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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Studie werden Beschaftigungs- und Wertschopfungs-
effekte der Digitalisierung und Fahrzeugautomatisierung fiir die Automobil-
industrie am Standort Deutschland in qualitativer und quantitativer Hinsicht
untersucht. Im Rahmen der Studie werden die drei Wirkfelder automatisier-
te Fahrzeuge, vernetztes Fahren sowie Mobility-as-a-Service (Maa$S) betrach-
tet. Auf Basis der Analyse der drei Wirkfelder werden die Auswirkungen auf
die Wertschopfungsanteile sowie Beschiftigungseffekte fiir den Automobil-
standort Deutschland analysiert. Der Fokus ist hierbei auf den Pkw-Markt ge-
richtet.

Methodisch fuflt die Studie dabei auf einer Berechnung des Marktvolu-
mens fir die betrachteten Wirkfelder. Konsekutiv darauf aufbauend erfolgt
ein mehrstufiges Vorgehen zur Ermittlung der Wertschopfungs- und Be-
schiftigungseffekte fiir den Automobilstandort Deutschland.

Insgesamt kann die Studie zeigen, dass Automatisierung und Digitalisie-
rung des Fahrzeugs bis zum Jahr 2030 einen ambivalenten, nicht linearen
Effekt auf die Wertschopfung und Beschiftigung bis zum Jahr 2030 am
Automobilstandort Deutschland besitzen. Je nach angenommenem Szenario
konnen die Automatisierungsfunktionen und insbesondere die MaaS-Ange-
bote additiv oder substitutiv auf die Marke- und Wertschdpfungsvolumina
wirken. Wahrend Automatisierung und Vernetzung zunichst den Beschifti-
gungsbedarf erhohen, konnte der globale Serienbetrieb autonomer MaaS-
Systeme einen Tipping-Point fiir den Automobilmarkt darstellen.



1 EINLEITUNG: DIE HERAUSFORDERUNG
DER DIGITALISIERUNG DES PRODUKTS FUR
DIE DEUTSCHE AUTOMOBILINDUSTRIE

Die Automobilindustrie steht im Zeichen von vier potenziell disruptiven
Technologie- und Markttrends: Automatisierung, Vernetzung, Elektrifizie-
rung und Sharing. Abstrahiert lassen sich Automatisierung, Vernetzung und
in Verbindung mit ihnen auch Sharing unter dem Schlagwort Digitalisie-
rung subsumieren. Daneben gehdren zur Digitalisierung auch die zuneh-
menden Moglichkeiten des digitalen Kundenzugangs sowie die steigende Be-
deutung von Daten als verbindendes Element aller Aspekte der Digitalisie-
rung. Die Digitalisierung des Automobils fiihrt die drei groffen Durchbruch-
sinnovationen des 20. Jahrhunderts, Fahrzeuge, Computer und das Internet,
zusammen und reicht weit tiber die Automobilindustrie hinaus (vgl. McKin-
sey 2014, S.37).

Die Branchenakteure und -beobachter sind sich dariber einig, dass die
Digitalisierung nicht nur die (Produktions-)Prozesse, sondern auch die Pro-
dukte, Dienstleistungen und Geschiftsmodelle sowie damit auch die Struk-
tur der Automobilindustrie in den nichsten 10 bis 20 Jahren vollig verindern
wird (vgl. u.a. McKinsey 2015b, S.12; Roland Berger 2015, S.13ff.). Insbe-
sondere wird erwartet, dass (digitale) Services gegeniiber Produkten an Be-
deutung gewinnen. Negativ gewendet konnen diese Marktverinderungen
auch zur Substitution bisherigen Geschiftsvolumens fiithren. Bereits heute
deutet sich die potenzielle Bedeutung von Automatisierung und Digitalisie-
rung des ,Produkts Automobil® fiir die Sicherung von Wertschopfung und
Beschiftigung am Automobilstandort Deutschland an. Messen wie die IAA
oder die CES haben die rasante Bedeutungszunahme der beiden Themen in
den letzten Jahren verdeutlicht. Auch in den Serienfahrzeugen zeigt sich die
Bedeutungsverschiebung von Mechanik zu Elektronik und Software. Dies
lasst sich exemplarisch an der Anzahl der verbauten Sensoren indizieren. So
haben moderne Fahrzeuge heute bereits durchschnittlich 60 bis 100 verbaute
Sensoren. Es wird erwartet, dass diese Zahl in den nichsten Jahren auf 200
ansteigen wird (vgl. Deloitte 2015b, S.9).

Die Produktankiindigungen der nichsten Jahre zeigen, dass hochauto-
matisierte Fahrzeuge bis 2020 Marktreife erlangen werden. Zudem werden
derzeit in verschiedenen Bereichen (Parken, Mobilititsdienstleistungen, In-
fotainment, Versicherungen ...) vollig neue Geschiftsmodelle entwickelt.
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Damit korrespondiert der Aufbau von Inkubatoren der Automobilindustrie,
in denen Innovationen in einem Start-up-Umfeld entwickelt werden. Die
Entwicklungsinvestitionen der Automobilindustrie im Feld der Digitalisie-
rung und Fahrzeugautomatisierung betragen laut VDA in den nichsten
Jahren vier bis sechs Milliarden Euro p. a. (VDA 2015). Hinzu kommt der
Markeeintritt neuer, kapitalstarker Unternehmen aus der amerikanischen IT-
Industrie. Die Einschatzungen zu den Folgewirkungen fiir die Automobilin-
dustrie sind ambivalent. Zwar beurteilen Unternehmen der Automobilbran-
che im Vergleich zu Unternehmen anderer Branchen die Digitalisierung als
eine Bedrohung (Ernst & Young 2015), allerdings stimmen gleichzeitig
85 Prozent der befragten Fithrungskrafte einer McKinsey-Studie der Aussage
zu, dass Vernetzung und Automatisierung enormes Wachstumspotenzial bie-
ten (vgl. McKinsey 2015b, S.22).

Die bevorstehenden Herausforderungen erzeugen vor dem Hintergrund
bestehender struktureller Herausforderungen wie Uberkapazititen im globa-
len Produktionsnetzwerk und dem Wandel hin zu alternativen Antrieben
eine hohe Unsicherheit (vgl. Roland Berger 2016a, S.8). Insbesondere auto-
matisierte Fahrzeuge konnen die Automobilindustrie in mehrfacher Hin-
sicht stark verdndern und sind die Innovation mit dem grofSten Transforma-
tionspotenzial der Automobilgeschichte (vgl. Roland Berger 2014b, S. 3).

Die Digitalisierung hat nach und nach verschiedene Branchen mit unter-
schiedlicher Intensitit erfasst und in einigen Fillen (u.a. Medienbranche,
Mobilfunkbranche, Video-Entertainment, Fotografie, Musikindustrie, Ein-
zelhandel, Tourismus) bereits gezeigt, dass die omniprasente Vokabel der
Disruption auch eine reale Grundlage hat (vgl. Roland Berger 2015, S. 15, 19;
McKinsey 2014, S.41). Ein Indikator hierfiir ist der Markteintritt und die
Marktbedeutung neuer Akteure. Wahrend in den letzten 15 Jahren nur zwei
neue Akteure in der Liste der Top 15-OEMs zu finden sind, sind es im Be-
reich der Handset-Industrie zehn (vgl. Gao et al. 2016, S.9). Die Beispiele die-
ser Industrien zeigen zudem wie schnell und umfassend sich disruptive Ent-
wicklungen vollziehen konnen. Auch in den Branchen Automobil und
Logistik deuten sich ahnlich disruptive Veranderungen bereits heute an (vgl.
Roland Berger 2015, S.19). Insbesondere durch automatisierte ,,Mobility-as-
a-Service-Angebote“ gemiff Maurice Lévy ,ge-ubert” zu werden (zit. n. Ro-
land Berger 2015, S.17), ist fir die Automobilhersteller ein Risiko in véllig
neuer Dimension. Mit den neuen Akteuren und Geschiftsmodellen verbin-
den sich Industrien und es konnen vollig neue Okosysteme entstehen. Im da-
tenbasierten Connected Car-Okosystem sind Automobile und die Automo-
bilindustrie (potenziell) auch (Daten-)Zulieferer an Dritte.



Beschiftigungswirkungen der Fahrzeugdigitalisierung

Weitere Entwicklungen, wie der Aufbau von F&E-Kapazititen an Aus-
landsstandorten oder die Testaktivititen deutscher Automobilhersteller im
Ausland, zeigen, dass eine neue Standortkonkurrenz erwartet werden kann.
Zudem werden die Digitalisierung und Fahrzeugautomatisierung zu einer
hoheren Entwicklungsintensitit innerhalb der Wertschopfung fithren.

Die Digitalisierung und Fahrzeugautomatisierung werden zudem erheb-
liche soziale Auswirkungen haben und zu Umbriichen im Bereich der Tatig-
keiten, Anforderungen und Arbeitsprozesse fiihren. Auch im Bereich der
traditionellen Geschiftsmodelle wird eine zunehmende Verschiebung der
Qualifikationsanforderungen erwartet, insbesondere weg von klassischen
Kompetenzen im Bereich der Mechanik. Zudem wird erwartet, dass die
Anforderungsprofile vielschichtiger sein werden und Kompetenzen an den
Schnittstellen zwischen Informationstechnologie, Maschinenbau und Elekt-
rotechnik benétigt werden.

Zwar lassen sich die benannten Verdnderungen erkennen und beschrei-
ben. Die Marktentwicklung und ihre 6konomischen Folgewirkungen sind
jedoch von grofer Unsicherheit gepragt. Die Wissenschaft beschiftigte sich
bisher hauptsichlich mit Fragestellungen in den Bereichen Technik und
Recht. Soziookonomische Fragen hingegen wurden bislang nur einge-
schrinkt analysiert. Insbesondere zur Beschiftigungswirkung der Digitalisie-
rung und Fahrzeugautomatisierung liegen derzeit kaum dezidierte Aussagen
vor.

In der Studie ,Hochautomatisiertes Fahren auf Autobahnen® von Cacilo
et al. (2015) wurden die Wertschdpfungs- und Beschiftigungseffekte fiir Sys-
teme bis zum hochautomatisierten Fahren ermittelt. Dabei wurde fiir das
2025 ein Marktvolumen in Héhe von tber 50 Milliarden Euro, Wertschop-
fungseftekte fiir den Standort Deutschland in Hohe von 8,8 Milliarden Euro
und Beschaftigungsbedarf in Hohe von ca. 120.000 Beschaftigten errechnet,
davon ca. 70.000 in der Automobilindustrie. Die Studie der Investmentbank
Goldman Sachs prognostiziert fir das Jahr 2025 ein Marktpotenzial im Be-
reich ,Advanced Driver Assistance Systems“ (ADAS) und automatisiertes
Fahren in Hohe von ca. 100 Milliarden US-Dollar (Goldman Sachs 2015).
Die Unternehmensberatung Strategy&/PwC (2014) schatzt das weltweite
Umsatzvolumen im Jahr 2020 fiir das Thema ,,Connected Car®, das sowohl
automatisiertes Fahren als auch samtliche Formen der Konnektivitit umfasst,
auf 115 Milliarden Euro. McKinsey hat fiir das gleiche Betrachtungsfeld fiir
das Jahr 2020 ein Marktpotenzial in Héhe von 170-180 Milliarden US-Dollar
errechnet (McKinsey 2014). Weiter gefasst quantifiziert Roland Berger die Ef-
fekte der digitalen Transformation fiir die europdische Industrie bis zum Jahr
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2025 in einer Bandbreite von minus 605 Milliarden Euro bis plus 1,25 Billio-
nen Euro (Roland Berger 2015, S.6f.). Die vorliegenden Publikationen ver-
bleiben bislang weitgehend auf einer hochaggregierten Umsatz(potenzial)
ebene, ohne die Wertschopfung fir einzelne Module bzw. fiir den Standort
Deutschland auszuweisen. Der Kern des Forschungsbedarfs liegt somit in
einer Prazisierung und Vertiefung vorliegender Erkenntnisse hinsichtlich
Wertschopfung und Beschaftigung sowie in einer spezifischen Analyse fir
den Standort Deutschland.

Leitfrage und Gang der Untersuchung
Der vorliegenden Studie liegt folgende zentrale Fragestellung zugrunde:
Welche Beschiftigungswirkungen resultieren fir die Automobilindus-
trie am Standort Deutschland in qualitativer wie quantitativer Hinsicht
aus dem Trend zur Digitalisierung und Fahrzeugautomatisierung?

Die Studie gliedert sich in vier thematische Blocke:
A) Beschreibung der Produkte und Geschaftsmodelle, der technischen Syste-
me sowie Modellierung der Leistungserstellungsprozesse
B) Szenarien der Marktentwicklung
C) Analyse der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte: Quantitative und
qualitative Wirkungsanalysen fiir Beschiftigung. Im Fokus der Wirkungs-
analyse stehen dabei:
(1) Auswirkungen auf die Wertschopfungsanteile des Automobilstand-
orts Deutschland
(2) Berechnung der Arbeitsvolumina und quantitativen Beschaftigungs-
effekte
(3) Anforderungen an Qualifikationsprofile und Arbeitsbedingungen
D) Skizzierung von politischen und betrieblichen Gestaltungsoptionen



2 PROJEKTSTRUKTUR UND METHODIK

2.1 Struktur der Studie

Die Studie folgt der in Abbildung 1 dargestellten Struktur. Nachdem in Kapi-
tel 1 in die Arbeit eingeleitet wurde, erfolgen in Kapitel 2 die Darstellung des
Gangs der Untersuchung sowie methodische Erlduterungen zur Ermittlung
der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte. In Kapitel 3 wird der derzei-
tige Stand der Automobilindustrie am Standort Deutschland anhand der fiir
den Untersuchungsfokus relevantesten Indikatoren dargestellt. In Kapitel 4
erfolgt die Darstellung der in der Studie untersuchten Wirkfelder der Digita-
lisierung (vernetztes Fahrzeug, automatisiertes Fahrzeug, Mobility-as-a-Ser-
vice). In Kapitel 5 wird die Marktentwicklung in den drei benannten Berei-
chen analysiert. In Kapitel 6 werden die quantitativen Wirkungen auf Wert-
schopfung und Beschaftigung in den drei Feldern berechnet und erldutert.
Nachdem anschliefSend in einem Exkurs (Abschnitt 6.6) auf weitere Wirkun-
gen der Digitalisierung auf die Automobilindustrie eingegangen wird, be-

Abbildung 1

Aufbau der Studie
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Quelle: Eigene Darstellung.
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schreibt Abschnitt 6.7 die qualitativen Auswirkungen auf die Beschaftigten.
Die Analyse der Gestaltungsoptionen sowie ein Fazit in Kapitel 7 schlieffen
die Untersuchung ab.

2.2 Methodik der Studie

2.2.1 Methodik zur Bestimmung der Wertschopfungs-
und Beschaftigungseffekte

In Abbildung 2 ist die Vorgehensweise zur Berechnung des Marktvolumens
der betrachteten Wirkfelder zu sehen. Die Methodik fuf$t dabei je Wirkfeld
auf zwei Parametern. Zum einen gehen die relevanten Stiickzahlen der be-
trachteten Systeme, zum anderen die Preise respektive die Margen in die Be-
rechnung ein. Aus dem Produkt der jeweiligen Stiickzahlen sowie dem er-
mittelten Nettopreis ergibt sich als zentraler Output das Marktvolumen.

Abbildung 2

Vorgehensweise zur Berechnung des Marktvolumens der betrachteten Wirkfelder

Parameter 1 Parameter 2
Art und Stiickzahlen der betrachteten Systeme Preise/Margen der betrachteten Systeme

o Stiickzahlen im Bereich automati-
siertes Fahren (Automatisierungsgrade
und Anwendungsumféange)
e Ermittlung der Netto-Durchschnitts-

. . . preise auf Basis von Marktforschungs-
e Stiickzahlen im Bereich vernetztes studien, eigenen Recherchen, Sonder-

Fahren (Hardware und Applikationen) ausstattungs-Preislisten sowie Aussagen

von Herstellern

o Verkehrsleistung Level 5- Mobilitats-
dienstleistungen

ermittelte Stlickzahl x ermittelter Nettopreis

Output:

Marktvolumina (Umsatz) der von Digitalisierung beriihrten Systeme

Anmerkung: Level 5 bezeichnet den hichsten Grad des automatisierten Fahrens (fahrerlos), siehe Abschnitt 4.2.1.
Quelle: Eigene Darstellung.



Beschiftigungswirkungen der Fahrzeugdigitalisierung

Abbildung 3

Vorgehensweise zur Berechnung der Wertschopfung und Anzahl der Beschiftigten in NACE-29-
und NACE-62-Unternehmen in Deutschland

e Definition von Wertschopfungsmodulen

e Bestimmung der Wertanteile der Wertschopfungsmodule am Gesamtsystem

® Bestimmung des Produktions- und Entwicklungsanteils der Wertschépfungsmodule

e Zuordnung der Akteure zu Wertschépfungsmodulen

o Marktanteile Hersteller/Zulieferer (regional differenziert/bezogen auf Wertschopfungsmodule)

e Standortanteile der deutschen Akteure je Wertschopfungsmodul

e |eistungstiefe und Importanteile je Wertschopfungsmodul

Output 1: Wertschopfung von NACE-29- und NACE-62-Unternehmen in Deutschland, bezogen auf

die Absatzregion und die jeweiligen ADAS/HAF-Systeme oder bezogen auf das Wertschopfungsmodul.
e Bruttowertschopfung je Beschaftigtem unter Beriicksichtigung des Produktivitatszuwachses

Output 2: Anzahl Beschiftigte bei NACE-29- und NACE-62-Unternehmen,

die mit der Wertschopfung der betrachteten Systeme einhergehen.

Anmerkung: NACE-29 und 62 sind die Wirtschaftszweige ,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen”

und ,Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie”; ADAS = Advanced Driver Assistance Systems;
HAF = hochautomatisiertes Fahren.

Quelle: Eigene Darstellung.

In Abbildung 3 ist die Vorgehensweise zur Berechnung der Wertschopfung
sowie der Anzahl der Beschiftigten in NACE-29- und NACE-62-Unterneh-
men' in Deutschland zu sehen.

Nachfolgend erfolgt eine Beschreibung der einzelnen Schritte, welche
bei der Berechnung der Wertschopfung sowie der Bestimmung der daraus in-
duzierten Beschiftigungswirkung am Automobilstandort Deutschland kon-
sekutiv durchlaufen werden.

1 NACE-29 ist der Wirtschaftszweig ,Herstellung von Kraftwagen und Kraftwagenteilen. NACE-62

ist der Wirtschaftszweig , Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie*.



Schritt 1: Definition von Wertschopfungsmodulen

Um die Wertschdpfung der betrachten Wirkfelder bzw. der hierfir bendtig-
ten Komponenten zu bewerten, ist es notig, granulare Wertschopfungsein-
heiten zu definieren. Ein ,Wertschépfungsmodul® ist eine eindeutig definier-
te Wertschopfungseinheit, die tberschneidungsfrei zu anderen Wertschop-
fungseinheiten ist und einen bestimmbaren Input und Output hat (vgl. Caci-
lo et al. 2015, S.38). Aus diesem Grund werden in der vorliegenden Studie
»Wertschopfungsmodule“ definiert.

Schritt 2: Bestimmung der Wertanteile der Wertschopfungs-
module am Gesamtsystem

Um die Relevanz der einzelnen Wertschopfungsmodule zu ermitteln, wer-
den die Nettopreise der betrachteten Systeme auf Wertanteile einzelner Wert-
schopfungsmodule aufgeteilt. Dies erfolgt auf Basis von Expertenaussagen so-
wie Einzelnachweisen aus der Literatur.

Schritt 3: Bestimmung des Produktions-/Entwicklungsanteils
Um die Wertschopfungsmodule hinsichtlich der Anteile der am Standort
Deutschland stattfindenden Tatigkeiten néaher spezifizieren zu konnen, wer-
den die Produktions- und Entwicklungsanteile auf Basis von Literaturanga-
ben quantifiziert.

Schritt 4: Zuordnung der Akteure zu den Wertschopfungs-
modulen

Danach werden die Akteursgruppen den Wertschopfungsmodulen zugeord-
net. Die Zuordnung erfolgt auf Basis der heute von den jeweiligen Akteurs-
gruppen (Zulieferer, Hersteller, IT-Unternehmen) besetzten Marktrollen
bzw. einer qualitativen Bewertung der kiinftig zu erwarteten Zuordnung.

Schritt 5: Marktanteile Hersteller/Zulieferer

(regional differenziert/bezogen auf Wertschopfungsmodule)
Analog zum Vorgehen bei der Marktanalyse wird der Anteil deutscher Her-
steller und des Standorts Deutschland am globalen Pkw-Absatz und am Ab-
satz von Premium- und Oberklassefahrzeugen ermittelt. Hierfir werden die
Gesamtproduktion der deutschen Hersteller sowie der regional differenzierte
Auslandsabsatz und der Inlandsabsatz deutscher Hersteller ermittelt. Beim
Auslandsabsatz wird zwischen direktem Auslandsabsatz und Exporten aus
Deutschland, beim Inlandsabsatz zwischen direktem Inlandsabsatz und Im-
porten aus Auslandsfertigung unterschieden.
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Grundlage hierfir sind Daten des VDA, Daten aus Geschaftsberichten,
Daten von internationalen statistischen Einrichtungen sowie Daten des Sta-
tistischen Bundesamtes. Mit der Differenzierung zwischen den beiden Kate-
gorien Inlands- und Auslandsproduktion deutscher Hersteller gehen unter-
schiedliche Wertschopfungsanteile an den Prozessen einher, die durch die
Automobilhersteller bearbeitet werden.

Zur Unterscheidung der deutschen Wertschopfung eines deutschen Her-
stellers an der Herstellung eines Fahrzeugs an einem internationalen Stand-
ort im Vergleich zur Herstellung an einem deutschen Standort wird die heu-
tige Wertschopfungs- und Beschiftigungsverteilung zwischen Endmontage
und sonstiger Produktion und Entwicklung der deutschen Hersteller heran-
gezogen.

Schritt 6: Standortanteile der deutschen Akteure je Wertschop-
fungsmodul

Die Standortanteile der fiir die Erbringung der jeweiligen Leistungen der
deutschen Unternehmen relevanten Beschiftigten werden differenziert nach
Hersteller, Zulieferer und Softwareunternehmen sowie nach den Bereichen
Produktion und Entwicklung ermittelt. Hierzu werden neben Geschiftsbe-
richten und Presseinformationen insbesondere direkte Unternehmensanga-
ben (Primédrquellen) verwendet.

Schritt 7: Leistungstiefe und Importanteile je Wertschopfungs-
modul

Im letzten Schritt werden die modulspezifischen Leistungstiefen der OEMs,
Zulieferer und IT-Unternehmen? sowie die darin erwarteten Importanteile
an der Inlandsproduktion und -entwicklung ausgewiesen. Die Vorleistungen
aus dem Inland fir die Auslandsproduktion und -entwicklung werden hier-
von separiert ermittelt. Zur Bewertung der Vorleistungen aus dem Inland
werden wertschopfungsmodulspezifisch die brancheniiblichen Werte der je-
weiligen Referenzindustrie (bspw. Automobil- Elektronik oder IT-Industrie)
herangezogen. Zur Bewertung des Anteils der Vorleistungen aus dem Aus-
land wird wertschépfungsmodulspezifisch die durchschnittliche Importquo-
te der jeweiligen Referenzindustrien herangezogen.

2 Bei der Bewertung der Wertschopfungstiefe werden Unterschiede bei den Entwicklungsanteilen ein-

zelner Wertschopfungsmodule in die Betrachtung einbezogen.



2 Projektstruktur und Methodik

Output 1 des Modells
Wertschopfung von NACE-29- und NACE-62-Unternehmen in
Deutschland.

Aus den vorgelagerten Schritten 1-7 ergibt sich der erste Output des Modells
in Form der Wertschopfung von NACE-29- und NACE-62-Unternehmen am
Standort Deutschland.

Schritt 8: Bruttowertschopfung je Beschaftigtem

Um aus den jeweiligen Wertschopfungswerten die Beschiftigung errechnen
zu konnen, bedarf es einer Aussage zur Bruttowertschopfung je Beschaftig-
tem in der Automobilindustrie. Hierzu werden die Werte des Jahres 2016 des
Statistischen Bundesamts zugrunde gelegt. Zur Ermittlung der kinftigen
Bruttowertschopfung je Beschiftigtem werden die durchschnittlichen Pro-
duktivititszuwichse der Vergangenheit zugrunde gelegt.

Output 2 des Modells
Anzahl der mit der Wertschopfung der betrachteten Systeme einher-
gehenden Beschaftigten bei NACE-29- und NACE-62-Unternehmen.

2.2.2 Annahmen bei der Gestaltung der Szenarien

Keine der bislang in der Literatur vorliegenden Studien betrachtet die Ne-

benwirkungen und Substitutionseftekte der Digitalisierung des Fahrzeugs.

Die drei Wirkfelder werden im Rahmen einer Marktanalyse zunachst isoliert

betrachtet. Der isolierten Betrachtung liegt ein weiterhin stabiles Marke-

wachstum des Pkw-Markts zugrunde. Fir die Wertschopfungs- und Beschaf-
tigungsanalyse werden die drei Wirkfelder integriert betrachtet. Hierzu wer-
den drei Szenarien gebildet:

— In Szenario 1 wird davon ausgegangen, dass die neuen MaaS-Angebote
vollstindig zusitzlichen Automobilverkehr und -absatz generieren und
die Zusatzausgaben fiir Automatisierung keine anderen Komponenten
substituieren.

— In Szenario 2 wird von einer durch automatisiertes Fahren induzierten
Substitution in Hohe von 50 Prozent und einer partiellen Substitution
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konventioneller Pkw-Verkehrsleistung durch MaaS ausgegangen, sodass
der Gesamtabsatz von konventionellen Pkw und MaaS-Pkw dem heute er-
warteten Referenzpfad entspricht.

— In Szenario 3 wird davon ausgegangen, dass die mit Maa$S erbrachte Ver-
kehrsleistung den bisherigen Pkw-Verkehr zu 100 Prozent substituiert
und die Zusatzausgaben fiir Automatisierung andere Komponenten zu
100 Prozent kompensieren.

Da sowohl automatisiertes Fahren als auch vernetztes Fahren vom Gesamtab-
satz von Pkw beeinflusst werden und dieser wiederum von der Riickwirkung
von Maa$ auf den Absatz abhingt, ist MaaS$ in den Szenarien als unabhingi-
ge Variable und automatisiertes und vernetztes Fahren als abhingige Variab-
le zu verstehen. Bei der Wertschopfungs- und Beschéftigungsanalyse wird da-
her MaaS$ vor den anderen Wirkfeldern betrachtet.

20



3 AUSGANGSSITUATION DERAUTOMOBIL-
INDUSTRIE AM STANDORT DEUTSCHLAND

Um die Veranderungen durch die Digitalisierung einordnen zu konnen, ist
ein Verstindnis der Ausgangssituation der Automobilindustrie am Standort
Deutschland notwendig. Hierzu wurden die folgenden wesentlichen auto-
mobilwirtschaftlichen Parameter fiir den Betrachtungszeitraum 2006-2015
analysiert und gegentbergestellt (Abbildung 4):

— Automobil-Absatz aller Hersteller

— Pkw-Absatz deutscher Hersteller global

- Produktion der Automobilindustrie am Standort Deutschland

— Umsatz der Automobilindustrie am Standort Deutschland

Abbildung 4

Stand der deutschen Automobilindustrie — Uberblick iiber zentrale Kennzahlen
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Anmerkung: Das Jahr 2006 wurde als Ausgangspunkt jeweils mit dem Wert 1 gleichgesetzt.
Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von (Auszug): Statistisches Bundesamt, VDA, OICA, Angaben der Automobilhersteller.
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- Bruttowertschépfung der Automobilindustrie am Standort Deutschland
- Beschaftigung der Automobilindustrie am Standort Deutschland

Die Bruttowertschopfung der Automobilindustrie am Standort Deutschland
weist von allen betrachteten Parametern die groffte Wachstumsrate im Be-
trachtungszeitraum auf und hat sich zwischen 2006 und 2015 um ca. 70 Pro-
zent (in jeweiligen Preisen) erhoht. Dies zeigt, dass der Automobilstandort

Deutschland in diesem Zeitraum tberproportional am globalen Wachstum

des Automobilmarkts partizipiert hat. Die globale Pkw-Produktion der deut-

schen Automobilhersteller ist im Betrachtungszeitraum von 10,1 auf

15,1 Millionen Fahrzeuge pro Jahr angestiegen — iiberwiegend durch den

Auf- und Ausbau von Produktionskapazititen an Auslandsstandorten. Die

Produktionsstiickzahlen am Standort Deutschland schwankten zwischen

2006 und 2015 zwischen 5,8 und 6,2 Millionen Fahrzeugen pro Jahr (mit ei-

nem AusreifSer-Jahr 2009) und zeigen somit eine stabile Seitwartsbewegung.

Der Umsatz der deutschen Automobilindustrie am Standort Deutschland (in

jeweiligen Preisen) und der globale Absatz von Automobilen (Pkw und Nfz)

haben sich im Betrachtungszeitraum um ca. 30 Prozent erh6ht. Die Beschif-
tigung hat sich um knapp 16 Prozent erhoht. Aus der Analyse lassen sich die
folgenden Schliisse und wesentlichen Erkenntnisse festhalten:

- Die Produktion am Standort Deutschland stagniert.

— Der Umsatz und die Wertschopfung sind stirker gestiegen als die Beschaf-
tigung. Dies lasst sich als erhebliche Steigerung der Arbeitsproduktivitit
deuten.

- Umsatz, Wertschopfung und Beschiftigung am Standort Deutschland
korrelieren stirker mit dem globalen Pkw-Absatz der deutschen Hersteller
als mit der Produktion am Standort Deutschland.

Das Auseinanderklaffen von Produktion am Standort Deutschland, Wert-
schopfung und Beschiftigung lasst sich dadurch erkliren, dass sich die
»Struktur® der Beschiftigung am Standort sukzessive verindert. Wahrend der
Ausbau von Produktionstitigkeiten insbesondere im Ausland erfolgt, indu-
zierte dies in den letzten Jahren zusitzliche Kapazititen in den Bereichen
Forschung und Entwicklung sowie Verwaltung am Standort Deutschland.

22



4 WIRKFELDERDERDIGITALISIERUNG
DES AUTOMOBILS ALS PRODUKT

4.1 Grundlegende Definitionen

Um in der vorliegenden Studie die zu betrachtenden Wirkfelder niher unter-

suchen zu kdnnen, erfolgt zunachst deren Definition.

- Ein automatisiertes Fahrzeug kann einzelne Aktivititen automatisiert,
d.h. ohne Eingriff des Fahrers, durchfithren. Diese Funktionen sollen das
Fahrerlebnis komfortabler, effizienter und sicherer machen (vgl. McKin-
sey 2015b). Das automatisierte Fahrzeug beschreibt allerdings nicht einen
spezifischen Grad an Automatisierung, sondern ein Spektrum an Funktio-
nen mit mehreren jeweiligen Charakeeristika.

— Unter einem vernetzten Fahrzeug (Connected Car; CC) versteht man ein
Fahrzeug, welches tber die notwendige Hard- und Software verfiigt, um
sich tiber das Internet mit seinem Umfeld zu vernetzen und Informatio-
nen zu senden und zu empfangen (vgl. Strategy&/PwC 2016, S.10).

- Unter Mobility-as-a-Service (MaaS) werden im Kontext dieser Studie Mo-
bilitdtsdienstleistungen verstanden, die auf autonomen Fahrzeugen (Le-
vel 5, sieche Abschnitt 4.2.1) basieren.

Die zuvor beschriebenen Wirkfelder werden dabei anhand zweier Betrach-
tungsebenen hinsichtlich gegebener oder sich entwickelnder Geschaftsmo-
delle analysiert. In einem ersten Schritt wird der Fokus auf die Produkt- und
Service-Ebene gelegt. Einzelne Produkte und Services sowie die damit ver-
bundenen Geschiftsmodelle werden hinsichtlich ihres Marktvolumens sowie
den induzierten Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekten fiir den Stand-
ort Deutschland quantifiziert. In der Einordnung und Bewertung der Ergeb-
nisse werden diese beziiglich ihrer Bedeutung und Wirkung fir die ,,Indust-
rie-Geschiftsmodelle“ der Automobilindustrie evaluiert. Die weiteren in Ab-
bildung 5 genannten Geschiftsmodell-Ebenen werden im Rahmen dieser
Studie nicht betrachtet.

23



(881 °S Z10Z) OW|[BYIS/IIN0}IBPIA/IBUIBAN UOA SISeg jne Bunjjaisieq auaizyipol :9)janp

32IAI3S pun

G Bunpjiqqy

wn
obzied :jaidsiag e 99IAI3S pun pinpoid In4 [|spow .m
9]uswWa|g auaIuIap X1} e Pnpold 4N} ||apowsyjeyasan -s1jeyosan :auaqy =
11a1u14ap 8IIAIAS UBUIB JBPO 1NPOI4 UIB IN) e -391A13S pun -pjnpoid sl
a1|0s uaiaibe HayuIa s1yeyasan
‘mzq Maibe 11ayuiasiyeyasag aula aim ‘Bunqgialydsag e aula Iny ||apow
R IR . | USSHEYISSD Nl ||SPOWISHEYISSY -S1jey9san :auaq3
Ha1u14ap 118YuIasyeyISag aula In} e -S}1aYu1as}eyasan ¥
|18 ‘ej0)-e209 :[a1dsiag
a]|0s uaiaibe
‘mzq 11816e uswyauialun u1d aIm ‘Bunqaiyasag e uawyaulaun Iy
9JUaWa|3 aLAIUIAP X1} USLIYSUIZILN 10y |ISPOWSHEYISIY ||apows}jeyasan
Jalulyap uaWyauIaluf uls Inj e :3uaq3-suawyaulalun €
ssaulsng-J unj ajjapowsieyasay :jaidsiag
a}||os uaJalbe
9IISNPU| Jauld Ul uawyaulalupn uid aim ‘dizulld e uadAy|japow
uajuawa|3 uoa Bunyjeysabisny inz uayayyal oy e uadAy|apowsyyeyasag-aLnsnpu| -S14BYIS3N-311ISNpuU|
131u14ap BLIISNPU| BUIB IN} e :auaq3-atasnpuj z
9}/|08 -
ualalbe uawyauiaun uid aim ‘dizutld sajjasauab e uadAyjjapow S
ualuawa|g uoA Bunyjeisabsny inz uauayydi|Boy e uadAyapowsijeyosag apjeisqe -51JBYISaY AYENSqY S
ualuiyap uauisnpuj uoa bibueygeun o :auaq3 apjensqy 1| S
eylIsuapeIeY) ewayas awep auaq]

a||apows)jeyasar) ajajyaenag — JapapHIM

24



4 Wirkfelder der Digitalisierung des Automobils als Produkt

4.2 Automatisiertes Fahrzeug
4.2.1 Produkte

Automatisierte Fahrzeuge werden in der Regel primir anhand des Automati-
sierungsgrads klassifiziert. Dabei werden gemiff den Definitionen der SAE
J3016 und des VDA finf Automatisierungsgrade (Stufen bzw. Level; LO bis
LS) unterschieden. In der nachfolgenden Zusammenfassung stehen die An-
gaben der SAE in Klammer gesetzt hinter den Angaben des VDA:

- Stufe 0: Driver Only (No Automation)

— Stufe 1: assistiert (Driver Assistance)

- Stufe 2: teilautomatisiert (Partial Driving Automation)

- Stufe 3: hochautomatisiert (Conditional Driving Automation)

- Stufe 4: vollautomatisiert (High Driving Automation)

— Stufe S: fahrerlos (Full Driving Automation)

In Anlehnung an Cacilo et al. (2015, S. 8) werden die einzelnen Automatisie-
rungsgrade im Folgenden niher beschrieben.

Die Ausgangsstufe 0 wird als ,Driver Only“ (Level 0) bezeichnet und
steht fiir das rein manuelle Fahren, ohne die Unterstiitzung aktiver Assistenz-
systeme. Folglich fithrt der Fahrer iiber die gesamte Fahrtdauer alle Langs-
und Querfithrungsaktivitdten durch, ohne dabei von einem System unter-
stiitzt zu werden.

Die Vorstufe des automatisierten Fahrens (Level 1) wird als ,assistiert” be-
zeichnet. Analog zur Stufe ,,Driver Only* fithrt der Fahrer dauerhaft aber die
gesamte Fahrt die Quer- und Léingsfihrung des Fahrzeugs aus, allerdings
werden einzelne Fahraufgaben in gewissen Grenzen vom System ausgefiihrt.
Dabei muss der Fahrer das System dauerhaft iiberwachen und jederzeit bereit
sein, die Fahrzeugfiihrung vollstindig zu iibernehmen. Beispielhafte Systeme
sind der Abstandsregeltempomat (engl. ACC) oder der aktive Spurhalteassis-
tent (engl. LKA).

In der Stufe 2 mit der Bezeichnung ,teilautomatisiert” (Level 2) ist das
System in der Lage, sowohl die Quer- als auch die Langsfiihrung fiir einen be-
grenzten Zeitraum oder in spezifischen Situationen zu ibernehmen. Weiter-
hin muss der Fahrer das System dauerhaft iberwachen und jederzeit in der
Lage sein, die Fahrzeugfiihrung vollstindig zu tibernehmen. Beispiele sind
Stauassistenten.

In die Stufe 3 (,hochautomatisiert”; Level 3) fallen Systeme, die in der
Lage sind, die Quer- und Lingsfihrung fir einen gewissen Zeitraum in spe-
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zifischen Situationen zu ibernehmen. Entgegen der Teilautomatisierung ist
der Fahrer jedoch nicht mehr verpflichtet, das System dauerhaft zu Gberwa-
chen, sodass eine Beschaftigung mit gewissen fahrfremden Nebentitigkeiten
fiir den Fahrer moglich wird. Sofern eine Ubernahme der Fahrzeugfiihrung
durch den Fahrer notwendig wird, wird dieser durch das System mit ausrei-
chender Zeitreserve zum Ubernehmen aufgefordert. Das System ist in der

Lage, Systemgrenzen zu erkennen, welche zum Teil automatisch abgefangen

werden kénnen. Sofern dies nicht méglich ist, wird eine Ubergabeaufforde-

rung an den Fahrer geleitet.

Stufe 4 (Level 4) bezeichnet Systeme, die in einem definierten Anwen-
dungsfall Quer- und Langstithrung vollstindig ausfithren kénnen, wobei der
Fahrer das System nicht iberwachen muss. Vor dem Verlassen des Anwen-
dungsfalls wird mit ausreichender Zeitreserve die Ubergabe an den Fahrer
eingeleitet. Falls die Ubernahme durch den Fahrer nicht erfolgt, fithrt das
System den risikominimalen Zustand herbei. Das System erkennt alle Sys-
temgrenzen und ist jederzeit in der Lage, sich in den risikominimalen Sys-
temzustand zuriickzufthren.

In der hochsten Stufe, dem fahrerlosen Fahren (Level 5), bewaltigt das
System alle wihrend einer Fahrt auftretenden Situationen selbststindig.
Zum Fihren des Fahrzeugs wird kein Fahrer benétigt. Diese funfte Stufe
wird auch als ,autonom® bezeichnet. Beispiele fiir die finfte Stufe sind das
Google Self-Driving Car und der Forschungsprototyp FO15 von Daimler —
zumindest in der angedachten spiteren funktionalen Ausfiihrung. Heute
werden auch diese Fahrzeuge bei Testfahrten (noch) von Fahrern ,begleitet*.

Der derzeitige Gesetzesentwurf (Bundesregierung 2017) adressiert die
Stufen 3 und 4 - und somit Stufen mit einer ,Arbeitsteilung“ von Mensch
und Maschine. Stufe 5 ist zum derzeitigen Stand rechtlich noch nicht (ansatz-
weise) geklart. Die Automatisierungsgrade charakterisieren die Funktionali-
tat der Systeme jedoch nicht hinreichend. Hierzu muss auch der Anwen-
dungsumfang der Systeme betrachtet werden. Dieser kann durch verschiedene
Restriktionen begrenzt sein. Wesentlich sind hierbei insbesondere:

- Geschwindigkeit: Je niedriger die Geschwindigkeit, desto niedriger sind
die Anforderungen an die sensorische Erfassung und die Umfeldmodellie-
rung. Daher lassen sich Systeme mit Level-5-Automatisierung derzeit nur
in niedrigen Geschwindigkeitsbereichen realisieren. So ist das Google
Self-Driving Car auf 40 km/h und das Navya Arma-Shuttle auf 45 km/h be-
schrinke (vgl. Cacilo 2015, S.244; Navya 2018).

- Licht- und Wetterverhaltnisse: Die Licht- und Wetterverhiltnisse kon-
nen die Umfeldsensorik vor grofie technische Herausforderungen stellen.
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So sind bspw. Ultraschallsensoren bei Regen und Schnee sowie Kameras
bei grellem Licht, Nebel und Gewitter nicht (voll) funktionsfahig (vgl. Ca-
cilo et al. 2015, Kap. 4.2). Insbesondere fiir Kameras sind Dimmerung
und Dunkelheit mit erheblichen Einschrankungen hinsichtlich der De-
tektionsraten und Reichweite verbunden (vgl. Cacilo et al. 2015, S.57).
Dies ist ein Grund dafiir, dass viele Pilotversuche mit autonomen Fahrzeu-
gen in der jungeren Vergangenheit in Regionen durchgefithrt wurden, die
niedrigere Anforderungen an die Sensorik stellen, wie Kalifornien oder
Singapur.

Kartenmaterial: Automatisierungssysteme ab Level 3 sind auf eine ge-
naue Eigenlokalisierung des Fahrzeugs angewiesen. Hierfiir sind rein
GNSS-basierte Losungen aufgrund der eingeschrinkten Verfiigbarkeit
und Genauigkeit nicht ausreichend. Die notwendigen Multilaterations-
verfahren (,,Bestimmung von Position und Orientierung anhand von Um-
feldmerkmalen®) beruhen auf 3-D-Kartenmaterial (vgl. Cacilo et al. 2015,
S.85, 88). Dieses Kartenmaterial liegt allerdings — auch in absehbarer Zu-
kunft — nicht ubiquitér vor.

Straflenart: Unterschiedliche Straflenarten weisen unterschiedliche Kom-
plexititsgrade auf. Auf Autobahnen ist bspw. der Verkehr strukturierter
und weniger komplex als innerorts, da es auf Autobahnen u.a. keinen Ge-
genverkehr, keine Kreuzungen und keine Kreisverkehre gibt (vgl. Cacilo
et al. 2015, S.4). Die verkehrliche Komplexitit ist demgegeniber in Stid-
ten grundsatzlich ungleich hoher. Hierbei kann es jedoch erhebliche Un-
terschiede zwischen verschiedenen Landern und Regionen geben.
Mobilfunknetzverfiigbarkeit: Zwar ist automatisiertes Fahren bereits
mit der bordeigenen Sensorik grundsatzlich moglich, aus mehreren Griin-
den ist allerdings eine Kommunikation mit einem Backend erforderlich.
Zum einen gilt dies fiir den Prozess der Streckenfreigabe, zum anderen
konnen Daten aus dem Backend zu einer Verbesserung der automatisier-
ten Fahrfunktion beitragen, z.B. indem Informationen aus dem Backend
ubermittelt werden, die Gber die Sensordaten nicht erfassbar sind (z.B.
das Stauende hinter einer Kurve).

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurden die in Tabelle 1 darge-

stellten Funktionen/Produkte des assistierten und automatisierten Fahrens

betrachtet und in die Berechnungen einbezogen.

Die Auswahl erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. So wurden

bspw. Systeme zum automatisierten Parken sowie Fahrerassistenzsysteme in
einer weiten Definition (ESP, ABS ...) nicht berticksichtigt.
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Tabelle 1
Wirkfeld automatisiertes Fahren — Funktionen nach Automatisierungsstufen
Level 1 Level 3 Level 4 Level 5
adaptive Geschwindigkeits- Stauchauffeur  Staupilot Maa$S
regelung City Car
(adaptive cruise control, ACC)
Frontkollisionsschutz Autobahn- Autobahnpilot MaaS
(forward collision warning, chauffeur City Shuttle
FCW)
Spurhalteassistenz HAF-Chauffeur VAF-Pilot Maa$S

(lane departure warning/
keeping, LDW)

(einspurig)

Commuter Car

Spurwechselassistenz
(blind spot detection, BSD)

HAF-Chauffeur
(mehrspurig)

autonomes
Fahrzeug

Fahrerzustandserkennung
(driver monitoring, DM)

Verkehrszeichenerkennung
(traffic sign recognition, TSR)

Anmerkung: HAF = hochautomatisiertes Fahren; MaaS = Mobility-as-a-Service; VAF = vollautomatisiertes Fahren.

Quelle: Eigene Darstellung.

Die Unterscheidung zwischen Level-5-Commuter und VAF-Pilot ergibt sich
durch den Funktionsumfang. Level 5 ist ausschlieSlich auf eine Steuerung
durch das System ausgelegt, der Mensch ist nicht mehr im Kreislauf. Bei
einem VAF-Pilot kann ggf. ein spezifischer Streckenabschnitt, eine Straffen-
art, eine Stadt oder ein Quartier ,freigeschaltet“ sein, andere Stralenarten
aber nicht, sodass dort ,manuell® gesteuert werden muss. Level-5-City-Cars,
-Shuttles und -Commuter-Cars sind nicht sinnvoll als Privat-Pkw denkbar.
Stattdessen ist von einer Integration in offentliche Service-Flotten (MaaS)
auszugehen.

4.2.2 Produktstruktur

Um die Komplexitit im Rahmen zu halten, wird im Weiteren davon ausge-
gangen, dass die Systeme ihren Anwendungsumfang sukzessive ausbauen
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werden. Technisch basieren die Automatisierungssysteme auf den in Abbil-
dung 6 dargestellten Komponenten.

4.2.3 Wertschopfungsmodule

Mit Bezug auf Cacilo et al. (2015, S.39, 190) lassen sich die folgenden Wert-
schopfungsmodule fiir Fahrerassistenz- und Fahrzeugautomatisierungssyste-
me definieren:

- Entwicklung und Herstellung der Umfeldsensorik

- Entwicklung und Herstellung der Steuergerate (Hardware)

- Entwicklung der Software (Modellierung und Algorithmen)

Abbildung 6

Wirkfeld automatisiertes Fahrzeug — Komponenten eines Automatisierungssystems

Generisches Modell automatisierter Fahrsysteme

Umfeldsensorik Signalverarbeitung Fahrstrategie-Software

Kamera Redundanzldsungen eingebettete Hardware/  (Sensor-)Datenfusion
Software
Radar Perzeption
Bussystem-Schnittstellen
Lidar Kognition
zentrale Recheneinheit
Ultraschall Mandoverplanung

(Unfall-)Datenspeicher

HMI Kommunikationsmodul Extern/Backend*

Ausgabeelemente Sender-/Empfanger- GNSS-Empfanger Backend-Server
. Hardware — Hardware/Software
Bedienelemente HAF-spezifisches
Client-Software Kartenmaterial Roadside-Units

Innenraumsensorik

HMI-Software

Mobilfunknetz

Kartendienste
* Dieser Systembestandteil befindet sich auBerhalb des Fahrzeugs

Anmerkung: GNSS = globales Navigationssatellitensystem; HAF = hochautomatisiertes Fahren;
HMI = Human—Machine Interface (Mensch—Maschine-Schnittstelle).
Quelle: nach Cacilo et al. 2015, S. 33.
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- Entwicklung und Herstellung der Benutzerschnittstelle, inklusive Kom-
ponenten der Innenraumsensorik

— Systemintegration

— Validierung und Systemtests/Fahrzeugintegration/Vertriebsmarge

- Entwicklung und Bereitstellung von Kartenmaterial und Backend-Services

4.3 Vernetztes Fahrzeug

Die Anzahl der Kommunikations-Schnittstellen im Fahrzeug steigt zuneh-
mend. Unter einem vernetzten Fahrzeug versteht man ein Fahrzeug, welches
tiber die notwendige Hard- und Software verfiigt, um sich tiber das Internet
mit seinem Umfeld zu vernetzen und Informationen zu senden und zu emp-
fangen (Strategy&/PwC 2016, S.10). Die Vernetzung kann hierbei tGber ein
eingebettetes Telekommunikationsmodul oder andere mobile Endgerite wie
bspw. einem Smartphone erfolgen (Coppola/Morisio 2016). Die notwendige
Hardware setzt sich fiir die Basisservices tiblicherweise aus einem Autoradio,
einem Anzeigeelement, einer Mensch-Maschine-Schnittstelle (Human Ma-
chine Interface; HMI) sowie einer Telematik-Einheit zusammen (NTT Data
2015, S.4).

Durch ein vernetztes Fahrzeug lassen sich heute bereits dedizierte Servi-
ces anbieten. In Zukunft konnen auf Basis verfugbarer Zusatzdienste ginz-
lich neue Geschaftsmodelle entstehen, welche ein verbessertes Nutzenver-
sprechen fiir die Kunden darstellen. So wird prognostiziert, dass fir ein
Mittelklassefahrzeug im Jahr 2020 durchschnittlich 6 Prozent der Erlose tiber
dessen Lebensdauer durch Konnektivitit-Hardware erwirtschaftet werden
(McKinsey 2014, S.26).

4.3.1 Charakterisierung und Strukturierung der Dienstleistungen

Im Rahmen der vorliegenden Studie werden die Services bzw. Dienstleistun-
gen beschrieben, welche den grofSten prognostizierten Umsatzanteil bis 2020
aufweisen. Eine Segmentierung und exemplarische Auflistung der Services in
die Bereiche Basisservices, Verkehr, Infotainment sowie die Integration des
Umfelds findet sich in Tabelle 2.

Basierend auf der Beschreibung des vernetzten Fahrzeugs erfolgt in die-
sem Abschnitt die Strukturierung und Beschreibung eines ausgewéhlten Ser-
vices aus den jeweiligen Bereichen.
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Tabelle 2

Wirkfeld vernetztes Fahrzeug — Produkt- und Serviceangebote im Kontext vernetztes Fahrzeug

Basis-Services Verkehr Infotainment weitere Integration

Streaming von

Notrufsystem (eCall) Smart Parking Medieninhalten

Vernetzung Home-Car

Wartungsmanagement Advanced Navigation In-Car-Office Remote-Applikationen

Integration Mobilitats-

Unfallservice
plattformen

standortbezogene
Pannenmanagement -

Services
Telediagnose Peer-to-Peer-Carsharing

Quelle: Eigene Klassifizierung auf Basis von Strategy&/PwC (2016), McKinsey (2016b), Arthur D. Little (2012)

4.3.2 Systembeschreibung und Servicestrukturierung exempla-
rischer Services

Im nachfolgenden Abschnitt werden mit Smart Parking und Advanced Na-
vigation aus den in Tabelle 2 segmentierten Dienstleistungen im Bereich ver-
netztes Fahrzeug exemplarisch zwei Dienstleistungen auf Basis ihrer Systembe-
schreibung sowie Servicestrukturierung herausgegriffen und naher erlautert.

Smart Parking

Systembeschreibung:

Die Bezeichnung Smart Parking setzt sich aus unterschiedlichen Losungsan-
satzen zusammen. Nach Pfligler et al. (2016) lassen sich intelligente Parklo-
sungen anhand der drei Kategorien nutzerbezogen generierte Daten, infra-
strukturell erfasste Parkdaten sowie 6ffentlich verfiigbare Parkdaten differen-
zieren. Den nutzerbezogenen Daten liegt dabei ein Crowdsourcing-Ansatz
zugrunde, wonach diese einerseits einen freien Parkplatz selbst melden kon-
nen oder eine installierte Smartphone-Applikation bzw. ein vernetztes Fahr-
zeug einen vakanten Parkplatz an das Backend meldet. Sensorbasiert erfasste
Parkdaten basieren auf dem Einsatz einer entsprechenden verbauten Infra-
struktur an Umfeldsensorik, welche freie Parkplatze detektieren und die In-
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formation an ein Backend senden. Eine weitere Moglichkeit beruht auf der
Datenfusion verschiedener 6ffentlicher oder privater Datensitze, um so die
Parkvorhersage abzuleiten. Die oben beschriebenen Losungsansitze kdnnen
hinsichtlich der Art des Parkplatzes in On-Street-Parking (StraSenparkplatz)
und Off-Street-Parking (Parkhaus, Tiefgarage oder offene bewirtschaftete Fla-
che) differenziert werden (vgl. Willi 2012).

Produktstrukturierung:

Nachstehend soll auf den Ansatz der nutzerbezogenen Datengenerierung
durch ein vernetztes Fahrzeug eingegangen werden. Um vakante Parkplitze zu
detektieren, wird ein Ultraschall-basiertes System der Einparkhilfe eingesetzt.
Die Ultraschall-Sensorik setzt sich aus einem akustischen Wandlerelement, der
benotigten Elektronik sowie dem Einbaurahmen zusammen. Die Abstandmes-
sung erfolgt hierbei nach dem Puls/Laufzeitprinzip (vgl. Winner et al. 2015,
S.252). Unter anderem arbeiten BMW und INRIX sowie Daimler und Bosch
an Losungen, welche sich die Ultraschall-Sensorik zunutze machen.

Sich im Verkehr befindliche Fahrzeuge detektieren wihrend der Fahrt
(bis zu 55 km/h) freie Parkplatze und vermitteln relevante Attribute wie Posi-
tion und Gr6fle mittels des im Fahrzeug verbauten Sendesystems an das Ba-
ckend (vgl. Daimler 2016). Dort werden die Daten der verfiigbaren Parkplat-
ze mittels Data-Mining-Methoden transformiert, validiert und in digitale
Karten eingetragen. Die aktualisierten Parkdaten werden den Nutzern an-
schliefend in Form von Parkraumkarten, Parkraumprognosen sowie einer
Echtzeitbelegungskarte in vernetzten Fahrzeugen oder Smartphone-Applika-
tionen zur Verfigung gestellt. Eine generische Konfiguration der benétigten
Komponenten findet sich in Abbildung 7.

Abbildung 7
Produktstrukturierung Smart Parking (mit Fahrzeug als Sensor)

Umfeldsensorik Kommunikationssystem Benutzerschnittstelle

Datenverarbeitung

Anzeigeelement

im Fahrzeug

SIM-Karte Digitale Karten

Quelle: Eigene Darstellung.
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Advanced Navigation

Systembeschreibung

Navigationsloésungen und Verkehrsflussinformationen stellen gemaf§ Studi-
en den aktuell wichtigsten Service fiir Verbraucher bei vernetzten Fahrzeu-
gen dar (vgl. MBtech Consulting GmbH 2015; Brown 2016). Mit Hilfe dieser
Dienste werden aktuelle Verkehrsinformationen dem Navigationssystem
zugeflihrt, sodass eine prazise und dynamische Zielfiihrung erméglicht wird.
Dabei generiert ein vernetztes Fahrzeug selbst Verkehrsdaten, indem es
,Floating Car Data“ (FCD) zu den Verkehrskenngrofien detektiert und Infor-
mationen wie bspw. dber den aktuell vorherrschenden Verkehrszustand
(mittels Sensoren), die aktuelle Position (mittels GNSS-Empfanger) sowie
den Zeitstempel in regelmafSigen Abstinden via Mobilfunk an ein Backend-
System sendet (vgl. Kithnel 2012). Die durch ein Verkehrsdatensystem aus
der Menge der Fahrzeuge aufbereiteten Daten werden wiederum dem Fahr-
zeug zur Verfugung gestellt.

Produktstrukturierung

Die Datenbereitstellung erfolgt mittels eines UMTS- oder LTE-Kommunika-
tionsmoduls, welches mit einer eingebetteten SIM-Karte eine Internetverbin-
dung zu einem dedizierten Backend-Server eines Fahrzeugherstellers aufbaut.
Hierbei handelt es sich um ein Client-Server-System, in welchem das Fahr-
zeug den Client und das Backend den Server darstellt (Klanner/Ruhhammer
2018, S.551ff). Fahrzeuge liefern als Clients Daten an die Serversysteme, wel-
che die zur Verfiigung gestellten Daten aggregieren und selektieren und den

Abbildung 8

Produktstrukturierung Advanced Navigation

Umfeldsensorik Kommunikationssystem

GNSS-Empfanger Sender-/Empfanger-
Hardware

Datenverarbeitung Benutzerschnittstelle

Mobilfunknetz

Backend-Server Bedienelement

Hardware/Software

Client-Software

Anmerkung: GNSS = globales Navigationssatellitensystem.
Quelle: Eigene Darstellung.
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Clients dann wiederum relevante Informationen zur Verfiigung stellen. Eine
Aktualisierung der Daten erfolgt in einem kurzfristen Intervall (i. d. R. bis zu
zwei Minuten). Dabei werden nur die zu einem Zeitpunkt relevanten Daten
eines Streckenabschnitts an ein Fahrzeug gesendet (vgl. Mercedes-Benz
2013). Eine allgemeine Konfiguration der benétigten Komponenten findet
sich in Abbildung 8.

4.3.3 Wertschopfungsmodule

Wie in Abschnitt 4.1 beschrieben, wird unter einem Wertschopfungsmodul
eine eindeutig definierte und tberschneidungsfreie Wertschopfungseinheit
verstanden. Neben der Entwicklung von Hardware in Form von Kommuni-
kationsmodulen, Mensch-Maschine-Schnittstellen, Infotainment-Systemen
oder einer Smartphone-Integration sind die zentralen Wertschopfungsein-
heiten im Bereich vernetztes Fahrzeug in der nachfolgenden Aufstellung zu-
sammengefasst:

- Funktionsentwicklung und Applikationsentwicklung

- Herstellung und Bereitstellung des IT-Backends

- Betrieb des IT-Backends

— Betrieb von Applikationen im IT-Backend

- Datenverarbeitung und Datenanalyse

- Fehlermanagement

- Integrations-, Schnittstellen- und Releasemanagement

- Datentibertragung

- Entwicklung und Herstellung der Hardware

4.4 Mobility-as-a-Service
4.4.1 Charakterisierung und Strukturierung der Dienstleistungen

Der Markt der Pkw-Verkehrsdienstleistungen (Mobility-as-a-Service; MaaS)
ist heute sehr vielschichtig. Die wesentlichen Marktsegmente sind:

— Taxi

- Mietwagen mit Fahrer (z.B. ,Minicar” und Chauffeurdienste)

- Mietwagen (,,Selbstfahrermietfahrzeuge®)

- Carsharing

- E-Hailing
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Mit dem Aufkommen von Level-5-Fahrzeugen als MaaS-Angebot ist es wahr-
scheinlich, dass die genannten Marktsegmente konvergieren (Cacilo/Duwe/
Hermann 2016, S.46). Es ist allerdings zu erwarten, dass sich eine neue
Marktsegmentierung ergibt, die an Komfort- und (Zeit-)Effizienz ausgerich-
tet sein wird. In der grobsten Form lassen sich zwei konzeptionelle Unterfor-
men von Level-5-Maa$ differenzieren:

- Robo-Taxis

— Dynamic Shuttles

Wihrend das Robo-Taxi-Konzept am heutigen Taxi orientiert ist und grund-
satzlich von einem Kunden ausgegangen wird, wird bei Dynamic Shuttles
von grundsatzlich mehreren Kunden und dem Bedarf an einer entsprechen-
den Routenoptimierung ausgegangen. Robo-Taxis konnten auch in kleine-
ren Stadten Anwendung finden.

Dynamic Shuttles haben aufgrund der groeren Sitzplatzkapazititen ins-
besondere Ridesharing-Anwendungen zum Ziel und sind daher eher fiir gro-
Bere Stadte geeignet. Dynamic Shuttles konnten in Stidten zunichst den
OPNV erginzen und entsprechend sogar von OV-Betreibern implementiert
werden.

Beispiele fiir autonome Shuttles sind bspw. der Navya Arma oder ,,Olli“
von Local Motors. Das derzeit in Pilotanwendungen getestete Fahrzeug
,Olli“ verfiigt bspw. tber zehn bis zwolf Sitzplatze. Dabei ist anzumerken,
dass autonome Shuttles derzeit strenggenommen keine Pkw, sondern Klein-
busse sind. Da sie jedoch einen Markt adressieren, der zwischen dem heuti-
gen Pkw-Dienstleistungsmarkt und dem OPNV liegt, und damit kein Substi-
tut des klassischen OVs sind, ist die Betrachtung hier sinnvoll. An diesem
Konzept wird auch seitens der OV-Industrie (Betreiber und Hersteller) be-
reits gearbeitet, wie Aussagen bspw. von Siemens belegen.

Ein Beispiel fir ein potenzielles Robo-Taxi ist das Self-Driving Car von
Google. Obwohl es sich bei Level-5-MaaS-Systemen um o6ffentliche Verkehrs-
angebote handelt, ist von einem hohen Grad an Personalisierung auszuge-
hen. Die Anbieter werden tber detaillierte Informationen tber den Nutzer
verfugen. Durch Schnittstellen zum digitalen Lebensraum des Nutzers kann
die Informationsverfiigbarkeit noch deutlich gesteigert werden. Zudem ver-
fugen die Unternehmen zunehmend tber die Moglichkeit, dynamisch auf
die Nutzerpriferenzen zu reagieren (Preisbildung, Werbung etc.). Auch die
Bezahl- und Abrechnungssysteme werden vollstindig digitalisiert (vgl. De-
loitte 2015b, S.2). Die hiermit verbundenen Datenflisse konnen wiederum
zur Optimierung des Angebots genutzt werden.
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4.4.2 Produktstruktur

Durch Level-5-Maa$ dndern sich die Fahrzeuge sowie die Besitzstrukturen,
die grundlegende Produktstruktur bleibt aber an der heutigen Struktur von
Pkw-Mobilitatsdienstleistungen orientiert. Hierzu gehoren die folgenden
Komponenten:
- Fahrzeug und Hardware
- Entwicklung und Herstellung der Sharing-Fahrzeuge
- Entwicklung und Herstellung von Ersatzteilen
- Entwicklung und Herstellung der Carsharing-Technologie (On-Board-
Unit und Zugangssysteme)
- Betrieb
- Kundenservice und Nutzerbetreuung
- Parkplatzmanagement
- Betrieb der Buchungs- und Abrechnungsplattform
- Gewinnmarge
- Disposition, Pooling und Routing der Fahrzeuge
- Schadensmanagement (BufSgelder und Schaden)
- Reinigung und Instandhaltung der Fahrzeuge
- Finanzierung und Versicherung
- Versicherung der Fahrzeuge
- Finanzierung der Fahrzeuge
- Infrastruktur und Energie
- Treibstoffe und Strom
- Parkplatzmiete
- Wartung und Reparatur der Fahrzeuge

4.4.3 Wertschopfungsmodule

Innerhalb der betrachteten Servicekomponenten lassen sich drei fir die Au-
tomobilindustrie einschlagige Wertschdpfungsmodule identifizieren und zu-
sammenfassen:

- Sharing-Technologie

- Technischer Betrieb

- Management, Marketing und Marge
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5 MARKTENTWICKLUNG IN DEN BETRACHTUNGS-
FELDERN

5.1 Marktentwicklung im Bereich automatisierter Fahrzeuge bis
2030

Die Marktentwicklung des automatisierten Fahrens wird sich in mehreren
Schiiben vollziehen. Hierzu ist zunichst die technische Reife der Systeme
und Funktionen zu betrachten. Abbildung 9 illustriert die Entwicklungsstu-
fen des automatisierten Fahrens zwischen 2020 und 2030.

Die Analyse der Marktentwicklung erfolgte auf Basis einer Meta-Analyse
der vorliegenden (wissenschaftlichen) Literatur. Hierzu wurden u. a. die Stu-
dien von IHS (2015), Berylls Strategy Advisors (2015), Navigant (2016), Frost
& Sullivan (2014), Boston Consulting Group (2015), McKinsey (2016a), Ro-
land Berger (2016b), Frost & Sullivan (2016), Cacilo et al. (2015) und Litman
(2016) ausgewertet und in ein mittleres Szenario iberfiihrt.

Abbildung 9
Marktentwicklung — Automatisierte Fahrzeuge und Maa$S
2020
Hochautomatisierte Funktio-
o, Hochautomatisiertes nen sind zu vollautomatisier- Vollautomatisiertes Fahren
S  Fahrenistin den zentralen ten Funktionen fortentwickelt ist weltweit moglich;
% Automobilmarkten realisiert; worden; erste Anwendungen Robo-Taxis und autonome
< ADAS haben den globalen von autonomen Shuttles sind Shuttles agieren stadtweit;
E Automobilmarkt weitgehend im Realbetrieb; Carsharing-Be-  stadtspezifisch ist auch der
erschlossen. treiber ermoglichen autonome  Individualverkehr autonom.
Zustellung der Fahrzeuge.
e HAF auf Autobahnen e vollautomatisiertes Fahren e autonome Shuttles 1.0
= (,Autobahnpilot”) auf Autobahnen und auto- * Robo-Taxis
2 e Staupilot bahnéhnlichen StraRen
£ * automatisierte Zustellung/
§ Parkvorgange/Carsharing
[=a]

o Valet Parking
e autonome Shuttles 1.0

Anmerkung: ADAS = Advanced Driver Assistance Systems; HAF = hochautomatisiertes Fahren
Quelle: Eigene Darstellung.
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Hinsichtlich Level 3 und 4 wurden bis 2025 die Werte aus Cacilo et al.
(2015) tbernommen. Ab 2025 wurden die Werte von Litman (2016) als Rah-
mendaten fiir Level 3 bis 5§ summiert zugrunde gelegt. Der Anteil an Level-
5-Systemen wurde dabei basierend auf Roland Berger (2016b) ermittelt. Die
Anzahl von Level-3- und Level-4-Systemen in den Jahren 2025 bis 2030 ergibt
sich in dieser Rechnung als Residualgrofe.

Abbildung 10 zeigt, dass ein sehr schneller Markthochlauf von 2018 ein-
gefihrten Level-3- und Level-4-Systemen bis 2025 erwartet wird. Ab dem Jahr
2018 durchdringen hochautomatisierte Systeme den Markt und weiten ihren
Funktionsumfang zunehmend aus. Zunéchst ist die Anwendung in Stausitu-
ationen geplant, im nachsten Schritt folgt der fliefende Autobahnverkehr.
Sukzessive wird die Anzahl an Ubergabesituationen abnehmen, bis schlief-
lich zwischen 2020 und 2025 mit der Einfihrung von Level-5-Systemen
gerechnet wird. Ab 2025 schwicht sich das Wachstum der Level-3- und
Level-4-Systeme ab.

Erste Level-5-Systeme werden Anfang der 2020er Jahre im Serienbetrieb
eingesetzt. Es werden sehr hohe Wachstumsraten der Level-5-Systeme und
eine zunehmende Ausweitung des Funktionsumfangs erwartet. Wahrend ers-
te Anwendungen starke Restriktionen im Anwendungsumfang aufweisen
werden (Umweltbedingungen, Geschwindigkeiten, Strecken) wird im unter-
stellten Szenario bis zum Jahr 2030 eine zunehmende Anniherung an das

Abbildung 10

Globale Marktentwicklung fiir automatisierte Fahrzeuge — Stiickzahlen

12
10
8

in Millionen
(=2}

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Level 3/Level 4 Level 5

Quelle: Eigene Darstellung.
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derzeit eher noch metaphorisch zu verstehende Konzept der ,,Robo-Taxis®
und ,,Dynamic Shuttles* unterstellt, sodass die Systeme fiir eine immer gro-
Bere Anzahl an ,Verkehrsaufgaben® infrage kommen (von Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen zu einem ubiquitiren Mobilititsangebot). Ab dem Jahr 2029
ubersteigt die Anzahl abgesetzter Level-5-Systeme die Anzahl abgesetzter
Level-3- und Level-4-Systeme.

Fir eine Berechnung der Marktvolumina wurden die Markepreise fiir
Level-3- und Level-4-Systeme basierend auf Cacilo et al. (2015, mit weiteren
Nachweisen) zugrunde gelegt. Der Preis fir Level-5-Systeme wurde auf Basis
von Frost & Sullivan (2014), Unternehmensangaben zu Google von Waymo
CEO John Krafcik (Muoio 2017) und zu Navya (Navya 2018) sowie eigenen
Berechnungen auf der Grundlage des Erfahrungskurvenansatzes bestimmt.

Im Ergebnis wurde fir Level-3- und Level-4-Systeme von einem Netto-
Preis in Hohe von 3.657 Euro und fiir Level-5-Systeme von einem Netto-Preis
in Hoéhe von 6.045 Euro ausgegangen. Dabei wurde die Annahme getroffen,
dass der Preis der Systeme im Betrachtungszeitraum stabil bleibt und die Kos-
tendegressions- und Skaleneffekte in eine Ausweitung des Funktionsumfangs
minvestiert werden.

Auf Basis der ermittelten Stiickzahlen und Marktpreise ergeben sich die in
Abbildung 11 dargestellten Umsitze in den jeweiligen Betrachtungsjahren.

Globale Marktentwicklung fiir automatisierte Fahrzeuge — Marktvolumen

180
160
140

in Milliarden Euro
o o o [==]} o

N
o

2015 2020 2025
M Level 1/Level 2 Level 3/Level 4 Level 5

o

Abbildung 11

2030

Quelle: Eigene Darstellung.
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Im Ausgangsjahr 2015 liegt das Marktvolumen bei 5,5 Milliarden Euro.
Bis zum Jahr 2020 wird der Markt von den hohen Steigerungsraten (ca.
26 Prozent) im Bereich ADAS und teilautomatisiertes Fahren gepriagt und
steigt auf ca. 18 Milliarden Euro. Im zugrunde liegenden Marktszenario
dominieren im Jahr 2030 die mit Level-5-Systemen erzielten Umsitze. Das
Gesamtmarkevolumen fiir Automatisierungssysteme betragt im Jahr 2030 ca.
155 Milliarden Euro.

5.2 Marktentwicklung fiir vernetzte Fahrzeuge bis zum Jahr 2030

In diesem Abschnitt wird die Entwicklung des globalen Gesamtmarkes fiir
vernetzte Fahrzeuge beschrieben. Die nachfolgenden Berechnungen des glo-
balen Marktvolumens basieren auf Sekundarforschung und fuffen dabei auf
der Auswertung von Unternechmensangaben, Marktforschungsberichten so-
wie der Analyse von Fahrzeugsonderausstattungsoptionen.?

Die Modellrechnung fiir die globale Marktentwicklung im Bereich ver-
netztes Fahren stiitzt sich dabei auf eine Reihe von Annahmen. Neuwagen
verfiigen oftmals iiber Basisdienste, welche dem Fahrzeugnutzer kostenfrei
zur Verfigung gestellt werden. Im Rahmen dieser Studie wird angenommen,
dass die Dienste eCall, Wartungsmanagement, Unfallservice, Pannenmana-
gement sowie Telediagnose kostenfrei zur Verfigung gestellt werden und
keinen zusatzlichen Umsatz darstellen. Weiter wird eine Marge von 30 Pro-
zent in einem digitalen Okosystem angenommen und ein Wechselkurs von
0,93 US-Dollar/Euro bertcksichtigt.

Aufbauend auf den oben beschriebenen Literaturquellen erfolgt eine Bot-
tom-up-Modellierung des globalen Marktvolumens anhand von Services.
Diese einzelnen Services werden nachfolgend kurz im Einzelnen beschrie-
ben:

— Location-based Services: Location-based Services sind standortbezogene
Dienste, welche den Standort eines mobilen Endgerits als Kernfunktion
nutzen, um dessen Besitzer Dienstleistungen anbieten zu konnen.

— Smart Parking: Smart Parking wird als Service verstanden, welcher es er-
moglicht, den Parkplatzsuchverkehr zu minimieren und gleichzeitig die
Auslastung von Parkeinrichtungen zu erhohen.

3 Vgl Frost & Sullivan (2015), BI Intelligence (2016), SBD (2015), everis (2015), Statista (2017b) und
Berylls Strategy Advisors (2016).
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- Advanced Navigations: Navigationslésungen sind Services, welche basie-
rend auf dem Fahrzeugstandort, der aktuellen Verkehrssituation sowie
dem Zielort einen bestmoglichen Fahrtkurs bestimmt.

- Predictive Maintenance: Unter Predictive Maintenance werden Services
zusammengefasst, welche kontinuierlich Fahrzeugdaten priifen sowie die
verbleibende Restlebenszeit von Fahrzeugkomponenten bestimmen.

— Remote-Applikationen: Remote-Applikationen stellen Dienste dar, mit
welchen sich bestimmte Funktionalititen eines Fahrzeugs aus der Ferne
steuern lassen.

~ Streaming von Audio-/Videoinhalten: Streaming beschreibt die Ubertra-
gung von medialen Inhalten in das Fahrzeug und deren Wiedergabe im
Fahrzeug.

- In-Car-Office: Durch In-Car-Office lassen sich arbeitsbezogene Funktio-
nen wie die Einstellung und Koordination von Terminen, Bearbeitung
von Aufgaben oder Erstellung von Notizen im Fahrzeug ermoglichen.

- Vernetzung Home—Car: Die Vernetzung von zu Hause und dem Fahrzeug
ermoglicht Kommunikation und Datenaustausch zwischen den Berei-
chen.

- Reise-/Mobilitatsplattformen: Durch die Integration von Mobilitatsplatt-
formen kénnen Informationen verschiedener Mobilititsanbieter im Fahr-
zeug integriert und intermodale Verkehrswege geplant werden.

— P2P-Carsharing: Peer-to-Peer-Carsharing ermdglicht das Teilen von Autos
als Ressource zwischen Privatleuten. Mittels intermedidrer Plattformen
werden Fahrzeuganbieter und -nachfrager zusammengefiihrt.

In einem ersten Schritt wird das globale Marktvolumen fiir die einzelnen Ser-
vices bis zum Jahr 2030 bestimmt. Die Berechnung fufit hierbei auf der oben
beschriebenen Sekundarliteratur. Analog hierzu werden die Stiickzahlen an
vernetzten Fahrzeugen fir denselben Beobachtungszeitraum bestimmt. Ab-
bildung 12 zeigt den prognostizierten globalen Absatz an vernetzten Fahr-
zeugen — unter Beriicksichtigung verschiedener Quellen — bis zum Jahr 2025.
Es ist zu sehen, dass die jahrlichen Neuzulassungen vernetzter Fahrzeuge je
nach zugrunde gelegter Quelle differieren. Fiir das Jahr 2020 werden so jahr-
liche Neuzulassungen zwischen 45 und 82 Millionen vernetzten Fahrzeugen
ausgewiesen. Auf Basis der konsultierten Quellen wird ein mittleres Szenario
entworfen. Im Jahr 2020 belaufen sich die globalen Neuzulassungen an ver-
netzten Fahrzeugen im Szenario auf 58,5 Millionen Fahrzeuge.

Aufbauend auf diesen beiden Schritten, wird im Anschluss mittels eines
Bottom-up-Ansatzes das globale Marktvolumen fiir Services und Hardware
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Abbildung 12

Marktentwicklung vernetztes Fahrzeug — Globaler Absatz von vernetzten Fahrzeugen in den Jahren
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Quelle: Statista (2017b), Bl Intelligence (2016), SBD (2015), everis (2015), Frost & Sullivan (2015) sowie eigene Berechnun-
gen (Szenario 2, siehe Abschnitt 2.2.2).

im Wirkfeld des vernetzten Fahrzeugs berechnet. In Abbildung 13 ist das
Marktvolumen fiir die einzelnen Services sowie Hardware bis zum Jahr 2030
aufgetragen. Fur das Jahr 2020 ist ein globales Marktvolumen im Betrach-
tungsfeld des vernetzten Fahrzeugs von etwa 41,1 Milliarden Euro zu erwar-
ten. Das globale Marktvolumen steigt bis zum Jahr 2030 auf 65,5 Milliarden
Euro an. Auferdem ist zu sehen, dass der Anteil der Hardware konstant etwa
70 Prozent des Marktvolumens im Bereich der vernetzten Fahrzeuge betragt.
Es zeigt sich weiter, dass die — gemessen am globalen Marktvolumen — domi-
nierenden Services im Betrachtungsfeld Smart Parking sowie Navigationslo-
sungen sind. Dies belegen auch andere Studien, wonach bei fahrzeugnahen
Services, wie Navigations-Diensten oder Routen- und Reise-Diensten, bei den
Nutzern eine Zahlungsbereitschaft gegeben ist (vgl. Berylls Strategy Advisors
2016, S.2).
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Abbildung 13

Globales Marktvolumen fiir vernetzte Fahrzeuge bis 2030 — Getrennt nach Hardware und Services
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Quelle: Eigene Berechnungen.

5.3 Marktentwicklung im Bereich Maa$S bis 2030

Der Car-/Ridesharing- und P2P-Markt ist bereits heute — ohne den Einfluss
des autonomen Fahrens — inmitten eines starken Marktwachstums. Car-
sharing hat in den letzten Jahren konstant zweistellige jahrliche Wachstums-
raten bei den Mitglieder- und Nutzerzahlen aufgewiesen. Die Einfithrung
von Free Floating-Systemen und der Markteinstieg von Joint Ventures aus
der Automobil- und Autovermietungsbranche haben mit stetiger Erschlie-
Bung von Standorten starke Wachstumsimpulse ausgeldst. Zwischen 2010
und 2017 hat sich die Anzahl an Carsharing-Kunden und -Mitgliedern in
Deutschland mehr als verzehnfacht und die Anzahl an Carsharing-Fahrzeu-
gen mehr als vervierfacht (Statista 2018a, b).

Dennoch ist das Verkehrs- und Marktvolumen von Carsharing relativ zur
gesamten Grofenordnung des Verkehrsmarkes nach wie vor marginal. In
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Deutschland wird mit Carsharing im Basisjahr 2015 eine Verkehrsleistung in
Hohe von ca. 0,64 Milliarden Pkm (Personenkilometer) erbracht. Dies ent-
spricht ca. 0,05 Prozent der jahrlichen Personenverkehrsleistung (InnoZ
2016, S.3). Global wird mit Carsharing im Basisjahr 2015 eine Verkehrsleis-
tung in Hohe von ca. 3,7 Milliarden Pkm erbracht.

Mit einer noch grofleren Dynamik und in einer anderen Gréfenordnung
entwickelt sich der Markt fir P2P-Mobilititsdienstleistungen (E-Hailing).
Der Markteinstieg zahlreicher hochinvestierter Start-ups (z.B. Uber, Gett,
Flync, Didi Chuxing) hat den Markt bis zum Jahr 2015 auf eine globale Ver-
kehrsleistung in Hohe von iiber 38 Milliarden Pkm erh6ht. Diesbeziiglich ist
ein rein deutscher Blickwinkel bzw. eine Einschitzung der Gesamtmarktent-
wicklung auf Basis der Entwicklung in Deutschland irrefithrend.

Die Abschitzung des kiinftigen Marktwachstums im Bereich Carsharing,
P2P-Mobilititsdienstleistungen und autonomem Maa$S wurde auf Basis von
Roland Berger (2016a, S. 5) vorgenommen. Um zu starke Spriinge zu vermei-
den, wurden die Werte dabei zwischen Referenzjahren interpoliert. Tabelle 3
fasst die beschriebene Marktentwicklung zusammen.

Die Preise von Carsharing und P2P-Mobilitatsdienstleistungen lassen
sich anhand der heutigen Marktdaten auf die Verkehrsleistung in Pkm her-
unterbrechen. Entsprechend wurde fiir Carsharing von einem Kilometer-
preis in Hohe von netto 0,24 Cent/Pkm und fiir P2P von einem Markepreis
in Hohe von 1,4 Euro/Pkm ausgegangen. Die Preise von Maa$S (Robo-Taxis
und autonome Shuttles) wurden auf Basis der Abschatzungen der OECD
(ITF 2015, S.11) sowie der Boston Consulting Group (2015, S.22) berechnet.
Dabei ist zu bertcksichtigen, dass der Besetzungsgrund automatisierter
MaaS-Fahrzeuge aufgrund des Anteils von Ridesharing-basierten Shuttles
deutlich hoher ist als bei Carsharing-Fahrzeugen.

Tabelle 3

Globale Marktentwicklung Maa$ — Verkehrsleistungen in Personenkilometern

2015 2020 2025 2030

Peer-to-Peer

39 Mrd. Pkm 274 Mrd. Pkm 1.199 Mrd. Pkm 453 Mrd. Pkm

Carsharing

3,7 Mrd. Pkm 13 Mrd. Pkm 44 Mrd. Pkm 11 Mrd. Pkm

Robo-Taxi/autonome

Shuttles

386 Mrd. Pkm 4.896 Mrd. Pkm

Quelle: Eigene Berechnungen.
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Die Marktvolumina ergeben sich aus der Fahrleistung (Verkehrsleistung/
Besetzungsgrad) multipliziert mit den Kilometerpreisen. Hieraus ergibt sich
ein Marktvolumen fiir alle drei betrachten Formen der Mobilititsdienstleis-
tungen in Hohe von 55 Milliarden Euro im Jahr 2015, 390 Milliarden Euro
im Jahr 2020, 1.787 Milliarden Euro im Jahr 2025 und 1.804 Milliarden Euro
im Jahr 2030. Autonomes Maa$S hat daran einen Anteil in Hohe von ca.
65 Prozent.

5.4 Einordnung der Marktszenarien

Die Erstellung der Marktszenarien erfolgt auf Basis quantitativer Gréffen und
existierender Marktstudien. Nachfolgend werden diese quantitativen Aus-
sagen qualitativ eingeordnet. Hierzu wird mittels Backcasting auf die Voraus-
setzungen hinsichtlich der Ausprigung wesentlicher Einflussfaktoren ge-
schlossen. Die Einflussfaktoren sind dabei nach Sichtung zahlreicher Szena-
rio-Analysen im Betrachtungsfeld ausgewahlt worden. Dabei wurden die fol-
genden Einflussgroflen als Schlusselfaktoren identifiziert:

- Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft fiir automatisiertes Fahren

— technische Reife des automatisierten Fahrens

— rechtliche Reife des automatisierten Fahrens

— Zahlungsbereitschaft fiir Services des vernetzten Fahrens

- Security und Datenschutz

- Mobilfunknetz

- Kapitalverfiigbarkeit und -einsatz fiir Maa$S

- politische Forderung von Maa$S

- Kundenakzeptanz von MaaS

- Anteil der Fahrzeugsegmente und Fahrzeugnutzungsdauer

In den Marktszenarien sind folgende auf die Schlisselfaktoren bezogene Vo-

raussetzungen impliziert:

- Eine schnelle Marktdiffusion der Automatisierungssysteme und eine hohe
Zahlungsbereitschaft stehen in Einklang.

- Alle Automatisierungsgrade erreichen ziigig die technische Reife.

- Autonomes Fahren wird in allen wesentlichen Weltmirkten rechtlich er-
moglicht.

— Der Automobilindustrie gelingt es, vielfiltige Connected Car-Services mit
automobilspezifischen Mehrwerten anzubieten und adiquate Zahlungs-
bereitschaft quer durch die Kundengruppen zu generieren.
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— Connectivity gilt als sicher.

— Das Mobilfunknetz wird zeitnah und flichendeckend mit 4G und 5G aus-
gebaut.

— Es gibt eine hohe Kapitalverfugbarkeit fir die Investition in autonome
Systeme und einen hohen Kapitaleinsatz der zentralen Akteure.

— Autonomes Maa$ (aMaa$S) wird von Metropolen, GroSstidten und kleine-
ren Kommunen geférdert.

- Es werden vielfiltige MaaS-Angebote eingefiihrt, die auf eine hohe Akzep-
tanz quer durch die Kundengruppen treffen.

— Die Anteile der Fahrzeugsegmente entsprechen dem Trendverlauf — auch
bei hoher Durchdringung mit aMaaS. Die aktuelle Nutzungsdauer und
Nutzungszyklen von Flotten werden beibehalten.

Die Realisierung der genannten Voraussetzungen ist als sehr optimistisch
einzustufen. Es wurde jedoch bewusst ein optimistisches Marktszenario zu-
grunde gelegt, um ein besseres Verstindnis fir die sich daraus ergebenden
Effekte zu gewinnen. Die aufgelisteten Voraussetzungen werden im nichsten
Schritt erlautert und zur besseren Einordnung alternativen Entwicklungs-
moglichkeiten gegeniibergestellt.

Faktor 1 - Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft fiir automatisier-
tes Fahren

Der Schlusselfaktor ,,Akzeptanz und Zahlungsbereitschaft fiir automatisier-
tes Fahren®“ integriert die zusammenhingenden Faktoren gesellschaftliche
Akzeptanz und ,,Zahlungsbereitschaft“ im Kontext des Markthochlaufs. Fol-
gende Auspragungen fir den Schlisselfaktor sind moglich. Im Rahmen der
Berechnungen wurde von Auspragung 1 ausgegangen.

Auspragung 1: Einklang von schneller Marktdiffusion und

Zahlungsbereitschaft

— Zunichst ausreichend hohe Zahlungsbereitschaft im Oberklassesegment;

- schnelle Markediffusion aufgrund von Skaleneffekten fiihrt zu schneller
Diffusion in untere Fahrzeugklassen;

— auch in unteren Fahrzeugklassen kann mit den Automatisierungssyste-
men Zahlungsbereitschaft fiir automatisiertes Fahren als Sonderausstat-
tung aktiviert werden;

- seltene Systemgrenzen und steigende Anwendungsumfinge sichern einen
hohen Kundennutzen der Funktionen.
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Fur diese Auspriagung spricht ein weitgehendes Interesse der Bevolkerung
an automatisiertem/autonomem Fahren und hohe Zahlungsbereitschaft fir
automatisierte/autonome Fahrzeuge. So zieht laut einer Umfrage der Boston
Consulting Group (2015, S.8) etwa die Hilfte der amerikanischen Kunden
den Kauf voll-/teilautomatisierter Fahrzeuge in Erwdgung und 12 bis 24 Pro-
zent der Befragten sind je nach Systemfunktionen und Automatisierungsgrad
bereit, iber 4.000 US-Dollar fiir ein automatisiertes/autonomes Fahrzeug zu
zahlen. Ahnliche Umfrage- und Studienergebnisse liefern Schoettle/Sivak
(2014) fir Australien, die USA und das Vereinigte Konigreich, aufferdem
Casley/Jardim/Quartulli (2013) in einer Online-Umfrage.

Auspragung 2: Einklang von langsamer Marktdiffusion und

Zahlungsbereitschaft

— Gesellschaftliche Akzeptanz ist gegeben, eine adiquate Zahlungsbereit-
schaft besteht jedoch vorrangig bei Oberklasse/oberer Mittelklasse und
Firmenfahrzeugen;

- langsame Marktdiffusion in untere Fahrzeugklassen.

Fur diese Auspragung spricht zum einen, dass Kunden tiber ADAS und
teilautomatisiertes Fahren bereits an Automatisierungsfunktionalititen her-
angefithrt werden und die Nutzer bereits heute eine hohe Wertschitzung
fur Hands-off-Funktionen haben (McKinsey 2014, S.45). Auf der anderen
Seite ist die Akzeptanz fiir automatisiertes/autonomes Fahren je nach geo-
graphischer Lage (Schoettle/Sivak 2014) und Geschlecht (McKinsey 2015b,
S.43) unterschiedlich, was einen Hinweis darauf liefert, dass das auto-
matisierte/autonome Fahren in den verschiedenen Bevolkerungsgruppen
unterschiedlichen Anklang findet. So gibt es auch Kunden, die die Automa-
tisierungsfunktionen als technischen Schnickschnack abtun und hierfiir
weder Zahlungsbereitschaft noch Akzeptanz aufbringen (McKinsey 2014,
S.45).

Auspragung 3: Premium only

— Zunichst eine addquate Zahlungsbereitschaft nur in Teilen des Oberklas-
sesegments/fiir Firmenfahrzeuge;

- langsame Diffusion in die obere Mittelklasse und Mittelklasse;

— in unteren Fahrzeugklassen lasst sich nur sehr eingeschriankte Zahlungs-
bereitschaft fiir automatisiertes Fahren als Sonderausstattung aktivieren;

- Akzeptanzprobleme in der Gesellschaft aufgrund vereinzelter Unfille.
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Fur die ,Premium only“-Auspriagung spricht laut einer Umfrage von Gold-
man Sachs in den Vereinigten Staaten, dass nur etwa 50 Prozent der Befrag-
ten Interesse am automatisierten Fahren haben und die Skepsis gegentiber
automatisierten Fahrzeugen bei Personen tber 45 Jahren deutlich grofer
als bei jingeren Personengruppen ist (Goldman Sachs 2015). Weiterhin
haben Nutzer von Premiumfahrzeugen das grofte Interesse an automatisier-
ten Fahrfunktionen. Die Wahrscheinlichkeit, dass Kunden des Volumenseg-
ments sich ein automatisiertes Fahrzeug kaufen, scheint nur halb so hoch zu
sein (Boston Consulting Group 2015, S.10). In Deutschland wiirden sich im
Jahr 2015 60 Prozent der Befragten ein autonomes Fahrzeug (ohne manuelle
Fahrfunktion) selbst dann nicht anschaffen, wenn es kostenneutral ware
(McKinsey 2015b, S.37f.).

Auch Sicherheitsbedenken konnen eine tiefere Marktdurchdringung in
kurzer Zeit behindern. Laut der Studie von McKinsey sind nur 61 Prozent
der befragten Kunden der Meinung, dass Fahrzeuge mit autonomen Funkti-
onen rechtlich zugelassen werden sollten. Auf der anderen Seite lieen sich
aber auch 27 Prozent der Teilnehmer durch positive Unfallstatistiken aus Pi-
lotprojekten oder die erfolgreiche Einfithrung von Fahrzeugen mit autono-
men Funktionen von der Sicherheit dieser Autos tiberzeugen (ebd.). Fiir eine
schleppende Marktdurchdringung und hohe Sicherheitsbedenken gegen-
tber hochgradig automatisierten Fahrzeugen spricht auflerdem, dass ein
Grofteil der Verbraucher weiterhin die Moglichkeit haben will, die Kontrol-
le tiber das Fahrzeug via Lenkrad, Pedale usw. zu tibernehmen (ebd., S.39;
Schoettle/Sivak 2014).

Faktor 2 - Technische Reife des automatisierten Fahrens

Unter dem Schlissselfaktor , Technische Reife“ wird der Reifegrad der Tech-
nologien, d.h. in diesem Kontext insbesondere die Erfillung der Voraus-
setzungen fir Typgenehmigungen und Sicherstellung der funktionalen Si-
cherheit im Serienbetrieb verstanden. Nach wie vor sind diesbeziiglich unter-
schiedliche Entwicklungsgeschwindigkeiten denkbar. Das Marktszenario
basiert auf der Auspragung 1.

Auspragung 1: Schnelle globale Entwicklung in Richtung auto-

matisiertes Fahren

— Hochautomatisiertes Fahren (HAF) ab 2018/2019 fur alle relevanten
Mirkte verfigbar;

— autonom (Level 5) ab 2022 in eingegrenzten Anwendungskontexten ver-
fugbar.
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Fur diese Auspriagung sprechen eine potenziell positive Entwicklung der ers-
ten Anwendungsfélle des automatisierten Fahrens auf Autobahnen ab 2018
und Einschitzungen, dass zurzeit verfiigbare ADAS (Fuflgingererkennung,
Fahrlinienassistent) in drei Jahren Standard in jedem Auto sein werden
(McKinsey 2014, S. 14 f.; Condliffe 2016). Auch das autonome Parken, das be-
reits ausgereift ist, wird u.a. in der Carsharing-Anwendung an Bedeutung ge-
winnen. Zwar bestehen fiir autonomes Fahren im urbanen Raum noch tech-
nische Herausforderungen, wie die Objekterkennung und -klassifikation,
insbesondere bei schlechtem Wetter, auf der anderen Seite haben aber ver-
schiedene Automobilhersteller und -zulieferer autonome Fahrzeuge ohne Be-
dienelemente fiir die nichsten Jahre bereits angekiindigt (Condliffe 2016).

Auspragung 2: Verzogerte Einfiihrung von HAF und Folgestufen

in vielen Landern

- HAF kommt vor 2020, zunichst aber eingeschrinkt auf Stausituationen;

— HAF mit Geschwindigkeiten bis 130 km/h wird erst nach 2020 und nur in
bestimmten Markten realisiert;

- Markteinfithrung autonomer Systeme (Level 5) nicht vor 2025 und nur in
wenigen Markten.

Fur diese Auspragung sprechen vor allem die hohen Sicherheitsanforderun-
gen an automatisierte/autonome Fahrzeuge seitens der Gesetzgebung und
Ethik (bspw. Ethik-Kommission Automatisiertes und Vernetztes Fahren
2017). Es ist daher denkbar, dass es zu deutlichen Verzégerungen fiir die Er-
reichung einer Reife und Markteinfithrung v. a. fiir den Regelbetrieb autono-
mer Systeme kommen wird. Fir eine schleppende Entwicklung autonomer
Systeme spricht aufferdem eine sukzessive Weiterentwicklung automatisier-
ter Systeme und etablierter Fahrerassistenzsysteme statt sprunghaften Innova-
tionen in diesem Bereich (VDA, o. J.). Automatisiertes Fahren bleibt deshalb
auf langere Zeit auf Situationen geringer Komplexitit (Parkhéuser, Autobah-
nen) beschrankt.

Auspragung 3: HAF und Folgestufen verzogern sich deutlich

und sind nur in Nischen realisierbar

— HAF erst nach 2020 fiir die freie Autobahnfahrt funktionsfihig;

- Markteinfithrung autonomer Systeme (Level 5) nicht vor 2025, nur in we-
nigen Mirkten und nur mit dauerhaft sehr eingeschrinktem Funktions-
umfang.
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Fur diese Ausprigung sprechen strenge gesetzliche Regelungen gekoppelt
mit einer pessimistischen Einschatzung der Entwicklung der derzeit noch
schlecht funktionierenden autonomen Systeme (Cacilo et al. 2015, S.104-
106). Beispielsweise konnte die schleppende Entwicklung autonomer Syste-
me und damit verzégerte Markteinfithrung durch die schlechte Infrastrukeur
des Mobilfunknetzes (kein flichendeckendes 4G/5G) und damit wegfallen-
den Echtzeitinformationen gestiitzt werden. Auch autonome Systeme als
Weiterentwicklung von hochautomatisierten Fahrfunktionen funktionieren
bei ungiinstigem Umgebungsbedingungen zu schlecht, weshalb autonomes
Fahren in mittlerer Zukunft (finf bis zehn Jahre) auf 6ffentlichen Straen
nur in Ausnahmefillen realisierbar sein wird.

Faktor 3 - Rechtliche Reife des automatisierten Fahrens

Der Schlusselfaktor ,Rechtliche Reife des automatisierten Fahrens® be-
schreibt die rechtliche Ermdglichung und die mit dem Rechtsrahmen ver-
bundenen Anforderungen an automatisierte Fahrzeuge. Der Einflussfaktor
betrifft neben der Art auch den Zeitpunkt der rechtlichen Regelungen des
automatisierten Fahrens. Die rechtlichen Rahmenbedingungen gelten als
wesentlichstes Hindernis fiir die Fortentwicklung des automatisierten Fah-
rens (Cacilo et al. 2015, S.108).

Auspragung 1: Schnelle globale Entwicklung in Richtung auto-

matisiertes Fahren

— Wiener Ubereinkommen, ECE-Regelungen und Genfer Ubereinkommen
werden zligig tiberarbeitet;

— liberale Umsetzung in den jeweiligen nationalen Rechtsordnungen.

In den Szenarien wird von Auspragung 1 ausgegangen, d.h., es wird ange-
nommen, dass sowohl die volkerrechtlichen Rahmenbedingungen als auch
die nationale Gesetzgebung zlgig die Voraussetzungen fiir den Betrieb von
Fahrzeugen in allen Automatisierungsgraden schaffen. Die industriepoliti-
sche Bedeutung des automatisierten Fahrens deutet darauf hin, dass insbe-
sondere Lander mit einer eigenen Automobilindustrie (v.a. USA, Deutsch-
land, Japan und China) interessiert daran sind, schnellstmoglich auch zum
Leitmarke fiir automatisiertes Fahren zu werden. Zahlreiche National- und
Bundesstaaten haben deshalb auch bereits dedizierte Regelungen zum auto-
matisierten Fahren erlassen.

In Japan ist es mit Stand Januar 2016 erlaubt, dass ein Fahrzeug einen der
drei Kontrollaspekte Beschleunigen, Lenken oder Bremsen selbstindig tiber-
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nimmt. Bis 2020 sollen es laut dem von der japanischen Regierung verdffent-
lichten Zeitplan alle drei sein, solange der Fahrer weiterhin eingreifen kann
(Sasaki 2016). Weiterhin autorisieren die koreanische Regierung und viele
US-Bundestaaten unter bestimmten Voraussetzungen zunehmend Testfahr-
ten von autonomen Fahrzeugen auf o6ffentlichen Strafen (John Day 2017;
West 2016, S.21).

Zuletzt wurden die volkerrechtlichen Regelungen des Wiener Uberein-
kommens vom 8. November 1968 zur Entwicklung automatisierter Fahrsys-
teme bereits tiberarbeitet und die Gberarbeitete Form ist seit 23. Marz 2016 in
Kraft getreten (Deutscher Bundestag 2017). Mit der Ratifizierung durch den
Deutschen Bundestag am 16. Juni 2017 (8. Gesetz zur Anderung des Stralen-
verkehrsgesetzes) ist der Betrieb und das Fahren hoch- und vollautomatisier-
ter Fahrzeuge in der Bundesrepublik erlaubt, wenn (1) die Automatisierungs-
funktion bestimmungsgemafl verwendet wird und (2) der Fahrer jederzeit
die Kontrolle tiber das Fahrzeug tibernehmen kann (Bundesgesetzblatt 2017).
Weitere Anderungen des Wiener Ubereinkommens (z. B. bzgl. des automati-
sierten Lenkens) sind aufferdem fiir 2018 geplant (Thatcham Research 2017).

Auspragung 2: Verzogerte Einfiihrung von hochautomatisiertem

Fahren und Folgestufen in vielen Landern

- Langsame Anpassungen der volkerrechtlichen Rahmenbedingungen;

- weitgehend liberale Umsetzungen in den jeweiligen nationalen Rechts-
ordnungen;

- kinftige Automatisierungsstufen zunichst auf Leitmirkte beschrankt.

Fiir Ausprigung 2 spricht, dass die Anderung der volkerrechtlichen Prozesse
sehr langwierig ist, da Nationen ohne industriepolitisches Interesse den Pro-
zess verlangsamen. Hinzu kommt, dass diese Lander auch bei der Ausgestal-
tung der nationalen Rechtsordnungen hinter den Leitmirkten zuriickbleiben
konnten (z.B. Russland, Indien, Lateinamerika). So ist Deutschland das erste
Land, das die Anderungen des Wiener Ubereinkommens vom Mirz 2016 rati-
fiziert hat. Weiterhin beziehen sich diese Anderungen nicht auf héhere Auto-
nomiestufen (Level 4 und §), weshalb es auch fir diese noch Legalisierungsbe-
darf auf internationaler sowie nationaler Ebene gibt (Daimler 2017).

Auspragung 3: Hochautomatisiertes Fahren und Folgestufen nur

in Nischen realisierbar

- Rechtliche Rahmenbedingungen zersplittert und vielerorts restriktiv (z. B.
US-Bundesstaaten);
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- in nationalen Rechtsordnungen haufig restriktive Rahmenbedingungen,
z.B. im Haftungsrecht.

Fir Auspragung 3 spricht, dass bereits einige aus Sicht der Automobilindus-
trie enttduschende Regelungen erlassen wurden (z.B. in Kalifornien) und
auch das die deutsche Rechtsgrundlage des automatisierten Fahrens sowohl
in datenschutzrechtlicher als auch in haftungsrechtlicher Hinsicht starker
Kritik ausgesetzt ist. Da fiir Schaden durch aktivierte automatisierte Fahrsys-
teme beispielsweise der Hersteller haften soll, zeichnet sich eine Verschie-
bung der Haftung weg von Fahrern hin zu Zulieferern und Automobil-
herstellern ab.

Weiterhin muss laut Ethik-Kommission der BRD fir Haftungsfragen der-
jenige dokumentiert und gespeichert werden, der automatisierte Fahrzeuge
fahrt. Auf der anderen Seite sollte aber der Fahrer grundsatzlich selbstindig
tber die Verwendung und Weitergabe seiner Fahrzeugdaten entscheiden
konnen.

Beziiglich der rechtlichen Reife wurde in der ethischen Diskussion des
Themas zudem wiederholt gefordert, die Systeme nur unter sehr restriktiven
Voraussetzungen bzw. in eingeschrankter Form zu erlauben. In der Diskussi-
on hemmen hier v.a. ungeldste Dilemma-Situationen, in denen dem System
Entscheidungen tber das menschliche Leben iibertragen werden sollen, die
Legalisierung von hdheren Automatisierungsgraden (SAE Level 4 und 5)
(Ethik-Kommission Automatisiertes und Vernetztes Fahren 2017).

Faktor 4 - Zahlungsbereitschaft fiir Services des vernetzten
Fahrens

Der Schlisselfaktor ,Zahlungsbereitschaft fiir vernetztes Fahren/Connected
Car® ist vor allem vor dem Hintergrund der Konkurrenz der Connected Ser-
vices zu Applikationen auf Smartphones und anderen mobilen Endgeriten
zu sehen. Folgende paradigmatischen Auspragungen sind denkbar:

Auspragung 1: Vielfaltige Angebote mit automobilspezifischen

Mehrwerten - adaquate Zahlungsbereitschaft quer durch die

Kundengruppen

— Fahrspezifische Services haben sich kostenpflichtig am Markt etabliert;

- monatliche Zahlungsbereitschaft fir CC-Services und Zahlungsbereit-
schaft fiir die CC-Service-Hardwarekomponenten im Auto;

— subscription-based und ,Pay as you go“-Zahlmodelle fiir CC-Services wer-
den gleichermafen akzeptiert.
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Fir diese Ausprigung sprechen v.a. Kundenumfragen von McKinsey. So
scheint das ,Vernetzt sein“ des Fahrzeugs fir mehr als die Hilfte der Neu-
fahrzeugkaufer ein kritischer Faktor zu sein, 28 Prozent praferieren die Kon-
nektivitit des Fahrzeugs gegeniiber anderen Faktoren wie Treibstoffeffizienz
oder Motorleistung und 13 Prozent wiirden ein Auto ohne Internetverbin-
dung nicht mehr kaufen (McKinsey 2014).

Weiterhin beginnt die heute noch geringere und heterogene Zahlungsbe-
reitschaft (siche Auspragung 2 und 3) rund um die Connected Car-Dienste
(stark) zu steigen, und Fahrzeugbesitzer scheinen zunehmend eine grund-
satzliche Zahlungsbereitschaft fir CC-Dienste zu entwickeln (McKinsey
2015b, S.18; McKinsey 2016b, S.10). So zeigt sich bei letzterem Trend ein
Anstieg von weltweit Befragten, die fir CC-Dienste zahlen wiirden, von
21 Prozent im Jahr 2014 auf 32 Prozent im Jahr 2015 (McKinsey 2015b, S. 16).
Vor allem in Deutschland scheinen etwa 80 Prozent der Befragten im Jahr
2016 bereit zu sein, fiir CC-Dienste zu zahlen (Statista 2017d).

Daneben gibt es bereits eine hohe Zahlungsbereitschaft fiir die Schnitt-
stelle automatisiertes Fahren und CC-Services. Bis zu 1.500 US-Dollar Auf-
preis beim Fahrzeugkauf waren die Befragten einer Umfrage von Shin et al.
(2015, S.13f.) bereit zu zahlen, wenn sich das Auto mit dem Handy steuern
lieBe. Zuletzt spricht zunehmende nicht monetire Zahlungsbereitschaft fir
eine stirkere Marktdurchdringung von CC-Diensten. So stieg der Anteil der
Befragten, der fiir ein vernetztes Auto die Automarke wechseln wiirde, um
etwa 50 Prozent von 2014 auf 2015 (McKinsey 2015b, S.18).

Auspragung 2: In selektiven Marktsegmenten hohe Zahlungs-

bereitschaft

— Zahlungspflichtige Services nur fiir begrenztes Marktsegment attraktiv
(Oberklasse, Firmenfahrzeuge);

— starke Heterogenitit bei der Zahlungsbereitschaft fiir CC-Services;

— hohere Zahlungsbereitschaft fiir CC-Services bei Personen der jingeren
Generation (Generation Y).

Fur die Auspriagung, dass die Zahlungsbereitschaft fir CC-Services sowohl
personen- wie auch servicebezogen sehr unterschiedlich sein kann, spricht
zum einen, dass Konsumenten sich eher fiir fahrverwandte Services interes-
sieren (McKinsey 2015b, S.27), dieses Interesse und die damit verbundene
Zahlungsbereitschaften sich aber zwischen generischen Personengruppen
unterscheiden (McKinsey 2014, S.12). Weiterhin scheint die Zahlungsbereit-
schaft fiir Smart Technology-Optionen wie kabelloses Internet und Stimm-
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steuerungsfunktionen heterogener zu sein als fir Smart Vehicle-Applikatio-
nen, die Echtzeit-Informationen fiir Reisende beziiglich Park- und Verkehrs-
situation bieten (Shin et al. 2015).

Auch zwischen den Generationen scheint es eine grofSe Heterogenitit
bzgl. der Zahlungsbereitschaft fiir CC-Services zu geben. Auffallend ist hier-
bei, dass die jingere Generation tber die verschiedenen Kategorien der CC-
Dienste (Navigation, Unterhaltung ...) hinweg mehr bezahlen wiirde (De-
loitte 2015a, S.15).

Zuletzt scheint sich auch die in Ausprigung 1 genannte nicht monetire
Zahlungsbereitschaft des Markenwechsels fiir urbane und landliche Gebiete
je nach Altersgruppen und Land zu unterscheiden. So ist bspw. in Kleinstad-
ten ein Anteil von 27 Prozent der Befragten bereit, fiir ein vernetztes Auto die
Marke zu wechseln, wihrend es in Grofistidten 52 Prozent sind (McKinsey
2015b, S.19). Wie beim Faktor 1 (automatisierte Fahrzeuge) ist deshalb auch
hier unterschiedliche Zahlungsbereitschaft je nach geographischer Lage fiir
CC-Dienste zu vermuten.

Auspragung 3: Keine automobilspezifischen Mehrwerte von

Connectivity-Services — geringe Zahlungsbereitschaft

— Nutzung auf generische Services beschrinkt: CC-Services sind reines
Smartphone-Add-on;

— Zahlungsbereitschaft nur fir fachspezifische Services, in denen die Kon-
kurrenz zu Smartphone-Applikationen eingeschrankt ist;

— CC-Services werden nur dann genutzt, wenn keine Zusatzkosten entste-
hen.

Diese Ausprigung ist zu erwarten, wenn die derzeitig geringe Zahlungsak-
zeptanz fiir CC-Dienste stagniert. So sind im Jahr 2014 nur wenig Befragte
(35 Prozent) bereit, 100 US-Dollar fiir eine integrierte Smartphone-Halte-
rung auszugeben; und noch weniger (21 Prozent) sind bereit, fiir CC-Services
im Rahmen eines Subscription-based-Modells zu bezahlen (McKinsey 2014,
S.13). Auch im Jahr 2016 gaben bei einer Umfrage in Deutschland 84 Pro-
zent der Befragten an, dass sie nicht bereit wiren, mehr als 500 Euro fir die
Konnektivitat im Auto zu bezahlen (Statista 2017a).

Des Weiteren scheinen auch jeweils etwa 15 Prozent der élteren und jiin-
geren Generation in Deutschland die gebihrenfreie Nutzung von CC-Servi-
ces bei Einwilligung von In-Car-Werbung anderen Bezahlformen wie einer
monatlichen Flatrate oder der Bezahlung nach Nutzung vorzuziehen (Statis-
ta 2017e).
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Faktor 5 — Datenschutz und Cybersecurity

Der Schlisselfaktor ,,Datenschutz und Cybersecurity“ bezieht sich einerseits
auf den objektiven Umgang der Automobilhersteller und Mobilitatsdienst-
leistungsanbieter mit Kundendaten und andererseits auf die diesbeziigliche
Wahrnehmung der Kunden. Vernetzte Fahrzeuge verfiigen tiber Schnittstel-
len zur Auflenwelt (OBD-II-Schnittstelle, RFID, Bluetooth u.a.) und viele
der Geschiftsmodelle im Bereich Connected Car bestehen auf der Nutzung
von Kundendaten.

Dies riickt die Frage nach dem Datenschutz und der Bereitschaft der Kun-
den zur Freigabe und Nutzung der Daten ebenso wie die Cybersecurity als
Erfolgsfaktoren in den Fokus. Da beide Faktoren sowohl juristisch als auch
aus der Nutzerperspektive in zunehmendem Mafle — unabhéngig von der Au-
tomobilindustrie — an Bedeutung gewinnen, werden nachfolgend drei para-
digmatische Auspragungen entfaltet.

Auspragung 1: Connectivity gilt als sicher

- Datenschutz und Sicherheitsbedenken sind keine Hirde fiir die Akzep-
tanz;

- alle Automobilhersteller und Mobilititsdienstleister sichern Transparenz,
Selbstbestimmung und Sicherheit bei der Datensammlung, Speicherung
und Verwaltung zu.

Fur diese Auspriagung spricht eine weitgehende Akzeptanz, Daten mit Auto-
mobilherstellern und Mobilitatsdienstleistern zu teilen. Bereits 2015 war sich
laut einer Umfrage von McKinsey die Gberwiegende Mehrheit (88 Prozent)
von Smartphone-Nutzern bewusst, dass bestimmte Daten tiber Anwendun-
gen mit Unternehmen geteilt werden und viele der Befragten (71 Prozent)
sind auch bereit, Daten zur Verfigung zu stellen, um zusitzliche Funktionen
nutzen zu kénnen (McKinsey 2015b, S.19). So lehnt bspw. nur ein Viertel
der Befragten die Nutzung von Standortdaten durch Mobilititsdienstleister
kategorisch ab (McKinsey 2015b, S.6).

Objektiv ist mit dem Datenschutzgesetz der Umgang mit personenbezo-
genen Daten seitens der Automobilhersteller geregelt. Erganzend dazu haben
sich der VDA und die unabhingigen Datenschutzbeauftragten des Bundes
und der Lander Gber die im Bereich des Connected Cars besonders relevan-
ten Aspekte im Januar 2016 nochmals im Speziellen geeinigt. So muss z.B.
die Datenhoheit dem Fahrer tberlassen werden und Automobilhersteller
streben zusitzlich an, dass standardisierte Symbole im Cockpit den aktuellen
Vernetzungsstatus anzeigen (VDA 2016, S. 3).
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Auspragung 2: Connectivity ist bei den Marktfiihrern sicher

- Datentransparenz, -kontrolle und -schutz ist bei Connectivity-Marktfiih-
rern gegeben;

- Entwicklung des Gesamtmarkts wird aber durch Sicherheits- und Daten-
schutzbedenken gebremst;

— differenzierte Bereitschaft der Kunden, Daten zu teilen.

Fur diese Auspragung spricht, dass die Bereitschaft der Kunden, Daten zu tei-
len, je nach Anwendung unterschiedlich zu sein scheint, wobei Befragte ei-
ner McKinsey-Studie am ehesten bereit sind, Daten fiir fahraufgabennahe
Anwendungen zu teilen (McKinsey 2015b, S.20). Da die Automobilhersteller
und Mobilititsdienstleister ihre Okosysteme in unterschiedlichem MaRe ge-
gentber Drittanbietern geéffnet haben bzw. noch 6ffnen werden und in un-
terschiedlichem Maf§e zwischen proprietiren und anonymen Daten unter-
scheiden, sind auch wahrnehmbare Unterschiede hinsichtlich des Daten-
schutzes und der Cybersecurity zu erwarten. Hier zeichnet sich z.B. ab, dass
Kunden in Deutschland den Fahrzeugherstellern beim Umgang mit Daten
mehr Vertrauen entgegen bringen als Herstellern von Smartphone-Software
(McKinsey 2015b, S.21).

Auspragung 3: Connectivity gilt als riskant

- Datenschutz hat hohe Prioritit bei breiten Nutzergruppen;

— Automobilhersteller werden in naherer Zukunft ,Datenschutzskandale“
erleben;

- wahrscheinlich kommen Fahrzeuge der Level 3 und 4 auf den Marke,
ohne vollstindige Cybersecurity gewihrleisten zu kdnnen.

Fur diese Auspragung spricht ein allgemeines Misstrauen hinsichtlich der
Datensicherheit quer durch die Bevolkerungsgruppen. Etwa die Hilfte der
Deutschen steht vernetzten Services der Automobilindustrie ablehnend ge-
gentber, da sie sich um ihre Privatsphire Sorgen machen; 59 Prozent haben
Angst davor, Opfer von Hacking zu werden. Die Befragten aus anderen Lén-
dern wie USA oder China sind diesbeziiglich offener und optimistischer
(McKinsey 2014, S.11).

Aktuellere und zunehmende ,White Hat“-Hacker-Vorfille wie bei den
Marken BMW, Mini, Rolls-Royce oder Tesla zeigen, dass sich aus Cybersecu-
rity-Licken erhebliche Finanz- und Reputationsrisiken fiir Unternehmen er-
geben (McKinsey 2015b, S.33; Goldman Sachs 2015, S.38). Dies gilt im Be-
sonderen fiir den Bereich des automatisierten Fahrens, in dem Cybersecurity
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auch eine Relevanz fiir die funktionale Sicherheit hat. Uberraschend hierbei
ist, dass 75 Prozent der befragten Automobilhersteller einer McKinsey-Studie
angaben, dass sie keine Gegenmafinahmen fiir den Fall eines Hackerangriffes
hatten (McKinsey 2015b, S.33).

Faktor 6 — Mobilfunknetz

Automatisiertes und vernetztes Fahren stellen je nach Service in unterschied-
lichem Mafle Anforderungen an das Mobilfunknetz dar. Der Schlisselfaktor
»Mobilfunknetz“ umfasst sowohl die Weiterentwicklung der Netztechnolo-
gie als auch den Ausbau des Mobilfunknetzes, um die Dienste im Hinblick
auf automatisiertes und vernetztes Fahren iiberall nutzen zu kénnen. Folgen-
de paradigmatische Ausprigungen sind fiir den Zeitraum 2020 bis 2025
denkbar.

Auspragung 1: Zeitnaher flaichendeckender Ausbau mit 4G und

5G

- Lickenlose Netzabdeckung in Stidten, auf Autobahnen und im lindli-
chen Raum mit 4G;

— 5Gv.a. in Ballungsrdumen ab 2020 verfigbar;

- alle gewlinschten Dienste, die auf Vernetzung basieren, konnen genutzt
werden.

Fur diese Entwicklung sprechen eine positive Entwicklung erster Feldversu-
che der 5G-Technologie von fithrenden Netzanbietern wie Vodafone (Voda-
fone 2015) oder Telekom fiir das Jahr 2018 (Williams 2017) sowie die Markt-
einfithrung von pre-5G-Technologien wie NarrowBand IoT und Cloud RAN
im Jahr 2017.

Neben der Weiterentwicklung der Netztechnologie sprechen auch der
Ausbau und die Weiterentwicklung der Infrastrukeur dafiir, dass netzintensi-
ve Dienste auch auf Autobahnen und diinnbesiedelten Gebieten genutzt wer-
den koénnen.

Neben der Backend-Kommunikation gewinnt auch die direkte Kommu-
nikation zwischen Fahrzeugen (Car2Car) oder zwischen Fahrzeugen und In-
frastruktur (Car2Infrastructure) an Bedeutung. Ein Paradebeispiel liefert
BMWs Forschungsprojekt ,,Vehicular CrowdCell“ mit dem Ziel, stillstehen-
de Fahrzeuge als lokale Funkrelais benutzen zu kénnen (BMW 2016). Zuletzt
spricht die steigende Nachfrage von netzbasierten Diensten dafiir, dass Netz-
anbieter auch in der Zukunft gemeinsam Netzausbau und -technologie vor-
antreiben werden (z. B. 3GPP-Initiative).
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Auspragung 2: Ballungsraumzentrierte Verfiigbarkeit von 4G

und 5G

- Zeitlich verzogerter Ausbau mit Schwerpunkt auf den Ballungsriumen;

- Nutzung von netzintensiven Diensten in lindlichen Gebieten und Auto-
bahnen eingeschrankt;

- verzogerte Entwicklung neuer Netztechnologien.

Fur diese Auspragung spricht ein Fortschreiben der 4G-Evolution, bevor die
Verfiigbarkeit von 5G-Netzen seitens der Netzanbieter gewahrleistet werden
kann. Neben dem Mobilfunknetzausbau fiir 4G (siche Ausprigung 3) zeigt
sich dies bspw. auch in netztechnischen Kombinationen wie der Aggregation
von LTE und WLAN oder dem Rollout von Voice-over-LTE seit 2014.

Problematisch bei dieser Auspriagung ist, dass die derzeitige 4G-Techno-
logie vor allem bei einer hohen Marktdurchdringung von netzintensiven
Services nicht ausgereift zu sein scheint (5G PPP 2015, S.39-48) und dann
deshalb selbst bei flichendeckendem 4G nicht alle Dienste iiberall genutzt
werden kénnten.

Auspragung 3: Liickenhaftes Breitbandnetz - in landlichen Ge-

bieten 2020 bis 2025 nur 2G/3G dauerhaft verfiigbar

- Insbesondere entlang von Autobahnen Liicken im Breitbandnetz;

— viele Dienste konnen im Fahrzeug nicht zufriedenstellend angeboten
werden;

— luckenhafte Car2Backend-Kommunikation.

Fur diese Auspragung spricht eine Stagnation des Netzausbaus seitens der
Netzanbieter sowie anderer Akteure, die fiir einen Ausbau dezentraler Infra-
struktur sorgen konnten (sieche Auspriagung 1). Weiterhin konnten zum heu-
tigen Stand netzintensive Dienste in vielen landlichen Gebieten und entlang
von Autobahnen nicht bzw. nur mit einer zu langsamen Datentibertragungs-
rate (kein 3G/4G) genutzt werden (OpenSignal 2017). Folglich waren in die-
sem Szenario z.B. Beschrinkungen im Bereich des automatisierten/autono-
men Fahrens, wo Echtzeitdaten nétig sind, denkbar (z. B. Streckenfreigaben).

Fir eine nicht vollstindige Netzabdeckung in der Zukunft sprechen ver-
schiedene Prognosen zur Netzabdeckung. So schitzt z.B. GSMA Intelli-
gence, dass 2020 nur etwa 65 Prozent der Weltbevolkerung LTE-Zugang ha-
ben wird. Auch wenn der Netzausbau v.a. in den Schwellenlindern schnell
vorangeht, scheinen Entwicklungslander in Afrika deutlich hinterherzuhin-
ken (GSMA Intelligence 2014, S.22).
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Faktor 7 - Kapitalverfiigbarkeit und -einsatz fiir Maa$S
Der Schlusselfaktor ,Kapitaleinsatz fiir MaaS“ beschreibt die Verfiigbarkeit
und den Einsatz von Kapital zur Investition in (autonome) MaaS-Angebote.

Auspragung 1: Hohe Kapitalverfiigbarkeit und hoher Kapitalein-

satz zentraler Akteure

- Kapitalstarke Start-up-Unternehmen und/oder Akteure aus anderen In-
dustrien sowie risikobereite OEMs investieren hohe Summen in die For-
schung, Erprobung und Produkt/Serviceentwicklung von MaaS;

— Betreiber von MaaS: Risikobereite OEMs, Start-ups, IT- und Technologie-
Konzerne;

— politische Férderung von MaaS.

Fur die Berechnungen wird implizit davon ausgegangen, dass eine Reihe ka-
pitalstarker Akteure hohe Investitionen in Maas$ tatigt. Diese Entwicklung ist
bereits im Gange, wie die Entwicklungs- und Testaktivititen sowie die Pro-
duktankindigungen einer Vielzahl von Herstellern und (potenziellen) Be-
treibern wie Bosch, BMW, Daimler, Audi UBER, Google und Apple zeigen.
Zudem deuten die Kapitalausstattung der ,neuen® Wettbewerber wie UBER,
Google und Apple sowie die Vielzahl von Start-up-Unternehmen auf dem
Gebiet autonomer MaaS-Losungen darauf hin, dass sich die ,,Investitionsspi-
rale“ durch den Wettbewerb, die wachsende Anzahl von MaaS-Nutzern und
die Liicken im OPNV sogar noch verstirken kénnte. Investitionen in Maa$S
konnten zuletzt auch politisch gefordert werden. So hat z. B. das US-Depart-
ment fiir intermodale Innovationen im Jahr 2015 seine ,,Smart City Challen-
ge“ gestartet, in der Stidte mit innovativen MaaS-Losungen um offentliche
Gelder konkurrieren.

Auspragung 2: Begrenzte Risikobereitschaft mit mittlerem Kapi-

taleinsatz

- Kapitaleinsatz monetar und zeitlich begrenzt;

— Betreiber von Maas$ sind vergleichbar mit dem heutigen Carsharing-Marke
(OEMs, Autovermietungen, dedizierte Carsharing-Betreiber);

- wenig Investitionen in multimodale MaaS-Angebote.

Diese Ausprigung ist zu erwarten, wenn die Risikobereitschaft und der Kapi-
taleinsatz im Bereich der MaaS-Angebote stagnieren. Da fiir die Realisierung
von MaaS-Losungen die Kooperation verschiedenster Akteure wie Datenan-
bieter und Serviceanbieter notwendig ist, miissen auch alle Akteure in diese
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nachhaltig investieren, damit sich neue MaaS-Angebote im Markt etablieren
konnen und Ertragschancen fir Start-ups entstehen. Auf der anderen Seite
scheinen aber gerade organisierende Funktionen wie z.B. das Bereitstellen
von Daten oder Zahlungssystemen die erfolgversprechendsten Einnahme-
quellen fiir Unternehmen zu sein (Finnish Transport Agency 2015, S.13f.).
Fur sehr geringe Investitionen im Bereich der intermodalen MaaS-Lsungen
sprechen die heute noch sehr hohe individualisierte Verkehrsleistung und
die vergleichbar geringe Verkehrsleistung des offentlichen Verkehrs (Statista
2017c¢).

Auspragung 3: Geringe Risikobereitschaft und geringer Kapital-

einsatz

- Rechtliche Barrieren, eine schlechte Infrastruktur und die politische For-
derung des offentlichen Verkehrs senken die Ertragschancen von MaaS-
Anbietern eklatant;

- geringe Risikobereitschaft/Investitionen der OEMs und anderer Akteure
im MaaS-Umfeld, da nicht an langfristiger Gewinnmaximierung orien-
tiert.

Entscheidend fiir positive Ertragschancen und damit eine Investitionsbereit-
schaft von MaaS-Akteuren sind rechtliche Rahmenbedingungen und eine
entsprechende Infrastruktur. Jede intermodale MaaS-Losung braucht z.B.
Zugang zu Routen des 6ffentlichen Nahverkehrs und Echtzeitstandortdaten,
um zu funktionieren. Betreiber 6ffentlicher Verkehrsmittel miissten deshalb
ihre API-Feeds fiir Entwickler von MaaS-Lésungen und Datenanbieter zur
Verfligung stellen, damit diese iberhaupt die Chance haben, in MaaS-Lésun-
gen zu investieren und Ertragschancen zu haben.

Trotz eines positiven Trends haben weltweit laut City-Go-Round jedoch
gerade einmal etwa 30 Prozent der Transitagenturen ihre APIs freigegeben
(City-Go-Round 2017). Dartiber hinaus kénnen zu strenge rechtliche Rah-
menbedingungen hinsichtlich Dienstleistung, Datenschutz, Haftung oder
gleichberechtigtem Zugang zu MaaS-Angeboten Investitionen im privaten
Sektor abschrecken.

Faktor 8 - Politische Forderung von Maa$S

Der Schlisselfaktor ,Politische Forderung von MaaS“ beschreibt das Aus-
mafl, mit dem MaaS, insbesondere durch Kommunen, monetar und/oder
durch ordnungsrechtliche Privilegierung gefordert wird. Folgende Auspra-
gungen des Schliisselfaktors sind denkbar:
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Auspragung 1: Unterstiitzung/Einfiihrung von autonomen Stadt-

systemen durch Kommunen

— Verkehrspolitische Privilegierung autonomer Systeme (z.B. bevorzugte
Stellplatze, Zufahrtsrechte);

— Kommunen konnen tiber die kommunalen Verkehrsbetriebe in den Be-
trieb involviert sein (Beispiel Singapur) oder schreiben autonome Systeme
als Teil des offentlichen Verkehrs aus;

— autonome Shuttles werden insbesondere in kleineren Stidten als Teil des
OPNVs und als Daseinsvorsorge verstanden und bei wirtschaftlicher Not-
wendigkeit subventioniert.

Auspragung 2: Autonome Shuttles als reines Marktangebot

~ Autonome Systeme werden als Erginzung des OV durch den Markt ver-
standen (dhnlich wie bei heutigem Free Floating Carsharing);

— Privilegierung nur in begrenztem Umfang (z.B. bei Stellplitzen);

- autonome Shuttles werden nicht als 6ffentliche Aufgabe und Teil der Da-
seinsvorsorge verstanden.

Auspragung 3: Autonomes Fahren mit erheblichen Beschran-

kungen

— Stirkere Bevorzugung von Massentransit und traditionellem OPNV;

- aus rechtlichen und verkehrspolitischen Griinden bleibt autonomes Fah-
ren in Stadten bis auf wenige Ausnahmen auf Parken und die Zustellung
des Fahrzeugs beschrankt;

— aMaaS$ wird eher als Konkurrenz zum OPNV wahrgenommen.

Kommunen, Stidte und Megacitys werden zunehmend als treibende Krafte
bei MaaS-Innovationen gesehen, da v.a. aMaaS-Losungen die mit Bevolke-
rungswachstum und Urbanisierung einhergehenden Probleme (Feinstaub,
Verkehrsstau usw.) adressieren. Automatisierte MaaS-Angebote bertihren da-
bei verschiedene Ziele von Stadten. Sie konnen a) als Chance zur Sicherstel-
lung und Ausweitung des Mobilititsangebots, b) zur Attraktivierung des 6f-
fentlichen Verkehrs oder c) als Instrument zur Prigung eines Images als In-
novationstrager gesehen werden. Es ist daher plausibel, dass Stidte versuchen
werden, Level-5-MaaS-Systeme zu férdern. Einige Stidte werden automati-
sierte Shuttles dabei als Teil der 6ffentlichen Daseinsvorsorge im Mobilitats-
bereich begreifen.

Beispielsweise hat Helsinki einen MaaS-Aktionsplan prisentiert, der dar-
auf abzielt, ein eigenes Auto ab 2025 unnétig zu machen und in Kalifornien
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hat die Santa Clara Valley Transportation Authority (VTA) ein Innovations-
center er6ffnet, in dem Unternehmen, Start-ups und Studenten u. a. staatlich
geforderte MaaS-Losungen entwickeln kénnen (McKinsey 2015a).

Andere Staaten wie Deutschland werden nicht so weit gehen, aber die
neuen Systeme als Erginzung des OPNV begreifen (Stegmiiller 2017). Auch
wenn dies in Studien mit Nachhaltigkeitsbezug (z.B. Roland Berger 2014b;
ITF 2017) gefordert wird, ist auerdem nicht davon auszugehen, dass Ange-
bote mit autonomen Shuttles oder anderen MaaS-Losungen in Stidten ge-
zielten Restriktionen unterliegen werden, um nicht Verkehr vom OPNV in
den autonomen Stralenverkehr zu verlagern. Entsprechend liegt dem in den
Berechnungen verwendeten Szenario insbesondere Auspragung 1 und 2 zu-
grunde.

Faktor 9 - Kundenakzeptanz Maa$S

Der Schlusselfaktor ,Kundenakzeptanz MaaS“ beschreibt die Akzeptanz von
MaaS-Angeboten bei den Endkunden und ist deshalb entscheidend fiir die
Frage, ob sich MaaS-Losungen am Markt etablieren konnen.

Auspragung 1: Vielfaltige MaaS-Angebote und hohe Akzeptanz

quer durch die Kundengruppen

- Auf Einzelkunden abgestimmte MaaS-Angebote sichern Kundennutzen
und Akzeptanz;

— Bevolkerungswachstum und Urbanisierung treiben die Akzeptanz auch
bei privaten Pkw-Besitzern hoch.

Fur diese Auspriagung sprechen eine bereits weitgehende Akzeptanz und de-
ren positiver Trend im Hinblick auf MaaS. So konnen sich etwa 50 Prozent
der Fahrzeugbesitzer in der industrialisierten Welt vorstellen, ihr Auto in der
Zukunft zu teilen (Roland Berger 2014b, S.8). In Deutschland kénnen sich
38 Prozent der jingeren Bevolkerung (18-39 Jahre) und 26 Prozent der ilte-
ren Bevolkerung (> 40 Jahre) vorstellen, dass sie in zehn Jahren mehr Carsha-
ring benutzen werden (McKinsey 2012, S.10).

Auch in Asien scheint der Drang nach neuen Mobilititslosungen grof§ zu
sein. Laut einer Studie von Roland Berger in China sind ca. 75 Prozent der
Befragten, die von Carsharing gehort haben, daran interessiert, es nutzen zu
koénnen. Dabei scheinen MaaS-Losungen wie auch in Deutschland von dem
jungeren Bevolkerungsteil stirker akzeptiert zu werden (Roland Berger 2017,
S.4), was fir eine positive Entwicklung der Akzeptanz in beiden Lindern
spricht.
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Ein Indikator fiir die derzeitige Akzeptanz von MaaS-Lsungen ist die
Popularitit von on demand-Mobilitatslésungsanbietern wie Uber fiir den
amerikanischen Markt und Didi fir den chinesischen (McKinsey 2015a).
Insbesondere autonome MaaS-Fahrzeuge, die tiber mobile Applikationen
gerufen werden konnen, konnten zunehmend als (personifizierte) Schnitt-
stelle zwischen den Passagieren und ihrem Lebensraum fungieren und
bspw. orts- und umgebungsbezogene Empfehlungen bieten und damit auch
die Akzeptanz bei privaten Pkw-Besitzern ankurbeln. Der Mehrwert, den
solche Fahrzeuge fir Nutzer bieten konnten, lasst sich u.a. aus aktuellen
Umfragen des Fraunhofer Instituts fiir Arbeitswirtschaft und Organisation
ableiten: Wihrend Robo-Taxis in Deutschland eher als Erginzung zu beste-
henden Angeboten des OPNV gesehen werden, kann sich ein Grofteil der
chinesischen Probanden vorstellen, daftir auf andere Verkehrsmittel zu ver-
zichten (Stegmudller 2017).

Zuletzt kann eine hohe bzw. wachsende Akzeptanz auch deshalb erwar-
tet werden, weil MaaS-Losungen auch die mit Bevolkerungswachstum und
Urbanisierung einhergehenden Probleme (Larm, Verkehrsaufkommen, Fein-
staub) adressieren.

Auspragung 2: Unterschiedliche Akzeptanz — Maa$ nur fiir be-

stimmte Personengruppen interessant

— Unterschiedliche Akzeptanz von MaaS-Angeboten wie P2P-Carsharing,
(Shared) E-Hailing usw.;

- unterschiedliche Akzeptanz von einzelnen MaaS-Angeboten nach Perso-
nengruppen und/oder geografischer Lage;

— MaaS zunachst nur in Ballungsrdumen.

Fur diese Auspragung spricht, dass MaaS-Angebote nicht von jeder Personen-
gruppe gleichermaflen akzeptiert werden. Studien von McKinsey zeigen v.a.
eine stirkere Akzeptanz bei besser Verdienenden und Personen mit indivi-
duellen Mobilititsbediirfnissen, wie Personen mit einem eigenen Auto. Auf
der anderen Seite sehen viele der heutigen Nutzer von MaaS Carsharing
nicht als Ersatz, sondern als Erginzung zum eigenen Auto. Daneben zeich-
nen sich derzeit Unterschiede je nach Alter und geografischer Lage ab (siche
Ausprigung 1). Wihrend Akzeptanzunterschiede je nach Land bereits in
Ausprigung 1 angesprochen wurden, kénnen sich diese durch Akzeptanzun-
terschiede je nach landlichen und urbanen Gebieten weiter verschérfen. So
scheint das Interesse an Maa$ in lindlichen Gebieten gering und dort hoher,
wo begrenzte Parkmoglichkeiten bestehen (McKinsey 2012, S.15).
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Auspragung 3: Geringe Akzeptanz von bestehenden und poten-

ziellen MaaS-Angeboten

— Sicherheitstechnische Bedenken (Datensicherheit, Mobilitatssicherheit
etc.) seitens der MaaS-Nutzer;

- mittlere Akzeptanz von intermodalen MaaS-Angeboten;

- geringe Akzeptanz des Carsharing;

— Akzeptanz von MaaS$ erst mit der Einfiihrung von autonomen Systemen.

Fur eine geringe Akzeptanz von Maa$S durch die Bevolkerungsgruppen spre-
chen erstens daten- und mobilititssicherheitstechnische Bedenken quer
durch die Bevolkerungsgruppen. So missen MaaS-Nutzer z.B. bereit sein,
standort- und/oder personenbezogene Daten zu teilen, um die Angebote nut-
zen zu kdnnen. Dabei scheinen im Vergleich zu China besonders Befragte in
Deutschland der Zurverfiigungstellung von standortbezogenen Daten eher
kritisch gegenitiber zu stehen (McKinsey 2015b, S.42).

Weiterhin scheinen derzeitige MaaS-Lésungen dem Kunden wenig Mehr-
wert zu bringen. Zuletzt scheinen auch Vertrauensprobleme die Popularitit
von MaaS-Losungen zu senken. Besonders im P2P-Carsharing, aber auch im
kommerziellen B2C-Carsharing miissen sich Unternehmen wie auch Privat-
personen sicher sein konnen, dass Carsharing-Fahrzeuge im Straenverkehr
ordnungsgerecht benutzt und auch geparkt werden.

Faktor 10 — Anteil der Fahrzeugsegmente und Fahrzeug-
nutzungsdauer

Der Schlisselfaktor ,Anteil der Fahrzeugsegmente und Fahrzeugnutzungs-
dauer® bezieht sich auf den annualisierten Wertverlust der Fahrzeuge. Dieser
wird wesentlich durch den Anteil der Fahrzeugsegmente und die Fahrzeug-
nutzungsdauer determiniert.

Auspragung 1: Anteil der Fahrzeugsegmente entsprechen dem

Trendverlauf, die aktuellen Nutzungsdauern/-zyklen von Flotten

werden beibehalten

- Im MaaS-Markt wird die Vielfalt heutiger Fahrzeugkonzepte und Fahr-
zeugklassen abgebildet;

- die Nutzungsdauer von Flottenfahrzeugen entspricht eher dem heutigen
Pkw-Dienstleistungs-Markt.

In dieser Ausprigung wird davon ausgegangen, dass MaaS-Fahrzeuge ver-
schiedene Groflen- und Komfortklassen abdecken werden und somit weitge-
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hend die heutige Verteilung der Fahrzeugsegmente reprasentieren. Hinsicht-
lich der Nutzungsdauer liegen die Fahrzeuge im Bereich von unter finf Jah-
ren und entsprechen damit dem heutigen Pkw-Dienstleistungsmarkt. In den
vergangenen Jahren hat sich das Durchschnittsalter des deutschen Kraftfahr-
zeugbestandes stetig erhoht und liegt mittlerweile bei 9,3 Jahren (KBA 2017).
Das Durchschnittsalter von Pkw-Dienstleistungsflotten liegt hingegen deut-
lich darunter und liegt fiir Taxi-Fahrzeuge bei ca. finf Jahren, fir Carsharing-
Fahrzeuge bei ca. einem Jahr und fiir Mietwagen bei unter einem Jahr.

Auspragung 2: Leichte Verschiebung hin zu giinstigeren, ldanger

genutzten Fahrzeugen

— MaaS-Fahrzeuge sind tendenziell einfacher und hinsichtlich der Ausstat-
tung auf Kostenoptimierung ausgelegt;

- die Nutzungsdauer steigt gegentiber heutigen Flotten leicht an.

In dieser Auspriagung wird davon ausgegangen, dass Maa$ teilweise als Taxi-
Ersatz und teilweise als OV-Ersatz und -Erginzung wahrgenommen und ge-
nutzt wird. Entsprechend bleiben die Fahrzeuge deutlich langer in der Flotte
als bei heutigen Pkw-Dienstleistungen.

Auspragung 3: Deutlich einfachere, giinstigere Fahrzeugkonzepte

mit moglichst langer Betriebsdauer

— MaaS etabliert sich insbesondere als kostengiinstige Mobilitatsform und
Erginzung/Ersatz des 6ffentlichen Verkehrs;

— Fahrzeuge sind entsprechend auf Kostenoptimierung und Nutzungsdauer
ausgelegt. Die Nutzungsdauer entspricht eher dem offentlichen Verkehr.

In dieser Ausprigung wird davon ausgegangen, dass MaaS-Fahrzeuge cher
den heute bereits in Erprobung befindlichen Shuttle-Fahrzeugen entspre-
chen werden und daher eher uniform, einfach und ginstig sein werden. Die
Fahrzeugnutzungsdauer von OPNV-Bussen betrigt ca. 8-15 Jahre, die deut-
sche Omnibusflotte hat ein Durchschnittsalter von 8,7 Jahren (KBA 2017)
und liegt damit um ein Vielfaches hoher als das Durchschnittsalter von Pkw-
Dienstleistungs-Flotten. MaaS wird vorrangig als Mobilititsangebot mit
niedrigeren Komfortanspriichen wahrgenommen. Entsprechend liegt die
Nutzungsdauer der Fahrzeuge auf dem Niveau der OV-Busse.
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In diesem Kapitel werden die Wirkanalysen fiir die Wirkfelder Mobility-as-a-
Service, automatisierte Fahrzeuge sowie vernetzte Fahrzeuge in Bezug auf de-
ren Wertschopfung und Beschiftigung bis zum Jahr 2030 betrachtet. Die Be-
rechnung der Wertschopfung und Beschiftigung folgt der in Abschnitt 2.2
dargestellten Methodik. Zur differenzierten Bewertung wurden drei Szenari-
en gebildet, die den Berechnungen zugrunde liegen und im Folgenden erlau-
tert sind.

6.1 Szenarienbildung

Da MaasS eine Rickwirkung auf den Fahrzeugabsatz hat und somit die Markt-
potenziale des automatisierten und vernetzten Fahrens beeinflusst, ist eine
isolierte Betrachtung der Wirkfelder zur Ermittlung der Wertschopfungs-
und Beschiftigungseffekte nicht sinnvoll. Zudem betrachtet keine der bis-
lang in der Literatur vorliegenden Studien die Nebenwirkungen und Substi-
tutionseffekte der Digitalisierung des Fahrzeugs. Daher wurden die verschie-
denen Wirkfelder integriert betrachtet. Dabei wurden die bereits beschriebe-

nen drei Szenarien verwendet (vgl. Abschnitt 2.2.2).

— In Szenario 1 wird davon ausgegangen, dass die neuen MaaS-Angebote
vollstindig zusitzlichen Automobilverkehr und -absatz generieren und
die Zusatzausgaben fiir Automatisierung keine anderen Komponenten
substituieren.

— In Szenario 2 wird von einer durch automatisiertes Fahren induzierten
Substitution in Hohe von 50 Prozent und einer partiellen Substitution
konventioneller Pkw-Verkehrsleistung durch Maa$S ausgegangen, sodass
der Gesamtabsatz von konventionellen Pkw und MaaS-Pkw dem heute er-
warteten Referenzpfad entspricht.

— In Szenario 3 wird davon ausgegangen, dass die mit Maa$S erbrachte Ver-
kehrsleistung den bisherigen Pkw-Verkehr zu 100 Prozent substituiert
und die Zusatzausgaben fiir Automatisierung andere Komponenten zu
100 Prozent kompensieren.

Zur Bestimmung der Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte wurden
die drei Szenarien fiir alle Wirkfelder zugrunde gelegt. Im hinterlegten
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Mobilitatsmarktmodell wird von weiterhin steigenden Pkw-Personenver-
kehrsleistungen (Personen x km) und einer Wachstumsrate von 3,5 Prozent
p. a. ausgegangen. Die Verkehrsleistung dient als BezugsgrofSe der Szenarien.
Wihrend aber in Szenario 3 MaaS die Pkw-Verkehrsleistung substituiert,
sind die Verkehrsleistungen mit Maa$ in Szenario 1 zusitzlich. Entsprechend
impliziert Szenario 1, dass der Mobilititsmarkt insgesamt stirker wachst als
bislang prognostiziert oder MaaS$ offentlichen Verkehr substituiert.

6.2 Wertschopfung und Beschéftigung durch
Mobility-as-a-Service

“When I gave my TED talk, people were shocked. They said, ‘Wait a minute.
What I just heard you say is you’re going to be, potentially, selling fewer cars
in the future.” And I told them that’s exactly what’s going to happen unless we
start doing something differently and redefine ourselves as a mobility compa-
ny and not just as a car and truck manufacturer” (Bill Ford, bei McKinsey
Quarterly 2014).

Mobility-as-a-Service wird in diesem Kapitel als erstes Wirkfeld dargestellt, da
es als unabhingige Variable die Markte fiir automatisiertes und vernetztes
Fahren beeinflusst und daher vorgelagert analysiert werden muss. Die Wert-
schopfungseffekte fiir Maa$S basieren auf der Marktanalyse in Abschnitt 5.3
und wurden fir die unter Abschnitt 4.4.3 definierten Wertschépfungsmodu-
le ,Sharing-Technologien®, ,technischer Betrieb®, ,Management, Marketing
und Marge® berechnet.

Der Wertschopfungs- und Beschiftigungsbedarf fiir MaaS inkludiert
dabei autonome Level-5-Systeme (Robo-Taxis, Dynamic Shuttles) sowie Car-
sharing und P2P-Angebote. Die Entwicklung des MaaS-Marktes wurde in
den Szenarien nicht variiert, sondern entspricht dem in Abschnitt 5.4 darge-
stellten optimistischen Ansatz.

Insgesamt ergeben sich die in Abbildung 14 dargestellten Wertschop-
fungseffekte. Wihrend im Jahr 2015 eine Wertschépfung in Héhe von ca.
12 Millionen Euro erwirtschaftet wird, steigt der Betrag bis zum Jahr 2020
auf 41 Millionen Euro, bis zum Jahr 2025 auf 800 Millionen Euro und bis
zum Jahr 2030 auf 9,07 Milliarden Euro.

Unter Berticksichtigung der Produktivititsentwicklung ergibt sich hier-
aus die in Abbildung 15 dargestellte Beschiftigungswirkung.

Die Wertschopfungs- und Beschiftigungsberechnung erfolgte anhand
der in Abschnitt 2.2 entwickelten Methodik. Der sich daraus ergebende Re-
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Abbildung 14

Wertschopfung durch Maa$ in der deutschen Automobilindustrie bis 2030
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Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 15

Beschaftigung durch Maas$ in der deutschen Automobilindustrie bis 2030
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chenweg wird nachfolgend anhand des Wertschopfungsmoduls ,,Techni-

scher Betrieb kurz dargestellt:

- Das Gesamtmarktvolumen fiir Maa$ betragt im Jahr 2030 1.804 Milliar-
den Euro.

— Davon entfallen 386,7 Milliarden Euro auf den technischen Betrieb.

— Der Automobilstandort Deutschland hat einen Marktanteil am Welt-
markt in Hohe von 12,6 Prozent.

— Der Standortanteil deutscher Unternehmen betrigt 47 Prozent.

- Die Leistungstiefe am Standort betragt 28 Prozent.

- Hieraus ergibt sich ein Wertschopfungsvolumen am Standort Deutsch-
land in Hohe von 9,07 Milliarden Euro.

- Basierend auf einer Produktivitat in Hohe von 170.117 Euro fir NACE-29
ergibt sich hieraus ein Beschiftigungsbedarf in Hohe von ca. 53.000 Be-
schaftigten.

Bis zum Jahr 2030 werden im betrachteten Szenario durch Maa$ iber 50.000
Beschiftigte in den Wirtschaftszweigen NACE-29 und NACE-62 hinzukommen.
Induzierte (hier nicht betrachtete) Effekte in anderen Wirtschaftszweigen konn-
ten sich dabei in geringem Umfang fiir Dienstleistungen rund um das Mobili-
tatsangebot ergeben (bspw. aufgrund der Reinigung der Fahrzeuge).

6.3 Wertschopfung und Beschiftigung durch automatisierte
Fahrzeuge bis 2030

Ankntipfungspunkt der Wertschopfungs- und Beschiftigungsberechnung
sind die in den jeweiligen Jahren ermittelten Marktvolumina des automati-
sierten Fahrens (siche Abschnitt 5.1), die unter Abschnitt 4.2.3 definierten

Wertschopfungsmodule sowie die Annahmen in den drei Szenarien (siche

Abschnitt 6.1).

— In Szenario 1 wird angenommen, dass automatisierte Fahrsysteme zu ei-
ner vollstindig zusatzlichen Zahlungsbereitschaft fithren.

— In Szenario 2 wird angenommen, dass automatisiertes Fahren eine Substi-
tution anderer Funktionen und Komponenten im Fahrzeug in Hohe von
50 Prozent des Werts des automatisierten Fahrsystems induziert.

- In Szenario 3 wird angenommen, dass automatisierte Fahrsysteme andere
Komponenten und Funktionen im Fahrzeug wertmafig vollstindig subs-
tituieren (z. B. wird ein kleinerer Motor gewihlt, um den Aufpreis fir au-
tomatisiertes Fahren auszugleichen).
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Basierend darauf wird anhand des Markt-, Standort- und Importanteils an
den jeweiligen Wertschopfungsmodulen auf die am Automobilstandort
Deutschland geleistete Wertschopfung ,zuriickgerechnet. Exemplarisch am
Wertschopfungsmodul ,,Sensorik® ergibt dies den folgenden Rechenweg:

Das globale Gesamtmarktvolumen fiir automatisiertes Fahren betrdgt in
Szenario 2 knapp 155 Milliarden Euro im Jahr 2030.

Hiervon entfallen 54,6 Milliarden Euro auf die Entwicklung und Herstel-
lung von Sensorik.

Deutsche Hersteller und Zulieferer haben einen Marktanteil am Welt-
markt in Hohe von 52,5 Prozent.

Der Standortanteil firr das Wertschopfungsmodul betragt 35,4 Prozent;
die Leistungstiefe am Standort betragt 38,5 Prozent.

Hieraus ergibt sich ein Wertschdpfungsvolumen am Standort Deutsch-
land in Hohe von ca. 3,9 Milliarden Euro fir das Jahr 2030.

Basierend auf einer Produktivitit in Hohe von 170.117 Euro fiir NACE-
29-Unternehmen im Jahr 2030, lisst sich ein Beschaftigungsbedarf in
Hohe von 23.035 Beschaftigten ableiten.

Abbildung 16 stellt die aggregierten Wertschopfungseffekte des automatisier-
ten Fahrens fiir die drei Szenarien dar. Die Szenarien unterscheiden sich dabei
insbesondere durch die Riickwirkung von Maa$ auf die Absatz-Stiickzahlen.

Abbildung 16

Wertschopfung durch automatisierte Fahrzeuge in der deutschen Automobil-
industrie bis 2030

in Milliarden Euro
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Abbildung 17

Beschaftigung durch automatisierte Fahrzeuge in der deutschen Automobilindustrie
bis 2030
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Unter Berticksichtigung der Produktivitatsentwicklung ergibt sich hieraus
die in Abbildung 17 dargestellte Beschaftigungswirkung.

6.4 Wertschopfung und Beschiaftigung durch vernetzte Fahr-
zeuge bis 2030

In diesem Abschnitt wird die Wertschdpfung und Beschiftigung durch ver-

netzte Fahrzeuge bis zum Jahr 2030 beschrieben. Hierbei wird exemplarisch

am Wertschopfungsmodul ,Entwicklung und Herstellung der Hardware®

die Berechnung der Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte fir Szena-

rio 2 fiir das Jahr 2030 beschrieben. Der Rechenweg konstituiert sich aus den

folgenden, einzelnen Berechnungsschritten:

- Das globale Gesamtmarktvolumen fiir vernetztes Fahren betrigt in Szena-
rio 2 65,5 Milliarden Euro im Jahr 2030.

- Hiervon entfallen 40,8 Milliarden Euro auf die Entwicklung und Herstel-
lung von Hardware.

— Deutsche Hersteller haben einen Marktanteil am Weltmarkt in Hohe von
17,1 Prozent.

— Der Standortanteil fiir das Wertschopfungsmodul betragt 92 Prozent; die
Leistungstiefe am Standort betragt 28 Prozent.
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— Hieraus ergibt sich ein Wertschopfungsvolumen am Standort Deutsch-
land in Hohe von 1,8 Milliarden Euro fiir das Jahr 2030.

- Basierend auf einer Produktivitit in Hohe von 170.117 Euro fiir NACE-
29-Unternehmen im Jahr 2030, lisst sich ein Beschaftigungsbedarf in
Hohe von 9.567 Beschaftigten ableiten.

In Abbildung 18 ist der Wertschopfungszuwachs durch vernetzte Fahrzeuge
fir die drei Szenarien bis zum Jahr 2030 zu sehen. Im Trendszenario (Szena-
rio 2) kann die Wertschopfung fiir Unternehmen in Deutschland (NACE-29
und weitere Wirtschaftszweige) um den Faktor 4 zwischen den Jahren 2015
(0,55 Milliarden Euro) und 2030 (2,21 Milliarden Euro) zulegen.

Auf Basis der bestimmten Wertschopfung fiir Unternehmen in Deutsch-
land und der Bruttowertschopfung je Beschaftigtem (unter Bertcksichtigung
des Produktivitatszuwachses), lasst sich die Anzahl der Beschiftigten, die mit
der Wertschopfung einhergehen, bestimmen. In Abbildung 19 ist der durch
vernetzte Fahrzeuge induzierte Beschaftigungszuwachs fiir die drei Szenarien
bis zum Jahr 2030 abgebildet. Es ist zu erkennen, dass im Trendszenario (Sze-
nario 2) die Beschiftigung von 4.760 Beschaftigten im Jahr 2015 auf 13.245
Beschaftigte im Jahr 2030 anwachst. Die Analyse des positiven und negativen
Extremszenarios zeigt einen induzierten Beschiftigungszuwachs von 16.534
sowie 10.474 Beschaftigten im Jahr 2030.

Abbildung 18

Wertschopfungszuwachs durch vernetzte Fahrzeuge in der deutschen Automobil-
industrie bis 2030
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Quelle: Eigene Berechnungen.
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Abbildung 19

Beschaftigungszuwachs durch vernetzte Fahrzeuge in der deutschen Automobil-
industrie bis 2030
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Quelle: Eigene Berechnungen.

6.5 Fazit Wirkanalyse

In diesem Abschnitt wird ein abschlieSendes Fazit zu den Wirkanalysen in
den drei Bereichen automatisierte Fahrzeuge, vernetzte Fahrzeuge und Mobi-
lity-as-a-Service gezogen. In Tabelle 4 werden die Wertschopfung sowie Be-
schiftigungsentwicklung fir die drei Szenarien bis zum Jahr 2030 zusam-
mengefasst.

Ein Kennzeichen disruptiver Innovationen ist die Einfihrung in Ni-
schen, die mit einem zunachst ,triigerischen® Anstieg des Geschiftsvolumens
der wesentlichen Akteure einhergeht. Mit dem ,,Durchbruch® der disrupti-
ven Innovation im Massenmarkt geraten die Marktfithrer dann jedoch in
kiirzester Zeit in Schwierigkeiten. Ein dhnliches Muster zeigt sich im Be-
trachtungsfeld auf industrieller Ebene bezogen auf Wertschdpfung und Be-
schiftigung. In Szenario 3 erfolgt ein ,triigerischer Anstieg von Wertschop-
fung und Beschiftigung, gefolgt von einem rapiden Rickgang innerhalb von
nur wenigen Jahren, der in den spaten 2020er Jahren beginnt.

Die Entwicklung des Kameramarktes in den letzten 70 Jahren zeigt eine
strukturell dhnliche Entwicklung, wie in Szenario 3 errechnet. Nach einem
stetigen, moderaten Anstieg der Produktion fiir Analog- bzw. ab der Jahrtau-
sendwende fiir Digitalkameras, geht mit dem Durchbruch einer neuen Inno-
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Tabelle 4
Ubersicht zu den Wirkungen der drei Szenarien — Beschaftigungseffekte in der deutschen
Automobilindustrie bis 2030
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

Absatz 2015 73 Mio. 73 Mio. 73 Mio.
Absatz 2020 88 Mio. 82 Mio. 83 Mio.
Absatz 2025 107 Mio. 93 Mio. 88 Mio.
Absatz 2030 142 Mio. 106 Mio. 75 Mio.
CC - Beschaftigung 2030 16.534 13.245 10.474
AF — Beschaftigung 2030 127.503 105.217 86.441
Maa$S - Beschaftigung 2030 53.311 53.311 53.311
ourh ot st o s s
VerkehriAbsats 2030 " 261830 4632 ~211.858
A 2015-2030 +458.878 +142.210 -117.819

Anmerkung: AF = automatisiertes Fahren; CC = Connected Car (vernetztes Fahren); MaaS = Mobility-as-a-Service.
Quelle: Eigene Darstellung.

vation (hochwertige Smartphone-Kameras) die Produktion in den letzten
Jahren rapide zuriick (Zhang 2014).

Zur Einordnung der Szenarien sind zudem einige methodische Aspekte
und Einschrinkungen zu beachten: Die Wertschopfungsanalyse basiert auf
einer Fortschreibung der heutigen Zuordnung/Abdeckung von Wertschop-
fungsmodulen durch Unternehmen des Automobil- und IT-Standorts
Deutschland sowie ihrer heutigen Markt- und Standortanteile. Zwar ist dies
die aus heutiger Sicht plausibelste Annahme. Durch Variation der Markt-
und Standortanteile lassen sich die Beschiftigungseffekte unabhingig von
den Szenarien variieren. Das heifdt, selbst bei Szenario 1 konnen Verlust von
Markt- und Standortanteilen die positiven Beschaftigungseffekte aufwiegen,
bei Szenario 3 kénnen steigende Marke- und Standortanteile die berechneten
Beschiftigungsverluste dimpfen.
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Mit der hier angewandten Methodik werden Entwicklungstatigkeiten
zeitlich der Absatzperiode zugeordnet. Am Beispiel des Jahres 2015 bedeutet
dies, dass der Beschiftigungsbedarf von den 2015 abgesetzten Systemen abge-
leitet wird, inklusive F&E-Tatigkeiten, die aber ggf. in den Jahren zuvor be-
reits angefallen sein kénnen. Dies kann dazu fithren, dass die derzeitigen Ef-
fekte in der Realitit etwas hoher sind als berechnet und die Effekte in spateren
Marktphasen etwas niedriger ausfallen werden als berechnet.

Zur Einordnung ist zu erwédhnen, dass hier keine Aussage zur allgemei-
nen Entwicklung der Beschiftigung in der Automobilindustrie am Standort
Deutschland vorgenommen wird. Andere Effekte kdnnen die hier berechne-
ten dimpfen, aufwiegen oder verstirken. Im Besonderen gilt dies fir die zu-
nehmende Elektrifizierung des Antriebsstrangs. Es ist plausibel, dass auf-
grund der hohen Entwicklungsaufwinde sowie der Parallelplanung und
-produktion der verschiedenen Antriebstechnologien die hier dargestellte
Kurve sogar noch verstirkt wird, d. h., zunichst ein hoher, ggf. sogar steigen-
der Beschiftigungsbedarf durch die Elektrifizierung anfillt, der dann ab ei-
nem Wendepunkt bei zunehmender Dominanz von batterieelektrischen
Fahrzeugen (BEVs) im Absatz fillt.

Zu den tberraschenden Aussagen der Berechnungen dieser Studie zihlt
der auch kinftig hohe Hardwareanteil an der Wertschopfung im Bereich des
vernetzten Fahrens. Dieses Ergebnis wird gestiitzt durch eine Analyse der
Umsatzstruktur von Apple. Entgegen der hiufig kolportierten Meinung,
Apple verdiene sein Geld weitgehend mit Services, erzielt Apple seit Jahren
stabil Gber 80 Prozent seines Umsatzes mit Hardware (Abbildung 20).

Die Betrachtung in dieser Studie fokussiert einen eingegrenzten Bereich
der Automobilindustrie (Entwicklung, Herstellung und Betrieb). Die Digita-
lisierung und Automatisierung wird allerdings auch die weiteren Wertschop-
fungssegmente der Automobilindustrie beeinflussen. So deuten sich bereits
transformative Veranderungen im Vertrieb an, indem E-Commerce zuneh-
mend an Bedeutung gewinnt. Auch das Aftersales-Geschift ist bereits inmit-
ten einer Digitalisierung, die durch eine steigende Bedeutung von (Over-the-
Air-)Software-Updates und eine Neustrukturierung der Aftersales/
Wartungsprozesse (z. B. bei Tesla) gekennzeichnet ist.

Die Digitalisierung des Automobils ist Teil der umfassenden digitalen
Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft. Es ist daher sinnvoll, die
vorliegende Studie in den Kontext allgemeinerer Studien zur digitalen Trans-
formation einzuordnen. Die allgemeinen volkswirtschaftlich-quantitativen
Beschiftigungswirkungen der Digitalisierung sind insbesondere in drei her-
vorzuhebenden Studien untersucht worden:
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Abbildung 20

Wirkanalysen — Einordnung der Ergebnisse: Apple Umsatzanteile (2012-2016)
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Quelle: Statista (2018c), auf Basis von Apple-Unternehmensangaben.
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Frey/Osborne (2013) untersuchen die Auswirkung der Automatisierung
auf die Beschiftigung in den USA, mit dem Ergebnis, dass 47 Prozent der
Berufe in den USA in den kommenden 10 bis 20 Jahren mit einer Wahr-
scheinlichkeit von tiber 70 Prozent automatisiert werden kénnen.

Bonin/Gregory/Zierhan (2015) iibertragen den Untersuchungsansatz von
Frey und Osborne auf Deutschland. Demnach arbeiten derzeit 42 Prozent
der Beschaftigten in Deutschland in Berufen, die mit einer hohen Wahr-
scheinlichkeit innerhalb der nichsten 10 bis 20 Jahre automatisiert wer-
den. In der Ubertragung der Studie nehmen sie die Analyse jedoch auch
tatigkeitsspezifisch und nicht nur berufsspezifisch vor. Hierdurch sind
spezifischere Aussagen moéglich. Fir Deutschland ergibt sich daraus, dass
nur 12 Prozent der Beschiftigten durch Automatisierung betroffen sind.
Die erhobene Automatisierungswahrscheinlichkeit bezieht sich dabei auf
das technische Automatisierungspotenzial, d. h. die prinzipielle Automati-
sierbarkeit von Arbeitsplatzen. Bei der Interpretation der Studie ist daher
darauf zu beachten, dass von der Automatisierungswahrscheinlichkeit
nicht auf Gesamtbeschiftigungseffekte geschlossen werden kann, da
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durch den Wandel auch neue Arbeitsplitze entstehen, a) indem (neue)
schwer automatisierbare Arbeiten ausgefithrt werden, b) durch die Her-
stellung der neuen Technologien und c) durch die induzierten Produkti-
vitdts- und Gewinnzuwichse (Bonin/Gregory/Zierhan 2015, S.23f.). Ne-
ben den quantitativen Effekten wird allerdings auch hervorgehoben, dass
sich das Aufgabenspektrum von Arbeitskriften verindern wird. Erstens
wird sich menschliche Arbeit stirker auf komplexe, nicht automatisierba-
re Aufgaben konzentrieren, zweitens werden die Qualifikationsanforde-
rungen weiter steigen (ebd., S.24).

Das Institut fiir Arbeitsmarke- und Berufsforschung (IAB; Wolter et al.
2016) analysierte die Folgen der Verinderungen fiir den Arbeitsmarke bis
2025 mit verschiedenen Szenarien. Dabei wurden sowohl Effekte durch
Industrie 4.0 als auch Effekte durch die Digitalisierung der Dienstleis-
tungsbranchen betrachtet. Methodisch wurde dabei auf die Ergebnisse
zweier Online-Betriebsbefragungen zurickgegriffen, die IAB/ZEW-Befra-
gung zur Arbeitswelt 4.0 und die QuEst-Befragung (Quality in Establish-
ment Surveys) des IAB. Selbst das Szenario einer vollstindig digitalisierten
Arbeitswelt weist gegeniiber der Basisprojektion nur einen Netto-Beschif-
tigungsverlust von 30.000 Beschiftigten auf.

Allerdings werden sich die Branchen-, Berufs- und Anforderungsstruk-
turen vollig verindern und gegeniiber der Basisprojektion 1,5 Millionen
Arbeitsplatze nicht mehr existieren, allerdings auch 1,5 Millionen andere
Arbeitsplatze zusitzlich entstehen. Zusammengefasst unterscheidet sich
das digitalisierte Szenario daher um rund 7 Prozent (= 3 Millionen von
43,4 Millionen Arbeitsplitzen) von der QuBe-Basisprojektion (Wolter et
al. 2016, S. 62). Wahrend insbesondere Berufe im verarbeitenden Gewerbe
von einem Personalabbau betroffen sein werden, werden technisch-natur-
wissenschaftliche Berufe, designbezogene Berufe, Sozialberufe, lehrende
Berufe sowie Sicherheits- und Wachberufe an Bedeutung zunehmen
(ebd., S.56).

6.6 Exkurs

Der Wandel in Richtung des automatisierten Fahrens betrifft die ,, Mobilitats-

wirtschaft” im umfassenden Sinne und geht damit weit tiber die Wirkung auf

die Entwicklung und Herstellung von Fahrzeugen hinaus. Betroften sind be-

stehende Unternehmen wie u.a. Versicherungsunternehmen, Flottenmana-

gement-Organisationen, Mobilititsdienstleister, Logistikunternehmen; dari-
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ber hinaus entstehen vermutlich neue Akteure und Geschiftsfelder wie Mo-
bility Service Broker oder Mobility Data Broker. Zudem wird die Automati-
sierung und Digitalisierung den Nutzfahrzeugsektor ebenso und zeitgleich
erschliefen, wie den in dieser Studie fokussierten Pkw-Sektor.

Daher wird nachfolgend in zwei Exkursen dargestellt wie sich die Auto-
matisierung der Fahrfunktion auf die Kfz-Versicherungswirtschaft auswirkt
und welche Entwicklungen und Effekte aufgrund der Automatisierung im
Nutzfahrzeugsektor zu erwarten sind.

6.6.1 Auswirkungen der Digitalisierung und Automatisierung
auf die Kfz-Versicherungswirtschaft

“Anything that makes cars safer is very pro-social, and it’s bad for the auto in-
surance industry. [...] if there are no accidents, then no need for insurance.
And I think there will be a big reduction in accidents over a longer period of
time. [...] that will happen some day, and when it happens there will be a lot
less auto insurance written” (Warren Buffet, auf CNBC 2016).

Ein wesentliches Nutzenversprechen von Fahrerassistenz- und Automatisie-

rungsfunktionen ist die Verringerung der Unfallzahlen und -auswirkungen.

In verschiedenen Studien wurde daher der Effekt des automatisierten Fah-

rens auf die Versicherungswirtschaft untersucht.

Swiss Re/Here (2016) gehen bis 2020 von weltweit um ca. 20 Milliarden
US-Dollar verringerten Umsétzen bei den Kfz-Versicherungsprimien aus —
vorrangig aufgrund der ADAS-Marktdiftusion. PwC (2015) ermittelte einen
zu erwartenden Umsatzrickgang fiir die Kfz-Versicherungswirtschaft in
Hohe von 10 Prozent im Jahr 2025 unter der Annahme eines ADAS-Anteils
von 95 Prozent bei den Neuzulassungen im Jahr 2025. Tabelle § stellt die er-
wartete Entwicklung des deutschen Volumens der Kfz-Versicherungsprami-
en fiir drei Szenarien dar (KPMG 2015). Der Riickgang betrigt von 2015 bis
2030 zwischen 15 und 45 Prozent.

— Szenario 1 basiert auf der Annahme einer Verlangsamung von techni-
schem Fortschritt und Marktentwicklung im Bereich des automatisierten
Fahrens.

— Szenario 2 basiert auf der Annahme einer Fortschreibung der heutigen
Dynamik der Technik- und Marktentwicklung im Bereich des automati-
sierten Fahrens.

— Szenario 3 basiert auf der Annahme einer schnellen Technologie- und
Marktentwicklung im Bereich des automatisierten Fahrens.
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Tabelle 5

Wirkanalyse Kfz-Versicherungswirtschaft — Entwicklung der Kfz-Versicherungs-
pramien in Deutschland

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
2015 24,3 Mrd. Euro 24,3 Mrd. Euro 24,3 Mrd. Euro
2020 23,6 Mrd. Euro 21,8 Mrd. Euro 20,9 Mrd. Euro
2025 22,5 Mrd. Euro 19,9 Mrd. Euro 17,7 Mrd. Euro
2030 20,6 Mrd. Euro 15,6 Mrd. Euro 13,3 Mrd. Euro

Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von KPMG (2015, S.46).

Die KPMG-Studie geht zwar von zu optimistischen Unfallvermeidungseffek-
ten des automatisierten Fahrens aus und berticksichtigt auch nicht den Effeke
steigender Schadenshéhen aufgrund der Anbringung der Sensorik in scha-
densanfilligen Positionen am Fahrzeug, die Grundaussage sowie der in den
Berechnungen zum Ausdruck kommende Trend, sind jedoch glaubwiirdig.

Die Kfz-Versicherungswirtschaft arbeitet daher derzeit aktiv an der Er-
schliefung neuer Geschiftsfelder und der Entwicklung neuer Geschaftsmo-
delle. Abbildung 21 stellt vier exemplarische Geschiftsbereiche dar, mit de-
nen die Verringerung des Geschiftsvolumens aufgrund automatisierter
Fahrzeuge kompensiert werden konnte.

Auch wenn die genannten Felder Potenziale haben, so ist es sehr fraglich,
ob hierdurch eine Kompensation des wegbrechenden traditionellen Kfz-Ver-
sicherungsgeschifts moglich sein wird. Zusatzlich zu dem bereits seit Jahren
einsetzenden Effekt der Digitalisierung und Automatisierung im Versiche-
rungswesen und den damit einhergehenden Beschaftigungsrickgingen, ist
daher eine weitere Verscharfung des Beschiftigungsriickgangs im Kfz-Versi-
cherungsgewerbes zu erwarten.

6.6.2 Auswirkungen der Digitalisierung und Automatisierung
auf die Nutzfahrzeugindustrie

Bevor mogliche qualitative und quantitative Auswirkungen der Digitalisie-
rung und Automatisierung auf die Nutzfahrzeugindustrie aufgezeigt werden,
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Abbildung 21

Neue Markte fiir Kfz-Versicherungen — Vier beispielhafte Felder

Abdeckung von Cyber-Risiken Riickrufabdeckungen

e Automatisierte Fahrzeuge kdnnen e Hohere technische Komplexitat;
Angriffsziel von Hackern werden; kiirzere Entwicklungszyklen;

o |T-Security-Angriffe steigen derzeit o Wertschopfungsverlagerung hin zu
deutlich an; den Zulieferern;

e Versicherungsangebote e gestiegener Kostendruck: hohere
(Eigenschadensabdeckung, Wettbewerbsintensitat.
Haftpflichtabdeckung, ggf. Krisen-
management)

Produkthaftpflicht Datennutzung/hdhere Effizienz

e Denkbar: Fondsmodelle zur e Grundsatzliche Notwendigkeit
Ausgestaltung der Produkthaft- eines Unfalldatenspeichers ist
pflichtversicherung automatisierter unbestritten;
Fahrzeuge; konkrete Vorgaben und Anforde-

¢ solche Fonds konnen den Opfern rungen sind Gegenstand aktueller
der Unfélle mit selbstfahrenden Diskussionen;
Autos helfen, wenn der Verursa- vielféltige Maglichkeit der Daten-
cher unklar ist. nutzung fiir die Versicherungswirt-

Neue Markte der schaft.

Kfz-Versicherung

Quelle: Eigene Darstellung.

erfolgt basierend auf verschiedenen Marktstudien zunichst kurz die Beurtei-
lung der Marktreife automatisierter Nutzfahrzeuge.

Die Marktstudien fihrender Beratungsgesellschaften zeigen, dass ver-
schiedene automatisierte Systeme der ersten zwei Stufen bereits Stand der
Technik bei Nutzfahrzeugen sind (Roland Berger 2016b, S.8; McKinsey
2016c, S.64; ATA 2015, S.16). Auch konditionale Automatisierung (Level 3)
wie Platooning soll ab 2020 Marktreife haben und ab 2025 umgesetzt wer-
den. Jedoch soll die Marktdurchdringung laut Frost & Sullivan (2015) eher
schleppend verlaufen, sodass bis 2030 halb-autonome Nutzfahrzeuge (Level 3
gemaf§ der US-amerikanischen National Highway Traffic Safety Administra-
tion; NHTSA) nur ca. 5§ Prozent der Nutzfahrzeug-Flotte ausmachen. Tier-
1-Zulieferer (System- und Modul-Lieferanten) werden wahrend dieser Ent-
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wicklung in den Market fir autonome Fahrttechnologien vordringen und

zusammen mit IT-Firmen Losungen entwickeln (ebd., S.104). Der langsa-

men Markteinfithrung von teilautonomen Nutzfahrzeugen entsprechend
werden auch vollautonome Nutzfahrzeuge (Level 4 nach NHTSA) nicht vor

2035 Marktreife erlangen (Frost & Sullivan 2015, S.4, 9).

Nachfolgend werden nun wahrscheinliche Effekte auf die Nutzfahrzeug-
industrie aufgezeigt. Dabei wird zwischen Effekten fiir Betreiber von Nutz-
fahrzeugen und Effekten fiir Beschiftigte unterschieden. Aus Sicht der Betrei-
ber werden folgende Effekte durch die Automatisierung erwartet:

— Sicherheit und Versicherung: Da menschliches Versagen tber 90 Pro-
zent der Unfille auslost (Roland Berger 2016b, S.4), sollen automatisierte
Systeme den Straflenverkehr sicherer machen. Durch Adaptive Cruise
Control (ACC) ist es bspw. moglich, Auffahrunfille, an denen Lkw betei-
ligt sind, um tber 70 Prozent zu reduzieren. Ein derart verringertes Risiko
konnte sich auch auf die Versicherungsmodelle fiir Lkw auswirken. Ne-
ben sinkenden Kosten fiir die Betreiber der Nutzfahrzeuge ist auch eine
Verschiebung der Haftung hin zu Herstellern der Systeme moglich.

- Kostenersparnisse: Neben den bereits angesprochenen potenziell sinken-
den Kosten fiir Versicherung, sind v.a. Ersparnisse in den Bereichen Per-
sonal und Kraftstoff zu erwarten. Bis 2025 konnte man aufgrund der auto-
matisierten Lkw die Betriebskosten um 15 Prozent senken, bis 2030 sogar
um bis zu 30 Prozent. Das grofite Einsparpotential liegt bei den Personal-
kosten fur Lastkraftwagenfahrer (Strategy&/PwC 2016, S.13). Weiterhin
kommt es durch Platooning zu einer Kraftstoffersparnis von ca. 7 Prozent
und es kann die Autobahnkapazitit um bis zu 50 Prozent erhoht werden
(Strategy&/PwC 2016, S.17). Auf der anderen Seite steigen mit der Auto-
matisierung die Anschaffungskosten fiir Nutzfahrzeuge. Laut Roland Ber-
ger (2016b, S.11) macht dabei v.a. die mit den Automatisierungsfunktio-
nen notwendige Software einen Grofiteil (85 Prozent) der steigenden Kos-
ten aus. Beim Platooning werden die Implementierungskosten voraus-
sichtlich 5.000 bis 10.000 US-Dollar pro Fahrzeug, bei voll autonomen
Nutzfahrzeugen (Level 4 nach NHTSA) tiber 30.000 US-Dollar betragen
(Frost & Sullivan 2015, S.4, 9).

- Personalbedarf: Die Beschiftigungseffekte durch Automatisierung und
Digitalisierung werden sich stufenweise vollziehen. In den nichsten zehn
Jahren erreichen rund 30 Prozent des Fahrerpersonals die Altersgrenze.
Dies wird zu einem Personaldefizit von 150.000 Lkw-Fahrern fithren (De-
kra 2012). Diesem bevorstehenden Defizit kann die Automatisierung der
Nutzfahrzeuge entgegenwirken. Automatisierte Systeme kdnnen zum ei-
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nen den Beruf des Lkw-Fahrers fiir die jingere Generation attraktiver ma-
chen und zum anderen helfen, die iltere Generation im Beruf zu halten.
Ein negativer Beschaftigungseffekt ist auf der anderen Seite mit der Ein-
fahrung autonomer Systeme (SAE Level 4/5) moglich. Unter bestimmten
Bedingungen werden in zehn Jahren laut PwC keine Lkw-Fahrer mehr fiir
Fernlastfahrten benotigt (Strategy&/PwC 2016, S.10). Jedoch wird man
vorerst noch Fahrer v.a. fir Auslieferungen im Nahverkehr bendtigen
(ebd.).

- Instandhaltung: Neben den Fahrzeugen selbst, missen in Zukunft auch
die automatisierten Systeme gewartet und auf den neuesten Stand ge-
bracht werden. Auch hieraus entstehen Kosten- und/oder Personaleffekte.

Aus Sicht der Beschaftigten/Fahrer werden folgende Effekte durch die Auto-

matisierung erwartet:

- Arbeitsbelastung: Automatisierte Systeme bieten die Mdglichkeit, den
Fahrer physisch und kognitiv zu entlasten und lassen ihm in der Zukunft
eine cher Uberwachende, passive Rolle zukommen. In dieser Rolle wird
auf der anderen Seite die Arbeitsbelastung bei komplexen Situationen, in
denen automatisierende Systeme versagen, weil sie technisch nicht so weit
entwickelt oder falsch implementiert sind, negativ beeinflusst.

— Fahrverhalten: Eine grundlegende Anderung des Fahrverhaltens durch
die Einfithrung automatisierter Systeme ist nicht auszuschliefen. Diese
Verianderungen konnen sich auf die Geschwindigkeit, Auffahrdistanz, An-
zahl der Spurwechsel usw. beziehen. Insbesondere das Aufmerksamkeits-
level des Fahrers, das benotigte Training und die Fahrfihigkeiten wird da-
bei mit dem Level der Automatisierung variieren (ATA 2015).

6.7 Qualitative Effekte auf die Beschaftigung

Neben den quantitativen Beschiftigungseffekten in Form einer Verinderung
der Anzahl der Beschiftigten, verandert sich auch die Art der Tatigkeiten. Im
Folgenden sollen daher diese qualitativen Beschiftigungseffekte der Digitali-
sierung in der Automobilindustrie dargestellt werden. Dabei interagieren die
Verinderungen ausgehend von der produktbezogenen Digitalisierung und
Automatisierung mit einer grundsitzlichen Digitalisierung der Prozesse und
Organisationsstrukturen. Es zeigen sich insbesondere die folgenden Trends:
- Beschleunigung der Produktentwicklung: Die langen Entwicklungs-
zyklen- und Entwicklungszeiten der Automobilindustrie von historisch
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etwa sieben Jahren verkirzen sich (Roland Berger 2016a, S. 9; Boston Con-
sulting Group 2014, S.4, 15). Da die hier betrachteten Technologie- und
Produktbereiche in hohem Mafe auf Software basieren und zudem
zunehmend Akteure aus der IT-Industrie in den Markt Einzug halten, ist
von einer weiteren stetigen Verkiirzung in der absehbaren Zukunft auszu-
gehen.

Zunehmende Nutzung mobiler IKT: Die modernen informations- und
kommunikationstechnologischen Moglichkeiten, bspw. durch dienstli-
che Smartphones, VPN-Zuginge etc., ermoglichen Arbeitnehmern eine
grofiere raumliche und zeitliche Flexibilitdt und damit Souveranitit (Boes
et al. 2016a, S.26f.). Die Kehrseite davon sind allerdings das Aufweichen
von Zeitinstitutionen wie Feierabend oder Wochenende und damit eine
Entgrenzung der Tatigkeit (Apt et al. 2016, S.25).

Steigende Flexibilitiats- und Agilititsanforderungen: Unter Agilitit
wird eine grundsitzliche Veranderungsbereitschaft, Flexibilitit, Kundeno-
rientierung und eng getaktete Kundenkommunikation sowie das ,,Empo-
werment“ von miindigen und eigenverantwortlichen Mitarbeitern und
Fihrungskriften verstanden (Boes et al. 2014) Agilitit kommt urspring-
lich aus der Software-Entwicklung, wird allerdings mittlerweile auch auf
Projektmanagement und die gesamte Unternehmenskultur bezogen. Eng
verbunden mit dem Begriff der Agilitit sind Methoden wie ,,Scrum® (Boes
et al. 2016b). Scrum ist ein Vorgehensmodell, das durch schnelle Iteratio-
nen, Anderungsaffinitit und oftmals Interdisziplinaritit gekennzeichnet
ist und von einer zunehmenden Anzahl von Unternehmen genutzt wird,
auch jenseits der Softwareentwicklung (ebd.). Die mit diesem Trend ver-
bundene permanente Instabilitit von Unternechmen und ihrem Umfeld
geht mit sich schnell dandernden Priorititen und Tatigkeiten einher. Fur
Mitarbeiter konnte dies als ein ,,System permanenter Bewdhrung® wahrge-
nommen werden (Boes et al. 2016a, S.11).

Verinderung der Organisationsstrukturen: Um die benoétigte Agilitit
zu ermoglichen, werden zunehmend hierarchische Strukturen und Ord-
nungen in Organisationen und Betrieben abgebaut (Kimpf et al. 2016).
Ein Beispiel hierfiir ist das Projekt ,Leadership 2020“ der Daimler AG, in
dem unter Beteiligung von iber 200 Fihrungskriften, Mitarbeitern und
Betriebsriaten Organisationsstrukturen und -prozesse der Zukunft entwi-
ckelt werden. Dabei sollen die Entscheidungswege verkiirzt und personli-
che Entwicklungsmoglichkeiten ausgedehnt und verbessert werden. Hier-
durch kdnnen einerseits neue Gestaltungsspielriume und neue Formen
der Kooperation entstehen, andererseits konnen Organisationen mit fla-
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chen Hierarchien und einem hohen Anteil an Selbststeuerung auch zu in-
transparenten Leistungsbeziehungen und -bewertungen fihren.
Verinderung von Leitbildern und Unternehmenskulturen: Insbeson-
dere IT-Unternehmen aus dem Silicon Valley werden zu Vorbildern und
Mafstéaben hinsichtlich der Organisationsstrukturen und -prozesse fiir die
deutsche Industrie (Kimpf et al. 2016). Dies spiegelt sich nach Aussage des
Porsche-Digital-Chefs Thilo Koslowski u.a. in einem zunehmenden ,,Sili-
con-Valley-Tourismus“ deutscher Industrieunternehmen wider (Schaal
2017). Den IT- und Start-up-Vorbildern folgend werden Organisationen
zunehmend als Informationsraum und offene Plattformen fiir Zusam-
menarbeit und Know-how-Austausch verstanden (Kampf et al., 2016; Boes
etal. 2014, S.8).

Etablierung neuer Produktionsmodelle und Kommunikationsumge-
bungen: Neben der Flexibilisierung, Digitalisierung und Automatisie-
rung der Produktion (,Industrie 4.0“) verindern sich auch die Kooperati-
onsstrukturen nach auflen (Cloudworking und Crowdsourcing) und die
unternehmensinternen Kollaborationsstrukturen (Kampf et al. 2016).
Verianderung der Ausbildungs-, Qualifizierungs- und Kompetenzan-
forderungen: Die beschriebenen Wirkfelder werden die in den néchsten
zehn Jahren prognostizierte Vervielfachung des Beschiftigungsbedarfs in
den Bereichen Elektronik und Informatik in der Automobilindustrie zu-
satzlich verscharfen (Proff 2013, S.12). Insbesondere die Hochschulland-
schaft bildet die Verschiebung der Kompetenzbedarfe noch nicht ab. Die
beschriebenen Wirkfelder sind hingegen bislang nur in Ausnahmefillen
mit dezidierten Lehrstiihlen und Professuren versehen und werden in der
Regel als eines von zahlreichen Forschungsfeldern bspw. von Mechatro-
nik-Lehrstithlen bearbeitet. Neben die darin zum Ausdruck kommende
»Trigheit” von Stellenbeschreibungen von Professuren tritt das Problem
der zu geringen Absolventenzahlen. Zwar gibt es mittlerweile Gber
102.000 Studierende im Fach Informatik in Deutschland. Allein zwischen
2013 und 2016 hat sich die Zahl um ca. 20.000 erhéht und ist damit tber-
proportional zum Trend steigender Studierenden-Zahlen gestiegen (Sta-
tistisches Bundesamt 2013; 2016). Laut Bitkom gibt es dennoch tber
51.000 offene Stellen fiir Informatiker in Deutschland (Bitkom 2016). Da-
mit die Kompetenzen mit den Anforderungen Schritt halten, wird neben
der Erstausbildung somit insbesondere die Weiterbildung deutlich an Be-
deutung zunehmen (Weber 2017). Aus der hohen Umschulungsdynamik
ergibt sich aus der Perspektive der Beschiftigten die Gefahr der Uberforde-
rung. Die Tatsache, dass die vorhandenen Kompetenzen nicht mehr im
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bisherigen Mafle benotigt werden, kann zu Frustration fithren und Wider-
stinde bei den Beschiftigten hervorrufen. Auch aus der Perspektive der
Arbeitgeber bestehen Risiken. Die Automobilhersteller und Automobil-
zulieferunternehmen am Standort Deutschland gelten nach wie vor als
sehr attraktive Arbeitgeber. Entsprechend besteht bislang kein grundsatz-
liches Problem, (hoch-)qualifiziertes Personal zu finden. Aussagen aus den
Unternehmen deuten darauf hin, dass sich dies mit der zunehmenden Be-
deutung von Spezialisten in IT-Teilbereichen wie Kinstliche Intelligenz
und Datenanalysemethoden dndert. Der Wettbewerb um diese Spezialis-
ten ist global und industrietbergreifend (vgl. McKinsey 2015b, S.34f.).
Der Personal- und Fachkriftemangel in bestimmten Kompetenzfeldern
wird die Knappheit und damit die Gehalter in diesen Bereich (weiter)
nach oben treiben. Die Automobilindustrie konkurriert diesbeziiglich mit
IT- und Technologieunternehmen. Es ist fraglich, ob der Standort
Deutschland fiir die spezifische, globale Zielgruppe einen attraktiven
Wohn- und Arbeitsstandort im Wettbewerb mit bspw. dem Silicon Valley
darstellt. Dies stellt ein Risiko aus der Standortperspektive dar.

— Zunahme der Relevanz von Geschiftsmodellen und Services: Die Ori-
entierung an (physischen) Produkten wird zunehmend erginzt durch die
Orientierung an Geschiftsmodellen und Service-Angeboten (Tratz-Ryan/
Ridder/Scheibenreif 2016, S. 4).

Aus den genannten Trends ergeben sich verschiedene Chancen und Risiken
fur die Unternehmen und ihre Beschiftigten. Die beschriebenen Entwicklun-
gen sollten daher nicht ,dimonisiert werden. Aus Beschaftigtenperspektive
ist ein Positivszenario denkbar, in dem die Arbeit durch ,Empowerment®
und hohere ,,Autonomie“ humanisiert wird, die Kommunikation im Unter-
nehmen vereinfacht und verbessert wird und zusitzliche Freiheiten und Ge-
staltungsspielrdume fiir Beschiftigte entstehen. Es ist aber auch ein Negativs-
zenario mit erh6hter Arbeitsbelastung, (Dauer-)Stress, zunehmender Kont-
rolle und stetiger ,,Bewahrung® denkbar (Boes et al. 2016b, S.7, 11; Apt et al.
2016, S.24). Es gibt Beispiele, die zeigen, dass die technologischen Moglich-
keiten teilweise auch bewusst begrenzt werden miissen, um sie im Sinne der
Beschiftigten zu nutzen. Besonders gut illustriert dies das ,Recht auf Uner-
reichbarkeit®, das der Eindimmung negativer Folgen der Kommunikations-
und Agilititsanforderungen dient und bereits von einigen Unternehmen im-
plementiert wurde (Wilke 2015).
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FAZIT UND GESTALTUNGSOPTIONEN

Aus den beschriebenen Entwicklungen und Herausforderungen ergeben sich
zahlreiche Implikationen und Handlungsanforderungen fiir (Industrie-)Poli-
tik, Gewerkschaften, Arbeitnehmervertretungen und Unternehmen.

7.1 Handlungsempfehlungen

Ubergreifendes

86

Blockadehaltung seitens der Automobilindustrie verhindern: Eine
Blockadehaltung der Automobilindustrie (Unternehmen, Politik, Ge-
werkschaften) gegeniiber der Digitalisierung ist nicht erfolgsversprechend
und wire damit auch nicht im Sinne der langfristigen Beschaftigungssi-
cherung.

Klar definierte Begriffe verwenden: Eine weiterhin undifferenzierte
Verwendung der Begrifflichkeiten (beispielsweise der Automatisierungs-
grade) ist zu vermeiden, insbesondere da hierdurch gegebenenfalls Hoff-
nungen/Angste ausgeldst werden, die eine Versachlichung der Diskussion
erschweren.

Veranderung ,,in den Kopfen“ der Kapitalgeber forcieren: Die Kapital-
markte dirfen Langfriststrategien etablierter Unternehmen in Bezug auf
die Digitalisierung nicht ,abstrafen®. Dies ist eine Anforderung an die Ka-
pitalgeber und die Unternehmensstrategien und -kommunikation. Der-
zeit bestehen offensichtlich andere Bewertungsmafistibe fiir sogenannte
digitale Start-up-Unternehmen im Automobilsektor als fiir etablierte Un-
ternehmen.

Digitale Transformation der Automobilindustrie mit bestehenden
Programmen zur Digitalisierung verkniipfen: In Deutschland gibt es
bereits zahlreiche Plattformen zur Diskussion der Veranderungsprozesse
im Kontext der Digitalisierung, z.B. die Digitale Agenda, der Nationale
IT-Gipfel oder die Hightech-Strategie (Roland Berger 2015, S.37). Es ist zu
prifen, inwieweit ein konzertierter Dialog hinsichtlich der Transformati-
on der Automobilindustrie hieran anschliefen kann. Alternativ ist der
Aufbau einer eigenen Plattform sinnvoll. In Baden-Wiirttemberg wurde
hierfiir mit der Griindung eines Transformationsbeirats bereits ein erster
Schritt getan.
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Arbeitnehmervertreter/IG Metall (IGM)

Aktive Rolle einnehmen: Die IGM muss eine aktive Rolle einnehmen
und sowohl Unternehmen als auch Politik und Verwaltung zu schnellem
Handeln und Aktivitit auffordern. So ist bspw. hinsichtlich des automati-
sierten Fahrens neben der Schaffung der (strafenverkehrs-, zivil- und da-
tenschutz-) rechtlichen Voraussetzungen fir alle Automatisierungsgrade
auch eine Formulierung des politischen Ziels von Null Verkehrstoten an-
zustreben.

Strategische Positionierung von Betriebsriten und IGM abstimmen:
Diskussion und Klarung von Dilemmata in Bezug auf die Positionierung
der Betriebsrate, z.B. beim Datenschutz bei Forschungs- und Entwick-
lungsaktivititen, ,Kameras bei Testfahrten oder ,Leistungskontrolle per
EDV*. Eine rein risikoorientierte Betrachtung und zu starker Arbeitneh-
merschutz kdnnen diesbeziiglich im Widerspruch zur Wettbewerbsfahig-
keit von Standorten stehen.

Arbeitnehmervertreter-Austausch institutionalisieren: Die hohe Dyna-
mik im Automobilsektor durch Verinderungen der Mobilititsorientie-
rungen sowie neue Technologien (Elektrifizierung, Automatisierung und
Vernetzung) muss von den Arbeitnehmervertretern und Gewerkschaften
sabsorbiert” und in strategische Antworten tibersetzt werden. Hierbei gibt
es sowohl den Bedarf, von Best Practices anderer zu lernen, als auch ge-
meinsam Perspektiven fiir den Standort Deutschland zu entwickeln. Hier-
zu bietet sich ein institutionalisierter Arbeitskreis ,,Digitale Transformati-
on* bei der IGM an.

Betriebsrite qualifizieren: Betriebsrite und IGM miissen mit der dyna-
mischen Entwicklung Schritt halten. Umorganisationen und strategische
Anpassungen werden kinftig in deutlich kirzeren Zyklen vollzogen. Agi-
litdit und Dynamik sind jedoch in Einklang zu bringen mit dem Schutz
der Arbeitnehmer. Dieser ,Spagat® zwischen Schutzfunktion und Forde-
rung der Wettbewerbsfiahigkeit ist eine fachliche, kulturelle und einstel-
lungsbezogene Herausforderung.

Internationalen gewerkschaftlichen Austausch initiieren: Austausch
auf europdischer/transnationaler Ebene zu arbeitnehmerrelevanten As-
pekten im Kontext ,,Digitalisierung des Fahrzeugs®.

Detailanalysen zu den qualitativen Beschiftigungsauswirkungen
durchfithren: Mit der Digitalisierung des Produkts Automobil werden
sich auch die Inhalte der Leistungserstellung und mit ihnen die Arbeitsbe-
dingungen veridndern. Dies reicht tiber die Entwicklung und Produktion
hinaus. So wird sich u.a. der Beruf des Kraftfahrers und des Fahrlehrers
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vollig verandern. Zudem wird ggf. auch Beschiftigung unter schwierigen
Arbeitsbedingungen entstehen. Beispiele hierfiir sind Dienstleistungen im
Bereich Maa$S (z.B. Reinigungsdienstleistungen). Diese qualitativen Ver-
anderungen und die sich daraus ergebenden Aspekte (z.B. Anpassung der
Ausbildungsordnungen) sollten in den nichsten Jahren detailliert und
rechtzeitig untersucht werden.

Ausgriindungen von Geschiftseinheiten kritisch priifen und ggf. in-
tervenieren: Im Zuge der Digitalisierung griinden derzeit viele groe Un-
ternehmen GmbHs bzw. Geschaftseinheiten auferhalb der Tarifbindung.
Damit gehen fiir die Mitarbeiter Nachteile einher, Gewerkschaften und
Arbeitnehmervertreter verlieren an Einfluss und es droht eine ,,Zweiklas-
sengesellschaft”. Ausgrindungen kénnen ein sinnvolles Mittel bei neuen
Technologien und disruptiven Geschiftsansitzen sein. Ein missbrauchli-
cher Vorwand dieser Argumentation zur Zuriickdringung des Einflusses
von Betriebsraten und Gewerkschaften ist jedoch zu verhindern.

Anforderungen an Unternehmen
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Digitalisierungsstrategien entwickeln: Die Bedeutung der Digitalisie-
rung rechtfertigt die Notwendigkeit einer dezidierten ,Digitalisierungs-
strategie”, die mit einer entsprechenden ,Kommunikationsstrategie” ein-
hergehen sollte (Roland Berger 2015, S.33). Die Entwicklung der Digitali-
sierungsstrategie sollte als Aufgabe der Unternehmensfiihrung definiert
sein und eine zentrale Rolle in den Unternehmensstrategien einnehmen
(Roland Berger 2015, S.33). Die Empfehlung richtig sich im Besonderen
an KMUs, welche die Veranderungen erst verzogert wahrnehmen und Ge-
fahr laufen, den Strukturwandel nicht in der erforderlichen Zeit bewalti-
gen zu kénnen.

Fokus auf digitale Geschiftsmodelle legen: Insbesondere die groffen
OEM s und Tier-1-Zulieferer haben die Méglichkeit, datengetriebene Oko-
systeme, Daten-Marktplatze, pradiktive Analyse-Angebote und Crowd-
sourcing-getriebene Losungen zu entwickeln. Ein Vorteil der OEMs ist
der Zugriff auf die Fahrzeugdaten, welche wirtschaftliche verwertet wer-
den konnen.

Agiles Change Management institutionalisieren: Die Produktentwick-
lungsprozesse der Automobilindustrie werden sich in den néchsten Jah-
ren erheblich verkiirzen und miissen in Einklang gebracht werden mit
den Zyklen der Consumer Electronics- und IT-Industrie. Ein anschauli-
ches Beispiel fiir diese Notwendigkeit sind heute veraltete, aber nur weni-
ge Jahre alte CD-ROM-basierte In-Car-Navigationssysteme (Boston Con-
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sulting Group 2014, S.12). Mit der zeitlichen Verkiirzung werden sich
auch Prozesse, Ablaufe, (Test-)Methoden und (Freigabe-)Verfahren in der
Entwicklung verindern. Dies stellt neue Anforderungen an Unterneh-
mensarchitektur und -kultur und an die Mitarbeiter. Die Unternehmens-
kultur und die Unternehmensorganisation miissen im Rahmen eines kon-
tinuierlichen Change Management-Prozesses so weiterentwickelt werden,
dass sie den kinftigen Anforderungen (Agilitdt, kurze Innovationszyklen,
schnelle Anpassungen der Geschiftsmodelle) gerecht werden. Es ist bspw.
fraglich, ob die Aufstellung der OEMs in die traditionellen Sdulen der
Wertkette (Entwicklung, Produktion, Vertrieb ...) zukunftsfahig ist. Ein
Musterbeispiel fir unternehmerisches Change Management ist Amazon,
das sich innerhalb weniger Jahre vom Online-Buchhéindler zum Internet-
kaufthaus, zum Anbieter komplexer Logistikdienstleistungen, zum Cloud
Services Provider und zur Videoplattform weiterentwickelt hat (Roland
Berger 2015, S. 19f.).

- Entwicklung von Dienstleistungen bzw. hybriden Produkte stirken:
Hybride Produkte werden im Rahmen der Fahrzeugdigitalisierung weiter
an Bedeutung gewinnen. Unternehmen in der Automobilindustrie sind
zunehmend der Herausforderung ausgesetzt, physische Sachleistungen
und Dienstleistungen zu vereinen. Hierdurch steigt zunehmend die Kom-
plexitit der betrieblichen Wertschopfung, da neben dem eigentlichen
Produktionsprozess der Sachleistung noch der Dienstleistungserstellungs-
prozess bertcksichtigt werden muss (vgl. Wassmus 2013, S.24ft.).

Industriepolitische Standort- und Wettbewerbsstrategien

- Standortsicherung priorisieren: Eine grof$flichige Abwanderung von
F&E-Kapazititen ins Ausland ist zu verhindern. Mit einem steigenden
Entwicklungsanteil an zukiinftigen Produkten gewinnen die Standortent-
scheidungen im Entwicklungsbereich weiter an Relevanz. In Kontext der
Digitalisierung wurden von der deutschen Automobilindustrie zahlreiche
Entwicklungseinheiten im Ausland, insbesondere in den USA und spezi-
ell im Silicon Valley gebildet, derzeit noch mit geringer Personenkapazi-
tat, aber ein Ausbau der Aktivititen ist in Vorbereitung.

- »Automobilstandort-Deutschland“-Strukturen etablieren: Zwischen
den deutschen OEMs darf es im Kontext der Digitalisierung kein ,,Silo-
Denken® geben. Aufgrund der hohen Marktmacht und Finanzstirke der
(potenziellen) Wettbewerber ist die deutsche Automobilindustrie zu einer
»Coopetition® gezwungen. In einigen Feldern wie bei digitalen Karten
zeigt sich bereits, dass zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit Allianzen
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gebildet werden. Auch im Bereich der Fertigung von Batteriezellen wird
ein kooperatives Vorgehen diskutiert. Bei der Digitalisierung stellt die
Forderung digitaler Initiativen sowie anbieter- und branchenibergreifen-
den Allianzen eine wichtige Initiative dar, die Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands als datenbasierter Dienstleistungsstandort im Zeitalter der
Digitalisierung zu stirken. Der Konzeption und Einfihrung von gemein-
samen Daten-Plattformen kommt hierbei eine wichtige Rolle zu, um ge-
gentiber der nordamerikanischen Dominanz im Wettbewerb um einen
einheitlichen Zugang zu Online-Diensten und Kunden zu bestehen.
Monopoltendenzen digitaler Akteure verhindern: Digitale Mérkte wei-
sen in vielen Fillen die Tendenz zur Monopolbildung auf. Zahlreiche Bei-
spiele wie Google (Software), Amazon (Webhosting), AirBnb (Hotel bzw.
Real-Estate) und Netflix (Streaming) belegen, welche Dominanz einzelne
Marktakteure auf Basis digitaler Plattformen innerhalb von nur wenigen
Jahren aufbauen und konservieren kdnnen.

Europiische Industriepolitik forcieren: Aufgrund der Wettbewerbsstar-
ke und industriepolitischen Aktivitit insbesondere der US-amerikani-
schen Wettbewerber ist nicht nur eine deutsche, sondern auch eine euro-
paische Industriepolitik gefordert. Viele der Privatwirtschaft zugeschriebe-
nen Innovationen und technologischen Entwicklungen, die in den letzten
Jahrzehnten in den USA und insbesondere im Silicon Valley vorangetrie-
ben wurden, wurden in hohem Mafle von offentlichen — insbesondere mi-
litarischen — Institutionen gefdérdert. In Mazzucato (2015, S.93ff., S.115)
wird u.a. ausgefiihrt, in welchem Ausmaf staatliche Einrichtungen (u.a.
DARPA, CERN, Navy) bei der Entwicklung der Technologien der wesent-
lichen Produktinnovationen von Apple beteiligt waren. Ein denkbarer
Ansatz ist die Erforschung und Entwicklung einer European Cloud mit
hohen Sicherheitsstandards (Roland Berger 2015, S.40f.). In Bezug auf
automatisiertes Fahren wurde mit der sogenannten ,High Level Group
GEAR 2030 bereits eine europdisch industriepolitische Initiative gestar-
tet.

Antizipative Reaktionsstrategien gegen disruptive Okosystem-Inno-
vationen einsetzen: Das Beispiel Uber zeigt, wie schnell ,disruptive® In-
novationen im Automobilmarkt Einfluss nehmen und relevante Markt-
anteile erreichen konnen. Die Relevanz derartiger Entwicklungen tber-
schreitet Unternehmensgrenzen und betrifft den gesamten Automo-
bilmarkt. Im Rahmen eines industriepolitischen Foresight-Prozesses sind
daher ,Disruptions-Szenarien® unter Risikogesichtspunkten permanent
zu evaluieren und insbesondere Gefahren der Verschiebung der Akteurs-
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zuordnung der Kundenschnittstellen zu analysieren. Im Besonderen sind
Abhingigkeiten gegentiber digitalen Service-Anbietern und Mobilititsan-
bietern zu vermeiden.

- Selbststindigkeit gewihrleisten: Auch eigentimerstrukturell ist aus ge-
werkschaftlicher und industriepolitischer Perspektive in besonderem
Mafe auf ,Selbststindigkeit“ zu achten. Bereits getitigte Akquisen deut-
scher Zulieferer aus dem Ausland verdeutlichen die Konfliktpotenziale.

- Benétigte Investitionen sicherstellen und planen: Roland Berger bezif-
fert den Investitionsbedarf fiir die Digitalisierung der deutschen Industrie
auf 3,5 Milliarden Euro p. a., dem Siebenfachen des aktuellen Investitions-
volumens. Die Industrie kann diese Investitionen nicht vollumfanglich
mit eigenen Ressourcen leisten, daher ist ein Diskurs zur ,Verteilung der
Investitionslasten” zu fithren (Roland Berger 2015, S.40). Diese allgemei-
ne Aussage gilt in ihrer Konkretisierung auch fiir die Automobilindustrie.

- Bendtigte Infrastrukturen bereitstellen: Mit hoheren Automatisierungs-
graden werden Mobilfunknetze zunehmend zu einem kritischen Faktor
fur automatisiertes und vernetztes Fahren. Deutschland muss unter dem
Gesichtspunkt der Bedeutung dieser Zukunftsthemen den Ausbau der
technischen Infrastruktur, wie bspw. dem Breitbandzugang im lindlichen
Raum, beschleunigen. Nur wenn Unternehmen am Standort Deutschland
befahigt werden, auf Basis einer flichendeckenden und leistungsfahigen
Breitbandinfrastruktur, Daten schnell und effizient austauschen zu kon-
nen, sind datenbasierte Anwendung und Services in Zukuntft darstellbar.

- Gemeinsame Standards schaffen: Standards und Schnittstellen stellen
die Basis fiir eine Vernetzung von Fahrzeugen sowie Infrastrukturen und
daraus resultierenden Geschiftsmodellen dar. Hier muss eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen Normungsorganisationen, staatlichen Einrich-
tungen sowie Unternehmen aus der Privatwirtschaft erfolgen, um auf ak-
tuelle und zu erwartende Marktsituationen reagieren zu konnen.

Bildungs- und Forschungspolitik

- Neue Lehrstiihle und Forschungsinstitute einrichten: Sowohl abstrake
zum Themenfeld Internet und Digitalisierung als auch konkret in Bezug
auf die Automobilindustrie gibt es derzeit keine hinreichende Spezialisie-
rung der Forschungseinrichtungen und Lehrstiithle. Neben fahrzeugbezo-
genen Themen ist daher insbesondere ein stiarkerer Einbezug informati-
onstechnologischer Disziplinen (z.B. Mobilititsdatenanalyse fiir die Ver-
kehrsplanung, Automotive E-Business, kinstliche Intelligenz fiir automo-
bile Anwendungen) erforderlich.
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Qualifikationsanalysen durchfiithren: Die bislang cher kursorischen
Analysen in Studien zur Verinderung der Qualifikationsbedarfe mussen
deutlich detaillierter werden und dabei die Komplexitit und Unsicherheit
mit verschiedenen Szenarien abbilden. Die Beschaftigungsbedarfe missen
qualifikationsspezifisch abgeschatzt und mit den aktuellen Qualifikations-
profilen und Absolventenzahlen abgeglichen werden.

Langfriststrategie entwickeln: In Bezug auf die (Weiter-)Qualifizierung
und Fortbildung der Belegschaft steht die Automobilindustrie vor einer
yJahrhundertaufgabe“ im Bereich der Aus- und Fortbildung. Diesbeziig-
lich ist insbesondere die Entwicklung einer Langfriststrategie fiir die be-
triebliche Weiterqualifizierung und Umschulung erforderlich.
Autonomen Stadtverkehr beforschen: Erforschung des Potenzials und
der verkehrlichen Wirkungen autonomer Mobilititssysteme, insbesondere
in Stadten (moglicherweise in Sonderzonen). Wihrend in den USA bereits
zahlreiche urbane Tests stattfinden, hat Deutschland noch Nachholbedarf.
Forschungskooperationen eingehen: Institutionelle Kooperationen zwi-
schen der deutschen Automobilindustrie und Forschungseinrichtungen
und Universititen im Inland mit Bezug auf automatisiertes und vernetztes
Fahren sollten gefordert werden. Zwar gibt es bereits zahlreiche Koopera-
tionen, jedoch ist die Aktivitat beim Thema Digitalisierung insbesondere
in Nordamerika hoher, wo Unternehmen der Automobilindustrie groe
Kooperationen mit dediziertem Fokus auf automatisiertes Fahren und
Kiinstliche Intelligenz unterhalten (z.B. Toyota/University of Michigan).
Die ,,Cyber Valley“Initiative im Groffraum Stuttgart deutet hierbei in die
richtige Richtung. Im Kontext der Digitalisierung konnte insbesondere
die Vermittlung von IT-Kompetenzen eine Kernaufgabe von kinftigen
Partnerschaften zwischen Unternehmen der Privatwirtschaft und Bil-
dungsinstituten darstellen.

Neue Ausbildungsberufe und Studienginge entwickeln: In der be-
trieblichen und akademischen Ausbildung gab es in den letzten Jahren in
Reaktion auf die Technologietrends in der Automobilindustrie bereits ei-
nige Innovationen wie bspw. der Studiengang ,IT Automotive“ der Dua-
len Hochschule Baden-Wiirttemberg. Der Anpassungsdruck auf Ausbil-
dungsberufe und Inhalte sowie die diesbeztigliche Dynamik werden in
den nichsten Jahren zunehmen (Bitkom 2015), sodass ein Monitoringpro-
zess mit kontinuierlichem Soll-Ist-Abgleich mit Fokus auf die Digitalisie-
rungsqualifikationen notig ist.

Berufliche Fortbildung stirken: Dem Bereich der beruflichen Weiterbil-
dung kommt eine wesentliche Rolle zur Stirkung der digitalen Hand-
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lungskompetenz am Standort Deutschland zu. Dabei ist die berufsbeglei-
tende Weiterqualifizierung des bestehenden Mitarbeiterstamms ein zent-
raler Aspekt. Das Unternehmen Audi plant bspw. im Rahmen einer Ko-
operation mit der Hochschule Ingolstadt, die technische Wissensbasis
seiner Antriebsentwickler im Bereich der Antriebselektrifizierung stetig
auszubauen (vgl. Kallweit, 2016).

- Vermittlung von IT-Kenntnissen sicherstellen: Die Ausbildungspliane
von technischen Lehrberufen sollten durch die Aufnahme von techni-
schen Sprachen in den Bildungspldnen erginzt werden. IT- und Program-
mierkenntnisse, bspw. zur Erfassung, Verarbeitung und Analyse grofSer
Datenmengen, werden zunehmend als Wettbewerbsvorteil gesehen. So
planen einzelne Linder (z.B. Singapur) eine Einfithrung von Program-
mierkursen in der Sekundarschule, um Schilern die Fertigkeiten zur Soft-
wareentwicklung zu vermitteln (vgl. Lee 2014).

- Digitale Bildung und Online-Universititen fordern: Der Bereich der
digitalen Bildung in Form von sogenannten Online-Akademien stellt mit
seinem Kurs-Angebot fir Interessenten die Moglichkeit dar, sich fachspe-
zifisch und dem eigenen Rhythmus entsprechend thematisch fortzubilden
und zertifizieren zu lassen. Insbesondere in den Bereichen der Informatik
und Programmierung entstehen in Zusammenarbeit mit Unternechmen
aus der Privatwirtschaft praxisbezogene Kurseinheiten, welche die berufli-
chen Fihigkeiten von Absolventen und Beschaftigten verbessern konnen
(vgl. Franken 2017).

7.2 Zusammenfassung und Fazit

Der mit der Digitalisierung des Fahrzeugs und der Automatisierung der
Fahrfunktion einhergehende Wandel stellt die gesamte Automobilindustrie
vor enorme Herausforderungen und wird erhebliche Auswirkungen auf den
Automobilstandort Deutschland haben. Es entstehen neue Produkte, Kom-
ponenten, Dienstleistungen und Geschaftsmodelle, wihrend andere ggf. sub-
stituiert werden. Dies wird auch zu sich verindernden Anteilen der unter-
schiedlichen Akteure und Standorte in den globalen Wertschopfungsnetz-
werken der Automobilindustrie fiithren. Im Rahmen der Studie werden drei
ausgewihlte Wirkfelder betrachtet:

— automatisiertes Fahren,

- vernetztes Fahren sowie

- Mobility-as-a-Service (MaaS).
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Auf Basis der Analyse der Marktentwicklung in den drei Wirkfeldern werden
die Auswirkungen auf die Wertschopfungsanteile sowie die Beschéftigungs-
effekte fiir den Automobilstandort Deutschland analysiert. Der Fokus der Be-
trachtung liegt auf dem Pkw-Sektor. Der Nutzfahrzeugsektor sowie der Ver-
sicherungsmarkt werden erginzend in einem Exkurs behandelt.

Methodisch fufst die Studie dabei auf einer Berechnung des Umsatz-
volumens fiir die betrachteten Wirkfelder. Die Berechnung erfolgt auf Basis
der Stiickzahlen- und Preisentwicklung, die anhand von Sekundarliteratur,
Unternehmensdaten und 6ffentlichen Statistiken generiert wird. Konsekutiv
darauf aufbauend erfolgt ein mehrstufiges Vorgehen zur Ermittlung der
Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte fiir den Automobilstandort
Deutschland.

Betrachtet man die Wirkfelder zunéchst isoliert, zeigt sich unter den ge-
troffenen Annahmen ein groffes Marktwachstum bis zum Jahr 2030 in allen
drei Wirkfeldern. Im Jahr 2030 wird fiir das Wirkfeld automatisiertes Fahren
ein globales Marktvolumen von rund 155 Milliarden Euro erwartet. Das
Marktvolumen von Hardware und Services im Bereich vernetztes Fahren be-
lauft sich im Jahr 2030 auf 65,5 Milliarden Euro. Betrachtet man die Vertei-
lung der Anteile von Hardware und Services, so fillt auf, dass rund 70 Pro-
zent des ausgewiesenen Marktvolumens auf Hardware und nur 30 Prozent
auf Services zurtickgehen.* Das Marktvolumen im Bereich Maa$ belauft sich
im Jahr 2030 auf 1,8 Billionen Euro. Level-5-Systeme machen hierbei mit
knapp 1,2 Billionen Euro den Grofteil aus, wobei ein grofSer Teil davon auf
die hierfir eingesetzten Fahrzeuge entfallt.

Die dargestellten Marktszenarien basieren auf aktuellen Markestudien.
Zwar spiegeln sich die hieraus errechneten (theoretischen) Werte bereits in
der Realitit wider, wie u.a. die steigende Marktdurchdringung mit ADAS so-
wie die Auftragseinginge bei Zulieferern hinsichtlich Fahrerassistenz- und
Automatisierungssystemen belegen. Dennoch sind die zugrunde gelegten
Zukunftsprojektionen sehr ,offensiv® und voraussetzungsreich. Dies hat ei-
nen methodischen Zweck, da hierdurch die Effekte deutlicher werden. Aller-
dings bleiben die Grundaussagen der Studie unberihrt, auch wenn es wahr-
scheinlich ist, dass die Marktentwicklung gemafigter bzw. zeitlich gestreckter
verlaufen wird.

Die Automobilindustrie am Standort Deutschland wird basierend auf
dem Trendverlauf der Einflussgroffen auf die Wertschopfung (z.B. Markt-

4 Ein etwaiger Markt fiir ,Datenhandel® ist hierbei aufgrund der derzeitigen Unsicherheit hinsichtlich

Volumina und Geschiftsmodelle nicht berticksichtigt.
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und Standortanteile) zu jeweils unterschiedlichen Anteilen an den Marktvo-

lumina der Wirkfelder partizipieren. Da Maa$ eine Rickwirkung auf den

Fahrzeugabsatz hat und somit die Marktpotenziale des automatisierten und

vernetzten Fahrens beeinflusst, ist eine isolierte Betrachtung der Wirkfelder

zur Ermittlung der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekte nicht sinn-
voll. Zudem betrachtet keine der bislang in der Literatur vorliegenden Studi-
en die Nebenwirkungen und Substitutionseffekte der Digitalisierung des

Fahrzeugs. Daher wurden die verschiedenen Wirkfelder integriert betrachtet.

Hierzu wurden drei Szenarien gebildet:

- In Szenario 1 wird davon ausgegangen, dass die neuen MaaS-Angebote
vollstindig zusitzlichen Automobilverkehr und -absatz generieren und
die Zusatzausgaben fir Automatisierung keine anderen Komponenten
substituieren.

- In Szenario 2 wird von einer durch automatisiertes Fahren induzierten
Substitution in Hoéhe von 50 Prozent und einer partiellen Substitution
konventioneller Pkw-Verkehrsleistung durch Maa$S ausgegangen, sodass
der Gesamtabsatz von konventionellen Pkw und MaaS-Pkw dem heute er-
warteten Referenzpfad entspricht.

— In Szenario 3 wird davon ausgegangen, dass die mit Maa$ erbrachte Ver-
kehrsleistung den bisherigen Pkw-Verkehr zu 100 Prozent substituiert
und die Zusatzausgaben fiir Automatisierung andere Komponenten zu
100 Prozent kompensieren.

Zur Bestimmung der Wertschopfungs- und Beschiftigungseffekte wurden
die drei Szenarien fiir alle Wirkfelder zugrunde gelegt. Das Wirkfeld Mobili-
ty-as-a-Service generiert im Jahr 2030 einen Beschaftigungseffekt in Hohe von
53.311 Beschiftigten. Der Ausgangswert fiir das Jahr 2015 liegt dabei im nied-
rigen vierstelligen Bereich. Im Wirkfeld vernetztes Fahren wird je nach Sze-
nario der folgende Beschaftigungsbedarf bis zum Jahr 2030 induziert:

— Szenario 1: 16.534 Beschaftigte

— Szenario 2: 13.245 Beschaftigte

— Szenario 3: 10.474 Beschaftigte

Der Basiswert der Beschiftigung im Jahr 2015 betrigt dabei 4.760 Beschaftig-
te. ,Connectivity” hat fir die Automobilindustrie folglich nur ein geringes
Beschiftigungspotenzial — dieses liegt im Wesentlichen im Bereich der Hard-
ware. Grofle Teile der Wertschopfung vernetzter Services liegen auflerhalb
der Automobilindustrie und sind mittelfristig auch nicht erschliefbar. Die
Analyse zeigt, dass der Wertschopfungs- und Beschaftigungseffekt des ver-
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netzten Fahrens tberschatzt wird und die optimistischen Aussagen aus Un-
ternehmensmeldungen, Medienberichten und umsatzbezogenen Marktstu-
dien hinsichtlich Wertschépfung und Beschiftigung im Rahmen dieser Stu-
die nicht validiert werden konnen.

Vom automatisierten Fahren geht hingegen ein deutlich grofSerer Beschaf-
tigungseffekt aus — vorausgesetzt die deutsche Industrie kann die heutigen ho-
hen Markt- und Standortanteile im Bereich des assistierten und automatisier-
ten Fahrens halten. Die quantitative Betrachtung des Wirkfelds automatisiertes
Fahren kommt je nach Szenario zu folgenden Ergebnissen hinsichtlich des in-
duzierten Beschaftigungsbedarfs am Automobilstandort Deutschland:

— Szenario 1: 127.503 Beschiftigte
— Szenario 2: 105.217 Beschiftigte
— Szenario 3: 86.441 Beschaftigte

Der Ausgangswert der Beschiftigung betrigt dabei im Jahr 2015 5.548 Be-
schiftigte. Die drei Wirkfelder weisen bei integrierter Betrachtung folgende
Beschiftigungseffekte auf:

— Im - aus Sicht der Automobilindustrie optimistischen — Szenario 1, wird
durch MaaS-Angebote eine zusitzlich induzierte Verkehrsleistung gene-
riert, die keinerlei Substitutionseffekt auf die anderen Wirkfelder auf-
weist. Die Erlose durch die Fahrzeugautomatisierung realisieren sich in ei-
ner vollstindig additiven Zahlungsbereitschaft. Unter ansonsten gleich-
bleibenden Bedingungen werden in Szenario 1 bis zum Jahr 2030 459.000
neue Stellen geschaffen. Dies liegt vorrangig daran, dass Maa$S den Fahr-
zeugabsatz verstirkt und Teile des bisherigen o6ffentlichen Verkehrs ver-
dringt. Aufgrund der sehr optimistischen Annahmen ist Szenario 1 eher
als ,hypothetisches Gedankenexperiment® zu betrachten. Das Szenario
zeigt aber, dass mit den drei Wirkfeldern potenziell auch zusatzliche
Marke- und Wertschépfungspotenziale erschlossen werden und somit so-
gar eine hohe zusitzliche Beschaftigung generiert werden kann.

— In Szenario 2 wird von einer durch automatisiertes Fahren induzierten
Substitution in Hohe von 50 Prozent und einer partiellen Substitution
konventioneller Pkw-Verkehrsleistung durch Maa$S ausgegangen, sodass
der Gesamtabsatz von konventionellen Pkw und MaaS-Pkw dem heute er-
warteten Referenzpfad entspricht. In Szenario 2 kommen bis zum Jahr
2030 142.000 Stellen hinzu. Dies ist dadurch zu erklaren, dass mit Auto-
matisierung, Vernetzung und MaaS Zusatzmarkte erschlossen werden
konnen und Maa$S dennoch saldiert nicht zu einem Abbremsen des Pkw-
Absatzwachstums fihrt.
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— Im - aus Sicht der Automobilindustrie negativen — Szenario 3 erfolgt eine
Substitution des Fahrzeugabsatzes durch MaaS-Angebote. Zudem wird
davon ausgegangen, dass die Zusatzausgaben fiir Automatisierung durch
Einsparungen bei anderen Komponenten zu 100 Prozent kompensiert
werden. Infolgedessen wird ab 2025 und mit zunehmender Marktdurch-
dringung mit automatisierten Shuttles ein negativer Beschiftigungssaldo
erwartet. In Szenario 3 gehen bis zum Jahr 2030 118.000 Arbeitsplitze ver-
loren. Szenario 3 kann auch als ,disruptives* Szenario interpretiert wer-
den. Der Effekt ist im Wesentlichen bedingt durch den geringeren Ge-
samtabsatz an Pkw. Fiir die Abnahme des Pkw-Absatzes gibt es zwei Griin-
de: Erstens sind die Fahrleistungen der ,,Shuttle-Fahrzeuge® deutlich ho-
her (um den Faktor 4 bis 6); zweitens ist der Besetzungsgrad im Vergleich
zu heutigen Privat-Pkw deutlich hoher (um den Faktor 2 bis 3), da ein we-
sentlicher Teil dieses neuen Verkehrs nicht nur ,on demand®, sondern
auch durch ,Ridesharing® abgedeckt werden wird.

Die grofle Bandbreite der denkbaren Entwicklungen zeigt die derzeit herr-

schende Unsicherheit. Die Ergebnisse der Szenarien wirken auf den ersten

Blick beruhigend. Sie sind allerdings differenziert zu interpretieren. Insbe-

sondere zwei Aspekte sind zu berticksichtigen:

— Das ,Negativszenario“ (Szenario 3) ist als deutlich wahrscheinlicher ein-
zustufen als das ,,Positivszenario® (Szenario 1). Die im Trend abnehmende
Attraktivitit des Produkts ,Automobil bei jingeren Bevolkerungsschich-
ten, die geplanten Pkw-restriktiven legislativen Veranderungen in vielen
Stadten (Stellplatzpolitik, Fahrverbote etc.), sowie die insgesamt hoheren
Nachhaltigkeitsanforderungen lassen daher erwarten, dass die MaaS-Ver-
kehrsleistung eher zu Lasten heutiger ,Besitz-Pkw“-Verkehrsleistung ge-
hen wird. Dies wird gestiitzt durch eine Befragung von Fihrungskriften
aus der Automobilindustrie. Dabei nehmen 59 Prozent der Fithrungskraf-
te an, dass die Halfte der derzeitigen Autobesitzer bis 2025 kein Auto
mehr besitzen will (KPMG 2017). Untersucht man die Charakteristika au-
tonomer MaaS-Angebote, spricht vieles dafiir, dass diese eine klassisch dis-
ruptive Innovation darstellen, welche eine substitutive Wirkung auf die
heutige Wertschdpfung in der Automobilwirtschaft haben wird. Ebenso
ist es unwahrscheinlich, dass die Automatisierungsfunktionen sich voll-
umfinglich als zusatzliche Zahlungsbereitschaft (Szenario 1) realisieren
werden lassen.

— Im Negativszenario kommt ein extremer Gradient mit stark negativen
Wachstumsraten des Pkw-Absatzes zum Tragen. Der Effekt wird jedoch
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erst ab 2027 wirksam. Hierdurch ,,kollabiert* der Absatz von Neufahrzeu-
gen innerhalb nur weniger Jahre. Da der Betrachtungszeitraum im Jahr
2030 endet, entsteht der trigerische Effekt einer mafSigen Entwicklung.
Wiirde der Betrachtungszeitraum jedoch verlingert werden, wiirde zwi-
schen 2030 und 2035 der Beschiftigungsbedarf auf einen Bruchteil des
heutigen schrumpfen. Entgegen der ,,Delle durch die Finanzkrise im Jahr
2008, die mittels wirtschafts- und beschaftigungspolitischer Mafnahmen
innerhalb von nur zwei bis drei Jahren iberwunden werden konnte, ist
der hier erwartete Trend von dauerhafter Natur und somit nicht durch
konjunkturelle oder sozialpolitische Mafnahmen zu tberbricken.

Neben diesen quantitativen Veranderungen von Marktvolumina und Wert-
schopfung gehen mit den Entwicklungen in den betrachteten Wirkfeldern
auch strukturell-qualitative Verdnderungen mit Auswirkungen auf die Be-
schiftigten einher.
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Zunahme der Unsicherheit: Mit den kinftigen Charakteristika des Auto-
mobilmarkts (vernetzt, automatisiert, gemeinschaftlich und datenbasiert)
andern sich nicht nur die Technologien, Produkte und Mobilititsangebo-
te, sondern auch die Partnerkonstellationen, die Organisationsstrukturen,
die Geschiftsmodelle und das Wettbewerbsumfeld. Verinderung wird
»auf Dauer gestellt”. Die dahingehende Entwicklung vollzieht sich schub-
weise und mit hoher Geschwindigkeit. Die Unsicherheiten sind erheblich
und werden fiir die Unternehmen und ihre Mitarbeiter in den nachsten
Jahren weiter zunehmen (Gao et al. 2016, S. 10f.). Die damit einhergehen-
de Agilititsanforderung ist eine erhebliche Herausforderung fiir die Un-
ternehmen und ihre Beschiftigten und damit eine Gestaltungaufgabe fiir
Betriebsrate (Boes et al. 2016, S.26).

Neue Organisations- und Kooperationsstrukturen: Deutsche Automo-
bilhersteller und -zulieferer sind aktuell dabei den Ausbau von unabhingi-
gen Geschiftseinheiten zu forcieren, welche sich im Kern um den Auf-
und Ausbau von digitalen Diensten kiimmern. Die Bedeutung von bran-
chenubergreifenden Kooperationen spielt aufgrund der starken Bindung
von finanziellen und personellen Ressourcen im Rahmen des automati-
sierten Fahrens, von vernetzten Fahrzeugen und digitalen Mobilititsser-
vices eine zunehmend wichtigere Rolle.

Verschirfung des Wettbewerbs: Aufgrund der hohen Investitionsnot-
wendigkeiten ist in den nichsten Jahren ein deutlich verscharfter Wettbe-
werbsdruck zu erwarten, da nur die Marktfithrer die entsprechenden In-
vestitionen aufrechterhalten kdnnen werden (Roland Berger 2014a, S.15).
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Derzeit ist zudem zeitgleich sowohl eine Integration von Wertschopfungs-
prozessen der OEMs als auch eine Art ,Aufwirtsdruck® in der Zulieferket-
te zu beobachten.

— Abnahme der Bedeutung traditioneller Geschiftsmodelle: Das traditi-
onelle Geschiftsmodell der Automobilindustrie (Wertschopfungskette
mit Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von Fahrzeugen, in Verbin-
dung mit After-Sales und Finanzdienstleistungen) wird an Bedeutung ab-
nehmen.

- Verinderte Kompetenzanforderungen und Organisationsstrukturen:
Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, dass sich die erforderlichen Kom-
petenzen bei der Weiterbildung des aktuellen Mitarbeiterstamms und der
Rekrutierung von neuen Mitarbeitern verschieben werden. Die Digitali-
sierung zeigt, dass neben Hardware-Kenntnissen zunehmend Software-
und Programmierkenntnisse gefordert werden. Dieser geidnderte Bedarf
an Kompetenzen lasst sich an dem Trend verdeutlichen, wonach die phy-
sischen Produkte der Automobilindustrie zunehmend durch (digitale)
Dienstleistungen erginzt werden. Industriell spiegelt sich dieser Trend da-
rin wider, dass zunehmend Start-ups und Tochtergesellschaften von Auto-
mobilunternehmen nicht mehr im Bereich des Kraftfahrzeugbaus, son-
dern im Bereich der sonstigen Softwareentwicklung klassifiziert werden.

- Ausgriindungen: Im Zuge der Digitalisierung griinden derzeit viele gro-
Be Unternehmen GmbHs bzw. Geschiftseinheiten auflerhalb der Tarif-
bindung — mit den entsprechenden Nachteilen fir Mitarbeiter, Gewerk-
schaften und Arbeitnehmervertreter.

Zur besseren Einordnung der quantitativen Szenarien ist nochmals darauf
hinzuweisen, dass nur die drei beschriebenen Wirkfelder der Digitalisierung
und nur der Pkw-Sektor betrachtet wurden. Unter Einbeziehung des Nutz-
fahrzeug-Sektors und langfristig eines potenziellen Verlusts von tiber 500.000
Stellen fir Berufskraftfahrer sowie unter Beriicksichtigung weiterer Effekte,
insbesondere der Elektromobilitat, konnten sich die berechneten Effekte
deutlich verstirken bzw. ins Negative verlagern.

Die beschriebenen Effekte zeigen die erheblichen potenziellen quantitati-
ven Auswirkungen. Daher sind sowohl die Industrie als auch die Arbeitnehmer-
vertretungen dazu aufgefordert, schnellstmdglich strategische Antworten auf
die beschriebenen Herausforderungen zu finden. Die in der Studie skizzierten
Handlungsempfehlungen dienen hierbei als erste Orientierungspunkte.

Insgesamt kann die Studie zeigen, dass Automatisierung und Digitalisie-
rung des Fahrzeugs bis zum Jahr 2030 einen ambivalenten, nicht linearen
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Effekt auf die Wertschopfung und Beschiftigung bis zum Jahr 2030 am
Automobilstandort Deutschland besitzen. Je nach Szenario konnen die Auto-
matisierungsfunktionen und insbesondere die MaaS-Angebote additiv oder
substitutiv auf die Markt- und Wertschopfungsvolumina wirken. Wahrend
Automatisierung und Vernetzung zunichst den Beschiftigungsbedarf erhé-
hen, konnte der globale Serienbetrieb autonomer MaaS-Systeme einen Tip-
ping-Point fiir den Automobilmarke darstellen. Bei einer groen Bandbreite
denkbarer Beschaftigungswirkungen spricht die langfristige Tendenz fiir den
Verlust einer sechsstelligen Zahl von Arbeitsplatzen bis zum Jahr 2030.
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In der vorliegenden Studie werden Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte
der Digitalisierung und Fahrzeugautomatisierung fur die Automobilindustrie am
Standort Deutschland in qualitativer und quantitativer Hinsicht untersucht. Be-
trachtet werden die drei Wirkfelder automatisierte Fahrzeuge, vernetztes Fahren
und Mobility-as-a-Service (MaaS).

Automatisierung und Digitalisierung haben bis zum Jahr 2030 einen ambivalen-
ten, nicht linearen Effekt auf Wertschopfung und Beschaftigung am Automobil-
standort Deutschland besitzen: Wahrend Automatisierung und Vernetzung zu-
nachst den Beschaftigungsbedarf erhohen, konnte der globale Serienbetrieb
autonomer MaaS-Systeme eine Wende zum Negativen fur den Automobilmarkt
darstellen.
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