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Die Automobilindustrie durchlauft weltweit die gréte Veranderung ihrer Geschichte. Wahrend die globale Kili-
makrise die Nutzung von Elektromobilitdt beschleunigt, erfordern die gesellschaftlichen Veranderungen, getrie-
ben durch Globalisierung, Automatisierung und digitale Vernetzung zusatzliche Anpassungen von traditionell
gepragten Maschinenbauunternehmen.

In Deutschland ist die Automobilindustrie als systemrelevant anzusehen. Der Automobilsektor stellt einen der
groRten Arbeitgeber dar, der einerseits als technischer Innovationsmotor andererseits als Speerspitze der Ex-
portindustrie, volkswirtschaftlich von hoher Bedeutung ist. Handler, Zulieferbetriebe aber auch Forschungsein-
richtungen tragen zur technischen Exzellenz bei und partizipieren an den Friichten.

Durch innovative Fertigungsstrategien und den Ausbau von Dienstleistungen konnte die Unternehmen im glo-
balen Wettbewerb ihre Wertschdpfung sichern. Die Umstellung auf umweltfreundliche Antriebstechnologien wie
Elektromobilitdt und Wasserstoff bedingt Entwicklungsaufwendungen fiir fundamental neue Technologien, An-
passung von Produktionsanlagen und Qualifizierung der Mitarbeiter, die aus sinkenden Ertragen erwirtschaftet
werden mussen. Partiell wird es zu einem Abbau 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 2, allerding keine aus Europa. Die digitalen Innovationsfiihrer besitzen eine héhere Risiko-
bereitschaft und haben die wirtschaftliche Notwendigkeit von Investitionen in Forschung & Entwicklung sowie
Qualifizierung konsequenter umgesetzt als Unternehmen in Europa. Durch Wertschépfungsnetzwerke die u.a.
Risikokapital einbeziehen kénnen diese Unternehmen auf bendtigte IT-Kompetenzen und integrierte Geschafts-
modelle, auch fir Mobilitat, zurtickgreifen. Global agierende IT-Unternehmen wie Apple, aber auch Alphabet,
Amazon und andere entwickeln innovative Fahrzeuge mit Methoden und Perspektiven von Softwareunterneh-
men. Auch die jungen Automobil- und Dienstleistungsunternehmen aus China nutzen disruptive Konzepte fir
Mobilitatslésungen und realisieren im volumenstarken Heimatmarkt Konkurrenzvorteile durch Digitalisierung. Die
europaische Auto- und IT-Industrie liegt im Digitalisierungs-Wettbewerb der Mobilitat deutlich hinter den heutigen
Marktfihrern. Um sich gegenuber diesen finanzstarken Unternehmen in den Wachstumsmarkten fur Mobilitat zu
behaupten, muss die Autoindustrie vollig neue Fahigkeiten und eine dynamische Innovationskultur entwickeln,
ihre Produktions- und Wertschopfungsprozesse kundenorientiert anpassen und lernen datengetrieben Losungen
in skalierbare Geschaftsmodelle umzusetzen. Nur so kann die global steigende Nachfrage nach umweltgerech-
ten Fahrzeugen, flexiblen Mobilitdtsangeboten und vernetztem automatisiertem Fahren wirtschaftlich bedient
werden.

1 Siehe Anhang Abbildung 6
2 Siehe Anhang Abbildung 6
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Langfriste Uberlegungen zur Wertschépfung miissen die Konsequenzen einer Verkehrswende und der Pan-
demie stérker beriicksichtigen, als im Rahmen dieses Kapitel méglich ist. Dabei ist davon auszugehen, 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 Individual-
verkehr und mehr intermodale Mobilitdtsangebote (Fahrrad, Taxi, Bus und Bahn). Europa wére ein geeignetes
Experimentierfeld fiir die Implementierung digitalisierter und sozial-6kologischer Verkehrsmix-Konzepte, die
dann auch in andere Weltregionen exportiert werden kénnten. Innovative Industrie-Dienstleistungsnetzwerke
realisieren nachhaltige Wertschépfungsketten. Im Zusammenwirken sollten Staat, Wissenschaft und Wirtschaft
die Organisation und Regulierungsstandards fiir nachhaltige Mobilitdtssysteme erproben. China wird als der
grofte Absatzmarkt (ca. 40%) den technologischen und umweltpolitischen Rahmen fiir die Industrie setzen,
der nur durch ein konzertiertes Handeln der EU, ihrer Ldnder und der Unternehmen mitgestaltet werden kann.
Kann die européische Autoindustrie nicht mithalten, droht der Verlust eines Grol3teils der Arbeitsplétze in der
Automobilindustrie. Als Konsequenz aus der Pandemie ist eine Substitution von Reisen durch Virtualisierung
und gleichzeitig ein Einbruch des &ffentlichen Verkehrs zu erwarten, der dem MIV eine unerwartete Renais-
sance bescheren kénnte. Dariiber hinaus kénnten Lieferketten verklirzt und verlorene Wertschépfung aus dem
Ausland nach Deutschland/Europa zuriickverlegt werden. (unter Mitwirkung von Jens Maesse, Universitéat Giel3en)

Beschreibung der Unseens Wertschopfung durch Daten

Die Autoindustrie in Deutschland ist ein sowie maschinenbauliche = Kompetenz
systemrelevanter Wirtschaftsfaktor. Die durch die Exzellenz in der Beherrschung

Wertschopfung verlagert sich durch die zu-
nehmende Digitalisierung von perfektio-
niertem Maschinenbau zur Orchestrierung
von digitalen Netzwerken, in denen Kun-
denbeziehungen, Verkehrsstréome und Mo-
bilitatsleistungen effizient und nachhaltig
gemanagt werden. Verliert die europaische
Autoindustrie ihre fiihrende Stellung, wird
es nicht nur zu wirtschaftlichen Einbuf3en
kommen, sondern auch zum Verlust der
normativen Kraft bei weltweiten Standardi-
sierung.

Deutsche Automobilunternehmen arbeiten
an der technologischen Spitze der globalen
Automobilindustrie. Diese ist getrieben
durch effiziente Treibstoffe und Antriebe

von Materialtechnik, Fahrzeugbau und Ma-
schinenbau-Technologien.

Die maschinenbauliche Qualitat wird welt-
weit mehr und mehr vergleichbar be-
herrscht. Die Unterscheidungsmerkmale
werden geringer und in gleichem Male
geht die Kriterien der Kunden flr ihre Kau-
fentscheidung weg von StralRenlage, Kraft-
stoffverbrauch und Leistung hin zum IT-ge-
pragten Erwartungen nach multifunktiona-
len Bildschirmen, Fahrzeugvernetzung und
digital unterstutzten Fahrerassistenzsyste-
men. Die aktuelle Marktsituation und der
anhaltende Erfolg mit traditionellen Produk-
ten verzdgert den notwendigen Struktur-
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wandel der Fahrzeugindustrie. Das Bei-
spiel des autonom vernetzten Fahrens ver-
deutlicht, wie die Initiative fir Innovationen
verloren gehen kann, ebenso wie die insti-
tutionellen ~ Abgasmanipulationen  die
Glaubwiurdigkeit einer industriellen Um-
weltorientierung in Frage gestellt haben.

Die Kette der neuen Anforderungen min-
det in der Vorstellung von voll automatisier-
tem Fahren. Die technologie- und finanz-
starksten Anbieter solcher Losungen kom-
men derzeit aus den USA und Asien. Die
deutsche und europaische Auto- und IT-In-
dustrie liegen im Digitalisierungs-Wettbe-
werb der Mobilitat deutlich hinter den heuti-
gen Marktfihrern. Damit stehen weder die
Technologien zur Verfiigung, noch wer-
den in der Computerindustrie entstan-
denen agile Entwicklungsprozesse in
der deutschen Automobilindustrie gelebt.

IT-Technology Giganten wie Apple, Alp-
habet und andere nutzen ihre Marktpra-
senz, sowie ihr Wissen uber IT-Technolo-
gien seit uber 10 Jahren um sogenannte
smarte Fahrzeuge zu entwickeln.?

3 Siehe Anhang Abbildung 6

Die Erwartungshaltung und Wertwahrneh-
mung des Mobilitdtsnutzers gegeniber
Fahrzeugen andern sich ebenfalls. Mit den
Méglichkeiten der Digitalisierung erwarten
Fahrzeugnutzerinnen digitale Komfort-Fea-
tures (Eigenschaften). Der Wunsch nach
vollautonomen Fahren steht im Raum. Der
Fahrzeugkunde erwartet Software-Fea-
tures ,Plug-and-Play“ und mobilen Updates
(OTA) die Fahrzeugeigenschaften veran-
dern, was der After-Sales Ebene Wert-
schoépfung entzieht.

Gelingt es der deutsche Automobilindustrie
nicht die internen und externen Herausfor-
derungen zu bewaltigen und ihren Kunden
gleichwertige Losungen anzubieten, droht
beim deutschen Maschinenbau, Zulieferern
aber auch der Wissenschaft ein Verlust von
Wissen und Rechten an geistigem Eigen-
tum. Die Wertschdpfung verlagert sich vom
Primarprodukt Fahrzeug hin zu flexiblen
Mobilitatsdienstleistungen und digitalen Inf-
rastrukturbetreibern. Die Folge ware ein
dauerhafter Riickgang von qualifizierter
Beschiftigung und dadurch ein Wohl-
standsverlust und ein Zunahme von Ar-
beitslosigkeit®.

4 Siehe Tabelle 1S.5
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Ursachen und Erklirung zur Entstehung dieses Unseens

Die Automobilindustrie unterliegt derzeit

den grofiten dagewesenen Umwalzungen.

Das steigende Verstandnis der Ausléser fir

die globale Erwarmung treibt die Notwen-

digkeit von traditionellen Verbrennungsmo-
toren, hin zur Elektromobilitdt oder andern
nichtfossilen Antriebsarten.

e Digitalisierung ermdglicht hier die noti-
gen technischen Neuerungen zum ef-
fektiven Management elektrischer An-
triebe.

e Die Verfugbarkeit von miniaturisierter
hoch effizienter Messtechnik mit Com-
puter gestutzter Kunstlichen Intelligenz
bereiten den Weg fiir voll autonom fah-
renden Fahrzeugen (Level 5) in abseh-
barer Zukunft.

o Digitale Werkzeuge entwickeln sich von
prozessunterstiitzenden Hilfsmitteln hin
zu unabdingbaren Voraussetzungen
zur Entwicklung, Fertigung den Verkauf
und Betrieb von Fahrzeugen.

Aus den genannten Entwicklungen resultie-
ren fur alle europaischen Fahrzeugherstel-
ler, auch Schienenfahrzeuge und Schiffe,
neue Anforderungen und nie dagewesene
Herausforderungen sowohl bei der Ent-
wicklung und Produktion von intelligenten

Fahrzeugen als auch der betriebsunterstit-
zenden Digitaltechnik. Im Folgenden wird
das Automobil exemplarisch vertieft, da
dieser Fahrzeugbereich fir Deutschland
besondere Bedeutung besitzt.

Durch den Mangel an qualifizierten Mitar-
beitern mit IT-Kompetenz und Erfahrung
mit digitalen Geschaftsmodellen wird die
Problematik verscharft. Um im internationa-
len Wettbewerb zur Gestaltung digitaler
Mobilitat zu bestehen sind ein Umdenken
und agile Ansatze seitens der Unterneh-
men und der Exekutive erforderlich. Flug-
zeughersteller und Anbieter von Schienen-
verkehrssystemen haben die digitalen Po-
tenziale erkannt, fir digitale und erneuer-
bare stralRengebundene Mobilitat fehlen in
Deutschland neben qualifiziertem Personal
und unternehmerischer Venture-Mentalitat
auch die technischen Voraussetzungen wie
5G Infrastruktur und intelligente Strom-
netze sowie der Gestaltungswille und ge-
eignete politische Rahmenbedingungen
einschliefllich der oben beschriebenen
Good Governace in allen Bereichen.

Gelingt es der Automobilindustrie nicht
diese Herausforderungen zu bewaltigen
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und den Kunden gleichwertige Losungen
anzubieten, droht beim deutschen Maschi-
nenbau, Zulieferern aber auch der Wissen-
schaft ein Verlust von Wissen und Rechten
an geistigem Eigentum. Die Folge ware ein
dauerhafter Rickgang von qualifizierter

Differenzierungsmerkmale
Was macht Produkte einmalig?

Standort Deutschland in
globalen Abhéngigkeiten

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

Fahrzeuge unterscheiden
sich zunehmend weniger durch
maschinenbauliche Exzellenz

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

Digitale Features” und ,Preis”
bestimmen Kaufentscheidungen

Beschaftigung und ein Wohlstandsverlust
durch eine Zunahme von Arbeitslosigkeit.
Weitreichende sozialen und 6kologischen
Folgen einer dauerhaften Umstrukturierung
waren unvermeidbar, koénnen aber hier

nicht erschopfend ausgeflihrt werden.

Vom Produktkauf zum
Transport-as-a-Service

Lohnstrukturen in D bedingen
Fremium-Produkte und Preise

Industrie ist abhangig von Wissen und Produkten
auslandischer Unternehmen. Industrie muss digitale

Klassischer Kunde  ,, Kaufer”
Digitaler Kunde  , Nutzer™

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

Unseen:

Produktherkunft und Hersteller

Kultur und Anwendur

Maschinenbauer missen digital
denken und Losungen entwickeln

werden unwichtiger, globale
Marken gewinnen an Bedeutung.

Verluste von
Wertschépfung/

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

Globale IT-Unternehmen
entwickeln Computer auf Radern
und nutzen Kundendaten

Elektromobilitat oder Wasserstoff

setzten in der Flache verfiighare ‘Wer treibt Digitalisierung als ,Enabler”

filr Innovatien in D ?

Arbeitsplatzen

Ein Ziel der Digitalisierung
ist Agilitdt bis LosgroRe #1
= Individualfertigung

Massenproduktion
bendtigt Kapital und
langen Planungsvorlauf
LWasserfall®

Ladeinfrastruktur und intelligente
Stromnetze voraus

LAuta” muss als Systemprodukt
fir nachhaltige Mobilitat
neu gedacht werden

Von Maschinenbau-Exzellenz
zum Computer auf Rtidern

Industrie braucht
digitale Infrastrukturen

Tabelle 1:

Quelle: Eigene Darstellung

Maschinenbau muss Entwicklungs-
und Preduktionsprozesse

neu erfinden

Von Massenproduktion zum
Individual-Dienstleister

Mogliche Ursachen fir Wandel der Wertschopfung im Mobilitatssektor

An welchen Zielen orientiert sich ein Umgang mit den Unseens

Das gesellschaftliche Ziel im Umgang mit
diesem ,Unseen” muss sein, Arbeitsplatze
und Wohlstand durch Innovation und er-

folgreiche Migration der traditionellen Auto-
mobilkompetenzen in, den veranderten An-
forderungen gewachsene, Wertschop-

fungsnetzwerke zu sichern.
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Betrachtet man die Veranderungen und de-
ren Ursachen, so sieht man, dass hier so-
wohl interne, aber auch externe Faktoren
gleichzeitig auftreten die ganzheitlich zu
betrachten sind.

Durch technische und soziale Innovationen
kénnten eine nachhaltige Governance fir
digitale Mobilitdt im Gegensatz zu den Mo-
dellen autokratisch angelegter Systeme ei-
nen Standortvorteil liefern, da sie zugleich
die oben dargelegten Vulnerabilitaten redu-
zieren konnten. Viele dieser Veranderun-
gen treffen flr Industrien und den Maschi-
nenbau im Allgemeinen zu. Die Automobil-
industrie steht dabei vor komplexen Her-
ausforderungen:

1) Transport-as-a-Service

Wahrend die Generationen der Baby-Boo-
mer (bis 1964) und Generation X (bis ca.
1980) das Auto als Ausdruck von individu-
eller Freiheit und Erfolg gesehen haben be-
stimmt bei der Generation Z+ (ab 1995)
verstarkt die sachliche ,Service/Nutzen®
Abwagung die Kaufentscheidungen. Durch
digitale Infrastruktursystem und Plattfor-
men ist vieles was friher angeschafft ist
heute als digitaler ,Dienst” verfugbar. ,Soft-
ware-as-a-Service“, ,Computer-as-a-Ser-
vice“ aber auch Musik oder Videos as a

Service durch z.B. Spotify oder Netflix. Car-
Sharing, Leih-Fahrrader und eScooter sind
Teil des urbanen StralRenbildes geworden,
das zunehmend von Mobility-as-a-Service
Angeboten mitgepragt werden wird.

Dabei wird individuelle Eigentum am eige-
nen Fahrzeug immer weniger als notwendi-
ges Statussymbol wahrgenommen und
verstarkt durch die flexible Nutzung von
Mobilitatsdienstleistungen im Sinne der
Sharing Economy (B2C, P2P) substituiert.
In dem Mal3e wie die Bereitschaft der Ver-
braucher sinkt gréRRere Betrage in ein eige-
nes Auto zu investieren und damit Kapital
langfristig zu binden, muss die Automobil-
industrie mit neuen Mobilitatsangeboten
darauf reagieren, das ihr Produkt und Mar-
kenkern, das Fahrzeug, zunehmend als ein
austauschbares Mittel zum Transport von A
nach B angesehen wird.

Gleichzeitig ist zu beobachten, dass im
Kontext der Plattformékonomie sich auf der
Ebene der Mobilitatsanbieter prekare Ar-
beitsbedingungen (Timo Daum 2018) aus-
bereiten (z.B. UEBR, Liefer-Kuriere,
Scheinselbststandige Lohnkutscher) was
zur Verlagerung von Wertschopfung aus
dem realen Arbeitsmarkt hin zu digitalen
Systembetreibern beitragt. Dieser Prozess
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ahnelt der Verlagerung von Wertschépfung
im Automobilsektor ins Ausland.

2) Differenzierungsmerkmale

Diese veranderte Betrachtungsweise be-
stimmt Entscheidungen der Kunden. Wo
frher Design und technische Details von
hochentwickelten Fahrzeugen Kaufent-
scheidungen beeinflussten, geht es heute
um Preis und ,Komfort-Merkmale“ wie
groRe Displays, Fahrerassistenzsysteme,
Navigation und Bedienbarkeit der compute-
risierten Werkzeuge. Die verbaute Technik,
Hersteller und/oder Produktions- bzw. Her-
kunftsland treten immer weiter in den Hin-
tergrund.

Die Generation Z° in Deutschland nutzt
elektronische Produkte von Markenherstel-
lern wie Apple, Samsung oder Google als
Technologiefuhrer wahrend in anderen
Landern die heimische Produkte propagiert
und gezielt gefordert werden. ©

3) Industrie 4.0 - LosgroRe #1 zum Preis
von Massenprodukten

5 Nach 1995 geboren
5 vgl. [3]

Durch die Vernetzung von computerisierten
Prozess Elementen erfordert die Digitalisie-
rung die 4te Industriellen Revolution 7. Auch
wenn die Maschinenbau Industrie in den
letzten Jahren umfangreiche Automatisie-
rung erlebt hat, so fulen die Prozesse und
Produkte (Autos) Uberwiegend auf traditio-
nellen, in der Massenproduktion erprobten
Herstellungsmethoden.

Software wird direkt von einem ,App Store*®
heruntergeladen oder der Kunde erhalt al-
les was er bendtigt von Amazon oder Ali-
baba nach Hause geliefert. Die Digitalisie-
rung ermdglicht jedes Produkt kundenspe-
zifiziert zu erzeugen und mit einer individu-
ellen Kundenbeziehung als Dienstleistung
anzubieten. Diese selbstverstandliche Fa-
higkeit wird in der Mobilitdtsbranchen zu-
klnftig vorausgesetzt. Fur traditionelle Pro-
dukthersteller ein zusatzliches Hindernis
ihre Markstellung zu behaupten.

4) Computer auf Radern

Die Strategie globaler IT-Unternehmen wie
Alphabet oder Alibaba zielt darauf ab die
Digitalisierung fir alle Lebensbereich Ihrer
Kunden anzubieten und zu vernetzen.

7Vgl. [2]
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Nachdem Sensoren und Elektronik seit den
90 Jahren verstarkt im Fahrzeug zum Ein-
satz kommen wird das digitale Mobil der
nahen Zukunft ein Computer mit Raderné.
Traditionell bewahrte Prozesse und Ent-
wicklungszyklen im deutschen Maschinen-
bau muissen mit Hilfe von agilem Projekt
Management und innovativen Entwick-
lungstools und -methoden digitalen Markt-
erfordernissen angepasst werden, wie es in
Landern mit ausgepragter IT-Kompetenz
durch branchentbergreifende Kooperation
und Wissenstransfer gelungen ist Herstel-
lerkultur digitalen Denk- und Geschéaftsmo-
dellen anzunahern.

5) Infrastruktur am Standort Deutsch-
land
Um unter den neuen Anforderungen welt-
weit nutzbare und attraktive Produkte ent-
wickeln und betreiben zu kbnnen, bedarf es
einer qualitativ hochwertigen heimischen
Infrastruktur. Anforderungen des moderns-
ten und am wenigsten eingeschrankten Au-
tobahnnetzes weltweit hat dazu beigetra-
gen, dass das Fahrdynamik und die Moto-
risierung deutscher Fahrzeuge allerhéchs-
ten Anspruchen genugen. Das Image von

8 vgl. [4]
9 Nach Norm SAE 3016

Autobahnen ohne Geschwindigkeitsbe-
grenzungen hat in der Vergangenheit den
weltweiten Mythos deutscher Automarken
befligelt. Gelingt es diese Kompetenz auf
nachhaltige und vernetzte Mobilitatslosun-
gen zu Ubertragen, kann die deutsche Au-
tomobilindustrie damit global eine Fuih-
rungsrolle fur umweltschonende Mobilitat
einnehmen und Wertschépfung entspre-
chend erhalten.

Am Beispiel des autonom vernetzten Fah-
rens ( Level 5) ® wird deutlich, dass techni-
sche Voraussetzungen wie 5G Mobilfunk
als Infrastruktur in Deutschland flachende-
ckend verfligbar sein missen, ebenso wie
intelligente Stromnetze fir die Versorgung
von Elektromobilen mit Ladeinfrastruktur,
um bereits in der Erprobungsphase prakti-
sche Erfahrungen vor Ort zu sammeln zu
kénnen. 1°

6) Umfeld

Das deutsche Rechtssystem basiert auf
traditionellen Werten und Methoden der
analogen Zeitalter. Agile Ansatze erfordern
hier ein Umdenken, um im internationalen

10 Siehe Anhang Abbildungen 6 und 8/9
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Wettbewerb der Industrie die gleichen Mdg-
lichkeiten zu geben, wie auslandische Un-
ternehmen im Ausland sie nutzen. Dabei ist
zu vermeiden, dass Automobilhersteller ge-
zwungen sind Tests und Forschung im
Ausland zu betreiben, die so in Deutsch-
land nicht durchfihrbar waren. Ein nicht
Agiles Rechtssystem und Verhalten von
Behorden stellt flir den Innovations- und
Forschungsstandort Deutschland ein signi-
fikantes Hindernis dar™'.

Gemeinsames Ziel von Industrie und Hoch-
schulen muss dabei sein, Ingenieure und
Entrepreneure fur die komplexen Heraus-
forderungen der Zukunft auszubilden, die in
der Lage sind, wirtschaftliche und 6kologi-
sche Ziele zusammenzudenken sowie
technische Lésungen fir spezifische ge-
sellschaftliche Erfordernisse unter Nutzung
der digitalen Méoglichkeiten umzusetzen.
Digitale Kompetenzvermittlung bedeutet
die Fahigkeit vernetzt zu denken zu trainie-
ren und zu lernen in transdisziplindren
Netzwerken zu handeln.

1 Siehe Anhang Abbildung 7

10

Die IT-Konzerne mit den groéten For-
schungsbudgets haben ihren Sitz aus-
schlieBlich im nicht europaischen Ausland
2. Dort unterstitzen sie Forschung und
Schulen und bilden die Zukunftsgeneration
von IT-Ingenieuren aus.

Ein Ziel des deutschen dualen Ausbil-
dungssystems in Deutschland muss es
sein akademischen und nicht-akademi-
schen Nachwuchs so zu férdern, dass In-
novation und Unternehmertum die gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Entwicklung
voranbringen. Der Versuch mit Maschinen-
bau Erfahrung und Ingenieurwissen allein
wettbewerbsfahige Losungen fur die Mobi-
litat der Zukunft zu finden, wird scheitern.
Deutschland wurde Entwicklungspotenzi-
ale der Digitalisierung verpassen und damit
seine fuhrende Stellung im globalen Mobili-
tatsmarkt gefahrden.

2 Quelle: Anhang Abbildung 4
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Welche MafSnahmen sind fiir welche Ziele sinnvoll

Wahrend die globale Klimakrise die Nutzung von Elektro- und Wasserstoffmobilitat beschleu-
nigt, erfordern gesellschaftliche Veranderungen, getrieben durch Globalisierung, Automatisie-
rung und digitale Vernetzung zusatzliche Anpassungen von traditionell gepragten Maschinen-
bauunternehmen. Zugleich verlagert sich die Wertschépfung vom Primarprodukt und Maschi-

nenbau zunehmend in datengetriebene Prozesse. Die europaische Auto- und IT-Industrie liegt
im Digitalisierungs-Wettbewerb der Mobilitat deutlich hinter den globalen Marktfihrern fir di-
gitale Mobilitat. Aus den oben aufgefiihrten Zielen zur Erhaltung von wertschaffenden Arbeits-
platzen und des Wohlstands durch eine Leitfunktion im Maschinenbau und der Automobilin-

dustrie leiten sich folgende Malinahmen ab:

1) Agile Leitlinien

Agile Transparenzkriterien & Leitlinien fir
Zukunftstechniken wie automatisierte Ent-
scheidungen/KI-Einsatz im Verkehr (z.B.
autonomes Fahren, Safety) und Andere
sind erforderlich um einen klaren und
rechtssicheren Raum um diese Technolo-
gien zu schaffen.

2) loT-Kompetenz

In der permanenten Vernetzung von Ma-
schinen uber das ,Internet der Dinge“ (loT)
verlagert sich zunehmend die Werteschop-
fung ins Netz bzw. die Cloud. Die hohe Pro-
zesskompetenz  deutscher Ingenieure
muss auch im Mobilitatssektor dringend um
die fur digitales Produktdesign und Ge-
schéaftsprozesse notwendigen Technolo-

gien und Methoden erweitert werden. Liegt

die Zukunft der Maschinen im Netz, gilt das
umso mehr fur zuklnftige Erfolgschancen
im Mobilitatssektor. Die strategische Uber-
nahme des Nokia-Kartendienstes in das
Gemeinschaftsunternehmen HERE im Jahr
2015 durch Audi, BMW und Daimler ist ein
Beispiel dafir, wie deutsche Automobilher-
steller unternehmerisch Weichen stellen,
um in einer anders gepragten Unterneh-
menskultur datengetriebene Geschaftsmo-
delle fur ihre Kunden global umzusetzen.

3) Kompetenz im Bereich der Software-
entwicklung

Ein Fahrzeug der Premiumklasse verfugt

bereits heute Uber Software im Umfang von

100 Mio. Lines of Code. Daraus resultiert

der Bedarf an einem hohen Verstandnis

vom Einsatz von Software bis hin zu der
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Fahigkeit Code selber schreiben und testen
zu kénnen.

4) Daten-Souveranitat

Zunehmend liefern eine Vielzahl von Sen-
soren und Objekten Daten an Bordrechner,
die Uber das mobile loT verteilt und mit
Software an vielen Stellen im Netz verar-
beitet werden. Dabei kdnnen die drei Stu-
fen der Fahrerunterstitzung durch Senso-
ren, die Automatisierung von Vorgangen
mit Algorithmen und das vollautomatisierte
Fahren mit Kl unterschieden werden. Die
Frage wie welche Daten erfasst, zu Infor-
mationen verdichtet und ausgewertet wer-
den kénnen (Big-Data) ist fur Hersteller und
Mobilitatsanbieter gleichermalien zu einer
zentralen Kompetenz geworden. Die daflr
bendtigten Kompetenzen sind mit vorhan-
den und anders ausgebildeten Mitarbeitern
zu entwickeln, um nicht den Anschluss im
internationalen Wettbewerb zu verlieren.

5) Aus- und Weiterbildung

Mittelfristig muss sich das Schul- und Uni-
versitatssystem auf die neuen gesellschaft-
lichen und technischen Anforderungen der
Digitalisierung umstellen. Digitale Medien-
kompetenz, Agile Prozessgestaltung und
Grundverstandnis  digitaler Wertschop-
fungsketten missen auch Gegenstand fur
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die innerbetriebliche Aus- und Weiterbil-
dung werden, um die heutigen, auch alte-
ren Mitarbeiter der Automobilunternehmen
nicht aus den Arbeitsprozessen zu verlie-
ren.

Wenn die deutsche Wirtschaft ihren indust-
riellen Vorsprung behalten will, missen die
Kompetenzen flr Maschinenbau und Digi-
talisierung auf globalen Spitzenniveau ge-
zielt entwickelt, gefordert und zu marktfahi-
gen Leistungen geblindelt werden.

6) Infrastruktur

Infrastruktur Projekte wie die Etablierung
von 5G als Basis fur Autonomes Fahren
aber auch sonstige Digitalisierung von Ver-
kehrsraumen sind dringend erforderlich,
um auch hier Innovation zu treiben. Neben
der Entwicklung physischer Infrastruktur-
systeme, braucht es fiir digitale Datenplatt-
formen fur Mobilitatsdienste und dezentrale
Infrastrukturarchitekturen Standards, die
Qualitat, Integritdt und Kompatibilitat von
Systemen Uber Grenzen hinweg sicherstel-
len.

7) Experimentierraume/Reallabore

Zur Umsetzung innovativer Technologien
und Produkte sind in Deutschland physi-
sche Experimentierrdume zu ermdglichen,
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in denen, abweichend von geltenden Nor-
men und gelernten Regelwerken, neue Ent-
wicklungen mit Nutzern und Stakeholdern
aus Industrie und Wissenschaft alltagsnah
erprobt und zur Marktreife gebracht werden
kann. Die Férderung der Reallabore flr
nachhaltige Mobilitdt und Einrichtung von

5G Testfeldern sind Beispiele dafir. Unter
praxisgerechten Voraussetzungen wird
sich auch in Europa genlgend Kapital zur
Erschliefung der digitalen Markpotenziale
im Mobilitatssektor finden und zur Erhal-
tung der damit verbunden Wertschépfung
und Arbeitsplatze binden lassen.

Begriindung fiir die Orientierung

Ziele Fahrzeughersteller, die mittelstandische Zulieferindustrie und Mobilitatsanbieter sind
volkswirtschaftlich von zentraler Bedeutung. Der Automobilsektor stellt einen der groten Ar-
beitgeber in Deutschland dar, der einerseits als technischer Innovationsmotor andererseits als
Speerspitze der Exportindustrie, fir Wirtschaft und Gesellschaft von hoher Bedeutung ist.
Handler, Zulieferbetriebe aber auch Forschungseinrichtungen tragen zur technischen Exzel-
lenz bei und partizipieren an deren Friichten. Nur durch umfassenden Aufbau innovativer, di-
gitaler Wertschoépfungsnetzwerke kdénnen Hersteller im digitalen Zeitalter ihre Beschafti-
gungsfunktion weiterhin erfullen. Voraussetzung fir eine erfolgreiche Anpassung sind ein
Grundverstandnis digitaler Wertschépfungsketten und der Ausbau digitaler Kompetenzen flr
Produktentwicklung und Betrieb. Mit Gaia X wurde 2019 eine vernetzte Dateninfrastruktur fur
ein digitales Okosystem in Europa lanciert, das iber 300 Partner zusammenbringt und zum
Nukleus einer nachhaltigen Entwicklung fir datengetriebene Dienste im Mobilitatssektor wer-
den kann.
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Digitalisierung der Mobilitat verandert die Wertschépfung von Herstellern, 6ffentlichen und
privaten Mobilitatsanbietern sowie die Nutzungsmuster. Um international Wettbewerbsfa-
hig zu bleiben sind die Akteure im europaischen Mobilitatssektor zu befahigen digitale Ge-
schaftsmodelle zu entwickeln und zu betreiben. Mobilitatsinfrastrukturen in Deutschland
sind entsprechend verkehrs- und energiepolitischen Zielen auf EU-Ebene anzupassen,
Geschaftsprozesse digital kompatibel nachhaltig zu gestalten, Veranderungen und Inno-

vation durch Unternehmen agil zu managen und vorhandene wie neue Mitarbeiter entspre-

chend zu qualifizieren.

Nach dem Einzug der Elektronik im Fahr-
zeug in den 90er Jahren wandelt sich das
Auto rapide zu einem vernetzte Computer
auf Randern, einer mobilen Komponente in
einem komplexen Verkehrssystem. Die
Wertschopfung der Autoindustrie verlagert
sich entsprechend von der Veredelung des
Rohstoffes Stahl zu leistungsstarken Moto-
ren mit attraktiven Karosserien, von der
Hardware-Herstellung zur Orchestrierung
von digitalen Betreibernetzwerken die Kun-
denbeziehungen, Verkehrsstréome und Mo-
bilitatsleistungen effizient und nachhaltig
managen.

Anders als in anderen Branchen andert
sich in der Fahrzeugindustrie gleichzeitig
sowohl die Wertschdpfung als auch die
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Wertwahrnehmung des Produkts Automo-
bil hin zu der wertvollen Dienstleistung Mo-
bilitat.

Trotz der aufgezeigten Unseens stellt Digi-
talisierung eine wirtschaftliche und gesell-
schaftliche Chance fur Deutschland dar,
wenn es gelingt den Herausforderungen,
nicht nur der digitalen Mobilitat, mit einer
Weiterentwicklung demokratischen Institu-
tionen im Sinne einer Nachhaltigen Ent-
wicklung zu begegnen. Deutschland kann
bei der Entwicklung von Standards z.B. fur
umweltgerechte Mobilitatsleistungen, gesi-
cherte Mobilitdts-Datenrdume und europai-
schen Infrastruktursysteme, aufgrund sei-
ner Kompetenzen, der zentralen Lage und
der wirtschaftlichen Bedeutung, eine ge-
staltende Fuhrungsrolle einnehmen.
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ANHANG:

Abbildung 1 Technologieanforderungen fiir Automatisiertes Fahren
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2: Fifth Avenue New York — 1900 Erstes Auto — 1913 Letzte Kutsche

Wie schnell Umbriiche geschehen kénnen, zeigt der Vergleich der New Yorker Fifth Avenue von 1900
gegeniiber 1913. 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
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Bild 1: Fifth Avenue in New York City im Jahr 1900.

Bild 2: Fifth Avenue in New York City im Jahr 1913.
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Abbildung 3 Anhang: Ein ,,Kutschenmacher* unter den Automobilpionieren
Quelle: [1] Seite 38
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Abbildung 4 Anhang: Top 10 der Innovativsten Unternehmen
Quelle: [1] Seite 70

Tabelle 2: Top Ten der innovativsten Unternehmen 2016 ©P

Abbildung 5 Anhang: Forschungsintensitaten der Autohersteller

Quelle: [1] Seite 279
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Abbildung 6 Anhang: Die Unternehmen mit den 20 gréBten Forschungsbudgets

Vgl. [1] Seite 280

Forschungsbudgets Top 5 IT 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

8 IT Firmen
unter den Top 20
Investoren in Forschung

Summe 61,6 Mrd. USD
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Silicon Valley Aktivitaten der Automobilindustrie:

Abbildung 7 Anhang: Berichte an die DMV liber autonomes Fahren in USA
Quelle: [1] Seite154
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Tabelle 6: Disengagementbericht der Hersteller an die DMV;
https:/fwww.dmv.ca.gov/portal/dmv/detail/vr/autonomous/testing

Abbildung 8/9 Anhang: Die Automobilindustrie in Silicon Valley
Quelle: [1] Seite 453 & 454

Firmenzentrale

Deutsche Automobil Hersteller
und Zulieferer testen in Silicon
Valley

Tabelle 14: Ausgewahite Innovation Outposts von A
und -zulieferern im Silicon Valley
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