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Autonomes Fahren - Eine Herausforderung fiir die
deutsche Autoindustrie

Hubertus Bardt, Juni 2016

Teil- und vollautonome Fahrzeuge sind neben alternativen Antriebssystemen
wie der Elektromobilitit einer der Megatrends in der Automobilindustrie. Die
damit verbundene Vernetzung o6ffnet die Autoindustrie auch fiir potenzielle
Neueinsteiger aus der Elektronikindustrie und der Internet-Technologie, die
in diesem Bereich hohe Kompetenzen besitzen. Fiir etablierte Anbieter stellt
eine mogliche disruptive Veranderung eine Bedrohung bestehender Markte
dar. Aber auch eine schrittweise Einfithrung der neuen Technologien verstarkt
den Wettbewerb. Gleichwohl sind deutsche Autounternehmen aufgrund ihrer
Marktpositionierung im Premiumsegment, besonders aber auch wegen der
hohen Forschungsleistung gut aufgestellt, um die Herausforderungen erfolg-
reich anzunehmen.

Stichworter: Automobilindustrie, Innovationen
JEL-Klassifikation: L62, 031

Neues Wettbewerbsumfeld

Die Automobilindustrie gehort in Deutschland nicht nur mit Blick auf Umsatze,
Beschaftigung und Exporte zu den wichtigsten Industriezweigen, sondern auch zu
denwichtigsten Innovatoren. Im Jahr2014 wurden 33 Prozent der gesamtwirtschaft-
lichen Innovationsaufwendungen vom Fahrzeugbau investiert (ZEW, 2016) - bei
einem Branchenanteil von weniger als 4 Prozent an der Beschaftigung. Mit einem
Anteil von 46 Prozent wird nahezu die Halfte des Umsatzes im Fahrzeugbau mit
Produktinnovationen erzielt, was einen unangefochtenen Spitzenwert im Bran-
chenvergleich bedeutet. Mit qualitativ hochwertigen und innovativen Produkten
haben sich die deutschen Hersteller Giber die Jahrzehnte eine starke Marktposition
auf den internationalen Markten erarbeiten konnen. Diese Position wurde von
neuen Anbietern immer wieder infrage gestellt, besonders auch durch die Erfolge
asiatischer Hersteller. Stetige Innovationen waren eine entscheidende Grundlage
fiir die bisherigen Markterfolge trotz wachsender Konkurrenz. Fiir die deutsche
Volkswirtschaft liegt in diesem Erfolg eine wichtige Grundlage des Wohlstands.

Zwei grundlegende technische Entwicklungen haben derzeit das Potenzial, beste-
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hende Marktverhaltnisse auf den verschiedenen international differenzierten
Markten nachhaltig zu verandern. Die Elektrifizierung des Antriebs und die Digita-
lisierung des Fahrzeugs erfordern neue Technologien und neue Kompetenzen. Sie
schaffen zudem Moglichkeiten fiir neue Geschaftsmodelle und neue Anbieter. Dies
kann die bisherigen Geschaftsmodelle und Erfolge etablierter Hersteller infrage
stellen und moglicherweise gefahrden. Damit hat diese Entwicklung fiir Deutsch-
land auch eine hohe volkswirtschaftliche Relevanz. Dabei werden die Entwicklung
und die wirtschaftliche Bedeutung dieses Marktsegments entscheidend von recht-
lichen Rahmenbedingungen abhangig sein, durch die beispielsweise Roboterfahr-
zeuge zugelassen oder verhindert werden konnen.

Wahrend die Perspektive der Elektromobilitat bereits seit einigen Jahren intensiv
diskutiert wird (z. B. Heymann et al., 2011; 2012), sind die disruptiven Potenziale
der Digitalisierung des Autos, die sich in die Perspektive der Industrie 4.0 einbetten
und im selbstfahrenden Auto einen Hohepunkt erreichen kann, noch weit weniger
diskutiert. Vor diesem Hintergrund werden in dem folgenden Beitrag die wesent-
lichen Trends in Bezug auf die deutschen Hersteller beleuchtet und die Position
der Anbieter im Wettbewerb um autonome Fahrzeuge betrachtet.

Charakteristika autonomer Fahrzeuge

Automatisiertes Fahren zeigt sich in einer Bandbreite von Varianten (Ubersicht).
International hat die Klassifikation der Society of Automotive Engineers (SAE in-
ternational, 2014) grofie Aufmerksamkeit gewonnen. Die Bundesanstalt fiir Stra-
Renwesen (bast, 2012) differenziert leicht abweichend zwischen ,drivers only*,
assistiert, teilautomatisiert, hochautomatisiert und vollautomatisiert. Die jewei-
ligen Unterschiede in der Abgrenzung werden hier nicht weiter beleuchtet. Ent-
scheidend ist die einhellige Auffassung, dass die Differenzierung zwischen auto-
matisiertem und nicht automatisiertem Fahrzeug keine 0-1-Entscheidung darstellt,
sondern ein Kontinuum aus aufeinander aufbauenden Automatisierungsschritten.

Noch nicht als automatisiert gilt beispielsweise der reine Einsatz von Spurverlas-
senswarnern. Spurhalteassistenten gehen einen Schritt weiter und Gibernehmen

Lenkfunktionen. Autonomes Fahren auf der Autobahn gilt als hochautomatisiert,

wahrend fahrerunabhéangiges Fahren in der Stadt, beispielsweise als Robotertaxi,
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Stufen automatisierten Fahrens Ubersicht
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=% Institut der deutschen
Quellen: SAE international, 2014; Institut der deutschen Wirtschaft Kéln Wirtschaft Kéln
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als vollautomatisch klassifiziert ist.

Dies bedeutet auch, dass der Wettbewerb um teil- oder vollautonome Fahrzeug-
konzepte nicht erst mit dem selbstfahrenden Auto beginnt, sondern bereits mit
heute technisch entwickelten und in einzelnen Fahrzeugklassen bereits am Markt
angebotenen Assistenzsystemen begonnen hat. Dabei sind die etablierten Anbie-
ter mit innovativen Entwicklungen prasent. Ein grof3er zukiinftiger Entwicklungs-
schritt besteht darin, dass ein vernetztes autonomes Fahrzeug mit Einheiten au-
Rerhalb des Fahrzeugs kommuniziert, wahrend bestehende Systeme nur Informa-
tionen verarbeiten, die das Fahrzeug selbst aufnimmt (Klauda, 2015).

Die unterschiedlichen Automatisierungsstufen sind fiir die verschiedenen Ge-
schaftsmodelle relevant. Je weiter entwickelt das automatisierte Fahren ist, desto
tiefer sind die Automatisierungstechniken mit den anderen Teilen des Systems
Auto verbunden. Wahrend Assistenzsysteme schon heute wettbewerbsrelevant
sind und teilautonome Systeme in den Markt treten, sind hoch- und vollautoma-
tisierte Fahrzeuge noch eine Zukunftsperspektive. Die Entwicklung eines selbst-
fahrenden Autos kann fiir einen Newcomer einen Versuch darstellen, die ersten
Entwicklungsstufen zu liberspringen oder von Zulieferern zu ibernehmen und
damit die Wettbewerbssituation disruptiv zu verandern.

Potenzielle Neuanbieter

Funktionierende Markte sind dadurch gekennzeichnet, dass (potenzielle) Neuan-
bieterin den bestehenden Markt eintreten und ihn verandern konnen. Fiir etablierte
Anbieter stellt dieser potenzielle Wettbewerb einen Effizienz- und Innovationsan-
reiz dar, der umso starker ausgepragt ist, je konkreter die Bedrohung bestehender
Marktanteile durch potenzielle Neuanbieter ist.

Neuanbieter konnen als zusatzlicher Wettbewerber mit ahnlichen Angeboten in
bestehende Markte eintreten, wie dies in der Vergangenheit immer wieder beob-
achtetwurde. So drangen Autohersteller aus den Schwellenldandern vermehrt auch
in die Markte der Triade (Europa, USA und Japan), beispielsweise durch die Uber-
nahme von Traditionsmarken wie Volvo oder Jaguar. In diesem Fall kommt es zu
einerVerschiebungvon Marktanteilen oder einer Neuverteilung der Umsatze eines
wachsenden Marktes. Neue Anbieter konnen auch die bestehenden Regeln eines
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Marktes veréandern, beispielsweise durch die Einbringung neuer Technologien und
neuer Geschaftsmodelle. Daraus ergibt sich das Potenzial disruptiver Verande-
rungen eines ganzen Marktes, die etablierte Geschaftsmodelle grundsatzlich infrage
stellen und damit den Erfolg etablierter Anbieter ernsthaft bedrohen kénnen.

Autonome Fahrzeuge kdnnen eine Moglichkeit fiir Neuanbieter mit hoher Kompe-
tenz in der Informationstechnologie sein, mit disruptiven Veranderungen in den
bestehenden Markt fiir Personenfahrzeuge einzutreten. Eine Reihe von Faktoren
begiinstigt diese Moglichkeit und stellt umgekehrt eine besondere Herausforderung
fiir die etablierten Unternehmen dar. Zu den wichtigsten dieser Faktoren gehoren:

B Elektromobilitdt: Mit einem weiteren schrittweisen Aufkommen der Elektro-
mobilitat befindet sich die Automobilindustrie bereits in einer Umbruchphase.
Bestehende Kernkompetenzen der etablierten Automobilunternehmen im
Motorenbau werden tendenziell entwertet und Differenzierungsmerkmale durch
die Motorisierunginfrage gestellt. Neue Anbieter kdnnen mit neuen Technologien
einen erfolgreichen Markteintritt versuchen, aber auch bestehende Hersteller
konnen sich durch neue technologische Kompetenzen eine bessere Position
erarbeiten. Die Kombination technologischer Vorspriinge in der Elektromobili-
tat und der autonomen Fahrzeugtechnik erhohen die Markteintritts- und Neu-
positionierungschancen, da aus Kundenperspektive ein wirklich neues Produkt
angeboten werden kann, was nicht in jeder Beziehung in einem direkten Ver-
gleich mit traditionellen Fahrzeugen stehen muss. Die Kombination aus beiden
Technologien erhoht die Moglichkeiten neuer Anbieter und vergroRert das Ri-
siko etablierter Unternehmen.

H Digitale Kompetenz: Unternehmen wie Apple oder Google (oder die Holding-
Gesellschaft Alphabet) haben herausragende Kompetenzen in der Entwicklung
digitaler Produkte und Anwendungen sowie in der Vernetzung von Teilsystemen,
Fahrzeugen und Infrastrukturen. Eine Ubertragung dieser Kompetenzen auf
automobile Anwendungen kann zu einem nennenswerten Know-how-Vorsprung
bei digital vernetzten und autonomen Fahrzeugen fiihren, sofern nétige fahr-
zeugbezogene Kompetenzen von Zulieferern oder Herstellern bezogen werden
kdnnen.

B Datenkompetenz: Der Umgang mit groRen Datenmengen und darauf aufbau-
enden neuen digitalen Geschaftsmodellen ist ebenfalls eine Kompetenz, die in
digital basierten Technologieunternehmen weit fortgeschritten ist. In der Ge-
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nerierung und Nutzung grofRer Datenséatze (Big Data) liegen Potenziale neuer,
heute noch nicht bekannter Geschaftsmodelle rund um die individuelle Mobi-
litat. Die bestehenden Erfahrungen in der kommerziellen Nutzung von Big Data,
beispielsweise in der Online-Werbung, er6ffnen Wettbewerbschancen fiir be-
stehende Internet-Unternehmen im Kontext autonomer Fahrzeuge.
Kapitalstarke: Google (oder Alphabet) und Apple sind die beiden Unternehmen
mit der hochsten Borsenbewertung weltweit. Uber wird weitaus hoher bewer-
tet, als dies durch die reine Vermittlung von Fahrgeschaften angemessen er-
scheint, und mit der Etablierung von Roboter-Taxen in Verbindung gebracht.
Dies zeigt nicht nur die positiven Erwartungen der Investoren, sondern auch ein
erhebliches Investitionspotenzial der Unternehmen. Risikoreiche GroRinvesti-
tionen sind ebenso moglich wie der Zukauf von Unternehmen. Damit kdnnen
Eintrittsbarrieren in neue Markte wie den Automarkt liberwunden werden.
Disruptive Erfahrung: Im Gegensatz zu traditionellen groRen Automobilherstel-
lern haben Unternehmen wie Google, Apple oder Uber ausgepragte Erfahrungen
mit disruptiven Geschaftsmodellen. So hat Apple nicht nur den Markt fiir mobi-
les Internet mit Einflihrung des iPhone entwickelt, sondern auch die Geschafts-
modelle der Musikindustrie durch den Erfolg des digitalen Downloads von
Musik vollkommen verandert. Google hat beispielsweise den Anzeigenmarkt
auf eine vollig neue Basis gestellt und die Geschaftsmodelle bestehender Zei-
tungsanbieter massiv gefahrdet. Uber stellt die Strukturen des Taxigewerbes
weltweit infrage. Das Denken in grundlegenden Alternativen weit aufRerhalb der
bestehenden marktiiblichen Geschaftsmodelle ist Teil der unternehmerischen
Erfahrung dieser Unternehmen. Zwar kann aus der disruptiven Erfahrung der
Vergangenheit nicht automatisch abgeleitet werden, dass dies fiir die Zukunft
wieder gelingen muss. Dennoch ist zumindest ein unternehmerisches und kul-
turelles Potenzial vorhanden, auch den Automarkt mit disruptiven Neuerungen
zuverandern. Dagegen sehen etablierte Anbieterin einer solchen Umgestaltung
oder der Anpassung an weitgehende Veranderungen eine gréfiere Herausfor-
derung.

Attraktiver Automarkt

Die internationalen Automarkte sind bereits heute stark umkampft. Zahlreiche

Unternehmen werben in unterschiedlichen Segmenten (Gréfenklasse und Quali-

taten) um Kunden. Trotz unterschiedlicher nationaler technischer Regulierungen
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sind die grofien Marken weltweit prasent. Neben den traditionellen europaischen
und amerikanischen Herstellern sind in den letzten Jahrzehnten vor allem japa-
nische, koreanische und zuletzt chinesische Anbieter auf den Markt gedrangt. Mit
der Elektrifizierung des Antriebstrangs sind zudem neue Herausforderer wie Tesla
auf den Markt getreten.

Trotz des starken Wettbewerbs kann der Markt fiir neue Wettbewerber attraktiv
sein. Dies gilt beispielsweise flir chinesische Unternehmen, die sich an den klas-
sischen Produkten orientieren und in den Weltmarkt eintreten. Der Automarkt ist
aber auch fiir Firmen aus anderen Branchen interessant. Solche neuen Akteure
spielen besonders dann eine Rolle, wenn sich die tradierten Parameter des Wett-
bewerbs verandern oder mit neuen Technologien oder neuen Geschaftsmodellen
verandern lassen. Die Attraktivitat des Automarkts fiir Technologieunternehmen
aulberhalb der Branche kann eine Vielzahl von Griinden haben:

B Zahlungsbereitschaft: Elektronische Sonderausstattungen sind teilweise deut-
lich teurer als nicht in das Fahrzeug integrierte Alternativen. So ist ein externes
Navigationsgerat fiir einen Bruchteil der Summe zu erhalten, die fiir ein internes
und damit besser in das Fahrzeug integriertes Gerat aus der Sonderausstattungs-
liste berechnet wird. Dieses Phanomen war bereits vor der Vernetzung der
Fahrzeuge im Fall von Autoradios zu beobachten. Auch wenn durch die Integra-
tion in das Fahrzeug Vorteile fiir den Konsumenten entstehen, kdnnen sich in
diesem Segment margenstarke Produkte befinden, die auf eine hohe Zahlungs-
bereitschaft technikaffiner Kunden treffen. Damit wird das Angebot von Elek-
tronikkomponenten, sei es im Unterhaltungsbereich, in der Vernetzung oder
der (Teil-)Automatisierung, fiir Anbieter solcher Technologien interessant. Auch
mit fahrbezogenen Sonderausstattungen konnen Zahlungsbereitschaften der
Kunden realisiert werden. Mit einem Mehr an Komfort und Sicherheit, was das
automatisierte Fahren verspricht, entstehen Markt- und Erlospotenziale fiir die
Hersteller und Zulieferer (Grote, 2015). Damit kdnnten neue Anbieter am Auto-
mobilmarkt partizipieren, ohne selbst ein Fahrzeug anbieten zu missen.

H Technologievorsprung: Wenn es um die Entwicklung von digitalen Komponen-
ten aus den Bereichen Vernetzung und Unterhaltung geht, haben die Hersteller
entsprechender nicht automobiler Technologien erhebliche Know-how-Vor-
spriinge. Dies gilt beispielsweise fiir die Gestaltung, Programmierung und Ak-
tualisierung von Apps. Auch bei kiinftigen Kernkomponenten wie Batterien
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verfligen Firmen aus anderen Branchen uber Entwicklungsvorspriinge gegen-
uber den Autoherstellern. Dieser Technikvorsprung stellt einen gut sichtbaren
Kundennutzen dar und bietet somit groRe Chancen fiir entsprechende Technik-
unternehmen, auf den Markt automobiler Anwendungen vorzudringen.

B Verschiebung der Wertschopfung: Eine Veranderung der Anforderungen an

Autos kann zu veranderten Differenzierungsmerkmalen fiihren. So ist es denk-
bar, dass in Zukunft weniger die Motorisierung, dafiir aber verstarkt die digitale
Vernetzung und autonome Systeme die einzelnen Marken voneinander unter-
scheidbar machen und bedeutsam bei der Kaufentscheidung werden. In einer
solchen Situation kann sich der Schwerpunkt der Wertschépfung weg von den
klassischen Elementen des Fahrzeugbaus und hin zu modernen Zusatztechno-
logien verschieben. Hier kdnnen Technologieunternehmen einen Wettbewerbs-
vorteil ausspielen. Im Kern geht es um die Frage, ob Fahrzeughersteller elektro-
nische Komponenten zukaufen oder Unternehmen der Digitaltechnik die
Fahrzeuge. Die Moglichkeit der Verschiebung der differenzierenden Faktoren
und der Wertschopfung hat ein grofRes disruptives Potenzial und enthalt damit
Chancen fiir Neueinsteiger und Gefahren fiir etablierte Anbieter, auch der deut-
schen Automobilindustrie.

Neue Geschidftsmodelle: Noch weiter geht die Verschiebung der Wertschopfung
bei neuen Geschaftsmodellen, die den Besitz und die Differenzierung von Autos
infrage stellen und das Auto zu einer verfligbaren Commodity machen. Dies
ware etwa denkbar, wenn ein Unternehmen wie Uber mit vollautomatisierten
selbstfahrenden Autos einen Roboter-Taxidienst organisieren wiirde. Auch
Carsharing-Angebote verschiedener Autohersteller gehen in diese Richtung.
Daten: Auch aus der Sammlung und Analyse von Daten, die aus dem Betrieb
von Fahrzeugen gewonnen werden kdnnen, lassen sich technologische Kom-
ponenten verbessern und neue auf Big Data basierende Geschaftsmodelle
entwickeln. Hierin haben Internet-Unternehmen bereits groRRe Erfahrungen und
daher gute Chancen, die Opportunitaten rund um fahrzeugbasierte Daten kom-
merziell erfolgreich zu nutzen.

Im Gegensatz zu den auf grundlegenden Veréanderungen der Marktbedingungen

basierenden Moglichkeiten erscheint das klassische Fahrzeuggeschaft fiir Elektro-

nik- und Internetunternehmen weniger interessant. Der Bau von Karosserien, der

dezentrale Vertrieb, die Wartung, Reparatur und Ersatzteilversorgung sind weit

von bestehenden Kompetenzen dieser potenziellen Neueinsteiger entfernt. Die
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technik- und geschaftsmodellbasierten Veranderungen mit méglicherweise dis-
ruptiven Wirkungen stellen hingegen eine groRe Herausforderung fiir etablierte
Fahrzeugbauer dar.

Globale Position deutscher Autohersteller

Der oftmals beobachtete und geradezu traditionelle Innovationsprozess der Auto-
mobilindustrie lasst sich typischerweise wie folgt darstellen: Innovative Techno-
logien werden in der Regel zunachst bei Oberklasse- und Premiumfahrzeugen
angeboten. Hier ist die Zahlungsbereitschaft der Kunden vergleichsweise hoch,
sodass ausreichende Anreize fiir Innovationen bestehen. Gleichzeitig verlangen
Kunden von Oberklasse- und Premiumfahrzeugen mit jedem Neukauf eines Fahr-
zeugs interessante Neuerungen. Erst im Lauf der Zeit werden diese Innovationen
zum Standard und werden damit auch in Fahrzeugen des Volumen-Segments
angeboten. Eine Ausnahme war das Elektronische Stabilitdtsprogramm (ESP), das
nach dem nicht bestandenen Ausweichtest in die Mercedes A-Klasse eingebaut
wurde, statt schrittweise von grofieren und teureren in kleinere und gilinstigere
Fahrzeuge zu diffundieren. Insgesamt kommt den Oberklasse- und Premiumfahr-
zeugen eine wichtige Funktion bei der Schaffung und Durchsetzung von Innovati-
onen im Automarkt zu. Umgekehrt missen sich Premiumanbieter als besonders
innovativ profilieren.

Deutsche Hersteller haben hinsichtlich ihres Produktportfolios eine gute Ausgangs-
position im Wettbewerb um autonome Fahrzeuge - zumindest verglichen mit
anderen auslandischen Fahrzeugherstellern. Der hohe Anteil der deutschen An-
bieter an der Premiumproduktion sorgt fiir ein hohes Innovationsniveau. Kunden
von Oberklasse- und Premiumfahrzeugen diirften auch flir Assistenzsysteme,
teilautonomes und gegebenenfalls autonomes Fahren eine entsprechende Zah-
lungsbereitschaft aufbringen. Gleichzeitig ermdglicht die Prasens im Volumenseg-
ment einen spateren Einsatzim Mengenmarkt mit zusatzlichen Erlésmoglichkeiten.
Die Kombination aus starken, eigenstandigen Marken im Premium- und Volumen-
segment ist ein Alleinstellungsmerkmal der deutschen Autoindustrie und stellt
auch bei der Entwicklung von autonomen Fahrzeugen einen Wettbewerbsvorteil
dar. Hiervon profitiert auch der Industriestandort Deutschland im grofen Maf.
Denn es sind gerade die hochwertigen und hochpreisigen Fahrzeuge, die im Hei-
matland eines Herstellers gefertigt werden. Fast 95 Prozent der Oberklassemodel-
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le deutscher Hersteller werden auch am Standort Deutschland gefertigt. Bei den
Kleinstwagen sind es lediglich 10 Prozent. Erst ab der Mittelklasse dominiert der
heimische Standort die Produktion.

Deutsche Hersteller vereinen zusammen fast 72 Prozent des PKW-Weltmarkts im
Premiumsegment auf sich (Abbildung 1). Japan folgt mit gut 11 Prozent. Das Ver-
einigte Konigreich, Schweden und die USA kommen jeweils nur auf zwischen
6 und 5 Prozent. Zudem ist auffdllig, dass es nur in Deutschland eigenstandige
Premiumhersteller mit relevanten Stiickzahlen gibt. Die Konkurrenten im Premi-
umsegment in anderen Landern sind entweder von auslandischen Herstellern
tibernommen worden oder sie sind eher als Sonderentwicklungslinien ihrer Mut-
terkonzerne zu sehen. Diese Eigenstandigkeit eroffnet auch besondere Spielraume
bei der Entwicklung und Markengestaltung. Unter den bestehenden Herstellern
sollte damit die deutsche Autoindustrie auch bei einer digitalen und vernetzten
Weiterentwicklung der angebotenen Autos eine fiihrende Stellung wahrnehmen
kénnen. In primar durch preiswerte Autos gepragten Produktportfolios lassen sich
teure Innovationen hingegen nur schwer wirtschaftlich durchsetzen. (Teil-)auto-
nome Systeme werden sich zundchst vor allem in Premiumprodukten wiederfinden
und dann im Zug der Stiickkostendegression in den Volumenmarkt diffundieren.
Umgekehrt kann aber fiir bisher weniger erfolgreiche Unternehmen gerade in einer
besonderen Innovation im Bereich der Fahrzeugautomatisierung eine Chance
bestehen, in das Premiumsegment vorzudringen. Ein hohes Investitionsvolumen

Weltmarkt fiir Premiumfahrzeuge Abbildung 1
Anteile am Weltmarkt fiir Premiumfahrzeuge nach Herkunftsland im Jahr 2013 in Prozent
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Quellen: Dudenhoffer, 2014; Institut der deutschen Wirtschaft Kéln Wirtschaft Kéin

http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/3pOctnWftPqryYx
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stellt hier allerdings ein Hindernis dar. Gleichwohl ist die gute Ausgangslage der
deutschen Industrie in einem sich wandelnden Marktumfeld mit dem Risiko ver-
bunden, dass die etablierte Position verstarkt angegriffen wird.

Gleichzeitig ist die deutsche Autoindustrie auf internationalen Markten, die fir
autonome Fahrzeuge wichtig sind, mit hohen Marktanteilen prasent. Umfragen
zufolge sind Kunden in China besonders am autonomen Fahren interessiert (Ab-
bildung 2). Damit ist dort mit einer hohen Nachfrage nach (teil-)autonomen Fahr-
zeugen zu rechnen, vor allem bei den dort abgesetzten Oberklasse- und Premium-
fahrzeugen. Der hohe Marktanteil deutscher Hersteller in China ist eine gute Aus-
gangsbasis fiir zukiinftige Absatzerfolge mit neuen Technologien in Oberklasse- und
Premiumfahrzeugen. Die Kombination aus hoher Premiumintensitdt und hohen
Marktanteilen in China als Land mit besonders hoher Affinitat zu (teil-)automati-
siertem Fahren bilden eine gute Wettbewerbsposition mit autonomen Fahrzeugen.

Wahrend den bestehenden Marken Mercedes, BMW, Audi und VW mit Anteilen
zwischen 21 und 44 Prozent zugetraut wird, als erstes ein autonom fahrendes
Serienfahrzeug zu produzieren, sind dies bei Apple und Google nur zwischen 8 und

Kaufinteresse fiir autonome Fahrzeuge Abbildung 2
Ergebnisse verschiedener Befragungen?, Angaben in Prozent
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1) Fragen: Berylls: Wie wahrscheinlich wiirden Sie diese Sonderausstattung (autonomes Fahren) kaufen bzw. buchen?

fka/Roland Berger: Wiirden Sie sich fiir eine automatisierte Fahrfunktion in 90% der aktuellen Situationen

interessieren? BCG: Wenn Sie daran denken, in Zukunft (bis zu fiinf Jahre) ein Auto zu kaufen, wie

wahrscheinlich werden Sie dariiber nachdenken, ein teilweise selbst fahrendes Auto zu kaufen? " Institut der deutschen
Quellen: BCG, 2015; Berylls, 2014; fka/Roland Berger, 2016; Institut der deutschen Wirtschaft Kéln Wirtschaft Kéin

http://dl.iwkoeln.de/index.php/s/1SXpRTnHwWjC7hS4
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17 Prozent. Die Umfragen zeigen auch, dass unter den Befragten die Jiingeren ein
deutlich hoheres Interesse an autonomen Fahrzeugen haben (Berylls, 2014). Po-
tenzielle Kaufer von neuen Fahrzeugen unter 25 Jahren trauen dabei Google (34
Prozent) leicht mehr zu als den flihrenden traditionellen Autoherstellern (zwischen
18 und 33 Prozent). Die Entwicklungszeit bis zur Serienreife autonomer Fahrzeuge
kann von den herausfordernden Technikunternehmen genutzt werden, die Ziel-
gruppe zu binden, die dann im Alter eines Neuwagenkaufs sein werden, wenn
entsprechende Fahrzeuge auch angeboten werden konnen. Einzig in China sind
auch altere und wohlhabendere Kunden stark an autonomen Fahrzeugen interes-
siert. Auch dies spricht dafiir, dass der chinesische Markt fiir die Zukunft des
selbstfahrenden Autos von besonderer Bedeutung sein wird.

Innovationspotenzial fiir autonomes Fahren

Der Wettbewerb um das autonome Fahrzeug ist hauptsachlich ein Innovations-
wettbewerb. Durch den potenziellen Eintritt vollkommen neuer Konkurrenten
steigerten sich der Wettbewerbsdruck und damit das technische Innovationspoten-
zial erheblich. Um die aktuelle Innovationstatigkeit abzubilden, werden in der
folgenden Analyse die Patentanmeldungen seit 2010 analysiert. Dazu werden fiir
70 Unternehmenin vier Gruppen Patente, die mitautonomem Fahren in Verbindung
zu bringen sind, aus der PATENTSCOPE-Datenbank der World Intellectual Proper-
ty Organization identifiziert. Dazu wird eine Kombination aus Suchbegriffen in den
Patentunterlagen und Kategorien der Internationalen Patentklassifikation gewahlt.
Die Ergebnisse werden unternehmensspezifisch ausgewiesen und nach Gruppen
und Landern konsolidiert, wodurch einzelne gemeinsame Anmeldungen heraus-
gefiltert werden. Vereinzelte Doppelanmeldungen kdnnen jedoch nicht vollstandig
ausgeschlossen werden. Ebenso sind die Qualitat der Patente und die Nahe zum
konkreten Einsatz im PKW-Bereich nicht trennscharf zu beriicksichtigen.Bei den
einbezogenen Unternehmen handelt es sich um 22 internationale Automobilan-
bieter, 25 grolRe Zulieferer, 17 internationale Elektronikunternehmen und sechs
Unternehmen wie Apple, Google und Tesla, die als Herausforderer klassifiziert

werden.

Insgesamt lassen sich 2.838 Patente zum autonomen Fahren finden (Abbildung 3).
Davon entfallt liber die Halfte auf klassische Hersteller von Autos, gut ein Drittel
auf die etablierten Zulieferer. Die Herausforderer kommen gerade einmal auf
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7 Prozent der Patente. Auch wenn dieser Wert unterschatzt sein konnte, falls hier
ein groRerer Teil der Entwicklungen noch nicht zum Patent angemeldet ist, ist der
Anteil doch ausgesprochen gering und konzentriert sich zudem noch stark auf das
Unternehmen Google.

Die deutschen Unternehmen zeigen sich als besonders innovationsintensiv.
58 Prozent der weltweit angemeldeten Patente zum autonomen Fahren entfallen
auf deutsche Hersteller. Die USA und Japan sind die beiden weiteren wesentlichen
Innovationslander, wenn auch mit deutlichem Abstand. Aus Deutschland stammt
zwar keiner der Herausforderer. Bei den etablierten Autoherstellern entfallen aber
gut 51 Prozent der weltweiten Patente auf deutsche Anbieter. Hier spielt die aus-
gepragte Premiumstarke der Industrie eine wichtige Rolle. Bei den Zulieferern
kommt Deutschland sogar auf einen Anteil von gut 82 Prozent der globalen Patente.
Auch hier bilden Hersteller und Zulieferer einen wichtigen Innovationsverbund im
Strukturwandel (IW Consult/IW Kdln, 2011).

Auch der Blick auf die zehn grofiten Patentanmelder im Feld des autonomen
Fahrens zeigt die Bedeutung deutscher Hersteller (Abbildung 4). Unter den Top 10

Erteilte Patente flir autonomes Fahren Abbildung 3
Anzahl der weltweiten Patente nach Branchen seit 2010
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Quellen: PATENTSCOPE; Institut der deutschen Wirtschaft Koln Wirtschaft Kéln
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Top 10 der Patente zum autonomen Fahren Abbildung 4

Anzahl der Patentanmeldungen nach Unternehmen und Firmensitz seit 2010
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Quellen: PATENTSCOPE; Institut der deutschen Wirtschaft Kéln Wirtschaft Kéln
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befinden sich sechs Unternehmen aus Deutschland: vier Hersteller sowie auf den
Pldtzen 1 und 3 zwei Zulieferer. Unter den Herausforderern sticht Google hervor,
das auf Platz 5 aller Unternehmen rangiert, die Patente zum autonomen Fahren
anmelden. Hier ist vor dem Hintergrund der technischen Innovationen ein sehr
ernst zu nehmender Wettbewerber zu sehen. Die Kombination aus technischen
und nicht technischen Kompetenzen in datenbasierten Geschaftsmodellen und
disruptiven Prozessen sowie die hohe Kapitalstarke machen die erwartete Starke
von Google im Wettbewerb zukiinftiger Autos aus.

Schlussfolgerungen

Die Entwicklung des autonomen Autos bringt ein hohes disruptives Potenzial fiir
die weltweite Autoindustrie mit sich. Neue Anbieter konnen auf den Markt treten,
wenn sie ihren technologischen Vorsprung mit Kompetenzen im Fahrzeugbau
kombinieren kénnen, die auch von den traditionellen Herstellern und Zulieferern
zugekauft werden konnen. Kompetenz in der Entwicklung neuer datenbasierter
Geschéftsmodelle und Unternehmenskulturen, die mit disruptiven Situationen
umgehen konnen, bieten fiir Newcomer wie Google groRe Moglichkeiten, was
umgekehrt entsprechend grol3e Herausforderungen fiir etablierte Unternehmen
darstellt.
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Die bisherige Entwicklung ist hingegen eher eine des schrittweisen technischen
Fortschritts, die stark von etablierten Herstellern und Zulieferern gepragt ist. Ge-
messen an den erteilten Patenten sind die deutschen Unternehmen deutlich
flihrend. Entscheidend wird fiir den zukiinftigen Erfolg sein, iber Technologien zu
verfligen, mit denen Fahrzeuge am Markt differenziert werden kdnnen, da sich hier
die Verteilung der Wertschopfung der Zukunft entscheiden wird. Der Kauf des
Kartenanbieters HERE durch ein Konsortium deutscher Unternehmen ist ein Schritt
in diese Richtung.

Deutsche Hersteller sind derzeit gut aufgestellt: Auf dieser vergleichsweise guten
Gegenwartsposition darf sich jedoch niemand ausruhen. Die Entwicklung wird
durch Herausforderer wie Google beschleunigt, was den Wettbewerb deutlich
verscharft hat. Die technologische Kompetenz, die Premiumstarke und die starke
Zulieferindustrie sind Standortvorteile der deutschen Anbieter. In der weiteren
technischen Entwicklung, besonders aber in der Etablierung véllig neuer und
datenbasierter Geschaftsmodelle liegen die zentralen unternehmerischen Aufga-
ben. Fur die deutsche Volkswirtschaft hat der weitere Erfolg der heimischen Her-
steller auf den internationalen Markten eine besondere Bedeutung.

Fiir wertvolle Hinweise danke ich meinen Kollegen Vera Demary, Oliver Koppel und
Thomas Puls.
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Autonomous Driving - A Challenge for the German Automotive Industry

Along with alternative propulsion systems such as electric motors, partially and fully self-driving vehi-
cles are one of the mega-trends in the motor industry. The integrated network of electronic data systems
which this involves is opening up the car industry to potential new entrants from the electronics and
IT industries with highly developed competences in this field. The possibility of disruptive change is a
threat to established manufacturers’ existing markets. Indeed, even a gradual introduction of these
new technologies would strengthen the competition. Nevertheless, due to their positioning at the
premium end of the market and their extensive research activities, German car companies are well-pla-
ced to meet and master these challenges.
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