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Die Automobilindustrie durchlauft weltweit die gréte Veranderung ihrer Geschichte. Wahrend die
globale Klimakrise die Nutzung von Elektromobilitdt beschleunigt, erfordern die gesellschaftlichen
Veranderungen, getrieben durch Globalisierung, Automatisierung und digitale Vernetzung zusatz-
liche Anpassungen von traditionell gepragten Maschinenbauunternehmen.

In Deutschland ist die Automobilindustrie als systemrelevant anzusehen. Der Automobilsektor stellt
einen der groften Arbeitgeber dar, der einerseits als technischer Innovationsmotor andererseits
als Speerspitze der Exportindustrie, volkswirtschaftlich von hoher Bedeutung ist. Handler, Zuliefer-
betriebe aber auch Forschungseinrichtungen tragen zur technischen Exzellenz bei und partizipie-
ren an den Friichten.

Durch innovative Fertigungsstrategien und den Ausbau von Dienstleistungen konnte die Unterneh-
men im globalen Wettbewerb ihre Wertschépfung sichern. Die Umstellung auf umweltfreundliche
Antriebstechnologien wie Elektromobilitédt und Wasserstoff bedingt Entwicklungsaufwendungen fiir
fundamental neue Technologien, Anpassung von Produktionsanlagen und Qualifizierung der Mit-
arbeiter, die aus sinkenden Ertragen erwirtschaftet werden missen. Partiell wird es zu einem Ab-
bau von Arbeitsplatzen kommen, der sozial vertraglich zu gestalten ist. Parallel dazu erfordert die
Digitalisierung Investitionen und Innovationen, wahrend die Wertschépfung vom Primarprodukt und
Maschinenbau sich zunehmen in datengetriebene Prozesse verlagert.

Die 5 Innovationsstarksten IT-Technologiekonzerne investierten 2016 rund 60 Milliarden Dollar in
IT-Technik, also im weitesten Sinne in Digitalisierung’. Unter den forschungsintensivsten Top 20
Unternehmen befinden sich acht IT-Firmen?, allerding keine aus Europa. Die digitalen Innovations-
fuhrer besitzen eine héhere Risikobereitschaft und haben die wirtschaftliche Notwendigkeit von
Investitionen in Forschung & Entwicklung sowie Qualifizierung konsequenter umgesetzt als Unter-
nehmen in Europa.
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Durch Wertschépfungsnetzwerke die u. a. Risikokapital einbeziehen kénnen diese Unternehmen
auf bendtigte IT-Kompetenzen und integrierte Geschaftsmodelle, auch fir Mobilitat, zurtickgreifen.
Global agierende IT-Unternehmen wie Apple, aber auch Alphabet, Amazon und andere entwickeln
innovative Fahrzeuge mit Methoden und Perspektiven von Softwareunternehmen. Auch die jungen
Automobil- und Dienstleistungsunternehmen aus China nutzen disruptive Konzepte fiir Mobilitats-
I6sungen und realisieren im volumenstarken Heimatmarkt Konkurrenzvorteile durch Digitalisierung.
Die europaische Auto- und IT-Industrie liegt im Digitalisierungs-Wettbewerb der Mobilitat deutlich
hinter den heutigen Marktfiihrern. Um sich gegenuber diesen finanzstarken Unternehmen in den
Wachstumsmarkten fuir Mobilitét zu behaupten, muss die Autoindustrie véllig neue Fahigkeiten und
eine dynamische Innovationskultur entwickeln, ihre Produktions- und Wertschépfungsprozesse
kundenorientiert anpassen und lernen datengetrieben Losungen in skalierbare Geschaftsmodelle
umzusetzen. Nur so kann die global steigende Nachfrage nach umweltgerechten Fahrzeugen, fle-
xiblen Mobilitdtsangeboten und vernetztem automatisiertem Fahren wirtschaftlich bedient werden.

Langfriste Uberlegungen zur Wertschépfung miissen die Konsequenzen einer Verkehrswende und der
Pandemie starker bertcksichtigen, als im Rahmen dieses Kapitel mdglich ist. Dabei ist davon auszu-
gehen, dass bis 2030 deutlich weniger und langsamere Fahrzeuge eingesetzt werden, um die EU-
Klimaziele zu erreichen: Neben neue Technologien ist dazu ein nachhaltiger Verkehrsmix erforderlich,
weniger motorisierter Individualverkehr und mehr intermodale Mobilitdtsangebote (Fahrrad, Taxi, Bus
und Bahn). Europa ware ein geeignetes Experimentierfeld fir die Implementierung digitalisierter und
sozial-6kologischer Verkehrsmix-Konzepte, die dann auch in andere Weltregionen exportiert werden
konnten. Innovative Industrie-Dienstleistungsnetzwerke realisieren nachhaltige Wertschopfungsket-
ten. Im Zusammenwirken sollten Staat, Wissenschaft und Wirtschaft die Organisation und Regulie-
rungsstandards fiir nachhaltige Mobilitatssysteme erproben. China wird als der groRte Absatzmarkt
(ca. 40 %) den technologischen und umweltpolitischen Rahmen fiir die Industrie setzen, der nur durch
ein konzertiertes Handeln der EU, ihrer Lander und der Unternehmen mitgestaltet werden kann. Kann
die europaische Autoindustrie nicht mithalten, droht der Verlust eines Grofdteils der Arbeitsplatze in
der Automobilindustrie. Als Konsequenz aus der Pandemie ist eine Substitution von Reisen durch Vir-
tualisierung und gleichzeitig ein Einbruch des 6ffentlichen Verkehrs zu erwarten, der dem MIV eine
unerwartete Renaissance bescheren kdnnte. Dariiber hinaus kénnten Lieferketten verkirzt und verlo-
rene Wertschdpfung aus dem Ausland nach Deutschland/Europa zuriickverlegt werden. (unter Mitwir-
kung von Jens Maesse, Universitat Giel3en)

' Siehe Anhang Tabelle 3
2 Siehe Anhang Tabelle 3
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Beschreibung der Unseens Wertschopfung durch Daten

Die Autoindustrie in Deutschland ist ein sys-
temrelevanter Wirtschaftsfaktor. Die Wert-
schopfung verlagert sich durch die zuneh-
mende Digitalisierung von perfektioniertem
Maschinenbau zur Orchestrierung von digita-
len Netzwerken, in denen Kundenbeziehun-
gen, Verkehrsstrome und Mobilitatsleistungen
effizient und nachhaltig gemanagt werden.
Verliert die europaische Autoindustrie ihre fiih-
rende Stellung, wird es nicht nur zu wirtschaft-
lichen Einbulen kommen, sondern auch zum
Verlust der normativen Kraft bei weltweiten
Standardisierung (Ford, 1922).

Deutsche Automobilunternehmen arbeiten an
der technologischen Spitze der globalen Auto-
mobilindustrie. Diese ist getrieben durch effizi-
ente Treibstoffe und Antriebe sowie maschi-
nenbauliche Kompetenz durch die Exzellenz in
der Beherrschung von Materialtechnik, Fahr-
zeugbau und Maschinenbau-Technologien.
Die maschinenbauliche Qualitat wird weltweit
mehr und mehr vergleichbar beherrscht. Die
Unterscheidungsmerkmale werden geringer
und in gleichem Malie geht die Kriterien der
Kunden fir ihre Kaufentscheidung weg von
Straldenlage, Kraftstoffverbrauch und Leistung
hin zum IT-gepragten Erwartungen nach multi-
funktionalen Bildschirmen, Fahrzeugvernet-
zung und digital unterstitzten Fahrerassistenz-
systemen. Die aktuelle Marktsituation und der
anhaltende Erfolg mit traditionellen Produkten
verzdgern den notwendigen Strukturwandel
der Fahrzeugindustrie. Das Beispiel des auto-
nom vernetzten Fahrens verdeutlicht, wie die
Initiative flr Innovationen verloren gehen kann,
ebenso wie die institutionellen Abgasmanipu-
lationen die Glaubwirdigkeit einer industriellen
Umweltorientierung in Frage gestellt haben.
Die Kette der neuen Anforderungen mundet in

der Vorstellung von voll automatisiertem Fah-
ren. Die technologie- und finanzstarksten An-
bieter solcher Lésungen kommen derzeit aus
den USA und Asien. Die deutsche und europa-
ische Auto- und IT-Industrie liegen im Digitali-
sierungs-Wettbewerb der Mobilitat deutlich
hinter den heutigen Marktfiihrern. Damit ste-
hen weder die Technologien zur Verfligung,
noch werden in der Computerindustrie entstan-
denen agile Entwicklungsprozesse in der deut-
schen Automobilindustrie gelebt.

IT-Technology Giganten wie Apple, Alphabet
und andere nutzen ihre Marktprasenz, sowie
ihr Wissen Uber IT-Technologien seit Gber 10
Jahren um sogenannte smarte Fahrzeuge zu
entwickeln®. Die Erwartungshaltung und Wert-
wahrnehmung des Mobilitatsnutzers gegen-
Uber Fahrzeugen andern sich ebenfalls. Mit
den Méglichkeiten der Digitalisierung erwarten
Fahrzeugnutzerlnnen digitale Komfort-Fea-
tures (Eigenschaften). Der Wunsch nach voll-
autonomen Fahren steht im Raum. Der Fahr-
zeugkunde erwartet Software-Features ,Plug-
and-Play®“ und mobilen ,Over-the-Air* Updates
(OTA) die Fahrzeugeigenschaften verandern,
was der After-Sales Ebene Wertschépfung
entzieht. Gelingt es der deutschen Automobil-
industrie nicht die internen und externen Her-
ausforderungen zu bewaltigen und ihren Kun-
den gleichwertige LOsungen anzubieten, droht
beim deutschen Maschinenbau, Zulieferern
aber auch der Wissenschaft ein Verlust von
Wissen und Rechten an geistigem Eigentum.
Die Wertschopfung verlagert sich vom Primar-
produkt Fahrzeug hin zu flexiblen Mobilitats-
dienstleistungen und digitalen Infrastrukturbe-
treibern. Die Folge ware ein dauerhafter Rick-
gang von qualifizierter Beschaftigung und

3 Siehe Anhang Tabelle 3
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dadurch ein Wohlstandsverlust und eine Zu-
nahme von Arbeitslosigkeit*.

Ursachen und Erkliarung zur Entstehung der Unseens

Die Automobilindustrie unterliegt derzeit den
groften dagewesenen Umwalzungen. Das
steigende Verstandnis der Ausléser fur die glo-
bale Erwarmung treibt die Notwendigkeit von
traditionellen Verbrennungsmotoren, hin zur
Elektromobilitdt oder andern nichtfossilen An-
triebsarten.

m Digitalisierung ermdglicht hier die nétigen
technischen Neuerungen zum effektiven
Management elektrischer Antriebe.

m Die Verfligbarkeit von miniaturisierter hoch
effizienter Messtechnik mit Computer ge-
stitzter Kinstlichen Intelligenz bereiten den
Weg fir voll autonom fahrenden Fahrzeu-
gen (Level 5) in absehbarer Zukunft.

m Digitale Werkzeuge entwickeln sich von pro-
zessunterstiitzenden Hilfsmitteln hin zu un-
abdingbaren Voraussetzungen zur Entwick-
lung, Fertigung den Verkauf und Betrieb von
Fahrzeugen.

Aus den genannten Entwicklungen resultieren
fur alle europaischen Fahrzeughersteller, auch
Schienenfahrzeuge und Schiffe, neue Anfor-
derungen und nie dagewesene Herausforde-
rungen sowohl bei der Entwicklung und Pro-
duktion von intelligenten Fahrzeugen als auch
der betriebsunterstiitzenden Digitaltechnik
(Womack et al., 2007). Im Folgenden wird das
Automobil exemplarisch vertieft, da dieser
Fahrzeugbereich fiir Deutschland besondere
Bedeutung besitzt.

Durch den Mangel an qualifizierten Mitarbei-
tern mit IT-Kompetenz und Erfahrung mit digi-
talen Geschaftsmodellen wird die Problematik
verscharft. Um im internationalen Wettbewerb
zur Gestaltung digitaler Mobilitat zu bestehen
sind ein Umdenken und agile Ansatze seitens
der Unternehmen und der Exekutive erforder-
lich. Flugzeughersteller und Anbieter von
Schienenverkehrssystemen haben die digita-
len Potenziale erkannt, fir digitale und erneu-
erbare strallengebundene Mobilitat fehlen in
Deutschland neben qualifiziertem Personal
und unternehmerischer Venture-Mentalitat
auch die technischen Voraussetzungen wie 5G
Infrastruktur und intelligente Stromnetze sowie
der Gestaltungswille und geeignete politische
Rahmenbedingungen einschliellich der oben
beschriebenen Good Governace in allen Berei-
chen.

Gelingt es der Automobilindustrie nicht diese
Herausforderungen zu bewaltigen und den
Kunden gleichwertige Ldsungen anzubieten,
droht beim deutschen Maschinenbau, Zuliefe-
rern aber auch der Wissenschaft ein Verlust
von Wissen und Rechten an geistigem Eigen-
tum. Die Folge ware ein dauerhafter Riickgang
von qualifizierter Beschaftigung und ein Wohl-
standsverlust durch eine Zunahme von Ar-
beitslosigkeit. Weitreichende sozialen und 6ko-
logischen Folgen einer dauerhaften Umstruk-
turierung waren unvermeidbar, kénnen aber
hier nicht erschépfend ausgefiihrt werden.

4 Siehe Abbildung 1 S. 3
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Standort Deutschland in
globalen Abhéngigkeiten

Differenzierungsmerkmale
Was macht Produkte einmalig?

Regelwerke in D entsprechen maschinen-
baulichen Entwicklungsprozessen und haben
nicht die Flexibilitat fur Agiles Vorgehen

Fahrzeuge unterscheiden
sich zunehmend weniger durch
maschinenbauliche Exzellenz

Aushildungssystem liefert sehr gute Maschinen-
bauer aber Digitalisierungs-Kompetenz fehit.
Mangel an IT-Speziallisten/Patenten/Unternehmen

LDigitale Features” und ,Preis”
bestimmen Kaufentscheidungen

Vom Produktkauf zum
Transport-as-a-Service

Industrie ist abh&ngig von Wissen und Produkten
ausldndischer Unternehmen. Industrie muss digitale

Lohnstrukturen in D bedingen
Premium-Produkie und Preise

Klassischer Kunde  , Kdufer”
Digitaler Kunde |, Nutzer”

Fahrzeug wird als fungibles
Transportmittel wahrgenommen.
Auto ist nicht langer Statussymbal

Unseen:

Produktherkunft und Hersteller

Kuftur und Anwendungsk 1internal

Maschinenbauer missen digital

denken und Losungen entwickeln\

werden unwichtiger, globale

IMarken gewinnen an Bedeutung. Verluste von

Autonomes Fahren (Level 5) setzt voraus:
* \Vollsténdige 5G Abdeckung
* Digitale Infrastruktur (Ampeln ___}
* Kompatible Standards
* Experimentierrdume/-felder

Globale IT-Unternehmen
entwickeln Computer auf Rddern
und nutzen Kundendaten

Elektromobilitat oder Wasserstoff
setzten in der Flache verflghare

Ladeinfrastruktur und intelligente
Stromngtze voraus

Wer treibt Digitalisierung als ,Enabler”
fir Innovation in D ?
AUt muss als Systemprodukt
fir nachhaltige Mobilitat
neu gedacht werden

Von Maschinenbau-Exzellenz
zum Computer auf Réidern

Industrie braucht
digitale Infrastrukturen

Wertschépfung/
Arbeitsplatzen

Ein Ziel der Digitalisierung
ist Agilitdt bis Losgroke #1
= Individuzalfertigung

Massenproduktion
bendtigt Kapital und
langen Planungsvorlauf
Wasserfall”

&
Maschinenbau muss Entwicklungs- @
und Produktionsprozesse Qg
neu erfinden Q

Von Massenproduktion zum

Individual-Dienstleister

Abbildung 1: Mégliche Ursachen fiir Wandel der Wertschopfung im Mobilitatssektor (Quelle: Eigene Dar-

stellung)

An welchen Zielen orientiert sich ein Umgang mit den Unseen?

Das gesellschaftliche Ziel im Umgang mit die-
sem ,Unseen” muss sein, Arbeitsplatze und
Wohlstand durch Innovation und erfolgreiche
Migration der traditionellen Automobilkompe-
tenzen in, den veranderten Anforderungen ge-
wachsene, Wertschdpfungsnetzwerke zu si-
chern.

Betrachtet man die Veranderungen und deren
Ursachen, so sieht man, dass hier sowohl in-
terne, aber auch externe Faktoren gleichzeitig
auftreten die ganzheitlich zu betrachten sind.

Durch technische und soziale Innovationen
kénnten eine nachhaltige Governance fiir digi-
tale Mobilitdt im Gegensatz zu den Modellen
autokratisch angelegter Systeme einen Stand-
ortvorteil liefern, da sie zugleich die oben dar-
gelegten Vulnerabilitaten reduzieren kénnten.
Viele dieser Veranderungen treffen fur Indust-
rien und den Maschinenbau im Allgemeinen
zu. Die Automobilindustrie steht dabei

komplexen Herausforderungen:

vor

(e |
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1. Transport-as-a-Service

Wahrend die Generationen der Baby-Boomer
(bis 1964) und Generation X (bis ca. 1980) das
Auto als Ausdruck von individueller Freiheit
und Erfolg gesehen haben bestimmt bei der
Generation Z+ (ab 1995) verstarkt die sachli-
che ,Service/Nutzen“ Abwagung die Kaufent-
scheidungen. Durch digitale Infrastruktursys-
tem und Plattformen ist vieles was friher an-
geschafftist heute als digitaler ,Dienst” verflig-
bar. ,Software-as-a-Service“, ,Computer-as-a-
Service* aber auch Musik oder Videos as a
Service durch z. B. Spotify oder Netflix. Car-
Sharing, Leih-Fahrrader und eScooter sind Teil
des urbanen Stral3enbildes geworden, das zu-
nehmend von Mobility-as-a-Service Angebo-
ten mitgepragt werden wird.

Dabei wird individuelle Eigentum am eigenen
Fahrzeug immer weniger als notwendiges Sta-
tussymbol wahrgenommen und verstarkt durch
die flexible Nutzung von Mobilitatsdienstleis-
tungen im Sinne der Sharing Economy (B2C,
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P2P) substituiert. In dem MaRe wie die Bereit-
schaft der Verbraucher sinkt groRere Betrage
in ein eigenes Auto zu investieren und damit
Kapital langfristig zu binden, muss die Automo-
bilindustrie mit neuen Mobilitatsangeboten da-
rauf reagieren, dass ihr Produkt und Marken-
kern, das Fahrzeug, zunehmend als ein aus-
tauschbares Mittel zum Transport von A nach
B angesehen wird.

Gleichzeitig ist zu beobachten, dass im Kon-
text der Plattformdkonomie sich auf der Ebene
der Mobilitatsanbieter prekare Arbeitsbedin-
gungen (Timo Daum 2018) ausbereiten (z. B.
UEBR, Liefer-Kuriere, Scheinselbststandige
Lohnkutscher) was zur Verlagerung von Wert-
schépfung aus dem realen Arbeitsmarkt hin zu
digitalen Systembetreibern beitragt. Dieser
Prozess ahnelt der Verlagerung von Wert-
schépfung im Automobilsektor ins Ausland.

2. Differenzierungsmerkmale

Diese veranderte Betrachtungsweise bestimmt
Entscheidungen der Kunden. Wo friiher De-
sign und technische Details von hochentwi-
ckelten Fahrzeugen Kaufentscheidungen be-
einflussten, geht es heute um Preis und ,Kom-
fort-Merkmale* wie grof3e Displays, Fahreras-
sistenzsysteme, Navigation und Bedienbarkeit
der computerisierten Werkzeuge. Die verbaute
Technik, Hersteller und/oder Produktions- bzw.
Herkunftsland treten immer weiter in den Hin-
tergrund.

Die Generation Z% in Deutschland nutzt elekt-
ronische Produkte von Markenherstellern wie
Apple, Samsung oder Google als Technologie-

fuhrer wahrend in anderen Landern die heimi-
sche Produkte propagiert und gezielt gefordert
werden®.

3. Industrie 4.0 — LosgroRe #1 zum Preis
von Massenprodukten

Durch die Vernetzung von computerisierten
Prozess Elementen erfordert die Digitalisie-
rung die 4te Industriellen Revolution’. Auch
wenn die Maschinenbau Industrie in den letz-
ten Jahren umfangreiche Automatisierung er-
lebt hat, so fuRen die Prozesse und Produkte
(Autos) Uberwiegend auf traditionellen, in der
Massenproduktion erprobten Herstellungsme-
thoden.

Software wird direkt von einem ,App Store*
heruntergeladen oder der Kunde erhalt alles
was er bendétigt von Amazon oder Alibaba nach
Hause geliefert. Die Digitalisierung ermoglicht
jedes Produkt kundenspezifiziert zu erzeugen
und mit einer individuellen Kundenbeziehung
als Dienstleistung anzubieten. Diese selbstver-
standliche Fahigkeit wird in der Mobilitatsbran-
chen zukiinftig vorausgesetzt. Fur traditionelle
Produkthersteller ein zusatzliches Hindernis
ihre Markstellung zu behaupten.

4. Computer auf Radern

Die Strategie globaler IT-Unternehmen wie
Alphabet oder Alibaba zielt darauf ab die Digi-
talisierung fir alle Lebensbereich lhrer Kunden
anzubieten und zu vernetzen. Nachdem Sen-
soren und Elektronik seit den 90 Jahren ver-
starkt im Fahrzeug zum Einsatz kommen wird
das digitale Mobil der nahen Zukunft ein Com-
puter mit Radern (Hofmann, 2016). Traditionell
bewahrte Prozesse und Entwicklungszyklen im

5 Nach 1995 geboren

6 Vgl. USA Whitehouse, ,US Whilehouse briefing 17 April 2017: Background Briefing on Buy American, Hire
American Executive Order, “17 April 2017. [Online]. Available: https://www.whitehouse.gov/briefing-room/state-
ments-releases/2021/01/25/president-biden-to-sign-executive-order-strengthening-buy-american-provisions-
ensuring-future-of-america-is-made-in-america-by-all-of-americas-workers/ [3].

7 Vgl. Kooperationspublikationen: Autor/Herausgeber: Promotorengruppe Kommunikation der Forschungsunion
Wirtschaft — Wissenschaft, acatech., ,Umsetzungsempfehlungen fir das Zukunftsprojekt Industrie 4.0. Ab-
schlussbericht des Arbeitskreises Industrie 4.0 Verdffentlicht 8. April 2013, http://www.acatech.de/Publika-
tion/umsetzungsempfehlungen-fuer-das-zukunftsprojekt-industrie-4-0-abschlussbericht-des-arbeitskreises-in-

dustrie-4-0/ (Abgerufen am 26.01.2021).
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deutschen Maschinenbau missen mit Hilfe
von agilem Projekt Management und innovati-
ven Entwicklungstools und -methoden digita-
len Markterfordernissen angepasst werden,
wie es in Landern mit ausgepragter IT-Kompe-
tenz durch branchenibergreifende Koopera-
tion und Wissenstransfer gelungen ist Herstel-
lerkultur digitalen Denk- und Geschéaftsmodel-
len anzundhern (Neckermann u. Smedley,
2018).

5. Infrastruktur am Standort Deutschland

Um unter den neuen Anforderungen weltweit
nutzbare und attraktive Produkte entwickeln
und betreiben zu kénnen, bedarf es einer qua-
litativ hochwertigen heimischen Infrastruktur.
Anforderungen des modernsten und am we-
nigsten eingeschrankten
weltweit hat dazu beigetragen, dass das Fahr-
dynamik und die Motorisierung deutscher
Fahrzeuge allerhdchsten Anspriichen genu-
gen. Das Image von Autobahnen ohne Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen hat in der Ver-
gangenheit den weltweiten Mythos deutscher
Automarken befligelt. Gelingt es diese Kom-
petenz auf nachhaltige und vernetzte Mobili-
tatsldsungen zu Ubertragen, kann die deutsche
Automobilindustrie damit global eine Fih-
rungsrolle fir umweltschonende Mobilitat ein-
nehmen und Wertschépfung entsprechend er-
halten.

Autobahnnetzes

Am Beispiel des autonom vernetzten Fahrens
(Level 5)8 wird deutlich, dass technische Vo-
raussetzungen wie 5G Mobilfunk als Infrastruk-
tur in Deutschland flachendeckend verfiigbar
sein missen, ebenso wie intelligente Strom-
netze fur die Versorgung von Elektromobilen

mit Ladeinfrastruktur, um bereits in der Erpro-
bungsphase praktische Erfahrungen vor Ort zu
sammeln zu kénnen.®

6. Umfeld

Das deutsche Rechtssystem basiert auf traditi-
onellen Werten und Methoden der analogen
Zeitalter. Agile Ansatze erfordern hier ein Um-
denken, um im internationalen Wettbewerb der
Industrie die gleichen Md&glichkeiten zu geben,
wie auslandische Unternehmen im Ausland sie
nutzen. Dabei ist zu vermeiden, dass Automo-
bilhersteller gezwungen sind Tests und For-
schung im Ausland zu betreiben, die so in
Deutschland nicht durchfiihrbar waren. Ein
nicht Agiles Rechtssystem und Verhalten von
Behorden stellt fir den Innovations- und For-
schungsstandort Deutschland ein signifikantes
Hindernis dar.™

Gemeinsames Ziel von Industrie und Hoch-
schulen muss dabei sein, Ingenieure und Ent-
repreneure flur die komplexen Herausforderun-
gen der Zukunft auszubilden, die in der Lage
sind, wirtschaftliche und 6kologische Ziele zu-
sammenzudenken sowie technische Lo&sun-
gen flr spezifische gesellschaftliche Erforder-
nisse unter Nutzung der digitalen Moglichkei-
ten umzusetzen. Digitale Kompetenzvermitt-
lung bedeutet die Fahigkeit vernetzt zu denken
zu trainieren und zu lernen in transdisziplina-
ren Netzwerken zu handeln.

Die IT-Konzerne mit den gréf3ten Forschungs-
budgets haben ihren Sitz ausschlieRlich im
nicht europaischen Ausland''. Dort unterstit-
zen sie Forschung und Schulen und bilden die
Zukunftsgeneration von IT-Ingenieuren aus.

Ein Ziel des deutschen dualen Ausbildungs-
systems in Deutschland muss es sein akade-
mischen und nicht-akademischen Nachwuchs

8 Nach Norm SAE 3016

9 Siehe Anhang Tabelle 4 und 5
10 Siehe Anhang Tabelle 4

1 Siehe Anhang Tabelle 2
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so zu férdern, dass Innovation und Unterneh-
mertum die gesellschaftliche und wirtschaftli-
che Entwicklung voranbringen. Der Versuch
mit Maschinenbau Erfahrung und Ingenieur-
wissen allein wettbewerbsfahige Losungen fiir

die Mobilitat der Zukunft zu finden, wird schei-
tern. Deutschland wirde Entwicklungspotenzi-
ale der Digitalisierung verpassen und damit
seine fihrende Stellung im globalen Mobilitats-
markt gefahrden

Welche MafSnahmen sind fiir welche Ziele sinnvoll?

Wahrend die globale Klimakrise die Nutzung
von Elektro- und Wasserstoffmobilitat be-
schleunigt, erfordern gesellschaftliche Veran-
derungen, getrieben durch Globalisierung, Au-
tomatisierung und digitale Vernetzung zusatz-
liche Anpassungen von traditionell gepragten
Maschinenbauunternehmen. Zugleich verla-
gert sich die Wertschépfung vom Primarpro-
dukt und Maschinenbau zunehmend in daten-
getriebene Prozesse. Die europaische Auto-
und IT-Industrie liegt im Digitalisierungs-Wett-
bewerb der Mobilitat deutlich hinter den globa-
len Marktflhrern fur digitale Mobilitat. Aus den
oben aufgefihrten Zielen zur Erhaltung von
wertschaffenden Arbeitsplatzen und des Wohl-
stands durch eine Leitfunktion im Maschinen-
bau und der Automobilindustrie leiten sich fol-
gende Mallnahmen ab:

1. Agile Leitlinien

Agile Transparenzkriterien & Leitlinien fur Zu-
kunftstechniken wie automatisierte Entschei-
dungen/Kl-Einsatz im Verkehr (z. B. autono-
mes Fahren, Safety) und Andere sind erforder-
lich um einen klaren und rechtssicheren Raum
um diese Technologien zu schaffen (Goépfert et
al., 2017).

2. loT-Kompetenz

In der permanenten Vernetzung von Maschi-
nen Uber das ,Internet der Dinge“ (loT) verla-
gert sich zunehmend die Werteschoépfung ins
Netz bzw. die Cloud. Die hohe Prozesskompe-
tenz deutscher Ingenieure muss auch im Mo-
bilitatssektor dringend um die fir digitales Pro-
duktdesign und Geschaftsprozesse notwendi-
gen Technologien und Methoden erweitert
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werden. Liegt die Zukunft der Maschinen im
Netz, gilt das umso mehr fir zuklnftige Erfolg-
schancen im Mobilitdtssektor. Die strategische
Ubernahme des Nokia-Kartendienstes in das
Gemeinschaftsunternehmen HERE im Jahr
2015 durch Audi, BMW und Daimler ist ein Bei-
spiel daflrr, wie deutsche Automobilhersteller
unternehmerisch Weichen stellen, um in einer
anders gepragten Unternehmenskultur daten-
getriebene Geschaftsmodelle fir ihre Kunden
global umzusetzen.

3. Kompetenz im Bereich der Software-
entwicklung

Ein Fahrzeug der Premiumklasse verflgt be-
reits heute Uber Software im Umfang von 100
Mio. Lines of Code. Daraus resultiert der Be-
darf an einem hohen Verstandnis vom Einsatz
von Software bis hin zu der Fahigkeit Code sel-
ber schreiben und testen zu kénnen.

4. Daten-Souveranitat

Zunehmend liefern eine Vielzahl von Sensoren
und Objekten Daten an Bordrechner, die Uber
das mobile loT verteilt und mit Software an vie-
len Stellen im Netz verarbeitet werden. Dabei
kénnen die drei Stufen der Fahrerunterstit-
zung durch Sensoren, die Automatisierung von
Vorgangen mit Algorithmen und das vollauto-
matisierte Fahren mit Kl unterschieden wer-
den. Die Frage wie welche Daten erfasst, zu
Informationen verdichtet und ausgewertet wer-
den kénnen (Big-Data) ist fur Hersteller und
Mobilitatsanbieter gleichermallen zu einer
zentralen Kompetenz geworden. Die dafir be-
ndtigten Kompetenzen sind mit vorhanden und
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anders ausgebildeten Mitarbeitern zu entwi-
ckeln, um nicht den Anschluss im internationa-
len Wettbewerb zu verlieren.

5. Aus- und Weiterbildung

Mittelfristig muss sich das Schul- und Universi-
tatssystem auf die neuen gesellschaftlichen
und technischen Anforderungen der Digitalisie-
rung umstellen. Digitale Medienkompetenz,
Agile Prozessgestaltung und Grundverstand-
nis digitaler Wertschopfungsketten missen
auch Gegenstand fir die innerbetriebliche
Aus- und Weiterbildung werden, um die heuti-
gen, auch alteren Mitarbeiter der Automobilun-
ternehmen nicht aus den Arbeitsprozessen zu
verlieren.

Wenn die deutsche Wirtschaft ihren industriel-
len Vorsprung behalten will, missen die Kom-
petenzen fiir Maschinenbau und Digitalisie-
rung auf globalen Spitzenniveau gezielt entwi-
ckelt, geférdert und zu marktfahigen Leistun-
gen geblndelt werden.

6. Infrastruktur

Infrastruktur Projekte wie die Etablierung von
5G als Basis fir Autonomes Fahren aber auch
sonstige Digitalisierung von Verkehrsraumen

sind dringend erforderlich, um auch hier Inno-
vation zu treiben. Neben der Entwicklung phy-
sischer Infrastruktursysteme, braucht es fur di-
gitale Datenplattformen fir Mobilitdtsdienste
und dezentrale Infrastrukturarchitekturen Stan-
dards, die Qualitat, Integritdt und Kompatibilitat
von Systemen Uber Grenzen hinweg sicher-
stellen.

7. Experimentierraume/Reallabore

Zur Umsetzung innovativer Technologien und
Produkte sind in Deutschland physische Expe-
rimentierrdume zu ermdglichen, in denen, ab-
weichend von geltenden Normen und gelern-
ten Regelwerken, neue Entwicklungen mit Nut-
zern und Stakeholdern aus Industrie und Wis-
senschaft alltagsnah erprobt und zur Markt-
reife gebracht werden kann. Die Férderung der
Reallabore fir nachhaltige Mobilitdt und Ein-
richtung von 5G Testfeldern sind Beispiele da-
fur. Unter praxisgerechten Voraussetzungen
wird sich auch in Europa gentigend Kapital zur
ErschlieBung der digitalen Markpotenziale im
Mobilitatssektor finden und zur Erhaltung der
damit verbunden Wertschépfung und Arbeits-
platze binden lassen

Begriindung fiir die Sozial Robuste Orientierung

SoR0"? 1.5 Wertschépfung: Digitalisierung der Mobilitat verandert die Wertschopfung von Her-
stellern, 6ffentlichen und privaten Mobilitdtsanbietern sowie die Nutzungsmuster. Um international
Wettbewerbsfahig zu bleiben sind die Akteure im europaischen Mobilitatssektor zu befahigen di-
gitale Geschaftsmodelle zu entwickeln und zu betreiben. Mobilitatsinfrastrukturen in Deutschland
sind entsprechend verkehrs- und energiepolitischen Zielen auf EU-Ebene anzupassen, Ge-
schaftsprozesse digital kompatibel nachhaltig zu gestalten, Veranderungen und Innovation durch
Unternehmen agil zu managen und vorhandene wie neue Mitarbeiter entsprechend zu qualifizie-

ren.

12 Ein Klick auf die SoRO Box fiihrt Sie direkt zum WeiRbuchkapitel Hofmann, K.M., et al., Auswirkungen von Digitalisierung auf
personliche Mobilitat und vernetzte Raume — Zusammenfassende Betrachtung der Unseens digitaler Mobilitat (2021) DOI:
10.5771/9783748924111-01. In Scholz, R. W., et al. (Eds.), (2021). DiDaT Weil3buch: Verantwortungsvoller Umgang mit digi-
talen Daten — Orientierungen eines transdisziplindren Prozesses (S. 69 — 96). Baden-Baden: Nomos.
DOI:10.5771/9783748924111. Dort finden sich weitere Begriindungen fir diese SoRO
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Ziele Fahrzeughersteller, die mittelstandische
Zulieferindustrie und Mobilitadtsanbieter sind
volkswirtschaftlich von zentraler Bedeutung.
Der Automobilsektor stellt einen der groften
Arbeitgeber in Deutschland dar, der einerseits
als technischer Innovationsmotor andererseits
als Speerspitze der Exportindustrie, flir Wirt-
schaft und Gesellschaft von hoher Bedeutung
ist. Handler, Zulieferbetriebe aber auch For-
schungseinrichtungen tragen zur technischen
Exzellenz bei und partizipieren an deren
Frichten. Nur durch umfassenden Aufbau in-
novativer, digitaler Wertschopfungsnetzwerke
kénnen Hersteller im digitalen Zeitalter ihre Be-
schaftigungsfunktion weiterhin erfiillen. Vo-
raussetzung flr eine erfolgreiche Anpassung
sind ein Grundverstandnis digitaler Wertschop-
fungsketten und der Ausbau digitaler Kompe-
tenzen fur Produktentwicklung und Betrieb. Mit
Gaia X wurde 2019 eine vernetzte Dateninfra-
struktur fiir ein digitales Okosystem in Europa
lanciert, das Uber 300 Partner zusammenbringt
und zum Nukleus einer nachhaltigen Entwick-
lung fir datengetriebene Dienste im Mobilitats-
sektor werden kann. Nach dem Einzug der
Elektronik im Fahrzeug in den 90er Jahren
wandelt sich das Auto rapide zu einem ver-
netzte Computer auf Randern, einer mobilen

Komponente in einem komplexen Verkehrs-
system. Die Wertschopfung der Autoindustrie
verlagert sich entsprechend von der Verede-
lung des Rohstoffes Stahl zu leistungsstarken
Motoren mit attraktiven Karosserien, von der
Hardware-Herstellung zur Orchestrierung von
digitalen Betreibernetzwerken die Kundenbe-
ziehungen, Verkehrsstrome und Mobilitatsleis-
tungen effizient und nachhaltig managen.

Anders als in anderen Branchen &ndert sich in
der Fahrzeugindustrie gleichzeitig sowohl die
Wertschépfung als auch die Wertwahrneh-
mung des Produkts Automobil hin zu der wert-
vollen Dienstleistung Mobilitat.

Trotz der aufgezeigten Unseens stellt Digitali-
sierung eine wirtschaftliche und gesellschaftli-
che Chance fur Deutschland dar, wenn es ge-
lingt den Herausforderungen, nicht nur der di-
gitalen Mobilitdt, mit einer Weiterentwicklung
demokratischen Institutionen im Sinne einer
Nachhaltigen Entwicklung begegnen.
Deutschland kann bei der Entwicklung von
Standards z. B. fir umweltgerechte Mobilitats-
leistungen, gesicherte Mobilitats-Datenraume
und europaischen Infrastruktursysteme, auf-
grund seiner Kompetenzen, der zentralen
Lage und der wirtschaftlichen Bedeutung, eine
gestaltende Fuhrungsrolle einnehmen.

ZU
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Abbildung 2: Technologieanforderungen fiir Automatisiertes Fahren (Quelle: Eigene Darstellung, 2021)

Abbildung 3: Fifth Avenue New York — 1900 Erstes Auto — 1913 Letzte Kutsche. Wie schnell Umbriiche ge-
schehen kdnnen, zeigt der Vergleich der New Yorker Fifth Avenue von 1900 (Bild links) gegentber 1913 (Bild
rechts). Wahrend 1900 gerade mal ein einziges Auto zu sehen ist, sieht man 1913 nur eine Pferdekutsche und
ansonsten nur Autos. Die um 1900 bekannten Kutschenbauer sind kurzer Zeit nicht mehr vorhanden. (Quelle:
Herder 2019, Bildteil Buch 1)
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Tabelle 1: Ein ,,Kutschenmacher“ unter den Automobilpionieren (Quelle: Herder 2019, S. 38)

Namen Leben Ausbildung

Robert Allmers Verleger

Herbert Austin Techniker

Carl Friedrich Benz Maschinenbauer

Bertha Benz Risikokapitalgeberin, Mitbegriinderin,
Ingenieurin, Regelbrecherin, Testpilotin
Ingenieur

Ingenieur, Industriealist

Mechaniker, Germanist

Ettore Bugatti
Gottlieb Daimler
Albert de Dian

Frederick William Lachester Ingenieur

Hans List Maschinenbauer
Ludwig Lohner Kutschenmacher
Wilhelm Maybach Konstrukteur
Nicolaus Otto Kaufmann
Ferdinand Porsche Installateur, Elektriker
Johann Puch Schlosser

Louis Renault Mechaniker
Charles Rolls Ingenieur
Frederick Henry Royce Ingenieur
August Sporkhorst Webereibesitzer
Wilhelm von Opel Ingenieur

Tabelle 2: Top 10 der Innovativsten Unternehmen (Quelle: Herder 2019, S. 70)

2016 2015 Unternehmen Milliarden Dollar
1 Apple
2 Alphabet
3 3M
4 Tesla Motors
5 Amazon
6 Samsung
7 Facebook
8 Microsoft
9 GE
10 IBM
%
20 17,7
18
16
14
12
10
8 6,4 6
6 e 44 3,7
4
2
0
Tesla VW BMW GM Daimler Toyota

Abbildung 4: Forschungsintensitidten der Autohersteller (Quelle: Herder 2019, S. 279)
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Tabelle 3: Die Unternehmen mit den 20 groRten Forschungsbudgets (Quelle: Herder 2019, S. 280)

2016

1 1

2 2

3 7

4 6

5 3

6 4

7 5

8 &

& 10
10 8

11 18
12 11
13 13
14 14
15 15
16 12
17 17
18 20
19 32
20 22

2015 Unternehmen

Volkswagen
Samsung

Amazon

Alphabet

Intel

Microsoft

Roche

Novartis

Johnson & Johnson
Toyota

Apple

Pfizer

General Motors
Merck

Ford

Daimler

Cisco Systems
AstraZeneca
Bristol-Myers Squibb
Oracle

Mrd. Dollar Firmenzentrale
13,2 Europa

12,7 Sudkorea
12,5 Nordamerika
12,3 Nordamerika
12,1 Nordamerika
12,0 Nordamerika
10,0 Europa

9,5 Europa

9,0 Nordamerika
8,8 Japan

8,1 Nordamerika
7,7 Nordamerika
7,5 Nordamerika
6,7 Nordamerika
6,7 Nordamerika
6,6 Europa

6,2 Nordamerika
6,0 Europa

5,9 Nordamerika
5,8 Nordamerika

Forschungsbudgets Top 5IT Firmen

Samsung 12,7 Mrd. USD
Amazon 12,5 Mrd. USD
Alphabet 12,3 Mrd. USD
Intel 12,1 Mrd. USD
Microsoft 12,0 Mrd. USD
Summe 61,6 Mrd. USD
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8 IT Firmen

Industrie

Auto

Computer & Elektronik
Software & Internet
Software & Internet
Computer & Elektronik
Software & Internet
Medizin

Medizin

Medizin

Auto

Computer & Elektronik
Medizin

Auto

Medizin

Auto

Auto

Computer & Elektronik
Medizin

Medizin

Software & Internet

unter den Top 20

Investoren in Forschung
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Silicon Valley Aktivitdten der Automobilindustrie:

Tabelle 4: Berichte an die DMV iiber autonomes Fahren in USA (Quelle: Herder 2019, S. 154,
https://www.dmv.ca.gov/portal/dmv/detail/vr/autonomous/testing)

Firma Anzahl Autos Anzahl Abschal- Anzahl gefahrene Disengage-
tungen (Disen- Kilometer ments pro 1.000
gagements) Kilometer

2015 (2016 | 2015 (2016 | 2015  [2016. | 2015 [2016

BMW 0

Bosch 2 625 1.496 417,8

Delphi 1 405 26.659 15,0

GMCruise 0

Ford 0

Google- 57 341 678.930 0,5

Waymo

Honda 0

Nissan 4 106 2.376 44,6

Mercedes 5 1.031 3.582 287,8

Tesla 0

\'A" 2 260 23.912 10,9

Total 71 2.768 736.955

Test km Autonom
2015 Google = 92 %
2016 Google = 96 %

Tabelle 5: Die Automobilindustrie in Silicon Valley (Quelle: Herder 2019, S. 453 u. 454)
Unternehmen Firmenzentrale

AlMotive (AdasWorks)

Audi Innovation Research

BMW

Continental AG

Daimler

Delphi Automotive

Denso

Efficient Drivetrains Silicon Valley Innovation Center
Fiat Chrysler Automobiles

Ford Research and Innovation Center
General Motors Advanced Technology SV
Great Wall Motors

HERE

Honda Silicon Valley Lab

Hyundai

Magna

Mazda

Mercedes Benz Research& Development
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NextEV

Nissan/Nissan Research Center

Preh Car | TechniSat Automotiv

Toyota Info Technology Center

VW Audi

Yamaha Motor Ventures & Laboratory Silicon Valley Inc
Zenrin

Deutsche Automobilhersteller und Zulieferer testen im Silicon Valley
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