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ChatGPT im Auto

Es ist friher Morgen, der Berufsverkehr rollt. Sie
sitzen im Auto, mude, und fragen: ,Hey, wie wird
das Wetter auf meiner Route? Und kannst du mir
einen Kaffee-Stopp empfehlen?” Ihr Fahrzeug ant-
wortet sofort, gibt den Wetterbericht durch, schlagt
ein Café vor und bucht auf Wunsch sogar einen
Tisch. Was nach Zukunft klingt, ist mit der Integra-
tion von ChatGPT in modernen Fahrzeugen
bereits Realitat - und verandert das Fahrerlebnis
grundlegend.’

" vGL. BUNNAGEL 2024
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Das Auto lernt sprechen

Die Automobilindustrie befindet sich im Ubergang
von der mechanischen zur digitalen Mobilitat. Mit
der EinfUhrung generativer Kunstlicher Intelligenz
(Kl) wie ChatGPT entsteht eine neue Dimension
der Mensch-Maschine-Interaktion. Sprache wird
zur zentralen Schnittstelle im Fahrzeug. Kl-Syste-
me ,verstehen” nicht nur Befehle, sondern erken-
nen Absichten, Emotionen und Kontexte.

Wahrend Sprachsteuerung bisher meist auf einfa-
che Kommandos beschrankt war, eroffnet generati-
ve Kl einen echten Dialog. Fahrer*innen kénnen frei
formulieren, Zwischenfragen stellen, Wissen abru-
fen oder Empfehlungen erhalten - das Fahrzeug
wird zu einem Gesprachspartner. In diesem Paper

werden technologische Grundlagen, industrielle
Entwicklungen, Chancen und Herausforderungen
der Integration von ChatGPT in Fahrzeugumgebun-
gen aufgezeigt.

Auch fur spezifische Nutzungsszenarien, etwa in
gewerblichen Flotten, in Sharing-Fuhrparks oder in
Mehrpersonen-Haushalten, eréffnen Omics IT and
Data Management Core Facility (ODCF) neue Moglich-
keiten. Die flexible Zubuchung erlaubt es, Funktionen
wie beispielsweise Sitzheizung oder Navigationssys-
tem fur einzelne Nutzer*innen temporar freizuschal-
ten. Eine derartige Anpassung der Funktionsumfange
erschwert unter anderem die Prognose des Fahr-
zeugwertverlaufs.




Henerative Kl

Im Fahrzeugkontext

Generative Kl basiert auf sogenannten Large-Langua-
ge-Models (LLMs), die auf Milliarden von Parametern
trainiert sind. ChatGPT von OpenAl ist ein prominen-
tes Beispiel dieser Technologie, die durch Reinforce-
ment Learning from Human Feedback (RLHF) stetig ver-
bessert wird.2

Im Fahrzeugumfeld kommen hybride Systemarchi-
tekturen zum Einsatz: Wahrend sicherheitsrelevante
Aufgaben lokal Uber Onboard-Systeme laufen, wer-
den komplexe Sprachmodelle in der Cloud ausge-
fuhrt. Dadurch entsteht ein Gleichgewicht zwischen
Rechenleistung, Sicherheit und Energieeffizienz.

Die groliten Vorteile dieser Technologie liegen in ih-
rer Kontextsensitivitat. Im Gegensatz zu klassischen
Sprachassistenten

kann ChatGPT Bedeutungen

interpretieren, Intentionen ableiten und Uber langere
Gesprachsverlaufe hinweg koharent bleiben. Damit
bildet es die Grundlage fur eine vollig neue Form der
Interaktion zwischen Mensch und Maschine. Ziel ist
es, die klassische Sprachsteuerung durch eine dia-
logfahige, kontextbewusste Interaktion zu ersetzen.
ChatGPT kann komplexe Fragen beantworten, Navi-
gation und Infotainment steuern, Wissen vermitteln,
Kinder unterhalten und sogar auf individuelle Be-
durfnisse eingehen - alles per naturlicher Sprache.?
Der Assistent wird so zum virtuellen Copiloten, der
nicht nur Befehle ausfuhrt, sondern aktiv mitdenkt
und unterstitzt.

2s. LereT AL, 2023, S. 145
3s. ebda.




Marlat- und
Technologieuberblick

Die Integration von groBen Sprachmodellen
wie ChatGPT (oder vergleichbaren generativen
KI-Modellen) in Fahrzeugen ist langst keine Zu-
kunftsvision mehr, sondern wird von immer mehr
Automobilherstellern (OEMs) und Technologie-
Partnern aktiv umgesetzt. Die Branche befindet

sich derzeit in einer Phase rasanten Fortschritts:
Mehrere groBe Hersteller haben konkrete Lésun-
gen auf den Markt gebracht oder angekindigt,
die das Fahrerlebnis durch naturliche Sprach-
interaktion und kontextbezogene Assistenz
deutlich verbessern.




Volkswagen AG: ChatGPT als ,Volksassistent”
der nachsten Generation

Volkswagen hat sich innerhalb kurzer Zeit zu einem
der sichtbarsten Pioniere bei der Integration gene-
rativer KI im Automobilbereich entwickelt. Nach der
vielbeachteten Prasentation auf der CES 2024 wur-
de ChatGPT in den hauseigenen Sprachassisten-
ten IDA integriert,*> der in neuen Modellen wie dem
ID.3, ID.4, ID.5, ID.7 sowie den neuesten Generatio-
nen von Tiguan, Passat und Golf zum Einsatz kommt.
Technisch umgesetzt wird die Losung in enger Koope-
ration mit Cerence Inc., deren Plattform Cerence Chat
Pro als Brucke zwischen fahrzeuginternem Sprach-
system und externem KI-Modell dient.® Damit las-
sen sich nicht nur klassische Befehle wie Navigation,
Klimasteuerung oder Medienwiedergabe per Sprache
ausfuhren, sondern auch freie Wissensfragen stellen -
etwa zu Reisezielen, Sehenswurdigkeiten oder
kulturellen Themen.

Der entscheidende Mehrwert liegt in der naturlichen
Dialogfahigkeit: Das System erkennt Kontexte, kann An-
schlussfragen verstehen und liefert situationsgerechte
Antworten - auch wahrend der Fahrt. Im Zentrum der
Volkswagen-Strategie steht jedoch nicht nur der Funkti-
onsumfang, sondern auch Datenschutz und Vertrauen.
Laut Konzern werden alle Anfragen anonymisiert und
nur dann an ChatGPT weitergeleitet, wenn sie vom lo-
kalen System nicht beantwortet werden kénnen. Fahr-
zeug- oder Personendaten werden dabei explizit aus-
geschlossen, und die Kommunikation wird nach der
Sitzung gel6scht. In einigen Markten wird die erweiterte
Sprach-KI als Teil des Dienstpakets ,Plus Speech with
Al“7 angeboten, das per Over-the-Air-Update aktiviert
werden kann. Damit gelingt Volkswagen ein Spagat
zwischen Innovation und Massentauglichkeit: ChatGPT
wird zur serienreifen Erganzung des Fahrerlebnisses,
die Millionen von Kunden zuganglich ist.

Audi AG: Premium-Erlebnis durch
Microsoft Azure OpenAl

Auch Audi zahlt zu den Vorreitern bei der Einfuhrung
generativer Kl und positioniert ChatGPT als Kernbau-
stein einer neuen Premium-Erlebnisweltim Fahrzeug.
Seit Mitte 2024 sind rund zwei Millionen Fahrzeuge ab
Modelljahr 2021 - ausgestattet mit der Infotainment-
Generation MIB 3 - fur die Integration vorbereitet.
In neuen Fahrzeugen auf Basis der E3 1.2-Architektur
(z. B. Audi Q6 e-tron oder A6 e-tron) ist die Funktion

bereits ab Werk enthalten. Die technische Umset-
zung erfolgt gemeinsam mit Microsoft (Azure OpenAl
Service) und Cerence, die die cloudbasierte Verbindung
zwischen Sprachsystem und ChatGPT herstellen.
Nutzer*innen aktivieren den Assistenten Uber das
Sprachkommando ,Hey Audi” oder per Lenkradtas-
te. Das System entscheidet dann Intelligent, ob eine
fahrzeugbezogene Funktion ausgeflihrt oder eine of-
fene Wissensfrage an ChatGPT weitergereicht wird.®

Audi betont insbesondere die Bedeutung von Sicher-
heit und Datensouveranitdt: ChatGPT erhalt keinen
Zugriff auf Fahrzeugdaten, sondern arbeitet als aus-
gelagerte Wissensquelle. Nach jeder Session werden
die Daten geloscht. Das System wurde so konzipiert,
dass es den*die Fahrer*in nicht ablenkt, sondern die
Informationsvermittlung mdglichst intuitiv. und kom-
pakt gestaltet. Die Integration markiert zugleich den
Start einer umfassenden digitalen Transformation
bei Audi: Unter dem Dach des neuen Betriebssystems
Audi.OS wird die Sprach-KI klnftig fester Bestandteil ei-
ner lernfahigen, personalisierten Nutzerumgebung sein.®

Mercedes-Benz Group AG

Mercedes-Benz war einer der ersten Hersteller, die
ChatGPT im Automobilumfeld offentlich testeten -
und gilt bis heute als Taktgeber in der Premiumklasse.
Im Juni 2023 startete der Konzern in den USA ein grof3
angelegtes Beta-Programm mit Uber 900 000 Fahr-
zeugen, um die Integration in das bekannte MBUX-
Sprachassistenzsystem zu erproben. Die technische Ba-
sis bildet der Microsoft Azure OpenAl Service, Uber den
Mercedes eine sichere Cloud-Anbindung an ChatGPT re-
alisiert hat. Der Schritt von der reinen Befehlseingabe
(,Hey Mercedes, 6ffne das Schiebedach”) hin zu ech-
ten, zusammenhangenden Gesprachen ist dabei die
zentrale Innovation. Das System versteht Nachfragen,
merkt sich den Gesprachsverlauf bis zu einer Stunde
und kann Themenfolgen erkennen - etwa bei Routen-,
Kultur- oder Wissensfragen. Dadurch entsteht ein Dia-
loggefuhl, das Uber die klassischen Sprachassistenten
weit hinausgeht.'®

4s. HoLTerRMANN 2024

°s. Uspowski u. VoLze 2024

©s. SAE 2024

7s. TurTLE's Al 2024

8s. Uspowski u. VoLze 2024

9s. GRILLNEDER 2024

10 https://group.mercedes-benz.com/innovation/digitalisierung/konnektivitaet/
sprachsteuerung-mit-chatgpt.html (Link zuletzt gepruft: 28.11.2025)

ChatGPT im Auto * 7


https://group.mercedes-benz.com/innovation/digitalisierung/konnektivitaet/sprachsteuerung-mit-c
https://group.mercedes-benz.com/innovation/digitalisierung/konnektivitaet/sprachsteuerung-mit-c

Nach erfolgreicher Testphase in Nordamerika wird
die ChatGPT-Integration 2025 sukzessive global aus-
gerollt. Sie besitzt eine freisprachliche Dialogfahigkeit
(,Follow-up-Fragen”), die Uber klassische Sprachbe-
fehle hinausgeht, und wird in kiinftige Fahrzeuggene-
rationen direkt integriert."

Mercedes sieht darin einen wichtigen Schritt auf dem
Weg zum MB.OS, dem unternehmenseigenen Soft-
ware-Betriebssystem, das ab 2025/26 alle digitalen
Funktionen zentral verwalten wird. Auch hier steht Da-
tenschutzim Vordergrund: Die Kommunikation er-
folgt Uber gesicherte Azure-Server, Gesprachsinhalte
werden anonymisiert verarbeitet, und Fahrzeugdaten
bleiben isoliert. Mercedes positioniert ChatGPT nicht als
kurzfristiges Feature, sondern als Baustein einer lang-
fristigen Strategie zur Mensch-Maschine-Interaktion.'?

Stellantis: Vom Pilotprojekt zur europaweiten
Serienintegration von ChatGPT

Stellantis zahlt zu den fiihrenden Automobilkonzernen
im Bereich der generativen Kl-Integration und ist der
erste Hersteller weltweit, der ChatGPT serienmallig
in mehreren Marken und Modellreihen anbietet. Der
Konzern verfolgt dabei eine klare Strategie: Generative
Sprachintelligenz soll als universelle Schnittstelle die-
nen - nicht nur zur Fahrzeugsteuerung, sondern auch
zur Informations-, Unterhaltungs- und Serviceinterak-
tion zwischen Mensch und Maschine.

DS Automobiles

Den Anfang machte DS Automobiles, die Premiummar-
ke von Stellantis. Bereits im Herbst 2023 startete DS
eine grol3 angelegte Testphase in Europa, gefolgt vom
Serien-Roll-out im Frahjahr 2024. Mit dem DS-IRIS-Sys-
tem ist ChatGPT nun in allen Modellen der Baureihen
DS 3, DS 4, DS 7 und DS 9 verfugbar.'

Die Integration basiert auf SoundHound Chat Al, einer
multimodalen Sprachplattform, die ChatGPT Uber
eine API-Schnittstelle einbindet. Dadurch kdénnen
Fahrer*innen und Mitfahrende weit Uber klassische
Sprachbefehle hinaus interagieren: Sie kénnen Quiz-
fragen stellen, sich Geschichten fur Kinder erzahlen

8« ChatGPT im Auto

lassen oder Hintergrundinformationen zu Sehenswur-
digkeiten abrufen.'t

DS Automobiles betont, dass die Kl-Integration mit be-
sonderem Fokus auf Sicherheit erfolgt. Der Sprachas-
sistent reagiert ausschlieBlich auf aktivierte Sprach-
befehle (,0K IRIS" oder Lenkradtaste), wodurch
Ablenkungen wahrend der Fahrt minimiert werden."

Diese Innovation brachte DS Automobiles 2025 den
renommierten ,SMARTBEST Award”des europai-
schen Autopreises AUTOBEST ein - als ,erster Herstel-
ler weltweit, der ChatGPT als Standard in seinen Fahr-
zeugen anbietet."1®17

Erweiterung auf Peugeot, Opel und Vauxhall

Nach dem erfolgreichen Start bei DS hat Stellantis
die Integration generativer Kl auf weitere Marken
ausgerollt - zunachst auf Peugeot, Opel und Vauxhall.
Seit Juli 2024 ist SoundHound Chat Al mit ChatGPT-An-
bindung in elf europaischen Markten aktiv, darunter
Deutschland, Frankreich, Italien, Spanien und Grol3-
britannien. Bis Ende 2025 soll das System in sieb-
zehn Markten und zwolf Sprachen verfigbar sein.”®

Die Integration erfolgt Uber Over-the-Air-Updates
(OTA), wodurch auch bereits ausgelieferte Model-
le ohne Werkstattaufenthalt aufgeristet werden
kdnnen - ein entscheidender Vorteil gegentber
friheren Sprachassistenzsystemen, die hardware-
seitig limitiert waren. Der Funktionsumfang reicht
von klassischen Aufgaben (Navigation, Mediensteu-
erung, Fahrzeugstatus) bis hin zu Wissens- und Krea-
tivanwendungen.”

's. MEercepEs-Benz oF GILBERT 2025

'2https://group.mercedes-benz.com/innovation/digitalisierung/konnektivitaet/
sprachsteuerung-mit-chatgpt.html (Link zuletzt gepruft: 28.11.2025)

'3 https://www.dsautomobiles.co.uk/ds-experience/discover/news/ds-automobiles-
first-manufacturer-to-integrate-chatgpt.html?utm (Link zuletzt gepruft: 25.11.2025)

145, KneLL 2023

%5, ebda.

'®'s. OcLan 2024

175, GUIDOLIN ET AL. 2024

'8 5. Hope 2024

19's. ScHArer 2023
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Laut SoundHound Inc., dem Technologiepartner, nut-
zen Fahrer*innen nach der ChatGPT-Integration ih-
ren Sprachassistenten rund 50 Prozent haufiger als
zuvor - ein Indiz dafur, dass generative Kl die Akzep-
tanz und Alltagstauglichkeit sprachbasierter Syste-
me signifikant steigert.?®

Technologische Grundlage und Datenschutz

Technisch basiert die Stellantis-Integration auf
der SoundHound-Chat-Al-Plattform, die mehrere KI-Mo-
delle miteinander kombiniert (eng. dynamic interaction).
ChatGPT dient hierbei als Wissens- und Konversations-
modul, wahrend proprietare Automotive-Funktionen
von SoundHound und Stellantis selbst verwaltet werden.

Alle Anfragen, die fahrzeugrelevante Informationen
betreffen (z. B. Reifendruck, Klimatisierung, Ladezu-
stand), werden lokal verarbeitet oder Uber gesicher-
te Cloud-Knoten in der EU abgewickelt. Nur allgemei-
ne Wissens- oder Unterhaltungsthemen werden an
ChatGPT weitergeleitet - dabei laut den Anbietern
stets ohne Ubermittlung personenbezogener Daten.

20's. McEvoy 2024

2's. Rep. b. AuTomMOTIVEWORLD 2022

Bedeutung fur den Konzern

Fur Stellantis ist die Integration von ChatGPT Teil
einer Ubergeordneten Digitalstrategie, die auf mo-
dulare, softwaredefinierte Fahrzeugarchitekturen
und Kl-gestitzte Kundenerlebnisse setzt.

Konzernweit sollen bis 2030 mehr als 75 batte-
rieelektrischen Fahrzeugen softwarefahig (eng.
updatable by design) sein.?'

Die Integration generativer Kl gilt dabei als Schlus-
selfunktion fur zuklnftige, lernfahige Nutzungs-
oberflachen und personalisierte Fahrzeugumge-
bungen. Der Konzern positioniert sich somit an der
Schnittstelle von Mobilitat, digitaler Assistenz und
generativer Kreativitat.

Diese Entwicklungen bei den Fahrzeugherstel-
lern zeigen: Die Integration von ChatGPT in Fahr-
zeuge ist kein Einzelphdnomen, sondern ein
branchenweiter Trend, der von fuhrenden Her-
stellern und spezialisierten Technologieunter-
nehmen gemeinsam vorangetrieben wird. Ziel
ist es, das Fahrerlebnis durch naturliche, kon-
textsensitive Dialoge und vielseitige Assistenz-
funktionen auf ein neues Niveau zu heben -
und das bereits heute in Millionen von Fahrzeugen
auf den Straen Europas und der Welt.

ChatGPT im Auto *9



Was ist
durch lx

Die Integration von ChatGPT und vergleichbaren
generativen Kl-Modellen in Fahrzeuge markiert
einen fundamentalen Wandel im Vergleich zu bis-
herigen Sprach- und Assistenzsystemen: Wahrend
klassische In-Car-Sprachassistenten meist auf ein-
fache, vordefinierte Befehle beschrankt waren
(,Navigiere nach Hause", ,Spiele Musik"), eréffnet
ChatGPT eine vollig neue Dimension natdrlicher,
flexibler und kontextbezogener Mensch-Maschi-
ne-Interaktion. Das liegt vor allem an der Fahigkeit,
komplexe Sprache zu verstehen, Zusammenhange
herzustellen und sogar auf mehrdeutige oder in-
direkte Anfragen sinnvoll zu reagieren.??

Dialogfahigkeit und Kontextverstandnis: ChatGPT-
basierte Systeme ermoglichen echte Dialoge, die
weit Uber das Abarbeiten von Kommandos hinaus-
gehen. Fahrer*innen und Passagiere kdnnen offene
Fragen stellen (,Welche Sehenswdrdigkeiten gibt es
auf meiner Route?”, ,Wie funktioniert der adaptive
Tempomat?”), sich komplexe Sachverhalte erkla-
ren lassen oder spontane Winsche aufiern. Die Kl
versteht den Kontext, merkt sich Praferenzen und
baut auf vorherigen Gesprachen auf. Das System
ist lernfahig und kann sich an die individuellen Nut-
zer*innen anpassen - etwa indem es Lieblingsmu-
sik vorschlagt, Routinen erkennt oder auf Stimmun-
gen eingeht (,Mir ist kalt” fUhrt etwa zur Anpassung
der Temperatur).®

Ermoéglichung der Mensch-Maschine-Interaktion
(HMI) im Fahrzeug: Der Autopilot wird eine naturli-
chereund multimodale Mensch-Maschine-Interakti-
on (HMI)im Fahrzeug ermoglichen, z. B. durch Bilder,
Videos und Téne, um das Nutzungserlebnis zu ver-
bessern und ein umfassendes Feedback zu proakti-
ven Diensten zu geben.

10« ChatGPT im Auto

Neu und besser
? - (Cha
uantensprung i

—

GPT als
Auto

Die Kl ist in der Lage, unterschiedlichste Aufgaben zu
Ubernehmen: Navigation, Infotainment, Wissensver-
mittlung, Ubersetzungen, Spiele fur Kinder, Erinnerun-
gen an Termine oder Wartungen - alles in naturlicher
Sprache. Sie lernt fortlaufend aus Interaktionen, baut
ein individuelles Nutzerprofil auf und kann so immer
gezielter auf Winsche eingehen. Studien zeigen, dass
die Akzeptanz und Zufriedenheit der Nutzer*innen
mit solchen Systemen deutlich steigt, wenn die Kom-
munikation nattirlich und personalisiert erfolgt.?*

Sicherheitsgewinn und Bedienkomfort
Entscheidende Vorteile sind...
...die Steigerung der Fahrsicherheit:

Da alle Funktionen sprachbasiert gesteuert werden
kénnen, bleibt die Aufmerksamkeit auf der Stral3e.
Komplexe Aufgaben wie das Suchen nach Informa-
tionen, das Planen von Zwischenstopps oder das
Steuern von Komfortfunktionen erfolgen ohne Ab-
lenkung durch Displays oder Tasten. Das System
kann zudem in kritischen Situationen, etwa bei
plotzlichen Stérungen oder Notfallen, gezielt und
beruhigend unterstutzen.

...kognitive Fahigkeiten und kontinuierliches Lernen:

Im Gegensatz zu starren Systemen profitieren
ChatGPT-basierte Assistenten von kontinuierli-
chen Updates und dem Zugang zu aktuellen Wis-
sensdatenbanken. Sie kénnen neue Funktionen,

s, Iver 2023
245, Hsu u. Lin 2023; CHAUDHRY u. Desi 2024



Herr Wang ist Nutzer einer Luxusmarke und fahrt jeden Morgen
40 bis 50 Minuten mit dem Auto zur Arbeit.

Er hat eine a'ispmchsvnlle Position als leitender I\-'I'ané'ger inne
und legt daher Wert auf bestmidgliches Zeitmanagement und

Lebensqualitat.
E 1.0 — @
A =
Der Autopilot analysiert
den Kontext (Stmmung, Der Autopilot kann Vor- Der Autopilot kann E-Mails
Tag, Wetter, Machrichten) schlage fur das Verhalten Uberpriufen und Hilfe beim
und begruit den Benutzer des Fahrers machen. Beantworten anbisten.
entsprechend.
ML, Generative Al, Conversational Al,
- Conversariani ey Voice technology Email integration
@-“t 9]
g
Gl ({@D
Recherchedaten und Infor- LUkl e Sprachsuche, Datenabruf

native Routen vorgeschlagen
werden, und Verzogerungen
konnen automatisch per SM5
an andere Parteien weiter-
geleitet werden.

mationen zu Sehenswirdig-
keiten kénnen ebenfalls =
angefordert und prasentiert
werden.

und Internetsuchfunktionen
| sind integrierte Dienste.

ML, Ganarative Al, Voice ML, Navigation, Genemtive Al, Conversational
tachnology Knowledge Graph Multimodal irteraction Al, Search Voice tachrolagy

Der Autopilot kann den Mit Hilfe ven Kameras im
i Fahrzeug kann der Autopilot
Benutzer an wichtige Ter- &
eIl undglsotizen - den User auf zurlickgelassene
Shethem Gegenstinde hinweisen oder
[ i eine Checkliste durchgehen.
ML, G rativa Al :
Vul’on-:::hn;;gy' CV, ML, Conversational Al

Abbildung 1:
Wie ein Ki-gesttitzter Autopilot das Kund*innenerlebnis beim téglichen Fahren verbessern kann
(WanG 2024, (ibersetzt v. d. Verf.)
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aktuelle Nachrichten oder Verkehrsinfos in Echt-
zeit bereitstellen. Dank Reinforcement Learning
with Human Feedback (RLHF) werden die Modelle
fortlaufend optimiert und an reale BedUrfnisse
der Fahrer*innen angepasst.

...die Integration in das digitale Okosystem:

OEMs wie Volkswagen, Mercedes-Benz und Audi nut-
zen ChatGPT, um die Fahrzeugassistenz nahtlos in das
digitale Okosystem der Fahrer*innen zu integrieren.
So werden etwa Kalender, Smart-Home-Gerate oder
externe Services (z.B. Buchungsplattformen) ange-
bunden - die KI wird zum persénlichen Mobilitatsma-
nager, der Uber die reine Autofahrt hinausdenkt.

Next Level Personalisierung

Der Intelligente Autopilot lernt aus dem Fahrverhal-
ten, Feedback und den Praferenzen der Nutzer*in-
nen, um personalisierte Profile zu erstellen und die
HMI fortlaufend an individuelle Gewohnheiten und
Bedurfnisse anzupassen.®

So kann der Autopilot beispielsweise das Erschei-
nungsbild der HMI an die Vorlieben der Fahrer*innen
anpassen oder die Stimme und den Tonfall auf deren
Persdnlichkeit abstimmen. OEMs k&nnen mithilfe von
Prompt-Engineering und Feinabstimmungsmetho-
den den Autopiloten in die Lage versetzen, mit den
Fahrer*innen auf eine Weise zu interagieren, die der
eigenen Markenkultur entspricht.

Generierung visueller Inhalte

Der Autopilot kann visuelle Inhalte auf der Grundlage
seines Verstandnisses des Kontextes und der Benut-
zer*innenpraferenzen generieren und Metaverse-In-
halte (AR/VR) zur Unterhaltung unter sicheren Bedin-
gungen generieren.?’

Interaktion mit der Fahrzeugsteuerung

Der Autopilot sagt die bevorzugten Klimaeinstellungen
im Auto voraus, schlagt proaktiv sichere Fahrvorgan-
ge bei extremen Wetterbedingungen vor, informiert
die Fahrer*innen Uber nicht ausgelastete Funktionen
und sammelt Fahrer*innenfeedback zu verschiedenen
Funktionen.?®
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Die nachste Entwicklungsstufe betrifft nicht mehr nur
die Technik, sondern die emotionale Ebene: Wie fihlt
sich ein Auto mit Kl an - und wie kann es eine Marken-
personlichkeit verkdrpern?

Kl als markengesteuerte Seele im Auto:
Vom Assistenten zum Markenbotschafter

Ein Kl-gestutzter Assistent im Auto entwickelt sich zu-
nehmend zu einem markenspezifischen Co-Piloten,
der nicht nur Funktionen steuern kann, sondern ge-
zielt Markenwerte und -botschafter*innen verkérpert.

Der Kl-Assistent kann damit zur ,Seele des Fahrzeugs”
werden und die Kultur und das Erbe der Marke verkor-
pern und transportieren. Durch Features wie Sound-
Hounds ,Brand Personalities” oder Fords patentierte
KI-Charaktere kdnnen Hersteller der Kl eine ,Seele”
geben - etwa als sportlich-dynamischer Begleiter in
Luxuslimousinen oder als empathischer Familien-
assistent in SUVs. Diese Systeme nutzen Tonalitat,
Vokabular und Interaktionsstil, um Markenidentitat
erlebbar zu machen (,Gen Z"“-Charme, seridse Exper-
tise oder humorvolle Lockerheit). Gleichzeitig lernen
sie aus Fahrer*innenverhalten, passen sich individu-
ell an und werden so zum vertrauten Begleiter - etwa
durch proaktive Stimmungsanalysen via Innenkame-
ras oder adaptive Entertainment-Empfehlungen. Die
KI wird damit zum Markenbotschafter auf Radern,
der emotionale Bindung schafft und Markenbindung
durch jedes Gesprach starkt.?

Wertvolles Produktfeedback wird gesammelt, um das
Produktdesign zu optimieren. Diese Kunstliche Intel-
ligenz ermoglicht OEMs eine strategische Differenzie-
rung bei Produkt- und Serviceinnovationen.

Der Intelligente Assistent kann ein faszinierendes
Erlebnis bieten, das den Wunsch der Fahrer*innen
nach kontinuierlicher Nutzung weckt. In dem Male,
in dem das Intelligente Auto seine Fahrer*innen und
Passagiere besser ,versteht”, kann es laut Wanc die
Qualitat und Quantitat der personalisierten Dienst-
leistungen erhdhen und damit die Zufriedenheit der
Fahrer*innen und die Markenbindung verbessern.3°

255, MADAPUSI SUNDAR ET AL. 2022

%5, WanG 2024

s, ebda.

s, ebda.

295, ARANTES 2025; GoraL 2025; BrRaUN ET AL. 2019; NaLtapanent 2021; Vorr 2025
3s. WanG 2024



Technologische Umsetzung

Die Integration generativer KI-Systeme wie ChatGPT
in Fahrzeuge erfordert eine mehrschichtige, hoch-
sichere Systemarchitektur, die die besonderen An-
forderungen der Automobilindustrie an Sicherheit
(Safety), Datenschutz (Security) und Echzeitfahig-
keit (Real-Time) erfullt.

Anders als bei klassischen Sprachassistenzsystemen,
die auf fest definierten Befehlsstrukturen basieren,
muss generative Kl in der Lage sein, komplexe se-
mantische Anfragen nachzuvollziehen, zu verarbeiten
und kontextgerecht zu beantworten - und das unter
Bedingungen, die durch variable Netzabdeckung, be-
grenzte Rechenleistung und strenge regulatorische
Vorgaben gepragt sind.

Architekturprinzip:
Cloud-Edge-Hybridmodell

In der Praxis haben sich hybride Architektu-
ren etabliert, dielokale Verarbeitungseinheiten
(Edge) mit cloudbasierten LLMs (Large-Language-
Models) kombinieren.

Die Edge-Komponente im Fahrzeug Ubernimmt3":

«  Spracherfassung und Vorverarbeitung
(Speech-to-Text, Keyword-Detection),

«  Sicherheitsfilterung (Erkennung sicherheits-
kritischer oder unzuldssiger Kommandos),

+ Latenzoptimierung (Vorhersage wahrscheinlicher
Antworten, Caching)

+ sowie die Trennung fahrzeugrelevanter
Daten von allgemeinen Abfragen.

Die Cloud-Komponente GUbernimmt dagegen rechen-
intensive Aufgaben wie semantische Analyse, Text-
generierung und Kontextmanagement. Dieser Ansatz

ermoglicht leistungsfahige Konversationen, ohne
dass sicherheitsrelevante Fahrzeugfunktionen an ex-
terne Systeme ausgelagert werden.3?

Beispiel: Volkswogen nutzt mit Cerence Chat Pro ein
solches Hybridmodell, bei dem lokale Module die
Kommunikation mit Fahrzeugschnittstellen (z. B. Na-
vigation, Infotainment, Klima) Ubernehmen, wahrend
ChatGPT in der Cloud Uber Microsoft Azure lauft.3334

Datenfluss und -sicherheit

Ein zentraler technischer Aspekt ist der sichere Daten-
fluss zwischen Fahrzeug, Cloud und Nutzer¥in.

Alle Datenubertragungen erfolgen verschlisselt (TLS
1.3 bzw. AES-256) und werden nur temporar gespei-
chert. OEMs definieren dabei strikte ,Data-Firewalls”,
die verhindern, dass personenbezogene oder fahr-
zeuginterne Informationen an externe Kl-Server ge-
langen:

* Anonymisierung: Sprachdaten werden pseudo-
nymisiert, bevor sie die Fahrzeugdomane verlas-
sen.

+ Sessionbasierte Verarbeitung: Abfragen werden
nach der Sitzung geldscht; es findet kein dauer-
haftes Nutzer*innen-Tracking statt.

* EU-Datenrdaume: Hersteller priufen zunehmend
die Nutzung europaischer Cloud-Infrastrukturen
(z. B. Gaia-X), um Datenschutzkonformitat gemaf3
DSGVO und Al Act sicherzustellen.

3's. AcearwaL 2025
s ebda.

35, Cerence 2024
34's. Hickman 2025
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Die Ergebnisse der Studie von Lei et al. legen nahe,
dass sichere Kommunikationsprotokolle und Edge-
basierte Vorverarbeitung die effektivsten Mittel sind,
um Angriffsrisiken und Datenlecks in vernetzten Fahr-
zeugen zu minimieren3>,

Latenz und Echtzeitfahigkeit

Ein wesentliches technisches Problem bleibt die
Antwortzeit.

Wahrend klassische Sprachassistenten auf vorkonfi-
gurierte Antworten zuruckgreifen, erzeugen genera-
tive Modelle jede Antwort neu. Um Gesprachsfluss
zu gewahrleisten, darf die Latenz 200 - 300 Milli-
sekunden nicht Gberschreiten.

Dazu werden...

+ lokale Cache-Systeme eingesetzt, die haufige
Abfragen zwischenspeichern,

«  Streaming-Antworten implementiert, bei denen
ChatGPT bereits zu sprechen beginnt, wahrend
der Rest der Antwort noch generiert wird,

* und Predictive Pre-Processing genutzt, bei dem
das System wahrend des Zuhdrens bereits mog-
liche Reaktionspfade vorladt.

Diese Techniken stammen ursprunglich aus Cloud-
Gaming- und Telekommunikationsanwendungen und
werden zunehmend in Fahrzeugbetriebssysteme
wie MB.OS (Mercedes-Benz) oder VW.OS integriert.

35s.LereT AL 2023
* https://www.cerence.com/products/developer-platforms?utm
(Link zuletzt gepruft: 27.11.2025)
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Software-Integration und
Fahrzeugsoftwarearchitektur

Die technische Integration erfolgt meist in der Info-
tainment-Domane der Fahrzeugarchitektur (z. B. E3
1.2 bei Audi oder STLA Brain bei Stellantis).

Uber standardisierte Schnittstellen (z. B. gRPC, MQTT
oder REST-APIs) kommuniziert die KI mit Modulen fur
Navigation, Mediensteuerung oder Komfortfunktionen.

Neue Generationen softwaredefinierter Fahrzeuge
erlauben es, Funktionen Over-the-Air (OTA) zu aktua-
lisieren - so konnen KI-Modelle kontinuierlich verbes-
sert oder durch neue Versionen ersetzt werden.

Cerence und SoundHound nutzen modulare SDKs,
die OEMs eine flexible Integration ihrer eigenen
KI-Komponenten erlauben?.

Lokale Kl und Zukunftsperspektive

Ein wachsender Trend ist die Onboard-Generative-Al,
also Kl direkt im Fahrzeug ohne Cloud-Zugang.

Mehrere Hersteller, darunter BMW und Hyundai, tes-
ten reduzierte Modelle (sog. distilled LLMs), die mit
1-2 Milliarden Parametern auch auf Fahrzeug-SoCs
lauffahig sind.

Diese Entwicklung adressiert Datenschutzbedenken,
reduziert Latenz und erméglicht Funktionen in Funk-
|6chern oder Regionen ohne stabile Verbindung.

Mit Fortschritten in der Edge-Al-Hardware (z. B.
NVIDIA Drive Thor, Qualcomm Snapdragon Ride) wird
lokale generative Kl voraussichtlich ab 2027 Serien-
reife erreichen.



Monetarisierungsmoc
Heschaftsstrateg

und

Das Thema Monetarisierung durch Kl-Assistenten im
Fahrzeug wird gerade zu einem der wichtigsten Inno-
vationsfelder in der Automobilbranche.

Wahrend Kl-Assistenten zunachst als Komfort-
Feature eingefuhrt wurden, erkennen OEMs in-
zwischen ihr erhebliches wirtschaftliches Poten-
zial: Sie werden zum Tor flr digitale Services,
Abo-Modelle, Datendkosysteme und Marken-
bindung.

Kl-Assistenten transformieren das Auto von einem
Produkt zu einer plattformbasierten Servicewelt.
FUr OEMs er6ffnen sich damit neue, wiederkehrende
Umsatzquellen, die Uber den klassischen Fahrzeug-
verkauf hinausgehen.

le
-

C
C

Der entscheidende Erfolgsfaktor:

Balance zwischen Mehrwert, Datenschutz und Mar-
kenidentitat: Wer es schafft, seine Kl-Assistenz als
vertrauenswdurdigen, nutzlichen und emotionalen
Begleiter zu positionieren, wird langfristig nicht nur
Kund*innen, sondern auch Daten- und Servicerendi-
ten gewinnen.

Die Zeiten, in denen das Auto mit dem Kauf bezahlt
war, gehen zu Ende. Mit Kl-Assistenten entsteht
ein permanenter digitaler Kontaktpunkt zwischen
Hersteller und den Kund*innen - mit klaren Umsatz-
potenzialen.

Wer Vertrauen, Datenschutz und Mehrwert klug ver-
bindet, schafft sich eine neue, nachhaltige Einnah-
mequelle: das Gesprach mit den Kund*innen selbst.




Monetarisierungsmodelle im Uberblick

Abo- und Premium-Modelle
(, Al as a Feature")

Beispiel-OEM:
Volkswagen, Mercedes-Benz, Stellantis

Technologiepartner:
Cerence, SoundHound, Microsoft

Erl6smechanik:

OEMs bieten erweiterte KI-Funktionen
Uber kostenpflichtige Abonnements oder
Funktionspakete an. So wird ChatGPT bei
Volkswagen im ,Plus Speech with Al“-Dienst
aktiviert, bei Mercedes als Premium-Erwei-
terung von MBUX. Stellantis plant modulare
Angebote wie ,Entertainment Al“ oder
«Travel Companion®.

Zeithorizont: bereits aktiv (2024/25)
Wiederkehrende Einnahmen durch

monatliche oder jahrliche Digital-
Services.

Transaktionsbasierte Modelle
(In-Car-Commerce)

Beispiel-OEM:
Audi, BMW, Hyundai (Pilotmdrkte), Stellantis

Technologiepartner:
Booking.com, ChargePoint, Starbucks,
Visa Mobility

Erlésmechanik:

Kl-Assistenten dienen als Schnittstelle fur
Sprachtransaktionen - etwa zum Buchen
von Parkplatzen, Hotels oder Ladevor-
gangen. Hersteller und Partner teilen sich
Transaktionsgebihren oder Werbeerldse.

Zeithorizont: kurzfristig (2024 - 2026)

O Jede sprachbasierte Bestellung oder
Buchung wird zur potenziellen
Umsatzquelle.
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Daten- und Kontextdienste

Beispiel-OEM:
Mercedes-Benz, Stellantis

Technologiepartner:
Microsoft Azure, SoundHound Al,
interne Data-Hubs

Erlé6smechanik:

Kl-Assistenten generieren anonymisier-

te Kontextdaten (z. B. Themeninteres-
sen, Routen, Nutzungshaufigkeit). Diese
werden genutzt flr personalisierte Emp-
fehlungen, Predictive Maintenance oder
anonymisierte Marktanalysen. OEMs mo-
netarisieren sie Uber interne Analytikplatt-
formen oder externe Partnerschaften.

Zeithorizont: laufend und skalierbar

Neue Datendienstleistungen schaffen
Zusatzwert ohne personenbezogene
Datenweitergabe.

k
=

-
App- und Skill-Okosysteme

Beispiel-OEM:
Mercedes-Benz, Stellantis, Audi, BMW

Technologiepartner:
SoundHound, Cerence, OpenAl,
Drittentwickler

Erlésmechanik:

OEM s &ffnen ihre Kl-Plattformen fur
Drittanbieter, die Voice-Apps oder Skills ent-
wickeln. Uber eigene App-Stores entsteht
ein Okosystem ahnlich mobiler Plattformen.
Mercedes integriert z. B. Microsoft 365 oder
Spotify, Stellantis testet offene
Developer-APIs.

Zeithorizont: mittelfristig (2025 - 2027)

und Provisionen Uber ein marken-
= eigenes Voice-App-Okosystem.



Marken- und Kundenbindungsmodelle Lizenz- und White-Label-Modelle

Beispiel-OEM:
Audi, DS Automobiles, Mercedes-Benz

Beispiel-OEM:
Cerence, SoundHound, Microsoft, Stellantis

Technologiepartner:
OEMs als Lizenznehmer

Technologiepartner:
Cerence, Microsoft, interne CRM-Systeme

Erlésmechanik:

Technologieanbieter lizenzieren KI-
Assistenten an OEMs oder Flottenbetrei-
ber. Cerence verdient pro aktives Fahrzeug
(,per vehicle license fee"), SoundHound
Uber kombinierte Nutzungsgebuhren und
Revenue-Sharing.

Erlésmechanik:
Kl-Assistenten tbernehmen Markenkom-
munikation im Dialogstil - mit personali-
sierten Angeboten, Loyalitdtsprogrammen
oder Wartungserinnerungen. Die Systeme
starken die Markenbindung, fordern
Cross-Selling (z. B. Zubehor, Servicepakete)
und sammeln Insights zur Kundenzufrie-
denheit. Zeithorizont: mittelfristig (2025-2028)
Plattformanbieter erzielen
wiederkehrende Umsatze durch
= OEM-Lizenzen.

Zeithorizont: bereits etabliert (2024-)

/A VI

Steigerung des Customer-
O Lifetime-Values durch emotionale,
markenkonsistente KI-Kommunikation.

o

Kl-gestutzte Service-Upsells & Wartung Zukunftige Modelle (2026 +)

Beispiel-OEM:
Stellantis, Hyundai, BMW (Pilotprojekte)

Beispiel-OEM:
Mercedes-Benz, Audi, Volkswagen

Technologiepartner:
Microsoft Azure, Cerence Cloud,
Héndlernetzwerke

Technologiepartner:
OpenAl, SoundHound, Marketingnetzwerke

Erlésmechanik:

Neue Geschaftsmodelle entstehen durch
Conversational Advertising (sprachbasierte
Werbung entlang der Route), Digital
Companions mit individuellen Stimmen oder
Avataren (kostenpflichtige Premiumversio-
nen) und generative Interfaces, die KlI-Dialo-
ge mit personalisierten Displays verbinden.

Erlésmechanik:

Die Kl erkennt Wartungsbedarfe, erklart
Fehleranzeigen und bietet sofort Buchungs-
moglichkeiten bei Servicepartnern. OEMs
generieren Provisionen und steigern Werk-
stattauslastung. ZukUnftig sind automati-
sierte Garantieverlangerungen oder War-
tungsabos per Sprachinteraktion geplant.

Zeithorizont: langfristig (2026 - 2030)

Zeithorizont: kurzfristig/aktiv in ersten
Markten

Der Kl-Assistent wird zur Plattform
O fur Markenkommunikation,
<= Werbung und personalisierte
Erlebnisse.

O Serviceertrage werden direkt aus der
= Konversation heraus generiert




Herausforderungen

und Grenzen

So beeindruckend die Fortschritte bei ChatGPT
und anderen generativen Kl-Systemen im Fahr-
zeug sind - die Technologie steht noch vor erhebli-
chen Herausforderungen: Zwischen visionadren Pilot-
projekten und der grof3flachigen Serienreife liegt ein
Feld aus technischen, rechtlichen und gesellschaft-
lichen Hurden, das OEMs, Zulieferer und Regulierer
gemeinsam bewaltigen massen.

Sicherheit geht vor Spontaneitat

Ein zentrales Problem ist die Balance zwischen Dia-
logfreiheit und Fahrsicherheit. Wahrend ChatGPT
auf offene, kreative Sprache ausgelegt ist, erfor-
dert das Fahrzeugumfeld prazise, stérungsfreie
Kommunikation. Lange Antworten, unerwartete
Reaktionen oder Hintergrundgerausche koénnen
die Fahrer*innen ablenken.

Deshalb begrenzen Hersteller den Funktionsum-
fang bewusst: ChatGPT darf keine fahrrelevanten
Aktionen auslésen (z. B. lenken, beschleunigen), son-
dern dient nur der Information oder Unterhaltung.
Die Herausforderung liegt darin, die Spontaneitat
der KI mit den hohen Sicherheitsanforderungen des
StraRBenverkehrs zu vereinen.

Datenschutz und Datenhoheit

Da Sprachassistenten naturgemall mit sensiblen
Informationen interagieren - Stimme, Standort,
Reiseziele, Vorlieben - steht Datenschutz im Zen-
trum aller Entwicklungsentscheidungen. OEMs
mussen gewahrleisten, dass keine personenbezo-
genen oder fahrzeugbezogenen Daten unkontrol-
liert an externe KI-Systeme gelangen.

Volkswagen, Mercedes-Benz und Audi setzen deshalb
auf Modelle, bei denen ChatGPT nur Uber verschlus-
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selte Cloud-Gateways angebunden ist und keine
dauerhafte Datenspeicherung erfolgt. Dennoch
bleibt die Abhangigkeit von groRen US-Plattformen
(etwa Microsoft Azure oder OpenAl) ein strategi-
scher Risikofaktor flr die europaische Industrie.

Regulatorische Unsicherheit

Mit dem EU Al Act entsteht erstmals ein rechtlicher
Rahmen fir den Einsatz Klnstlicher Intelligenz in
Hochrisiko-Umgebungen - dazu gehort auch das
Auto. Doch viele Details sind noch unklar: Welche
Verantwortung tragt der Hersteller, wenn ein gene-
rativer Assistent fehlerhafte oder irrefihrende Aus-
kinfte gibt?

Die Zertifizierung, Transparenzpflichten und Haf-
tungsfragen werden OEMs kunftig stark beschaf-
tigen. Viele Fahrzeughersteller halten deshalb ihre
ChatGPT-Implementierungen bewusst konservativ
- als ,Beta-Funktion” oder klar getrennt von sicher-
heitskritischen Fahrzeugfunktionen.

Technische Grenzen:
Offline, Kontext und Rechenleistung

Generative Kl lebt von Rechenpower und Cloud-
Zugriff - beides ist im Fahrzeug nur eingeschrankt
verflugbar. Besonders Offline-Fahigkeit und Latenz-
zeiten stellen grol3e Herausforderungen dar: Ein As-
sistent darf nicht ,nachdenken”, wenn der*die Fah-
rer¥in eine Antwort erwartet.

Zudem fehlt vielen Systemen noch echtes Kontext-
verstandnis Uber langere Zeitrdume oder mehrere
Sprechende/Stimmen hinweg. Erst mit der Integrati-
on lokaler Edge-Modelle und hybrider Kl-Architektu-
ren (Cloud + Fahrzeugchip) kénnten diese Einschran-
kungen Uberwunden werden.



Vertrauen und Akzeptanz

Nicht zuletzt entscheidet der Mensch. Viele Fah-
rer*innen begegnen ChatGPT im Auto mit Neugier,
aber auch Skepsis. Sie fragen sich, ob die Kl wirklich
zuhort, ob sie ,mitdenkt” oder gar ,mitlernt”. Her-
steller missen daher Transparenz schaffen und kla-
re Regeln kommunizieren: Was die Kl kann, was sie
darf - und was nicht.

Erfahrungen aus den ersten Roll-outs zeigen, dass
Vertrauen der entscheidende Faktor flr Akzeptanz
ist: Nur wenn Nutzer*innen den Assistenten als hilf-
reich, sicher und kontrollierbar empfinden, wird er
langfristig genutzt.

Hey Assistent, navigiere '
mich nach Hause

L

ChatGPT im Auto steht an der Schwelle zwi-
schen technischer Faszination und regulatori-
scher Realitdt. Die Technologie erdffnet enor-
me Potenziale fir Komfort, Personalisierung
und neue Geschaftsmodelle - doch sie verlangt
hochste Sorgfalt bei Datenschutz, Sicherheit und
Transparenz.

Die Branche steht vor der Aufgabe, aus einer global
trainierten Kl einen verantwortungsvollen, automo-
bilen Begleiter zu machen.
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Route nach Hause
wird berechnet




Forschung, Entwicklung
und Standardisierung

Die Erforschung und Weiterentwicklung gene-
rativer KI im Fahrzeug stehen im Mittelpunkt
einer neuen Welle automobiltechnischer Inno-
vation. Wahrend die ersten Implementierungen
von ChatGPT noch auf Prototyp- und Cloud-Basis
arbeiten, zielt die aktuelle Forschung auf robus-
te, multimodale und energieeffiziente Systeme
ab, die in sicherheitskritischen Umgebungen ein-
gesetzt werden kdnnen. Ziel ist die Etablierung ei-
nes ,Trustworthy Al Ecosystem"®, das Transparenz,
Fairness und Interoperabilitat vereint und so, das
Weltwirtschaftsforum, die Zusammenarbeit aller
Beteiligten, Zivilgesellschaft, Wissenschaft und
Forschung, erfordert.

Schwerpunkte der aktuellen Forschung
Multimodale Interaktion

Zentrale Forschungsstrange beschaftigen sich mit
der Verknupfung mehrerer Sinneskanale - Spra-
che, Blickrichtung, Gestik, Emotion und Kontext-
daten. Das Fahrzeug der Zukunft soll nicht nur
gesprochene Befehle verstehen, sondern auch
nonverbale Signale interpretieren.

Forschungsinstitute wie das Fraunhofer-Institut
fur Intelligente Analyse- und Informationssysteme
(IAIS) oder das German Research Center for Artificial
Intelligence (DFKI) entwickeln multimodale Model-
le, die Sprache mit Sensor- und Kameradaten ver-
knUpfen, um naturliche Dialoge zu ermoglichen.®

Edge-basierte K

Ein zweiter Schwerpunkt liegt auf der Dezentra-
lisierung von Rechenleistung. Edge-Al-Systeme
sollen Daten lokal verarbeiten, um Latenzzeiten
zu verringern und Datenschutz zu gewahrleisten.

20+ ChatGPT im Auto

Hersteller wie NVIDIA, Qualcomm und Continental
arbeiten an spezialisierten Chipsatzen, die sowohl
far Kanstliche Neuronale Netze (KNN) als auch fiur
klassische Regelalgorithmen optimiert sind.

Nach Angaben von NVIDIA kann der Drive
Thor-Chip bis zu 2 000 TERAFLOPS Rechenleistung
bereitstellen und gleichzeitig mehrere KI-Work-
loads in Echtzeit ausfuhren - ausreichend fur
Sprach-, Wahrnehmungs- und Entscheidungsmo-
delle gleichzeitig.>®

Explainable Al (XAl)

Die Automobilforschung legt zunehmend Wert
auf Nachvollziehbarkeit. Generative Systeme
mussen erklaren kdénnen, wie Entscheidungen
oder Antworten zustande kommen.

Im Rahmen der EU-Initiative Horizon Europe?*°
wurden Programme wie ,Trust-Al“’ und ,VERA (Ve-
rifiable Al in Automotive)“? gestartet, die Metho-
den zur Visualisierung interner Modellentschei-
dungen entwickeln“3,

Entwicklungsinitiativen und
industrielle Kooperationen

Die Entwicklung generativer Kl im Fahrzeug er-
folgt zunehmend in offenen Okosystemen.

375, LAZERSON ET AL. 2025, S. 3

s, Gomaa 2022

39-s. LasriE 2022

4 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/funding/funding-opportunities/
funding-programmes-and-open-calls/horizon-europe_en (Link zuletzt gepruft:
27.11.2025)

41 https://www.trustai.eu/ (Link zuletzt gepruft: 27.11.2025)

4 https://www.veraai.eu/home (Link zuletzt gepruft: 27.11.2025)
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Kooperationen zwischen OEMs, Technologiepart-
nern und Forschungseinrichtungen sind entschei-
dend, um Kompatibilitdt und Sicherheit zu gewahr-
leisten.

+ Catena-X Automotive Network:
Dieses von BMW, Mercedes-Benz, Bosch und
SAP initiierte Netzwerk schafft standardisierte
Datenraume flr die Automobilindustrie. Ziel
ist ein interoperabler Datenaustausch entlang
der Wertschopfungskette - unter strenger
Wahrung der Datensouveranitat*.
Fur generative Kl bedeutet dies: Trainings-
und Betriebsdaten kénnen domanenuber-
greifend genutzt werden, ohne Eigentums-
rechte zu verletzen.

*  Gaia-X for Automotive:
Teil der europaischen Cloud-Initiative Gaia-X*°,
die einen sicheren europaischen Datenraum
fur KI-Anwendungen definiert. OEMs testen
hier KI-Modelle unter europdischen Daten-
schutzrichtlinien, um Alternativen zu US-ba-
sierten Cloud-Infrastrukturen zu schaffen.

« Allianzen:

In der Automobilindustrie entstehen derzeit
mehrere Allianzen und Partnerschaften, in
denen OEMs, Zulieferer und Technologiekon-
zerne gemeinsame Standards und Referenz-
architekturen fur Kl-gestutzte Funktionen
entwickeln. Dazu zahlen etwa EU-gef6rderte
Projekte zu ,trustworthy” und erklarbarer Kl
im vernetzten und automatisierten Fahren
(z. B. Al-basierte CCAM-Projekte) sowie bran-
chenweite Initiativen fur sichere, inter-
operable Daten- und Kl-Plattformen.4

In solchen Konsortien werden APIs, Sicher-
heitsrichtlinien und Bewertungsmetriken
definiert, damit verschiedene Assistenz- und
Kl-Systeme Uber Unternehmensgrenzen hin-
weg interoperabel und zertifizierbar werden -
eine zentrale Voraussetzung dafur, generative
Kl skalierbar und regulatorisch konform im
Fahrzeug einzusetzen.#

* ,Mission KI|"8:
Unter dem Leitmotiv ,KI made in Germany’
fordert die Bundesregierung Uber das BMV
den Ausbau von KI-Kompetenz und -Service-
zentren, die Expertise in Bereichen wie erklar-

barer KI, maschinellem Lernen und sicheren
Anwendungen starken sollen. Parallel dazu
unterstutzt das Bundesministerium fur Digita-
les und Verkehr mit der Initiative ,MISSION Kl
Projekte, die vertrauenswdirdige Kl und Daten-
Okonomie - unter anderem im Mobilitatsbe-
reich - in die Praxis bringen.*

Standardisierung und Regulierung
Internationale Normung
Die Standardisierung erfolgt auf mehreren Ebenen.

Die International Organization for Standardization
(ISO) arbeitet in den Gruppen ISO/PAS 8800 (Road
vehicles - Safety and Al)*® und ISO/TR 9241-960
(Human-System Interaction Guidelines  for
Conversational Al)*' an Richtlinien fir Kl-basierte
Assistenzsysteme.

Parallel dazu definiert die UNECE im Rahmen der
Working Party on Automated and Connected Vehic-
les technische Vorschriften fur softwarebasierte
Sicherheit und Datenzugriff>2.

EU-AI-Act und Automotive-Compliance

Der im Jahr 2024 verabschiedete Artificial
Intelligence Act> der Europdischen Union klassifiziert
KI-Systeme nach Risikostufen. Generative Sprach-
modelle im Fahrzeug werden in der Regel als ,Li-
mited Risk” eingestuft, unterliegen aber Kenn-
zeichnungs- und Transparenzpflichten. Hersteller
mussen offenlegen, dass Antworten Kl-generiert
sind, und sicherstellen, dass Nutzer*innen jederzeit
widersprechen oder Daten [6schen lassen kénnen.

4s. CATENA-X AuTomOTIVE NETWORK E. V. 2024

4 https://gaia-x.eu/ (Link zuletzt geprift: 27.11.2025)

4 https://cordis.europa.eu/project/id/101076754 ; https://www.ccam.eu/connect-
never-trust-always-verify-continuous-and-efficient-cooperative-trust-manage
ment-for-resilient-ccam/ (Links zuletzt gepruft: 01.12.2025)
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4 https://mission-ki.de/de (Link zuletzt gepruft: 01.12.2025)

5. BMV 2025

0 https://www.iso.org/standard/83303.html#lifecycle (Link zuletzt gepruft: 27.11.2025)

T https://www.iso.org/standard/62535.html (Link zuletzt gepruift: 27.11.2025)

*2s. UNECE 2023
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Fir hochautomatisierte Fahrfunktionen (Level 4 +)
gelten dagegen ,High-Risk“-Anforderungen mit
strengen Zertifizierungsprozessen.

Sicherheits- und Software-Standards

Automotive-Standards wie SO 26262 (Functional
Safety), ISO/SAE 21434 (Cyber Security) und
ASPICE 4.0 werden zunehmend um Kil-spezifische
Module erweitert. So enthalt die kommende ISO/PAS
8801°* Empfehlungen zur Integration von Machine-Le-
arning-Komponenten in sicherheitskritische Systeme.
Diese Normen bilden die Grundlage fur Audits und Zer-
tifizierungen von Kl-gestutzten Fahrzeugarchitekturen.

Zukunftige Forschungsperspektiven

In den kommenden Jahren verschiebt sich der
Fokus von der reinen Leistungssteigerung hin zu
nachhaltiger und verantwortungsvoller Kil:

« Energieeffizienz:
Training und Betrieb grol3er Sprach-
modelle verursachen hohe CO,-Emissionen.
Forschungsprojekte zu Green Al (s. Russo
2025) untersuchen sparsames
Fine-Tuning und adaptive ModellgréRen fur
Embedded-Systeme.

22 * ChatGPT im Aut®

*  Ethik-by-Design:
Die Integration ethischer Regeln direkt in
das Modelltraining soll sicherstellen, dass
Kl-Entscheidungen gesellschaftliche Normen
respektieren.

*  Human-in-the-Loop:
Entwicklungsprozesse, in denen Ingenieur*innen
Kl-Entscheidungen fortlaufend Uberprifen,
werden zum Standard, um Fehlverhalten frih
zu erkennen.

+ Autonome Lernsysteme:
Kombination aus generativer Kl und
.Reinforcement Learning on Board"” -
Fahrzeuge, die durch Erfahrung ihre Dialoge,
Sicherheitssysteme und Energieeffizienz
eigenstandig verbessern.

Laut Wane wird die Verbindung aus generativer KI,
Edge-Computing und erklarbarer Automobil-Kl
bis 2030 die Grundlage fur die gesamte Human-
Machine-Interface-Landschaft bilden®.

4 https://www.iso.org/standard/83303.html#lifecycle (Link zuletzt geprift: 27.11.2025)
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Foazit: Vom
Assistente
automobilen

Die Integration von ChatGPT markiert fir die Au-
tomobilindustrie weit mehr als einen Technolo-
giesprung - sie signalisiert den Beginn einer neu-
en Ara der Mobilitat, in der das Fahrzeug zu einem
lernenden, personalisierten Begleiter wird.

Wahrend frihere Sprachassistenten als isolierte
Funktionsmodule dienten, verschmilzt die gene-
rative Kl heute mit der digitalen DNA des Fahr-
zeugs: Sie ,denkt mit”, lernt dazu und reprdsen-
tiert und pragt zunehmend auch den Charakter
der Automarke.

Diese Entwicklung verandert nicht nur das Fahr-
erlebnis, sondern auch das Geschaftsmodell der
gesamten Branche. Kl-Assistenten schaffen neue
Erlésquellen Uber Abonnements, datenbasierte

ntelligenten
N ZUMm

egleiter

Services und personalisierte Interaktion - und
kénnen den Kontakt zwischen Hersteller und
Kund*in festigen. Das Auto wird damit zu einer
Plattform fur Services, Dialoge und Erlebnisse,
die weit Uber die Mobilitat hinausgehen.

Doch der Fortschritt bringt Verantwortung mit
sich: Sicherheit, Datenschutz, Transparenz und
Regulierung bleiben die entscheidenden Rahmen-
bedingungen fur Vertrauen. Die Herausforderung
liegt darin, die Offenheit der generativen KI mit
der Prazision und Sicherheit der automobilen
Welt zu vereinen.

Die Hersteller, die diese Balance meistern, wer-
den nicht nur Intelligente, sondern auch am Markt
erfolgreiche Fahrzeuge.

Al DRIvVE

AL "How may assist you Alex?

YO barirs
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