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Humanoide Roboter - ProHumZ

Embodied Al — nachste industrielle Revolution

= Der technologische Tipping-Point: Konvergenz von drei Megatrends — rasante Fortschritte
bei Kunstlicher Intelligenz (Kognition & Embodied Al), leistungsstarke mobile Energiespeicher
und kosteneffiziente, hochdynamische Aktuatorik.

» Ldsung fiir den Fachkraftemangel: Demografischer Wandel und zunehmende
Schwierigkeiten, Personal flr korperlich anstrengende, monotone oder gefahrliche Aufgaben
in der Fertigung und Intralogistik zu finden.

» Der "Brownfield"-Vorteil: Im Gegensatz zu klassischen Industrierobotern erfordern
Humanoide keine komplett neu gebauten, abgesperrten Produktionslinien. Sie sind fir eine
Welt gebaut, die fir Menschen gemacht ist (Treppen, Gange, Nutzung von Standard-
Handwerkzeugen).

Strategische Doppelrolle fiir Automobilzulieferer:

= Als Anwender: Flexibilisierung der eigenen Fertigungskette durch universell
einsetzbare Roboter.

» Als Produzent: Die Robotik konnte sich zur neuen Automobilindustrie entwickeln.
Zulieferer kdnnen ihr tiefes Know-how in der Massenfertigung hochbelasteter
Strukturbauteile und Antriebe nutzen, um in einen rasant wachsenden Zukunftsmarkt
einzusteigen.

acs | automotive center
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Jensen Huang (CEO, NVIDIA): "Embodied Al" ist der Ausldser

der nachsten industriellen Revolution. Auf der GTC-Konferenz

betonte er, dass Kl nicht Ianger auf Bildschirme beschrankt bleibe, sondern
die physische Welt verstehen und mit ihr interagieren werde, was potenziell
die groRte Industrie der Welt erschaffen kdnnte[ [ 1.

RethinkX & Goldman Sachs (Marktanalysen): Die
bevorstehende Disruption der menschlichen Arbeitskraft durch
Humanoide ist vergleichbar mit der extrem schnellen

Verdrangung von Pferden durch das Automobil Anfang des
20. Jahrhunderts[ ][ ].

vertraulich © acs | automotive center slidwestfalen Seite 3


https://www.google.com/url?sa=E&q=https%3A%2F%2Fvertexaisearch.cloud.google.com%2Fgrounding-api-redirect%2FAUZIYQGmh0jUzrXkDp87iZIvbQub8woPmr6K0gjczm_wDUzORBCwAsb3zGe7oaQbBH95rDcy4eYm_GQupN_fXRoMVI6ayFRWizl_3sfwf_C7r4c-Hh-2CiZ_YHPAQUxfo_s6OvT5wsp6S_ihddbZIGkymvxcGR-gBh8rjElcUO-urQSiJ6Vb4OpDieG2iB9F4A%3D%3D
https://www.google.com/url?sa=E&q=https%3A%2F%2Fvertexaisearch.cloud.google.com%2Fgrounding-api-redirect%2FAUZIYQFTsE0KGBFFyPKk81doK1TqlEUDTCGBCgjYYo0qavaHJcSufAQm2AoWQq56SEv6a43oRbVuoUbLYUzivsInMxawGOl4FqVvs3livt43vHgg_T6S8KwxW4RPct0T1pvbMTxPry3UiKPbY3hFfwYSidc9jyJ7B5CcdF2NVuOD395RobME0IamM7uTMXx86LtWzGrve9AJMfaG6X0zWsJrycOaE4qMvzNzuLgBcudTsqGAYpWHv1xeSADLcXrlM5uZ7DwoAyQf7Jc%3D
https://www.google.com/url?sa=E&q=https%3A%2F%2Fvertexaisearch.cloud.google.com%2Fgrounding-api-redirect%2FAUZIYQHTTzuARuN11zN2kPDItSqXtOZ1Z2vGzsurK_9Xyl7VTsGy55HeY4KXQFjOiZHnuRHM_SdaSSvMK2JM8D9N0lVyxPZPn41bRWnZ_qA4upxoA6o0QfQIFiIfEM3Lsr6FPSG0CW4Lui7gQ9O6jrFR0pM6BNP1FqK9roZzLk24mmJ6itec
https://www.google.com/url?sa=E&q=https%3A%2F%2Fvertexaisearch.cloud.google.com%2Fgrounding-api-redirect%2FAUZIYQEeFtR5z5SfItM5tFCva9GJfCEM5c9pIpf63xx-B-ntrm2KAby9h6JEv-gZWN8gTkhlESN-RTfIp_2k4C0CvOk4QgFHjmHTTf4AqRCmXv3INMvWakDf4Rh3U7R_s0qVAyGx9cTtr07xyuU3UdGh9-15oj9Fkc2UGBFMHjIkwhsZCd4C

Humanoide Roboter - ProHumZ
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Aktuelle Leistungsfahigkeit SUDWESTFALEN

Produktionsunterstutzung

Insbesondere durch aktuelle Entwicklungsspringe im Bereich der Kl
(selbststandige sowie vernetzte Lernprozesse) steigt die Leistungsfahigkeit fur
verschiedene Einsatzzwecke der humanoiden Roboter allgemein sowie eines
Roboters in verschiedenen Aufgabenfeldern.

= Virtuelles Training

= Vernetzung der Roboter zum Schwarm-Lernen

= Ertlchtigung verschiedener Aktuatoren (Hande, Greifer, Kameras, ...) zur
Sensibilisierung

= Steigerung von Traglasten und Standfestigkeit

G- -
m \ " ......
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s> i it  Adaptive Situationserfassung S/ s

BMW Spartanburg

vertraulich © acs | automotive center siidwestfalen Seite 4


https://www.youtube.com/watch?v=q2rR_aXjqnI
https://www.youtube.com/watch?v=bCkl9hIEb6k
https://www.youtube.com/watch?v=RsKCPtMK_XY

Humanoide Roboter - ProHumZ //\\

acs | automotive center
Aufbau | SUDWESTFALEN

Exhibit 48: We estimate current total ex-software BoM for Tesla Optimus at $50-60k per unit

m { FSD + Chips + Camara, etc

~US$2.1k
(~3.8% of total)
6 rotatry actuators:
- 6 frameless torque motors
. - . . - 6 torque force sensors
Nachbau des menschlichen Korpers, wobei Gelenke vereinfacht werden; i)
- 12 angular contact bearings

Battery Pack 2.3KWh, 52v

~US$7 8k ~US$0.3k

- 12 encoders (~14.2% of total) (~0.5% of total)

Bewegung der Gliedmallen/des Korpers Uber Rotationsantriebe oder Zylinder ]
2 linear actuators:
2 rotatry actuators: - 2 frameless torque motors
G ru nda Ufba u - 2 frameless torque motors - 21D force sensors
- 2 ball screws
- 2 4-point contact bearings
- 2 ball bearings
- 2 encoders

- 2torque force sensors
- 2 harmonic reducers

= FuRe: Gelenke und Verbindungen o

- 4 encoders

Upper Arm
~US$1.1k

~uss2 6k ‘ " (~2.0% of total)
(~4.7% of total) A

AL o 4t 4 linear actuators:
= - 4 frameless torque motors
o 4 - 4 1D force sensors
Walsi & Pelvis : B - 4 ball screws
” {

= Hufte/unterer Rumpf: Gelenke und Motoren
6 rotatry actuators:
- 6 frameless torque motors

= Zentraler Rumpf: Gehause mit zentraler Steuerung und Batterie e cinbisloog

- 6 cross roller bearings

\ X - 4 4-point contact bearings
~US$7.8k ~US$2 2k - 4 ball bearings

- 4 encoders

(~14.2% of total) L & (~3.9% of total)

- 12 angular contact bearings

= Schulter: Gelenke und Motoren - 12 encoders

4 linear actuators:
- 4 frameless torque motors
- 4 1D force sensors
- 4 planetary roller screws
- 4 4-point contact bearings
4 ball bearings
- 4 encoders

= Arme: Gelenke und Verbindungen 12 acluators:

- 12 coreless motors
- 12 planetary reducers
2 6D force sensors

= Kopf: Sensorik/HMI - 12 encoders

Thlgh

~US$9 5k : ~US$7.3k
(~17.2% of total) (~13.2% of total)

4 linear actuators:
- 4 frameless torque motors
- 4 1D force sensors
- 4 planetary roller screws
- 4 4-point contact bearings
- 4 ball bearings
- 4 encoders

management, etc ~US$7.3k
~US$0.5k (~13.2% of total)

= Zur Fertigung der Tragstruktur sind robuste und (09% o total)
effiziente Prozesse erforderlich { 260 or00sonsrs

~US$6.7k

= Fokus im Projekt auf mechanische Komponenten (-12:2% oftotal

= Aktuelle Entwicklungsschwerpunkte: Al & Aktuatoren Skeeton uter shel, therma }m - | Gal

vertraulich © acs | automotive center siidwestfalen Seite 5
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Kopf Arm Bein
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Marktpotenzial

) ) ) . . . Exhibit 71: US Humanoids Market, Total Revenue (Sbns)
Global stellen unterschiedliche Hersteller 6- bis 7-stellige Produktionszahlen far

. . . . . . . 1,200 = Total Humanoid Revenue ($bn) Average Selling Price ($k) 160
Humanoide Roboter in Aussicht. Die Strategie der Hersteller unterscheidet sich

zunachst zum Einsatz in der eigenen Fertigung (z.B. TESLA, XPENG, ...) oder 3 1.000 L

als Produkt (z.B. Boston Dynamics, NEURA, ...) 8 120 é

« E

8 800 734 100

= Aktueller Fokus der Entwicklung auf Al und Aktuatorik E 600 = 8 3

- o

= Globale HotSpots insbesondere in Asien und den USA 2 0 - . 0 £

3 @

= Strukturkonzepte und —fertigungsverfahren aktuell mafgeblich flr ";fg 238 40 &

Prototypendesign g o 20 2
— Bedarfe hins. Engineering sowie robuste Serienfertigung s 4 mm 0

] ) . 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050
= Anforderungen in Strukturbaugruppen hins. Leichtbau

= Energieeffizienz

ree: Bureau of Labor Statistics, Morgan Stanley Research. Assumes 8-year replacement cycle.

= Anforderungen in Strukturbaugruppen hins. Schwerpunkt und Standfestigkeit
= Abbildung unterschiedlicher Hebeszenarien, auch mit voluminésen und
schweren Bauteilen

» Einsatz in zahlreichen Branchen (z.B. industrielle Fertigung, Haushalt,
Pflege, ...)

vertraulich © acs | automotive center siidwestfalen Seite 7
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Marktpotenzial SUDWESTFALEN
2" ad ><

Weltweit positionieren sich OEMs (Fokus CN) neu, auch aufgrund aktueller X r-~r =N G

Herausforderungen in Automotive, um im Bereich Physical Al Marktpotenzial zu

heben.

e Li Auto

» Fahrzeuge werden nicht langer unter dem Fokus ,Mobilitat” platziert, sondern
promoten ,verkorperte Intelligenz®

= Fahrzeug als intelligenter Begleiter des Menschen

= Teilweise Transformation des gesamten Unternehmens, teilweise
Ausgrundung & perspektivisch Fokusverlagerung auf Roboter

HYUNDAI

= Al als Treiber fur Premium-Anspruch und —Forderung ’V
BostonDynamics L |
i

» Nutzung von bekannter Technologie ,Automotive® auch fur Humanoide
(Chips, Lidar, Vision-Sensorik, Betriebssystem

= Ahnlichkeiten bei Anforderungen an Langlebigkeit, Skalierbarkeit und
Zertifizierungen (Automotive Grade vs. Robot Grade).

CHANGAN GAC MOTOR

... und zahlreiche weitere ...

= Lieferentenkette kann z.T. weiter genutzt bleiben

[https://lwww.automobil-industrie.vogel.de/china-oems-vom-autohersteller-zur-ki-firma-robotik-a-414f420f617e820948d98f94c7619720/] vertraulich © acs | automotive center slidwestfalen Seite 8



Untersuchungsreihe Anwendungsmoglichkeiten
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Einsatz und Analyse in unterschiedlichen Anwendungsfeldern

Es werden Betriebskosten von 5,10 $/h prognostiziert. Potenzielle
Einsatzfelder in der Fertigung sind vielfaltig:

Einlegen von Teilen in Vorrichtungen

Einlegen von Teilen in Werkzeuge

Behaltertransport innerhalb Fertigungshalle

Visuelle Teileinspektion

Funktionsprufung kritischer / sicherheitsrelevanter Bauteile / Funktionen

Sortieren / Verpacken / Etikettieren

Physical Al

KI-Cobot E

[https://www.youtube.com/watch?v=08mIKeCIKZI
https://www.edge-ai-vision.com/2025/08/collaborating-with-robots-how-ai-is-enabling-the-next-generation-of-cobots/

. . . i . vertraulich © acs | automotive center siidwestfalen Seite 9
https://aitechtrend.com/the-rise-of-physical-ai-transforming-real-world-tasks/]



Analyse der Absatzmarktpotenziale
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Einsatz und Analyse in unterschiedlichen Anwendungsfeldern

Figure 03 (Figure Al Inc.) ist geplant mit einem Produktionsvolumen von zunachst
12.000 Stk/a. Diese Fabrik (,BotQ®) vorr. in San Jose (CA, USA). Ausbauziel der
Fabrik sind 100.000 Stk/a innerhalb von 4 Jahren.

Eingesetzte Fertigungsverfahren:

= Spritzguss

Druckguss (Aluminium)

Metall-Spritzguss

Stanzen (brackets, covers, stiffeners, ...)

BeISpIelb”d (generiert)

Layout BotQ

vertraulich © acs | automotive center slidwestfalen Seite 10
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Ziel des Projekts: Untersuchung des aktuellen Entwicklungs- und Fertigungsstatus fiir humanoide Roboter mit Schwerpunkt Struktur
sowie potenzielle Anwendungsgebiete in der Fertigungskette von Automobilzulieferern

Nutzen und Ergebnis

» Recherche der aktuellen Leistungsfahigkeit und der Lieferantenkette

= Untersuchung technischer Herausforderungen und Méglichkeiten im Einsatzfall

» Potenzialanalyse fur Zulieferer aus der Automobilwirtschaft
= Ermittlung der Marktchancen fur Zulieferer

» Analyse der Auswirkungen auf bestehende Fertigungs- und Geschaftsmodelle

» Regelmafige Diskussionen und Austausch im Expertenkreis ;‘

BMW (Leipzig)

» Gemeinsame Gestaltung von ausgewahlten Projektinhalten .
Figure 03 Belsplelblld (generiert)

vertraulich © acs | automotive center siidwestfalen Seite 11



Humanoide Roboter - ProHumZ

Arbeitsplan

Phase 1 - Voruntersuchung

AP1: Stand der Technik
» |dentifikation von Roboter-Herstellern (global) } — |dentifikation von Clustern
» |dentifikation von Tier1-3 (global)

= |dentifikation von relevanten Baugruppen, Einzelkomponenten und neuralgischen Schnittstellen
der Tragstruktur

= |dentifikation relevanter Einsatzfelder und -bedingungen

= Analyse von Fertigungsszenarien und geeigneten Fertigungstechnologien flr Strukturbauteile

AP2: Technische Analyse und Potenzialbewertung
» Analyse von Fertigungsszenarien und —technologien (grof3serientauglich)
= Analyse verschiedener Konzepte hins. mechanischer Anforderungen
= Analyse der Zuliefererstruktur
= Potenziale fur Zulieferer

Marktpotenzial und Anwendungsfille:
- Einsatz in der Fertigung
- Absatzmarkt fur Zulieferteile und Engineering

acs | automotive

SUDWESTFALEN

center

__________________

Q2
2026

Phase 1

Q3
2026

AP2

Q4
2026

vertraulich

oy

Phase 2

Phase2: Entscheidungsfindung bzgl.
Inhalt gemeinsam im Konsortium
wahrend Bearbeitung von Phase1

© acs | automotive center slidwestfalen Seite 12
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Organisatorisches und Zeitplanung | RSTEEAIER

* Projektbeginn: Q2/2026 e '
= Projektlaufzeit: bis Ende 2026 Phase 1
. ) o Q2 @  AP1
= Projektkosten: EUR 8.350 (Tragervereinsmitglieder EUR 7.950) 2026
Anmerkungen:
Im Rahmen des Projektes gelten die allgemeinen Geschaftsbedingungen der Q3
Automotive Center Siidwestfalen GmbH sowie ggfs. zusatzliche Projektver- 2026 AP2
einbarungen. @
Die Projektkosten sind jahrlich im Voraus zu entrichten; Reisekosten sind nicht
inkludiert. Q4
2026
Unternehmensspezifische Projekterweiterungen und individuelle Analysen sind \ 4 +

mdglich.

Eine Mindestteilnehmerzahl ist flir das Projekt vorgesehen Phase 2

Eine Teilnahme ist auch nach Projektbeginn durch Entrichtung der vollstandigen

Projektkosten moglich. Phase2: Entscheidungsfindung bzgl.

Inhalt gemeinsam im Konsortium
wahrend Bearbeitung von Phase1

vertraulich © acs | automotive center slidwestfalen Seite 13
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