sport Technologie in den Grenzbereich
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das in zehn oder fiinfzehn Jahren bedeutet, dass wir
hundertprozentig elektrisch fahren, weil das die leis-
tungsstarksten Motoren sind, dann kann ich mir schon
vorstellen, dass das in diese Richtung geht.“

Driften mit Hochspannung

10 oder 15 Jahre ... Da sind andere Rennserien be-
reits deutlich weiter in ihrer Planung als die Formel 1. Ein
Beispiel: Rallycross. Eine von nurvier offiziellen FIA-Welt-
meisterschaften. Mit der Einfilhrung von Elektro-Rally-
cross mochte die Serie endlich aus ihrem Nischendasein
heraustreten. Aufgrund fehlender Medienprasenz inter-
essieren sich bisher nur Hardcore-Fans fiir die Sportart.
Dabei sind die actiongeladenen Rennen mit bis zu sechs
600 PS starken Autos auf kurzen Asphalt-Schotter-Rund-
kursen hochst spektakuldar — und mit einer Renndauer
von nur wenigen Minuten prddestiniert fiir den Einsatz
von Elektroantrieben.

2020 soll Elektro-Rallycross Realitdt werden.
Schon jetzt arbeiten acht Hersteller in der E-Rallycross-
Projektgruppe der FIA am Reglement. Noch in diesem
Jahr sollen die technischen und organisatorischen Rah-
menbedingungen stehen. ,lch denke, mit einer eige-
nen Elektroserie kann Rallycross was richtig Grofies
werden®, sagt Mattias Ekstrom. Der zweimalige DTM-
Champion und Rallycross-Weltmeister von 2016, der mit
seinem eigenen Team EKS Audi Sport an den Start geht,
erganzt: ,Als Komplementadr zur Formel E kdnnte Rally-
cross eine Vorreiterrolle im Elektrorennsport spielen.”

Die Plane der FIA sehen Elektroautos mit je einer
E-Maschine und 250 kW Leistung pro Achse vor. Das Ge-
wicht der Rennwagen soll wie bei den aktuellen Boliden
mit Turbo-Verbrennern 1.300 Kilogramm betragen. Die

Das rein elektrisch angetriebene Konzeptfahrzeug
Schaeffler 4ePerformance basiert auf Technologie
aus dem Formel-E-Auto

Systemleistung von 500 kW und das unmittelbar anste-
hende Drehmoment diirften rasante Beschleunigungen
und spektakuldre Fahrmandver bringen. Batterie-Liefe-
ranten fiir die Jahre 2020 bis 2023 werden bereits per
Ausschreibung gesucht. Einer der acht an Elektro-Rally-
cross interessierten Hersteller ist Volkswagen. Derzeit
unterstiitzt der deutsche Autobauer in der Rallycross-
WM den amtierenden Doppelweltmeister, das Team
PSRXVolkswagen Schweden. Wenn die geplante Elektro-
serie Realitdt werden sollte, werde tiber einen Werksein-
satz nachgedacht, heifit es bei den Niedersachsen.

Bereits ganz konkret ist im Hause Volkswagen
ein anderes Projekt: Pikes Peak. Bei dem traditionsrei-
chen US-Bergrennen in Colorado méchte VW in diesem
Jahr mit einem Allrad-Rennwagen den Berg erstiirmen
und einen neuen Streckenrekord in der Kategorie der
Elektroprototypen aufstellen. ,Fiir uns stellt das Pikes-
Peak-Projekt einen Neuanfang dar*, unterstreicht Volks-
wagen-Motorsportchef Sven Smeets die Bedeutung des
Unterfangens. Erstmals hat Volkswagen ein komplett
elektrisches Rennauto entwickelt. ,,Pikes Peak ist der

perfekte Test fiir neue Technologien®, bestatigt Volks-
wagen-Entwicklungsvorstand Frank Welsch. ,Unser
elektrisches Rennauto wird mit innovativen Batterie-
und Antriebstechniken ausgeriistet sein. Die extremen
Anforderungen am Pikes Peak werden uns wichtige Er-
kenntnisse fur kiinftige Entwicklungen bescheren.”

250 km/h auf dem E-Motorrad

Ahnliches versprechen sich die Organisatoren der
MotoGP mit der MotoE auch im Zweiradbereich. Ab 2019
wird es auch in der Motorrad-WM elektrisch. Insgesamt
18 Motorradder des italienischen Herstellers Energica sol-
len bei ausgewdhlten WM-Ldufen im Rahmenprogramm
20-miniitige Rennen austragen. ,Ich habe dieses Motor-
rad zum ersten Mal 2016 getestet und mir sofort gesagt:
Dasist groBartig zu fahren®, lobt der dreimalige Motorrad-
Weltmeister Loris Capirossi. Fiir die Beschleunigung von o
auf 100 km/h soll die Energica Ego Corsa drei Sekunden
bendtigen und einen Topspeed von rund 250 km/h haben.
,Seit fiinf oder sechs Jahren unterhalten wir uns bereits
iber die Moglichkeit einer derartigen Serie“, erldautert
Carmelo Ezpeleta, Chef des MotoGP-Promoters Dorna.
Der Spanier ist sicher, dass die Serie nach der Vorberei-
tungim Jahr 2018 ,,ein groBBer Erfolg” wird.

An Erfolge glauben auch die Verantwortlichen an-
derer E-Rennserien. Im Tourenwagensport gibt es Pldne
flir die E-TCR als Erganzung zum neu geschaffenen FIA-
Tourenwagen-Weltcup (WTCR). Als Einsatzfahrzeug soll
der Cupra E-Racer von Seat dienen. Angetrieben von
vier Elektromotoren, die paarweise an den Hinterrddern
montiert sind, bringt es der Hecktriebler auf eine Dauer-
leistung von 300 kW und eine Spitzenleistung von bis zu
500 kW. Doch nicht nurim Tourenwagensport tut sich et-
was. Auch eine Elektro-GT-Serie basierend auf dem Mo-
del S P1ooD von Tesla soll noch in diesem Jahr starten.
Den entsprechenden Crashtest hat die rund 550 kW star-
ke Limousine bereits erfolgreich absolviert.

Sogar 24-Stunden-Rennen sollen
elektrisiert werden

Noch nicht aufgegeben hat Nicolas Perrin einen
lang gehegten Traum: Der Franzose méchte mit einem
rein elektrischen Fahrzeug aus der beriihmten ,Gara-
ge 56“ flr innovative Fahrzeuge beim 24-Stunden-Ren-
nen von Le Mans an den Start gehen. Elektrofahrzeuge
beim Traditionsrennen an der Sarthe kénnten sogar Re-
kordsieger Porsche dazu bewegen, nach dem Ausstieg
2017 in die FlA-Langstrecken-Weltmeisterschaft WEC
zurlickzukehren und in Le Mans um den 20. Gesamt-
sieg zu kdampfen. Wenn in Le Mans mit Elektrofahrzeu-
gen gefahren werde, konne das eine Option fiir Porsche
sein, betonte Oliver Blume Ende vergangenen Jahres.

ausblick

Der Porsche-Chef favorisiert dabei einen batterieelekt-
rischen Antrieb wie in der Formel E.

FIA-Prasident Jean Todt setzt bei Langstrecken-
rennen eher auf die Brennstoffzelle. Das Prinzip ist einfach
und im Grunde nicht neu: Statt aus dem Akku kommt die
Energie aus der Verbindung aus Sauerstoff und Wasser-
stoff, die Stromerzeugung erfolgt an Bord. ,,Die Brennstoff-
zelle ist wahrscheinlich die entscheidende Technologie®,
sagt Todt. ,,Die Fahrzeuge schaffen 600 bis 1.000 Kilometer
und sind in drei Minuten wieder voll aufgetankt.” Bis 2021
will der Franzose Brennstoffzellen in der WEC etablieren. Ob
das zurealisieren ist, wird auch von einem kostengiinstigen
Reglement und den involvierten Herstellern abhangen. Todt
jedenfalls hat klare Vorstellungen: die Brennstoffzelle in der
Langstrecke, moderne Hybrid-Antriebe in der Formel 1 und
batterieelektrische Systeme in der Formel E.

Todts Aussagen und umfangreiche Planungen in den
diversen anderen Rennserien unterstreichen, dass die Ma-
cherder Formel E die Zeichen der Zeit frith erkannt haben —
genau wie der Pionier Schaeffler. ,,Wir waren mutig, als wir
beschlossen, von der ersten Stunde an dabei zu sein®, be-
stdtigt Prof. Peter Gutzmer. ,,Ich hatte auch fest damit ge-
rechnet, dass diese innovative Serie erfolgreich werden
und einen prominenten Platz in der Motorsport-Szene fin-
den wird. Aber so prominent und so schnell ... das ist schon
wirklich bemerkenswert.“

SO ALT WIE DAS AUTO SELBST

Auch wenn sich der Eindruck aufdrdngt: Erfun-
den hat die Formel E den elektrischen Motorsport
nicht. Bereits in den Kindertagen des Automobils
gab es Elektrorennwagen. Das erste Auto, das die
100-km/h-Marke knackte, fuhr mit Strom. Das war
1899. Aber so wie die E-Autos zwischenzeitlich in der
Versenkung verschwanden, so verschwanden auch
die E-Rennwagen. Die Formel E hat zumindest einen
sehr grof3en Anteil daran, dass der Stromschalter
auf den Rennstrecken wieder umgelegt wurde.
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METAMORPHOSE
AUF DER RENNSTRECKE

Formel-E-Champion
Lucas di Grassi iber den
Wandel und die Zukunft
des Motorsports.

von Lucas di Grassi

—— Rennautos bilden nun schon
seitmehrals 100 Jahren die technolo-
gische Spitze der Automobilindus-
trie. Ingenieure im Motorsport treiben
die Entwicklung immer weiter voran.
Sie entwerfen und bauen die
schnellsten Fahrzeuge auf Radern,
die von Menschenhand bewegt wer-
den kdnnen. Das macht diesen Sport
so unglaublich faszinierend. Wir Pilo-
ten missen in jedem Qualifying, in
jedem Rennen immer wieder ein
unkontrollierbares Biest bandigen,

gleichzeitig am Limit fahren. Dabei
spielt es keine Rolle, ob das Rennau-
to mit Verbrennungs-, Hybrid- oder
Elektrotechnologie angetrieben wird.
Man versucht einfach, das Maximum
aus allen Teilen, aus den Reifen, aus
dem Motor herauszukitzeln. Wenn
das gelingt, hat man eine perfekte
Runde auf den Asphalt gelegt. Der
zweite Aspekt der Faszination eines
Rennautos ist der sportliche Wettbe-
werb mit den Rennfahrerkollegen.
Wir kdampfen alle unter sehr dhnli-
chen Voraussetzungen in identischer
Umgebung und auf absolut hohem
Level darum, wer der Beste ist.

Die Basisistin jederRennserie
die gleiche: das Auto im Wettbewerb
am Limit zu bewegen. Aber die Vor-
aussetzungen sind natiirlich unter-
schiedlich. In der Formel 1 spielt die
Qualitat des Rennautos, gerade in
puncto Aerodynamik, eine sehr gro-
e Rolle. Wenn man nicht in einem

derschnellsten Fahrzeuge sitzt, wird
man nicht um die Siege kdampfen
konnen, egal wie gut man als Fah-
rer ist. Bei den Langstreckenrennen
in der WEC geht es um eine komplett
andere Philosophie: Die Rennau-
tos miissen zwar auch schnell sein,
aber genauso zuverldssig. Eine
Rennstrategie muss nicht nur Ein-
fluss auf wenige Runden haben,
sondern wie im Fall der 24 Stunden
von Le Mans auf einen ganzen Tag.
Die Fahrer sitzen teilweise drei oder
vier Stunden am Stiick im Fahrzeug,
auch in der Nacht. Das ist eine enor-
me Herausforderung fur den Kor-
per, fiir die Fitness jedes Einzelnen.
Und letztendlich auch fiir die Moti-
vation und Konzentration. Die For-
mel E hat einen ganz neuen Aspekt
im Motorsport hervorgebracht: Wie
binich schnell, achte aber gleichzei-
tig auch auf den Energieverbrauch
meines Elektro-Rennautos? Fir je-
den Fahrer geht es darum, moglichst

2> Das autonome
Fahren konnte
unseren Sport
komplett
verdndern

Lucas di Grassi,
Formel-E-Champion
vom Team Audi Sport
ABT Schaeffler

effizient zu fahren. Eine sehr kom-
plexe Thematik, die zusatzlich zu
den sonst im Motorsport iiblichen
Faktoren noch hinzukommt. Aufier-
dem bestreitet die Formel E ihre Ren-
nen ausschlieBlich auf Stadtkursen.
Es gibt also praktisch keinen Raum
fiir Fehler, sonst landet man schnell
in der Mauer, und das Rennwochen-
ende ist beendet.

Der Motorsport darf sein
Wesen nicht verlieren

Die Idee des Motorsports hat
sich in ihren Grundziigen seit jeher
nicht verdndert: Man steigt in ein
Auto, fahrt auf die Rennstrecke und
versucht, so schnell wie méglich zu
sein. Heutzutage spielt neben der
Geschwindigkeit aber auch die Effi-
zienz eine grof3e Rolle. Wir befinden
uns mitten in einem Umbruch, was
die Energie betrifft, mit der die Fahr-
zeuge betrieben werden — und zwar
vom Verbrennungs- zum Elektromo-
tor. Dieser Weg muss beschritten
werden und wird auch weiter be-
schritten. In der Automobilindustrie
wird momentan noch an einer wei-
teren Technologie geforscht, die
auch Einzug in den Motorsport hal-
ten konnte: das autonome Fahren.
Das konnte unseren Sport komplett

verdndern. Fahrer miissen nicht
mehr wissen, wie sie ihr Fahrzeug
beherrschen, oder noch drasti-
scher: Rennfahrer werden (ber-
haupt nicht mehr bendtigt. Wir
werden den Bezug dazu verlieren,
was es bedeutet, ein Auto am Limit
zu bewegen, denn wir verstehen
das Limit nicht. Das macht mir ein
bisschen Angst. Der Motorsport darf
sein Wesen nicht verlieren. Ich seh-
ne mich nach einem Wettbewerb, in
dem der Fahrer wieder eine grofiere
Rolle spielt als die Technologie. Die
MotoGP ist ein gutes Beispiel. Na-
tirlich ist das Motorrad auch wich-
tig, aber der Rennfahrer macht dort
einen so groBen Unterschied. Das
autonome Fahren kann allerdings
auch eine Chance sein. Vielleicht
wird ja ein Weg gefunden, wie tradi-
tionelles Rennfahren und autono-
mes Fahren miteinander kombiniert
werden kénnen. Wir miissen dann
erst einmal verstehen, wie diese
neue Technologie den Motorsport
tatsdchlich verbessern konnte. Es
ist wichtig, dass der Entertainment-
Faktor fiir den Fan mindestens gleich
hoch bleibt. Ich kann mir zum Bei-
spiel vorstellen, dass autonomes
Fahren bei den 24 Stunden von
Le Mans eine Rolle spielen kdonnte.
Zum Beispiel steuert der Fahrer die
eine Halfte der Rennzeit das Fahr-
zeug, und die andere Hilfte steuert
sich das Fahrzeug selbst. Immer im
Wechsel. So brauchte man eventuell
nicht einmal mehr viele Fahrer, son-
dern nurnoch einen. Das ist nur eine
Idee, ein Beispiel, in welche Rich-
tung sich der Motorsport entwickeln
konnte. Ich glaube, es gibt noch viel
mehr Wege, an die wir momentan

in bewegung

noch gar nicht denken. Wovon ich
aber komplett tiberzeugt bin: Motor-
sport als solcherwird bestehen blei-
ben. Zum Beispiel ben6tigt niemand
mehrheutzutage ein Pferd, umvon A
nach B zu kommen, wie vielleicht
noch vor1oo Jahren. Aber es gibt im-
mer noch Pferdesport, zum Beispiel
Springreiten oder Dressur. Motor-
sportin 5o Jahren wird sich eine dhn-
liche Frage gefallen lassen missen:
Ist er noch notwendig? Brauchen wir
die Fahrer noch? Und die Antwort
wird sein: Ja, aber eben in einer an-
gepassten Art und Weise.
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Schaeffler begleitet den Wandel

im Motorsport mit innovativen
Produkten seit tiber 100 Jahren: Von
den Anfangen wie den 500 Meilen
von Indianapolis anno 1911 bis hin
zur rein elektrischen Formel E

ersten Botschafter der rein elektrischen Rennserie.

o] DER AUTOR
Formel-E-Champion und Schaeffler-Markenbotschaf-
__& ter Lucas di Grassi ist einer der Mitbegriinder und
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Der ehemalige F1-Pilot begeistert sich fiir technische

Gadgets, entwickelt mit einem Start-up-Unterneh-
men Elektrofahrréder und ist Geschdiftsfiihrer von Roborace — einem
Unternehmen, das mit einem spektakuldren unbemannten Auto die
Entwicklung des autonomen Fahrens vorantreiben mdchte.



VOLL DIGITALj
ODER WAS?,

Mit unvergleichlicher Wucht beschleunigt die
Digitalisierung die Transformation fast aller Lebensbereiche
wie keine Technologie zuvor. Daraus ergeben sich Chancen
fiir Unternehmen wie Schaeffler und fiir jeden Einzelnen.




Neue Fertigungslinien und Produktionswelten entstehen bei Schaeffler zundchst in der digitalen Welt

= Spitzbiibisch grinst Holger Meyer: ,,Digitalisierung
hat nicht nur etwas mit Daten zu tun.“ Das sagt ausge-
rechnet der, der 2001 als dritter Google-Mitarbeiter
iberhaupt in Europa die Deutschland-Zentrale von
Google in Hamburg aufbaute. Google, die Datenkrake.
»Gerade heute steht Digitalisierung auch fiir den Wan-
del, einen Prozess, der niemals endet. Momentan sind
es digitale Erlebnisse, die uns prdgen. Die unser Leben
verandern. Je nachdem, wie wir diesen Wandel aufneh-
men, die Verdnderung zulassen, ja, beschleunigen, des-
to mehr kénnen wir ihn beeinflussen und sogar fiir uns
nutzen®, erkldart Meyer, der heute als CDO, Chief Digital
Officer, bei der Volksbank in Itzehoe téatig ist und deren
Schwester-Banken in ganz Deutschland berat. ,Face-
book und Onlinebanking sind ein erster Schritt — der
Weg der Digitalisierung erfordert aber eine vollig neue
Unternehmenskultur. Nicht nur bei uns in den Banken.
Nur so kann eine Transformation erfolgreich funktionie-
ren”, ist sich Meyer sicher.

2008

gab es erstmals
mehr Gerite, die
digital iiber das
Internet miteinander
kommunizierten, als
Menschen auf der
Erde lebten.

Quelle: Cisco Systems

50 %

der Weltbevolkerung

war 2017 online. 37 %
nutzten Social Media zur
Kommunikation, 22 % das
Internet zum Einkaufen.

Quelle: Studie ,,Digital in 2017

Technisierung, Internationalisierung und Digitali-
sierung — nur wer dem stetigen Wandel, dem kontinuier-
lichen Anpassen folgt, wird erfolgreich sein. Dabei sind
Industrieunternehmen heute teilweise weiter als Banken
und andere Dienstleister. Sie erfassen Milliarden von Da-
ten. Doch reicht das Sammeln von Betriebsdaten aus? Wo
ist der Mehrwert? Das Geschéft? Das entsteht erst durch
die intelligente Auswertung, durch sinnvolle Verkniipfun-
gen und daraus resultierende Handlungsempfehlungen.

2020 sollen 50 Milliarden
Gegenstdinde miteinander vernetzt sein

So wird alles mit jedem vernetzt. GréBere Anla-
gen wie Windrdder und Werkzeugmaschinen, aber auch
ganz alltagliche Dinge wie Autos, Heizungen oder Paket-
sendungen. Dieses gigantische Netzwerk wird auch als
»Iinternet der Dinge“ bezeichnet. Das US-Unternehmen

2026

konnte der erste

43 %

der Beschdftigten in

Computer mit kiinstlicher
Intelligenz Mitglied
im Aufsichtsrat eines

Deutschland sagen, dass
sich ihr Beruf durch die
Digitalisierung stark oder
sehr stark verandert hat.

Quelle: IfD Allensbach

Unternehmens sein.

Quelle: World Economic Forum

Cisco schatzt, dass bis 2020 mehr als 5o Milliarden Ge-
genstdnde miteinanderverbunden sein werden. Das Ziel:
Reale Dinge stellen ihre eigenen Zustandsinformationen
ins Internet, um damit einen Mehrwert zu erzeugen. So
konnen Autos einander vor Gefahren warnen oder Wind-
kraftanlagen in besonders windarmen Wochen gewartet
werden. Im Automotive- und Industriebereich entstehen
auf diese Weise ganz neue, datenbasierte Geschéfts-
modelle.

Wenn Daten aus Forschung, Entwicklung, Produk-
tion und Betrieb diverser Produkte zu einer Wertschop-
fung fiihren, ergibt sich ein Nutzen, und Kunden weltweit
sind bereit, dafiir Geld auszugeben. Das sieht auch Ger-
hard Baum so, Chief Digital Officer der Schaeffler AG:
»Wir sind durch die zunehmende Digitalisierung in der
Lage, Daten zum Vorteil des Kunden zu nutzen. Ihm al-
lein die Daten zur Verfiigung zu stellen bringt nichts. Es
geht darum, aus den ausgewerteten Daten Handlungs-
empfehlungen abzuleiten und den Kunden dadurch bei
seiner Wertschépfung zu unterstiitzen.”

Dass das Datensammeln kein reiner Selbstzweck
ist, weif} auch Schaeffler-Datenanalyst Dr. Pankaj Joshi.
Ist beispielsweise bekannt, welcher Zusammenhang
zwischen der Konstruktion einer Maschine, den duBeren
Bedingungen und den im Betrieb auftretenden Lasten
herrscht, so kdnnen mithilfe der lernenden Algorithmen
immer genauere Prognosen tiber die Ausfallwahrschein-
lichkeit gegeben werden.

ausblick

Soweit die Theorie. In der Praxis stehen Experten
wie Dr. Joshi abervorvielen Hiirden. Denn nicht immer lie-
gen Daten aus der Vergangenheit so strukturiert vor, dass
sie maschinell verarbeitet werden kénnen. ,,Es z&hlt nicht
nur die Quantitat, sondern auch die Qualitdt der Daten®,
erldutert Dr. Joshi. Auch der kurze Draht zu den Kollegen
in den Anwendungsbereichen ist wichtig, um eine hohe
Qualitdt und Nutzbarkeit der Daten zu gewdhrleisten.

Dr. Pankaj Joshi ist einer von insgesamt 15 hoch
spezialisierten Experten in der Abteilung Advanced Ana-
lytics. Die entwickelt verschiedene Prognosemodelle,
die genutzt werden, um kaufmannische und technische
Prozesse zu optimieren und um das Verhalten von Ma-
schinen, Anlagen und Produkten vorherzusagen. Wie in
vielen Unternehmen rund um den Globus wird die intelli-
gente Datenanalyse auch bei Schaeffler auf immer mehr
Bereiche ausgeweitet. So sind mittlerweile 150 Produk-
tionsmaschinen des Konzerns mit Sensoren zur Daten-
erfassung ausgestattet, sodass eine vorausschauende
Instandhaltung moglich wird. Was heute schon bei Ferti-
gungsmaschinen, Windrddern und Eisenbahnen funkti-
oniert, wird schnellstmdglich auch im Automobilbereich
zum Einsatz kommen.

Arbeitswelt dndert sich

Am Ende des Transformationsprozesses haben
sich nicht nur die Arbeitsinhalte, sondern die komplette

> Es zdhlt nicht
nur die Quantitdt,
sondern auch die
Qualitat der Daten

Dr. Pankai Joshi,
Datenanalyst bei Schaeffler
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Arbeitswelt gedndert. Ganz schnell mal einen Prototyp
herzustellen, um etwas auszuprobieren, das geht bei-
spielsweise im klassischen Maschinenbau nicht. Dafiirist
der Kosten- und Arbeitsaufwand auf der einen und das Ri-
siko eines Scheiterns auf der anderen Seite zu grof. In der
digitalen Welt nutzen die Ingenieure reale Betriebsdaten,
um Innovationen bereits vor dem Bau des ersten Proto-
typs in Simulationen zu testen. Im Anschluss werden die
neuen Produkte effizient und bedarfsgerecht konstruiert.

Ein Beispiel fiir solch eine sogennante ,,agile“ Ent-
wicklungsmethode aus der Schaeffler-Welt: Wenn es da-
rum geht, die Reibung von Walzlagern, Gleitlagern und
anderen mechanischen Bauteilen zu reduzieren oder bei-
spielsweise Korrosion zu vermeiden, dann sind digitale
Methoden das entscheidende Werkzeug fiir die weitere
Optimierung. ,,Wir haben dafiir ein elektrisch leitfahiges
Schichtsystem entwickelt, mit dem sich Informationen
zu Lasten und Drehmomenten eines Waélzlagers erfassen
lassen®, erkldrt Dr. Joanna Procelewska vom Oberfldachen-
Kompetenzzentrum bei Schaeffler und erganzt: ,,Durch
diese Daten und deren Auswertung und intelligente

Informatiker Dennis Arnhold: ,Wir probieren digital, wie viel
Platz eine Maschine in der realen Welt benétigt.”

Interpretation der Ergebnisse steigern wir die Energieeffi-
zienz unserer Bauteile weiter.“ Dabei unerldsslich: das vir-
tuelle Tribolabor, in dem Dr. Procelewska mithilfe diverser
Computerprogramme die Reibung verschiedener Ober-
flachenmaterialien erfasst, auswertet und Prognosen er-
stellt. ,,Digitale Methoden und autonome
Prozesse konnen dabei helfen, Losungs-
ansdtze fiir einfachere Problemstellungen
zu finden — etwa, um die Qualitat von Her-
stellungsprozessen zu steigern®, erklart
sie. ,,Entwickler und Konstrukteure be-
kommen dadurch den Freiraum, um ihre
Ressourcen auf komplexere Fragestellun-
gen zu richten.“ Der Mensch wird dabei
ihrer Uberzeugung nach keineswegs iiber-
flissig, sondern vielmehr entlastet.

Gerade bei sehr individuellen An-
forderungen von Kunden sind weiterhin
Kreativitdt und Ideen von Experten ge-
fragt. ,,Wir werden zukiinftig unsere An-
forderungen verbal nennen und uber
Chats die iiber komplizierte Algorithmen
berechneten Handlungsvorschldage be-
kommen*®, prognostiziert Dr. Procelews-
ka. Die Arbeit der Ingenieure wird darin

>> Digitale Methoden
schaffen Freiraum zur
Losung komplexer
Aufgaben

Dr. Joanna Procelewska,
Tribologie-Spezialistin, Schaeffler

liegen, diesen Prozess zu steuern und aus den Antwor-
ten etwas zu machen - so einfach wie moglich, aber
nicht einfacher.

In der digitalen Welt
kann man ausprobieren

Daten spielen aber nicht nur in der Forschung und
Entwicklung eine immens wichtige Rolle. Sie sind auch
in der Fabrik 4.0 unerldsslich. ,Doch es ist ein Irrtum zu
glauben, man miisse nur ein paar intelligente Maschinen
in eine Halle stellen und dann organisiere sich alles an-
dere von selbst“, sagt Dr.-Ing. Dennis Arnhold, Informati-
ker bei Schaeffler. Damit die Flexibilitdt in der Produktion
steigt, muss die industrielle Revolution gut geplant wer-
den. In einer nach Industrie-4.0-Standards arbeitenden
Fabrik miissen alle Gegenstande und alle Prozesse mog-
lichstvollstandig digital abgebildet werden. Fachleute re-
den daher auch vom ,,digitalen Zwilling“ der Fabrik. Wird
die Fabrik oder ein neuer Fertigungsabschnitt bereits

ausblick

digital geplant, dann fallt es wesentlich leichter, den Da-
tenstrom im spdteren Betrieb sinnvoll einzusetzen.

»,Der Tag ist nicht mehr weit, an dem wir jede neue
Fabrik mit einer VR-Brille schon vor der Grundsteinle-
gung besichtigen kénnen und damit eine virtuelle Vor-
abnahme erméglichen®, prognostiziert Arnhold. Bereits
heute fordern 3-D-Modelle die Diskussion zwischen Pla-
nern, Produktentwicklern und Management. ,,In der digi-
talen Welt kdnnen wir vorab ausprobieren, wie viel Platz
wir benodtigen, um zum Beispiel eine bestimmte Maschi-
ne zu bestiicken®, erkldrt Arnhold. In der friiheren, ana-
logen Welt lie man sicherheitshalber ein wenig mehr
Platz. Tatséachlich ist der durch digitale Planung gewon-
nene Raum erstaunlich hoch: Im Vergleich zu einer dlte-
ren Linie im Schaeffler-Verbund sank der Platzbedarf fur
eine neue Radlager-Linie in Kysucké Nové Mesto bei ver-
gleichbarer Ausbringung um 40 Prozent.

Auch hier in der Slowakei ist die Transformation
schonvollangekommen.

DIGITALE TRANSFORMATION - SCHAEFFLER DENKT VORAUS

Wdhrend andere Unternehmen le-
diglich auf die digitale Transforma-
tion reagieren, denkt Schaeffler mit
der ,,Digitalen Agenda“ voraus und
gestaltet die Zukunft im Automobil-
und Anlagenbau aktiv mit. Das dabei
entstandene Vier-Sdulen-Modell ist
integraler Bestandteil der Schaeff-
ler-Strategie ,,Mobilitdt fiir morgen*.

Bei der ersten Sdule ,,Produkte &
Services“ geht es darum, die Daten
zu erfassen. Mit Sensorik, Elektronik
und Aktuatoren ausgestattet, liefern
Lager und andere Antriebskompo-
nenten von Schaeffler die Daten,
die fiir Big-Data-Analysen bendétigt
werden.

Die zweite Sdule ,,Maschinen & Pro-
zesse“ betrifft die Digitalisierung
der Produktionsanlagen fiir die In-
dustrie 4.0. Dabei riistet Schaeffler
intelligente Fabriken aus und stellt
dariiber hinaus auch die eigene Se-
rienproduktion in den Fokus.

Einen besonderen Mehrwert fiir die
Entwicklung von Produkten bietet die

dritte Sdule ,,Analysen & Simulation*.
Indem Schaeffler reale Betriebsdaten
nutzt, um Innovationen bereits vor
dem Bau des ersten Prototyps ge-
nauestens zu testen, kénnen die In-
genieure neue Produkte effizient und
bedarfsgerecht konstruieren.

Die vierte Sdule ,,Nutzererlebnis &
Kundenwert“widmet sich unter ande-

rem der Frage, wie Daten bestméglich
konsumierbar fiir den Nutzer auf-
bereitet werden kdnnen — intuitiv zu
bedienende Benutzeroberfldchen bil-
den hierbei den Startpunkt. Das fiihrt
zu einem gesteigerten Nutzererlebnis
und erhoht auch den Kundenwert: Mit
einem mobilen Endgerdt hat der Nut-
zer immer und iiberall volle Entschei-
dungsgewalt iiber seine Prozesse.

DIGITALE AGENDA DER SCHAEFFLER GRUPPE

Erweiterte Geschaftsmodelle

<
PO 4
W L
Produkte & Maschinen &
Services Prozesse

Q &

Analysen &
Simulation

Nutzererlebnis &
Kundenwert

Digitale Plattform

Big Data

‘ ‘ Informationsmodelle
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-INE FRAGE DER

HARDWARE

Werden sich Fahrzeuge in Zukunft selbst reparieren
kdonnen, den Windverhaltnissen aerodynamisch
anpassen und gar bei Bedarf vom sportlichen Zwei- zum
familienfreundlichen Sechssitzer mutieren? Wie smar
Materialien das Automobil von morgen for

= yon Oliver Jesgulke

—— Heute Gelandewagen, morgen Kombi und tber-
morgen Cabrio — ein Fahrzeug, das auf Knopfdruck seine
Form d@ndert und sich jederzeit den Bediirfnissen seines
Besitzers anpasst. Wird die automobile Zukunft in weni-
gen Jahren so aussehen, dass wir uns beim Handler nicht
mehr fir ein Modell entscheiden miissen, sondern ein-
fach die gesamte Modellreihe mit nach Hause nehmen?
Im Schatten aktueller Diskussionen um Vernetzung,
kiinstliche Intelligenz und autonomes Navigieren fiir
Fahrzeuge arbeiten Designer, Universitdten und For-
schungseinrichtungen langst an kithnen Visionen, die
das Automobil durch den Einsatz intelligenter Materia-
lien flexibler und autarker machen. Gewiss, viele der
Ansatze stecken noch in den Kinderschuhen. Doch Zun-
genbrecher wie magnetorheologische Elastomere, pie-
zoelektrische Keramiken oder elektroaktive Kunststoffe
haben eins gemeinsam: Die neue Generation der Werk-
stoffgilde kann starre Fahrzeugkomponenten in Bewe-
gung versetzen.

Denn ihre Eigenschaften verdndern sich durch
Elektrizitat, Magnetismus, Warme oder Licht, womit
ie sich ideal als Aktoren bzw. Sensoren eignen. Schon
anger bekannt sind beispielsweise metallische Form-
geddchtnislegierungen, die unter Warmeeinfluss ihre
Gestalt verandern und die urspriingliche Form wieder
annehmen, sobald die Temperatur wieder sinkt. Bei der
Konzeptstudie Essence von Alfa Romeo reagieren der-
artige Legierungen auf die Temperatur des Windes und
passen das Exterieur wahrend der Fahrt den Verhaltnis-
sen aerodynamisch an. Solche Eigenschaften kommen
auch dem Innenraum zugute: Autositze sind heute wah-
re Wellnessmobel. Hinter dem Leder schlummert jedoch
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ein Heer an Elektronik. Es geht aber auch puristischer:
Materialien mit Formgedachtnis kommen beim For-
schungsprojekt ,,SensA-Chair“ der Technischen Hoch-
schule Kéln zum Einsatz und passen den Sitz an die
individuellen anatomischen Kérperkonturen an - und
das ohne viel zuséatzliche Technik.

Sicherheitsfeatures und
Selbstheilungskrifte

Smart Materials sollen kiinftig auch die Sicherheit
der Insassen und anderer Verkehrsteilnehmer erhéhen.
Das Max-Planck-Institut flir Eisenforschung tiftelt seit
einiger Zeit an schaltbaren Partikeln fiir Aluminiumle-
gierungen und Stahl, die sich durch magnetische oder
elektrische Impulse verformen lassen und somit die Ei-
genschaften des Gesamtmaterials entscheidend veran-
dern. So soll beispielsweise der Hartegrad der Karosse
im Fall eines Aufpralls beeinflusst werden. Steht etwa
eine Kollision mit einem FufRgdanger oder Radfahrer kurz
bevor, dndert sich die Front und erweic a
mit hoher Geschwindigkeit auf ei
tet diesmal die Front. Nach eine
Material dann vielleicht von gan

Pate steht dafiir die Natur m ei-
lungskraften fiir Haut und Knochen. Diese Eigenschaften
versuchen Wissenschaftler auf Werkstoffe zu tbertra-
gen, beispielsweise mit selbstreparierenden Carbo
Tragflachen bei Flugzeugen oder gerissenem Kunstst:
der eigenstdndig wieder zusammenwdchst. Erste An-
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Hightech-Stoff statt Blech-Haut: die Konzeptautos
EDAG Light Cocoon (oben) und BMW GINA

Leibniz-Institut fiir Neue Materialien testet einen Lack
aus Maisstarke. Dessen Molekiile kénnen aufgrund ei-
ner Perlenketten-Struktur binnen weniger Tage zusam-
menflieBen und so Kratzer und Risse immer wieder
versiegeln.

Heilig’s Blechle ade!

Arbeiten die einen am Lack und den Knautschzonen
der Zukunft, forcieren andere deren Niedergang. Das au-
tonome Fahren mit der Vision einer Ara ohne Unfille for-
dert diese Entwicklung. Aufgrund der Quantenspriinge in
der Werkstoffwelt werden materialintensive Bauweisen
in naher Zukunft skelettartigen Konstruktionen weichen,
beispielsweise aus metallischen Schaumen. Mit einer fle-
xiblen AuRenhaut wiirde sich das Automobil damit nach
fast 100 Jahren vom Stahlblech emanzipieren. Der EDAG
Light Cocoon mit einer federleichten Hiille aus mehrla-
gigem Polyester-Jersey-Gewebe eines Outdoor-Textil-
herstellers, die tber ein Skelett aus dem 3-D-Drucker
gespannt wird und die BMW-Studie GINA geben eine Vor-
ahnung. Durch die Elastizitat ist auBerdem eine variable
Fahrzeuggrofie mit verstellbaren Rahmenteilen denkbar.
Der Wagen konnte so vom Zwei- zum Viersitzer mutieren.

Aber wie sieht eigentlich die Bereifung aus? Her-
steller Continental forscht an ,,smarten“ Reifen, die sich
dank Mikrokompressoren in den Laufflachen und in der

Breite wachsender Felgen an die jeweiligen Strafienbe-
dingungen oder die Anspriiche des Fahrers anpassen
konnen. Leitfahige Gummimischungen helfen auBer-
dem, Daten von Sensoren im Reifen ins Auto zu transpor-
tieren. So kann beim Erreichen von Grenzwerten Alarm
geschlagen werden. Konkurrent Goodyear hat auf dem
GenferAutosalon 2018 einen ,,atmenden“ Reifen gezeigt
Der Clou: Als ,,Smart Material“ kommt in den Flanken or-
ganisches Moos zum Einsatz. Das soll CO, absorbieren
und durch Photosynthese in Sauerstoff umwandeln. Die
Laufflache bildet ein selbsttragendes Skelett aus recy-
celtem Gummipulver, das mittels 3-D-Drucker in Form
gebracht wird. Bereits etwas dlter ist die Goodyear-ldee
eines Kugelreifens, der mit Magnetschwebetechnik kon-
taktlos ins Auto integriert wird. Die Laufflachen bei die-
ser Studie bestehen aus elastischen Polymeren, die die
bionischen Strukturen der menschlichen Haut imitieren.
Darunter befindet sich ein schaumartiges Material, das
sich flexibel Fahrbahnoberflachen und Witterungsbe-
dingungen anpassen kann.

Kommt das Origami-Auto?

Wie weit geht die Entwicklung intelligenter Mate-
rialien? Am Massachusetts Institute of Technology wird
fieberhaft an sogenannten Self-assembly-Materialien
geforscht. 4-D-Druck heifit das dazu verwendete Ver-
fahren. Dabei wird ein Material per 3-D-Verfahren ge-
druckt, um danach eigenstandig eine andere Gestalt
anzunehmen. Die Vision: Gegenstdnde wie Autos las-
sen sich als flache Komponenten transportieren und
durch einen Ausloser autonom in eine vordefinierte,
dreidimensionale Form falten. Die Zukunft wird aber
nicht nurInnovationen, sondern auch Verknappung von
Ressourcen mit sich bringen. Vielleicht wird sich die In-
dustrie radikal vom konventionellen Materialeinsatz
trennen miissen. Wenn wir dann den Wunsch nach einer
beliebig wechselnden Karosse hegen, konnte die Lo-
sung in einem spartanischen Geriist liegen, das von ei-
nem holografisch erzeugten Exterieur umspannt ist,
das sich bei Bedarf transformiert.

DER AUTOR

Oliver Jesgulke arbeitet seit 2007
als Autor fiir Zeitungen, Blogs
und Corporate-Magazine. Unter
anderem hat er fiir den Daimler-
Konzern, den Verband der Auto-
mobilindustrie und Toll Collect iiber die neuesten
Entwicklungen im Automobil- und Mobilitdtssek-
tor berichtet. Jesgulke hat Wirtschaftskommuni-
kation studiert und lebt in Berlin.
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MECHANISCHE TRANSFORMER

Die Spielzeugfirma Hasbro erober-
te in den 198o0er- und 9oer-Jahren
die Kinderzimmer westlicher Indus-
triestaaten mit Fahrzeugen, die man
mit ein paar Handgriffen in Roboter
verwandeln konnte und umgekehrt -
den ,,Transformers*. Diese Spielzeu-
ge dienen auch als Inspiration fiir
die Mobilitit von morgen.

—— Airbus und der Volkswagen-
Konzern prisentierten 2017 und
2018 auf dem Genfer Autosalon ein
futuristisches Gemeinschaftsprojekt:
eine flexibel einsetzbare Passagier-
kapsel, die an Autochassis, Schie-
nenfahrzeugen, Drohnen und sogar
dem Hyperloop andocken kann.

Smart

L J
152 cm

—— Siidkoreanische Ingenieure
haben das Faltauto , Armadillo-T*
entwickelt, das sich in der Mitte per
App zusammenklappen ldsst. Das
spart Platz beim Parken: Mit einem
Faltmap von nur 152 Zentimetern ist
der Zwerg noch mal iiber einen Meter
kiirzer als ein Smart der ersten Gene-
ration. Forscher am Massachusetts
Institute of Technology haben mit
dem ,,Hiriko“ und das Deutsche For-
schungszentrum fiir Kiinstliche Intel-
ligenz mit dem ,,EO smart connecting
car 2“ bereits dhnliche Konzepte vor-
gestellt.

= Der immer wieder hoch-
schwappenden Idee des schwim-
menden Autos verlieh Hyundai auf
dem Genfer Autosalon 2018 neuen
Auftrieb. Die Idee der Koreaner:
Ein Elektro-Buggy, der sich am Ufer
in einen ebenfalls elektrisch ange-
triebenen Jetski  transformieren
kann. Witzig, aber wohl mit geringer
Aussicht auf Umsetzung. Aber auch
diese Konzeptstudie zeigt: Trans-
formations-Fahrzeuge, die sich
unterschiedlichen Einsatzzwecken
anpassen koénnen, stehen bei Auto-
herstellern hoch im Kurs.

—— Mercedes wendete die Trans-
formers-ldee 2015 in der Studie ,,In-
telligent Aerodynamic Automobile*
an: Ab einer Geschwindigkeit von
80 km/h schaltet das viertiirige Cou-
pé automatisch vom Design- in den
Aerodynamik-Modus, wodurch zahl-
reiche Features ihre Gestalt verdn-
dern. Der cw-Wert wird dabei
auf weltrekordverddchtige 0,19 ge-
trimmt. Fiir die hier noch rein mecha-
nische Transformation kdénnten in
Zukunft auch Smart Materials ge-
nutzt werden.
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