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1. GruBwort von Jens-Uwe Holz
Head of Automotive
NTT DATA Deutschland

Liebe Leserinnen und Leser,

stellen Sie sich vor, Sie vereinbaren einen Arztbesuch. Beim Eintragen
des Termins in lhren Kalender wird automatisch ein selbstfahrendes
Auto flr Sie reserviert, das Sie pulnktlich abholt beziehungsweise Sie
rechtzeitig darlber informiert, dass die Fahrt wegen eines Staus eine
halbe Stunde eher starten muss. Sie steigen ein, sind aber nicht mehr
Fahrer, sondern Passagier. Fahrtzeit wird flr Sie zur Freizeit. Anstatt sich
wie heute auf Lenken, Bremsen und Beschleunigen sowie die anderen
Verkehrsteilnehmer konzentrieren zu mussen, kénnen Sie wahrend der
Fahrt arbeiten oder sich privaten Dingen widmen. Nachdem Sie pUnktlich
angekommen sind, steigen Sie einfach aus. Das Auto sucht selbststandig
einen Parkplatz und fahrt dann wieder vor, wenn Sie es ,rufen”.

Dieses Szenario wird bald Wirklichkeit werden, daran besteht kein Zweifel.

Es fragt sich nur:
= Wann werden die ersten autonomen Fahrzeuge auf den StraBen unterwegs sein und wie wird sich
die Anzahl autonomer Fahrzeuge entwickeln?

Weitere Fragen im Hinblick auf das autonome Fahren sind:

m Was sind die rechtlichen und gesellschaftlichen Voraussetzungen fiir den Erfolg autonomer
Fahrzeuge?

= Welche technischen Voraussetzungen miissen erfiillt sein?

m Wie lasst sich die Sicherheit gewahrleisten?

= Welche Rolle spielt das Thema Virtual Reality bei der Fahrzeugentwicklung?

Seit einem halben Jahrhundert hat NTT DATA einen klaren Schwerpunkt auf innovativen IT-Lésungen fur die
Automobil- und Zuliefererindustrie. Unsere Mitarbeiter setzten sich Tag fur Tag mit diesen Fragen auseinander.
In unserer funfteiligen Whitepaper-Serie zum autonomen Fahren wollen wir Antworten auf alle diese Fragen
finden und aufzeigen, welche Auswirkungen — Chancen und Risiken — die neue Mobilitat auf Automobilhersteller
und andere Branchen haben wird.

Im vorliegenden ersten Whitepaper dieser Serie beleuchten wir den Status quo des autonomen Fahrens

und skizzieren drei Szenarien fur die Jahre 2020, 2050 und 2060. Dabei greifen wir jeweils zentrale Punkte
heraus, zum Beispiel die komplette Umgestaltung des Fahrgastraums, den vollkommen neuen Stellenwert von
Carsharing oder grundlegende Anderungen im Aftersales.

Ich winsche Ihnen eine anregende Lekture!

Jens-Uwe Holz
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2. Die Entwicklung des autonomen Fahrens

Bei der Betrachtung des autonomen Fahrens ist es wichtig zu verstehen, dass ,autonom“ nicht
ausschlieBlich vollkommen selbstfahrende Fahrzeuge meint, welche keinen Fahrer mehr benétigen.

Vielmehr verwenden Hersteller und 6ffentliche Institutionen unterschiedliche Stufen der Automatisierung ' AR S '
beziehungsweise der Autonomie. In diesem Whitepaper beziehen wir uns auf die folgende Einteilung, ’!‘*‘“‘!&“ _‘“‘3“:““;
basierend auf der Norm SAE J3016: \ W rEcesogl

m 2.1 Stufen der ,Auto-nomie“

STUFE O
allein der Fahrer fahrt -
kein eingreifendes System aktiv

STUFE 1
assistiertes Fahren —
einzelne Funktionen werden unterstlitzt

(Stau, Autobahnassistent) moglich; Fahrer muss eingreifen, falls erforderlich

STUFE 4
hochautomatisiertes Fahren — automatisiertes Fahren in den meisten

Stz Ep ol e el e S E e neChl iy Stufe 1 haben, abgesehen von Oldtimern, alle Fahrzeuge heute bereits erreicht — die meisten sogar Stufe 2.

Funktionen wie die dynamische Abstandsregelung, der Notbrems- oder Spurhalteassistent sind heute bereits

in Premium-Modellen verfligbar. Automatisches Einparken ist ebenfalls in einer Reihe von Modellen nutzbar.
STUFE 5 Technisch gesehen stehen Fahrzeuge flr die Stufen 3 und 4 bereit und kdnnten abhéngig von den Rahmen-
vollautomatisiertes Fahren — fahrerloses Fahren bedingungen bald auf den Markt kommen. Viele Hersteller avisieren fUr den Markteintritt das Jahr 2020. Bis
jedoch Fahrzeuge der Stufe 5 in nennenswerter Anzahl verkauft werden, wird es wohl noch einige Jahre dauern.
Unserer Einschatzung nach wird eine verstarkte Verbreitung um 2050 zun&chst Uber das Premium-Segment
beginnen.

STUFE 3
bedingt automatisiertes Fahren — automatisiertes Fahren in speziellen Situationen

Die verschiedenen Entwicklungsstufen des autonomen Fahrens
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m 2.2 Zentrale Funktionen selbstfahrender Fahrzeuge

Vorausschauende Routenoptimierung Spurhalteassistent
Mittels Internetverbindung und praziser Daten zu )) Ohne menschliche Steuerung braucht das selbst-
Standort und Verkehr kann die kinstliche Intelligenz L L. fahrende Fahrzeug Funktionen, um konstant die Spur
eines selbstfahrenden Fahrzeugs die Route voraus- . ((( )) ( . halten zu kénnen: Sensoren oder Kameras mussen
schauend optimieren, zu viel Verkehr vermeiden und = == die Spur erkennen und das Fahrzeug innerhalb der
) ) Fahrbahnmarkierung halten. Sie mussen schnell
auf ungewodhnliche Bewegungen des Fahrzeugs
reagieren und es wieder auf den richtigen Weg

6min

quicker

die Fahrzeit verkirzen. Mithilfe der Daten lasst sich N
auch die optimale Startzeit ermitteln, um rechtzeitig {
am Ziel anzukommen. Moéglicherweise wird man

in Zukunft analog zum Flugverkehr ein Startfenster —— bringen.
zugeteilt bekommen. |' ‘ )
Kollaborativer Spurwechsel Ampelstopp und Verkehrsschilderkennung
oder kollaboratives Abbiegen (-((‘_ Das selbstfahrende Fahrzeug muss Verkehrsschilder
Das System sucht per Radar, Laser oder Kamera ) 3 o und Ampeln erkennen und sich entsprechend
nach einer Llcke, um sicher die Spur zu wechseln L. ) - der Regeln verhalten. Dies kann durch Kameras
oder abzubiegen. Bevor das System den Prozess kk_. = ;@ passieren, die Ampeln oder Schilder erkennen
in Gang setzen kann, muss es den Spurwechsel e = kénnen, oder durch Car-to-X-Kommunikation, bei

Umgebung kommunizieren — durch Blinken oder Car- LT Informationen direkt an das Fahrzeug senden. In
to-Car-Kommunikation. Zukunft kénnte das Fahrzeug auch dynamische

- Verkehrsregelinformationen von einer zentralen Stelle
= erhalten.

—_
oder das Abbiegemandver an die Fahrzeuge in der E, = . der Ampeln oder StraBenschilder entsprechende
~

v

Kollaborative Geschwindigkeitskontrolle
Durch Radarsensoren misst das Fahrzeug den
Abstand zu Hindernissen und anderen Fahr-
zeugen in der Umgebung. Mit Sensordaten
kann die Technologie die Geschwindigkeit an
die Verkehrssituation anpassen und plétzliche
Geschwindigkeitsdnderungen aufgrund von
umliegenden Einfliissen vorhersagen. So ist es
mdglich, einen sicheren Abstand zu wahren und die
Geschwindigkeit entsprechend anzupassen — fur
einen optimalen Verkehrsfluss.

Kollisionsvermeidung .-.\ S
Das System basiert auf Radar-, Laser- oder Kamera- . '

Technologie, die ZusammenstdBe auf Basis einer

"\
stetigen 360-Grad-Uberpriifung der Umgebung 2
(andere Fahrzeuge, FuBganger, Fahrrader) verhindert.
Das System leitet eine Notbremsung oder ein Aus- ( - )
weichmandver ein, wenn eine Kollision droht.
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Automatische Abstandshaltung
Radarsensoren messen den Abstand zum
nachsten Fahrzeug. Sensordaten sorgen dafUr,
dass das Fahrzeug seine Geschwindigkeit an >
das voranfahrende Fahrzeug anpasst. So ist J/O
jederzeit ein sicherer Abstand gegeben und die N

Geschwindigkeitsvorschriften werden eingehalten.

\

( &

Automatisches Einparken
Mit Hilfe von Kameras und Ultraschall-Techno-
logie findet das Fahrzeug eine Parkllicke und parkt
eigenstandig ein. Durch Kommunikation mit dem
Connected Car Backend ist das autonome Fahrzeug
stets Uber aktuell oder prognostiziert verfligbare Park-
platze informiert.

Selbst-Tanken/Selbst-Aufladen
Selbstfahrende Fahrzeuge, ob elektrisch oder
(noch) kraftstoffbetrieben, fahren selbststandig zur
Ladestation oder zur Tankstelle. Die Betankung
erfolgt dann entweder durch einen Menschen
oder durch Robotersysteme, die Netzstecker oder
Kraftstoffdlisen an das Fahrzeug anschlieBen.

10

\

4
[
\

Kollaboratives Uberholen
Ein Fahrzeug kommuniziert ein geplantes Uberhol-
mandver an die umgebenden Fahrzeuge. Diese
passen ihr Verhalten entsprechend an, sodass der
Uberholvorgang problemlos erfolgen kann.

(
[ ]
m D)

¥
I

Fahren in Kolonnen (Platooning)
Mehrere Fahrzeuge (vor allem LKWs) fahren dicht
hintereinander, um den Kraftstoffverbrauch durch
verringerten Luftwiderstand zu reduzieren.

Wartungs- und Reparaturmanagement
Vollautomatisierte Fahrzeuge kénnen eine
erforderliche Reparatur oder Wartung selbst erkennen
und sich eigenstandig verwalten. Die Fahrzeuge
koénnen Ersatzteile bestellen, einen Termin mit der
Werkstatt vereinbaren und selbst dort hinfahren. Auch
der Abrechnungs- und Bezahlvorgang kann — nach
Freigabe durch den Eigentimer — fast vollstandig
automatisiert werden.
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m 2.3 Das zukiinftige Okosystem des autonomen Fahrens

Over-the-Air Software Update

RegelmaBige Over-the-Air Software
Updates - fur neue Funktionen, mehr
Kundennutzen und vor allem mehr
Sicherheit.

Cyber-Sicherheit und Elektronische

Vertraulichkeit Bezahlmdéglichkeiten

Schutz der Fahrzeug-IT und Bezahimdglichkeiten fur
vernetzter Backend-Systeme Y Infotainment-Dienste, Maut,

vor Hackerangriffen ebenso Parkgebihren pder Wartung und
wie Schutz personenbezogener Reparatur sowie Auftanken bzw.
Daten und der Privatsphéare Aufladen des Fahrzeuges und
der Insassen. weiterer Dienstleistungen missen
geschaffen werden und vom
Eigentimer steuerbar sein.

Verkehrsinfrastruktur

Neues Geschaftsmodell In der Welt des autonomen Fahrens kann Handler und Werkstatt
Carsharing-Plattformen fur lc\i/'le Yerkehgsinf;aﬁtr'f:( tur ZUf daDs absc?Iute 5G Mobilfunk mindestens 5G Autonome Fahrzeuge wissen,
autonome Fahrzeuge werden ALIJI:(I)r:lIJ(EnngiCirrI]’ranner ;;/:;ke,[zéllse,[gn ' ((‘ .)) Bessere Netze mit hdherer Leistungs- wann InstandhaltungsmaBnahmen
entstehen. Nutzer kénnen virtuelle Beschilderun fahigkeit fur die zunehmende Nutzung notwendig sind: Sie vereinbaren
Fahrzeuge buchen und auto- o von Infotainment- und Streaming-Diensten eigenstandig Termine mit der
nome Fahrzeuge konnen ihre wéhrend des Fahrens ebenso wie Werkstatt. Somit ist der Kunde,
voraussichtliche Verflgbarkeit

Lidar

Generiert ein direkte Car-to-X-Kommunikation. . auBer bei der Zahlungs-
sténdig aktualisieren. Navigation 360-Grad-Bild abwmklupg, nicht mehr p_ersonﬁch
Verwendung eines hochgenauen Satelliten- der Umgebung in den Vorgang involviert.

positionierungssignals in Kombination mit exakten
StraBenkarten fir eine detaillierte Positionsbestimmung.

(o)

| -

Kameras

Um den Abstand zu anderen Objekten zu bestimmen,
erzeugen Kameras Bilder von Objekten in der Umgebung.
Zudem sind Kameras no6tig, um Verkehrszeichen und Signale
zu erfassen ebenso wie sich bewegende Objekte (z. B. Fahrrad-
ECUs erhalten Befehle, um Funktionen des Fahrzeugs wie fahrer und FuBgénger) in der Umgebung des Fahrzeugs.
Beschleunigung, Bremse oder Lenkung zu steuern.
'/

Elektronische Steuereinheiten
und Funktionen

Radar
Fernbereichssensoren zum
Messen der Entfernung zwischen
Auto und Hindernissen.

Daten vor Ort

Das massive Datenvolumen eines

Fahrzeugs kann nicht Uber das
Mobilfunknetz Gbertragen und
verarbeitet werden. Eine lokale
Datenverarbeitung ist somit
erforderlich.

Auftanken und Aufladen

Autonome Fahrzeuge werden sich eigensténdig
auftanken oder aufladen lassen. Dies wird
mittels Induktion oder durch Roboter an

der Ladestation oder Tankstelle erfolgen.

Offentliche Infrastruktur

Autonome Fahrzeuge werden fahig sein,
direkt mit der 6ffentlichen Infrastruktur
zu kommunizieren: z. B. um in

Parkhausern Stellflachen zu
buchen oder zu bezahlen.

Ultraschall

Nahfeldsensoren —
z. B. flirs Einparken

Hochentwickeltes

Fahrerassistenzsystem (ADAS)

Das Fahrzeug nutzt Sensordaten und externe Daten
(z. B. Uber Verkehr, Wetter, Car-to-X), um das
nachste Fahrmandver optimal zu bestimmen.

Blackbox

Aufzeichnung s&mtlicher Fahrzeugmandver, Sensor-
daten und ECU-Befehle fir die Untersuchung
von Unféllen und Zwischenféllen.

Privater Eigentiimer und
Flottenbetreiber

Zukunftig werden mehr Fahrzeuge
im Flottenbesitz als im Privatbesitz
sein. Das Fahren wird zur
Mobilitatsdienstleistung.

Verkehrsteilnehmer

Uber seine Sensoren und Car-to-X-Kommunikation
kommuniziert das autonome Fahrzeug direkt mit
anderen Verkehrsteilnehmern — flr einen stérungs-
und unfallfreien Verkehr.

Neue Innenraumgestaltung
)

Das autonome Fahrzeug wird zum zweiten
Wohnzimmer oder Biro mit hoch

ausgereiftem Infotainment. Daftir werden

-

spezielle Displays und Innenraum-
ausstattungen entwickelt.
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m 2.4 Szenarien der Marktdurchdringung

Elon Musk sagte 2014 voraus, dass die Technologie
fUr vollstandig selbstfahrende Fahrzeuge in fUnf bis
sechs Jahren vorhanden sein werde'. Dies wirde
eine Serienreife ab 2020 implizieren. Eine Studie aus
dem Jahr 2015 geht davon aus, dass Verbraucher die
neue automobile Technologie bis 2030 angenommen
haben werden. Bis 2050 sollen autonome Fahrzeuge
sogar das vorrangige Fortbewegungsmittel werden?.

Auf der anderen Seite sagt Chris Dixon?®, Partner bei
der Investment Firma Andreessen Horowitz im Silicon
Valley, dass die StraBBen schon in zwei bis zehn
Jahren voll mit fahrerlosen Fahrzeugen sein werden —
je nachdem, welches Land man betrachte.

Diese unterschiedlichen Aussagen belegen die
Schwierigkeit bei der Prognose der Verbreitung

selbstfahrender Fahrzeuge. Neben dem Marktbedarf
gibt es viele weitere Faktoren, die Einfluss

auf die Marktdurchdringung haben. So muss

man beispielsweise berlicksichtigen, wie viele
Neufahrzeuge jedes Jahr verkauft werden, wie der
Fahrzeugbestand im Markt ist und wie viele alte
Fahrzeuge jedes Jahr durch Verschrottung oder
Stillegung aus dem Verkehr genommen werden.

Daruber hinaus sind fur eine verléassliche Prognose
Daten aus der Vergangenheit und Vorhersagen Uber
Trends in der Automobilindustrie notwendig. Experten
rechnen fUr die Zukunft mit stagnierenden oder gar
rucklaufigen Autoverkaufen in den reifen Markten.
Zudem werden Geschéftsmodelle wie Carsharing
den Abverkauf an Neuwagen im Markt weiter negativ
beeinflussen.

Weltweit gibt es derzeit rund 1,2 Milliarden Fahrzeuge
im Bestand. Rund 73 Prozent davon entfallen auf

die entwickelten Markte, was etwa 870 Millionen
Fahrzeugen entspricht. Heute besitzt rund jede
sechste Person weltweit ein Fahrzeug und in den
entwickelten Mérkten ist es sogar jeder Dritte.

Um 2020, wenn selbstfahrende Fahrzeuge voraus-
sichtlich im Handel erhaltlich sein werden, wird die
Zahl verkaufter autonomer Fahrzeuge mit einem
Anteil von rund einem Prozent an der Gesamtheit
verkaufter Neuwagen immer noch sehr klein sein.
Doch mit steigendem Interesse an der Technologie,
Weiterentwicklungen und sinkenden Preisen aufgrund
von Skaleneffekten wird der Anteil autonomer Fahr-
zeuge an den Neuverkdufen rasch auf 50 Prozent in
den frhen und 100 Prozent in den spaten 2040ern
steigen. Dann wird der Anteil selbstfahrender Fahr-
zeuge am gesamten Fahrzeugbestand des Marktes
schnell zunehmen.
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Die autonome Technologie wird die durch
Menschen verursachten Unfélle und Umweltschaden
reduzieren. Eine gesetzliche Verpflichtung zum
flachendeckenden Einsatz der Technologie, zum
Beispiel bei der EinfUhrung von Sicherheitsgurten
oder Airbags, erscheint auch bei ,Self-driving

Cars" (SDC) realistisch. Auf diesem Wege wird eine
100-prozentige Marktdurchdringung in einem Uber-
schaubaren Zeitraum bis ungeféhr 2060 mdglich.

Die vorliegenden Einschatzungen basieren auf der
globalen Annahme, dass neu registrierte Fahrzeuge
ab dem Jahr 2045 mindestens hochautomatisiert
(Stufe 4) sein mUssen und nach einer Umrtstungs-
phase von 15 Jahren ab 2060 ausschlieBlich auto-
nome Fahrzeuge (Stufe 4 und 5) auf den StraBen
erlaubt sind. Damit wéare ab dem Jahr 2045 eine
Phase der Umristung zu erwarten. Nicht und bedingt
autonome Fahrzeuge mussen, von den StraBBen
weichen. Deshalb wird die Anzahl stillgelegter bzw.
verschrotteter Fahrzeuge betrachtlich steigen.
Infolgedessen wird die Zahl verkaufter Neuwagen in
dieser Zeit ebenfalls steigen.

Sobald die gesetzliche Vorschrift flr die Verpflichtung
von autonomen Fahrzeugen in Kraft tritt, wird die
Wachstumsrate verkaufter Neuwagen in unserem
Szenario zunachst steigen. lhren Hohepunkt wird
diese in der Mitte der 15-jahrigen Umrtstungsperiode
erreichen und danach wieder abflachen, bis alle
verbliebenen nicht autonomen Fahrzeuge ersetzt
sein mussen. Zum Ende dieser Periode ist ein Sinken
der Anzahl verkaufter Neuwagen zu erwarten. Denn
der Markt wird dann laut unserer Berechnungen mit
autonomen Fahrzeugen geséttigt sein.



»Wir werden in 20 Jahren nur noch mit Sondererlaubnis

Im vorliegenden Whitepaper mdchten wir die Verbreitung des autonomen Fahrens anhand von drei Szenarien selbststandig Auto fahren dirfen, weil wir das gréBte Risiko
detaillierter betrachten. Die Einteilung der vorgestelliten Szenarien basiert auf einer Reihe von Annahmen und sind als Menschen. Es wird das autonome Fahren geben.
Einschatzungen sowie Vorhersagen fur die Zukunft und Erfahrungen aus der Vergangenheit. Diese Szenarien Das wird sehr viel ressourcenschonender sein.*“

der Marktentwicklung erheben nicht den Anspruch einer umfassenden Marktanalyse und -prognose. Vielmehr Angela Merkel, Bundeskanzlerin der Bundesrepublik Deutschland

verfolgen wir damit das Ziel, die mdgliche Entwicklung des Okosystems rund um die SDCs zu formulieren.

Anteil autonomer

Fahrzeuge im Bestand

inkl. Neuwagenverkaufe Entwicklung in
reifen Markten:

100%
° p EU/USA/Kanada/
90% | % urbanes China/APAC
2045 - Gesetzesvorgabe: |
80% 1 Neuzulassung nur noch ©
o | fur hoch- bzw. voll- !
70% automatisierte Fahrzeuge :
60% :
1
50% 1 :
40% 1 I
1
30%
20% 1 o
o) | s :
0% - :
2017 2027 2037 2047 2057 2067 2077
2020 2050 2060
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Autonome Fahrzeuge Autonome AusschlieBlich
erobern die StraBen Fahrzeuge autonome Fahrzeuge
gewinnen die
Mehrheit auf

den StraBBen

Die drei Szenarien der Marktdurchdringung des autonomen Fahrens
(Basierend auf eigenen Berechnungen)

Hinweis zu unseren drei Szenarien
Im Folgenden werden wir im Detail auf die drei dargestellten Szenarien des autonomen Fahrens eingehen

und die jeweiligen Auswirkungen in unterschiedlichen Dimensionen beleuchten. Die Szenarien bauen
inhaltlich aufeinander auf. Deshalb werden wir in den Szenarien zwei und drei jeweils nur die Neuerungen
bzw. die Anderungen beschreiben.
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3. Szenario eins (um 2020):

Autonome Fahrzeuge erobern die StraBen

Mit der stetigen Weiterentwicklung autonomer Technologie kommen erste selbstfahrende Autos
serienmaBig auf die StraBen und verandern nachhaltig Verkehr, Okosystem und unser Leben.

Hochautomatisierte Fahrzeuge in Serie.
Szenario eins illustriert die nahe Zukunft um das Jahr
2020, in welcher autonome Fahrzeuge zwar bereits in
Serie verkauft werden, jedoch noch wenig verbreitet
sind. Dabei handelt es sich um hochautomatisierte
Modelle (Stufe 4), bei denen das Auto selbststandig
fahrt, der Fahrer aber bei kritischen Situationen
noch immer eingreifen kdnnen muss. Die Mehrzahl
der Fahrzeuge ist zu Anfang des Szenarios jedoch
erst bedingt automatisiert (Stufe 3), aber am Ende
des Szenarios setzen sich hochautomatisierte Fahr-
zeuge weiter durch und bedingt automatisierte
Fahrzeuge verschwinden langsam von den Straf3en.
Vollautomatisierte Fahrzeuge (Stufe 5) sind nur fur
Forschungszwecke zugelassen.

Neue Geschéaftsmodelle.
Die Automobilindustrie steht vor einem grundlegenden
Wandel in der Ausrichtung ihrer Geschéaftsmodelle.
Autonomes Fahren wird sich zunehmend am End-
kunden ausrichten und mit der Entstehung neuer
Services verbunden sein, welche im heutigen auto-
mobilen Okosystem noch nicht abgebildet sind.
Im Zuge der digitalen Transformation werden neue
Akteure die Bihne betreten, deren Kerngeschéft
bisher nicht priméar in der Automobilindustrie lag.
Firmen wie Google, Uber, Tencent und viele Start-
ups werden ein Umdenken bei etablierten Herstellern
und Zulieferern weiter beschleunigen. Bereits heute
zeichnet sich ein klarer Trend zu weitreichenden
Kooperationen und Partnerschaften ab.

m 3.1 Teilen statt Besitzen

Der private Autobesitz unterliegt seit Jahren einem
standigen Wandel. Daher stellt sich auch fiir
autonome Fahrzeuge die Frage, wer die potenziellen
Kéaufer sind. Werden es Privatbesitzer, groBere
Flottenbetreiber oder gar Firmenwagenflotten sein?

Carsharing zunehmend beliebter.
Die Nutzer haben die Vorteile des Carsharings
erkannt. Seit langem werden Geschaftsmodelle wie
Carsharing immer interessanter, vor allem fUr die
jungere Generation. Die Zahl der Carsharing-Nutzer in
Deutschland ist von rund 300.000 im Jahr 2012 auf
Uber 1,2 Millionen im Jahr 2016 gestiegen.*
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Offensichtlich werden kunftig weniger Menschen
Autos besitzen. Es ist schwer zu sagen, was genau
zu dieser Entwicklung gefiihrt hat: der allgemein
veranderte Umgang mit der Mobilitat oder der
zunehmende Komfort von autonomen Fahrzeugen,
der auch das Carsharing angenehmer macht.
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Carsharing-Entwicklung in Deutschland ®

Autonome Fahrzeuge sind am Anfang teurer.

Deshalb kénnte Carsharing besonders in den

frihen Entwicklungsstadien attraktiver sein. Sinkt

der Preis durch das Sharing, wird das Fahren
autonomer Fahrzeuge fUr eine breitere Kundengruppe
erschwinglich.
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m 3.2 Autonome Fahrzeuge im Personen- und Kraftverkehr

Autonome Taxis.
Der Personenverkehr mit Bussen, Zugen und
Taxis kdnnte sich ebenfalls schon bald &ndemn. In
Deutschland gibt es beispielsweise Uber 53.000
registrierte Taxis. Das bedeutet, dass es etwa
genauso Vviele oder sogar mehr Taxifahrer und weitere
Mitarbeiter in dieser Branche gibt.® In den USA sind
rund 233.000 Menschen als Taxifahrer beschaftigt.”
Die Gehaltskosten haben meist einen signifikanten
Anteil an der Preiskalkulation von Taxiunternehmen.
Daher wére die Umstellung auf autonome Taxis eine
logische Konsequenz fur die Branche, um wirtschaft-
licher arbeiten zu kénnen. Ein Pilotprojekt gibt es
derzeit in Singapur. Der Stadt-Staat testet bereits
autonome Taxis, die in autorisierten Stadtbereichen
fahren.®

Einsparungen im LKW-Verkehr.
Fahrstunden-Beschrankungen, Fahrermangel
sowie Sicherheits- und Kraftstoffkosten — das sind
Aspekte, welche die LKW-Logistik herausfordern.
Fahrer von bedingt automatisierten LKWs (Stufe 3)

mussen nicht immer lenken. Somit stellt die Zeit-
beschréankung kein Problem mehr dar. Das kénnte zu
Lohneinsparungen von bis zu sechs Prozent fUhren.
Jedoch ware hier eine entsprechende gesetzliche
Anpassung notwendig. Dartber hinaus kénnen die
LKWs in einem Konvoi fahren (,Platooning”) und dank
reduziertem Luftwiderstand rund funf Prozent an
Kraftstoffkosten einsparen.

Die Investitionen in autonome Fahrzeuge sind
jedoch noch hoch. Um das Jahr 2020 ist es noch
nicht sinnvoll, in autonome Fahrzeuge fir den
Personenverkehr oder hochautomatisierte LKWs zu
investieren: Es wird noch ein Fahrer bendtigt, womit
sich keine Lohnkosten einsparen lassen. Wir gehen
daher davon aus, dass es um das Jahr 2020 nur
wenige Firmen geben wird, die in Pilotprojekten mit
autonom fahrenden Flotten arbeiten.®

m 3.3 Minimale Anderungen im Fahrgastraum

Marginale Komponentenanderung.
Bei bedingt und hoch automatisierten Fahrzeugen
(Stufe 3 und Stufe 4) muss der Fahrer bei Bedarf
jederzeit reagieren kénnen. Deshalb wird es im Innen-
raum des Fahrzeuges keine groBen Veranderungen
geben. Eventuell werden Komponenten wie Lenk-
rad und Pedale fur Beschleunigung, Bremse oder
Kupplung in inrer GréBe geschrumpft und nur
noch als Notfunktion mit minimalistischem Design
angeboten.

Mehr Austausch mit den Mitfahrern.
Auch die Art und Weise, wie Menschen im Fahrzeug
sitzen oder sich bewegen, wird sich nur moderat
andern. Das Innovationskonzept ID15 von Johnson
Control ermdglicht beispielsweise die Drehung der
vorderen Sitzreihe um etwa 18 Prozent. Das macht
die Interaktion mit Personen auf der Rickbank
bequemer. Dabei ist es trotzdem noch mdéglich,
wenn notig, die Kontrolle Uber das Fahrzeug zu
dbernehmen.
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Mehr Infotainment.
Denkbar sind ebenfalls fortgeschrittene Infotainment-
Systeme, welche die Moglichkeit bieten, online zu
gehen, Musik zu héren oder Filme zu schauen.
Radikale Design-Anderungen werden in diesem
Szenario noch nicht méglich sein. Daher wird
der Innenraum auch fur die Original Equipment
Manufacturer (OEM) und Zulieferer zunachst noch
keine hohe Prioritat haben.
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m 3.4 Neue Versicherungsfragen

Versicherungsschutz weiterhin notwendig.
In Deutschland kommt es jahrlich zu rund 2,5
Millionen Autounfallen. Zwar tragen nur rund zwolf
Prozent der betroffenen Personen einen Schaden
davon, doch ein Autounfall ist oft teuer.'® Pro Unfall
fallen bei den Versicherungen durchschnittliche
Kosten zwischen 740 Euro (Teilkasko) und 3.600
Euro (Haftpflicht) an. Weitere Kosten entstehen flir
die Autobesitzer.'" Zwar lautet die Prognose, dass
autonomes Fahren Unfélle reduziert. Dennoch wird
es immer wieder zu Unféllen kommmen, solange
menschliche Fahrer beteiligt sind. Daher ist eine
Versicherung notwendig.

m 3.5 Szenario eins - das Wichtigste im Uberblick

Blackbox wie im Flugzeug.
Die Einfuhrung von autonomen Fahrzeugen ist eine
Herausforderung fUr die klassischen Kraftfahrzeug-
Versicherer: Sie missen neue Produkte auf den

Markt bringen und die Versicherungsfrage neu klaren.
Heute ist der Fahrer als Unfallverursacher fur mogliche

Schaden verantwortlich. FUr Fahrzeuge der Stufe 3
und 4 hat die Bundesregierung Anfang 2017 neue
Gesetze eingeflihrt. Mithilfe einer obligatorischen
,Blackbox" (Fahrtdatenschreiber), analog zu der im
Flugzeug, soll es fur Behdrden und Versicherungen
madglich sein zu unterscheiden, ob ein Unfall

durch menschliches Versagen oder durch einen
Systemdefekt verursacht wurde. Mit diesen Daten
koénnen Haftungsanspriche an den Fahrer oder den
Autohersteller geltend gemacht werden.

Szenario eins (um 2020) — Autonome Fahrzeuge erobern die Straen

Carsharing
ﬁ = Wird immer beliebter
m Anstieg Carsharing-Nutzer von
2010-2016 um 450 %

@) Autonome Fahrzeuge im
Personen- und Kraftverkehr
& m Erste Nutzung in Pilotprojekten
m Bei LKWs ist eine Einsparung bei den
Kraftstoffkosten von bis zu 5 % durch
Fahren im Konvoi moglich

Anpassungen im Fahrgastraum

J m Marginale Komponentenanderung
m Mehr Austausch mit den Mitfahrern
m Mehr Infotainment

Versicherung
"’q = Weniger Unfélle
m Versicherungsschutz ist weiterhin
notwendig
m Blackbox zum Fahrtenschreiben ist
erforderlich

»Wer nur an die Technik denkt, hat noch nicht erkannt, wie
das autonome Fahren unsere Gesellschaft verandern wird.*
Dr. Dieter Zetsche, Vorstandsvorsitzender Daimler AG




4. Szenario zwei (um 2050):

Uberwiegend autonome Fahrzeuge auf den StraBen

Mit der zunehmenden Zahl autonomer Fahrzeuge auf den StraBen steigt auch ihr Einfluss auf das
Okosystem rund um das Fahrzeug - weitreichende Verianderungen im StraBenverkehr, der Automobil-

branche und im alltaglichen Leben sind zu erwarten.

Szenario zwei illustriert die langfristige Zukunft um das Jahr 2050, in der auf den StraBen mehrheitlich

autonome Fahrzeuge unterwegs sein werden. Die zunehmende Marktdurchdringung von vollstdndig autonomen

Fahrzeugen der Stufe 5 markiert den Beginn einer neuen Ara. Hoch- und vollautomatisierte Fahrzeuge

(Stufe 4 und Stufe 5) pragen das StraBenbild.

m 4.1 Die Automobilbranche wandelt sich — neuer Aftersales

Speziell fur reife Automobilmérkte wie Deutschland oder die USA ist Aftersales eine tragende Séaule fir den
Gewinn. Mit aktuell einem Anteil von rund 50 Prozent am Gewinn, aber nur 23 Prozent am Umsatz, ist das
Aftersales-Geschéft flir OEMs nach wie vor unverzichtbar. Wie wird sich der Aftersales verandern?

Weniger Reparatur, mehr Wartung.
Das autonome Fahrzeug wird das Aftersales-Geschaft
deutlich verandern und ein Umdenken erfordern.
Zum einen wird es zu einem erhoéhten wirtschaftlichen
Druck auf die Werkstétten kommmen: Durch auto-
nomes Fahren sind weniger Unfélle zu erwarten,
weshalb weniger Reparaturen durchgeflhrt werden
mussen. Zum anderen wird die allgemeine Auslastung
der Fahrzeuge durch Carsharing und autonome
Taxis steigen, so dass es kirzere Wartungsintervalle
gibt. Eine weitere mogliche Umsatzquelle kénnte
die Personalisierung von Auto-Ausstattung, Info-
tainment-Systemen und des Innenraums sein: Die
Passagierkabine wird sich erheblich verandern, wenn
kein Fahrer mehr nétig ist.
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Neue Aftersales-Kunden sind Unternehmen.
Die zunehmende Nutzung von Carsharing wird sich
auch auf andere Weise auf den Aftersales-Bereich
auswirken. Traditionell sind private Autobesitzer, die
etwas reparieren mussen, ihr Fahrzeug tunen wollen
oder zusétzliche Funktionen kaufen méchten, eine
groBe Kundengruppe flr Aftersales-Produkte und
Dienstleistungen. Durch eine haufigere Nutzung von
Carsharing und autonomen Taxis gewinnen Flotten
jedoch mehr und mehr an Bedeutung.

Die Abnehmer von Aftersales-Dienstleistungen
werden daher mehrheitlich Geschéftskunden sein,
die eine groBe Fahrzeugflotte besitzen. Dies kann
zu Rabattvertréagen fuhren, die weitaus gunstigere
Bedingungen als flr Privatbesitzer bieten. Dies ist
vergleichbar mit riesigen Handelsunternehmen wie
Amazon, die umfangreiche Vertrdge mit Versand-
unternehmen haben und gunstige Bulkpreise
erhalten, um den kostenlosen Versand anbieten zu
konnen.

m 4.2 Neues Verhaltnis zwischen Kunden und OEM

Mehr Kundendaten.
Beim autonomen Fahrzeug handelt es sich
zunehmend um einen Computer, der grof3e Daten-
mengen auf der Seite des Kunden erzeugt. Der
Kunde vertraut dem OEM die Daten und deren
Sicherheit an. Der OEM wiederum erhalt durch diese
Daten mehr Wissen Uber seinen Kunden als bisher.
Die Herausforderung fur den OEM — sowie potenziell
auch fUr die Zulieferer — besteht darin, konkreten
Nutzen aus den Daten zu ziehen, zum Beispiel im
Sinne von ,Predictive Maintenance” oder ,,Cross- und
Up-Selling*®.

Damit Kaufer von autonomen Fahrzeugen ihre Daten
nicht komplett dem OEM Ubergeben missen, werden
sie — analog zum Smartphone oder Tablet — zu einem
gewissen Teil eigenstandig bestimmen kénnen,
welche Daten sie teilen und welche Services sie in
Anspruch nehmen mochten.

Engere Kundenbindung.
Die Notwendigkeit regelméaBiger Software- und
Sicherheitsupdates wird die Kundenbindung in
Zukunft intensivieren. Im Interesse der eigenen
Sicherheit entsteht fir den Kunden eine gewisse
Form der Abhangigkeit vom OEM. Vor allem bei
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vollautomatisierten Fahrzeugen vertrauen die
Menschen ihr Leben dem Fahrzeug an, da sie keinen
Einfluss mehr auf das eigentliche Fahren haben.
Deshalb gehen wir davon aus, dass Kunden ihre
Fahrzeuge wahrscheinlich eher in die OEM-Werkstatt
bringen und nicht in eine unabhéngige Werkstatt.
Vermeintlich kennt der OEM die Technologie am
besten, weil er sie selbst entwickelt hat. Er kann
hdéchstwahrscheinlich die qualitativ hochwertigsten
Dienstleistungen sowie Originalersatzteile zur
Verflgung stellen.

Persoénlicher Kontakt?

Mit dem Auto, nicht mit dem Fahrer!
Auch wenn die technologische Abhangigkeit
vom OEM zunimmt, wird der persénliche Kontakt
zwischen den Mitarbeitern der OEM-Werkstatt und
den Kunden abnehmen. Der Grund daflr ist einfach:
Vollautomatisierte Fahrzeuge kénnen fehlerhafte Teile
oder andere Schéden sowie einen Wartungsbedarf
selbst registrieren und sich eigenstandig verwalten.
Die Fahrzeuge kdnnen Ersatzteile bestellen, einen
Termin mit der Werkstatt vereinbaren und sogar
selbst dort hinfahren. Somit ist der Kunde, aul3er bei
der Zahlungsabwicklung, nicht mehr persdnlich in den
Vorgang involviert.
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m 4.3 Mechaniker werden zu IT-Spezialisten

Autonome Fahrzeuge werden zu rollenden Computern, herkémmliche Autos gibt es nicht mehr, Lenkrad-
hersteller haben keinen Markt mehr. Das heiBt: OEMs und Zulieferer missen im Hinblick auf ihre Komponenten
und Produkte umdenken. Und nicht nur das: Auch andere Mitarbeiter als heute werden benétigt.

Mitarbeiter mit IT-Verstandnis gefragt.
Immer mehr Software und immer weniger
mechanische Komponenten im Fahrzeug — dies fuhrt
zu tiefgreifenden Veranderungen in der automobilen
Arbeitswelt: FUr die Entwicklung von Fahrzeugen
wird nicht mehr nur der klassische Ingenieur mit

Fachrichtung Maschinenbau oder Elektrotechnik
bendtigt. OEMs und Zulieferer werden zunehmend
Mitarbeiter mit einem umfassenden Verstandnis
von [T, Car-IT-Architekturen und Software-
Entwicklungsfahigkeiten suchen.

Mehr IT als Blech.
Mit den immer komplexer werdenden Fahrzeugen,
die eher ein Software- als ein Hardwareprodukt
sind, verdndern sich auch die Aufgaben der Kfz-
Mechaniker oder Mechatroniker. IT-Wissen und Hard-
ware-Kenntnisse zu allen technischen Komponenten
wie ADAS, Radar, Lidar, Navigation oder Info-
tainment- und Konnektivitatssystem werden von
entscheidender Bedeutung sein. Infolgedessen ist zu
erwarten, dass die Arbeit des Mechanikers in Zukunft
der eines Technologiespezialisten gleichen wird.

m 4.4 Carsharing nimmt weiter zu

Mit autonomen Fahrzeugen der Stufe 5 wird
Carsharing ein weiteres Stlick bequemer: Man
muss kein Fahrzeug mehr finden, das zufallig in

der ndheren Umgebung geparkt ist. Man kann
einfach ein Fahrzeug rufen und sich dann zu seinem
gewunschten Ziel fahren lassen.

Neue Geschaftsmodelle, Plattformen

und Konzepte.
Auch weil autonome Fahrzeuge der Stufe 4 und
Stufe 5 zu Beginn teuer sind, scheint Carsharing eine
gute Alternative zu sein. Von daher durfte Carsharing
aus 6konomischen Griinden weiter an Bedeutung
gewinnen. Es ist denkbar, dass im Carsharing neue
Geschéaftsmodelle sowie neue Arten von Plattformen
und Konzepten entwickelt werden. Wenn Fahrzeuge
in Zukunft keine Fahrer mehr bendtigen, kénnen
private Auto-Besitzer inr Fahrzeug auch auf Sharing-
Plattformen registrieren und zur Verfigung stellen,
solange sie es nicht selbst bendtigen.

Premium-Carsharing.
Vorstellbar ist beispielsweise auch ein Angebot
exklusiver Carsharing-Services fur Oberklassen-
fahrzeuge, an dem nur Premium-Kunden teilnehmen
koénnen. Dieses Modell wird &hnlich wie bestimmte
Dating-Plattformen funktionieren, bei denen sich nur
Akademiker oder wohlhabende Menschen anmelden
kénnen. Die Eintrittsbarriere wird entsprechend
Uber eine hohe Anmeldegebuihr bzw. Uber hohe
Monatsbeitrage oder Mietkosten gesteuert. Ein
solches Geschéftsmodell konnte die Bereitschaft von
Eigentimern teurer Fahrzeuge steigern, ihr Auto auf
einer solchen Plattform zur Verflugung zu stellen.

Neben diesen Geschaftsmodellen sind auch andere
Modelle mit niedrigeren Preisen vorstellbar, bei denen
mehr Menschen ein Carsharing-Fahrzeug gemeinsam
nutzen und einen besseren Preis erzielen kdnnen.
Diese lassen sich am ehesten mit Car-Pooling-
Diensten vergleichen, die heute bereits am Markt
existieren.
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m 4.5 Werden Versicherungen iiberfliissig?

In Deutschland liegt heute der Anteil der Kfz-Versicherungen bei 13 Prozent des Gesamtmarktes. Sie bilden
somit ein wichtiges Segment der Branche. Mit Versicherungspréamien in Hohe von jahrlich rund 228 Milliarden
Dollar ist auch die Sparte der Auto-Versicherungen in den USA sehr bedeutend. Daher liegt es im Interesse der
Versicherungen, entsprechende Tarifmodelle fir autonome Fahrzeuge zu entwickeln.

Neue Verantwortlichkeiten.
Bis vollautomatisierte autonome Fahrzeuge auf
die StraBe kommen, missen geeignete Vertrage
entwickelt und daflr wichtige Fragen beantwortet
werden: Wenn der Fahrer nicht fur von Computern
verursachte Unfélle haftbar gemacht werden kann,
wer dann? Muss der Fahrzeughersteller flr solche
Unfélle haften? Ist in Zukunft immer noch der Fahrer
Versicherungsnehmer oder wird die Verantwortung
auf die Fahrzeughersteller Ubertragen? Was
passiert, wenn der Fahrer die Software flir sein Fahr-
zeug zu spat aktualisiert und dadurch ein Unfall
verursacht wird? Was passiert, wenn ein allgemeiner
Softwarefehler Unfalle oder den Ausfall einer
gesamten Baureihe zur Folge hat? Eine ebenfalls
wichtige Frage: Wer haftet fir Sch&den, die von
Hackern durch eine Sicherheitsliicke im System
verursacht worden sind?

Wesentlich weniger Unfélle.
Wir gehen in diesem Szenario davon aus, dass die
Schadenslast aufgrund von Verkehrsunfallen um 50
bis 70 Prozent reduziert werden kann. Herkémmliche
Fahrzeuge werden zusammen mit autonomen

Autos auf der StraBe und somit auch in gegenseitige
Unfalle verwickelt sein. Auf Basis der Annahme hoch
ausgereifter autonomer Technologie zwischen den
Jahren 2050 und 2060 liegt die Vermutung nahe,
dass die Unfallverursacher im Wesentlichen die
herkdmmlichen Fahrzeuge — vielmehr deren Besitzer
— sein werden. Durch den Einsatz von Blackboxes
muss es den Behdrden und Versicherungen maoglich
sein, ein Versagen der autonomen Technologie
nachzuweisen bzw. auszuschlieBen.

Neue Versicherungsmodelle und -beitrége.
Mit zunehmenden statistischen Erfahrungswerten
im beschriebenen Parallelbetrieb werden die
Versicherungen entsprechende Beitragsmodelle
entwickeln. Selbst unter der Annahme, dass die
Haftung fir Schaden von vollautomatisierten
Fahrzeugen weitestgehend bei den OEMs liegen
wird, werden diese die entsprechenden Kosten
auf den Fahrzeug-Kaufpreis bzw. die Leasing-
raten oder die Carsharing-GebUhren umlegen bzw.
Haftungsansprtche entlang ihrer ,Upstream Supply
Chain“ kaskadieren.

m 4.6 Neue Formen der Gebiihrenerhebung und Rechnungsstellung

Auch der Bezahlvorgang wird sich durch autonome Fahrzeuge veréandern. Wenn das Fahrzeug parkt, sich
selbsttatig aufladt oder ohne den Besitzer eine Werkstatt aufsucht, missen Rechnungen beglichen werden,

ohne dass der Karteninhaber vor Ort ist.

Das Fahrzeug bezahlt selbst - Méglichkeit 1.
Damit das Fahrzeug die entsprechenden Vorgéange
quasi eigenstandig durchflihren kann, muss es die
Karten-Daten kennen bzw. darauf Zugriff haben. Eine
Madglichkeit ist die lokale Speicherung der Zahlungs-
informationen direkt im Fahrzeug. Auf diese Art ist
keine Internetverbindung nétig und es wirde eine
M2M-Kommunikation ausreichen. Die Maschine,
welche eine Bezahlung verlangt — zum Beispiel
eine Parkhausschranke oder ein Aufladesystem —,
sendet die Zahlungsanfrage an das Fahrzeug, das
Fahrzeug Ubertragt die Zahlungsinformationen und
autorisiert den Betrag, und die Bezahlung wird Uber
die Verbindung der Maschine mit dem Kartenserver
durchgeflhrt.

Das Fahrzeug bezahlt selbst - Mdglichkeit 2.
Eine weitere Mdglichkeit ist die Speicherung der
Kartendaten im Connected Car Backend. Mittels
dieser Option kdnnen Fahrzeugbesitzer die
Zahlungen, die sie beispielsweise flr eine erfolgte
Fahrzeugwartung leisten mussen, Uber das Netz
veranlassen, so dass ndtige Zahlungen Uber das
Backend getatigt werden kénnen.
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Zahlung via Smartphone.
Bei beiden Optionen sollte es dem Karteninhaber
mdglich sein, Zahlungen Uber Push-Dienste des
Kartenservers am Smartphone zu akzeptieren oder
abzulehnen. Alternativ kann es unterschiedlich
voreingestellte Zahlungsoptionen geben: So kann
der Karteninhaber selbst konfigurieren, welche
Arten von Produkten oder Dienstleistungen bis zu
welchem Betrag ohne Freigabe des Inhabers vom
Fahrzeug selbststandig autorisiert durchgefihrt
werden durfen (,delegated payment"). Zum Beispiel
mussten Reparaturen tber 1.000 Euro zwingend vom
Besitzer genehmigt werden, wohingegen benétigte
Batterieladevorgénge stets ohne Freigabe mdéglich
sind.

Die Verarbeitung von Zahlungen ohne die eigentliche
Karte, sondern nur Uber die auf dem Smartphone
gespeicherten Zahlungsinformationen, gibt es bereits
heute von Apple Pay oder Android Pay. Was das
Smartphone kann, wird das autonome Fahrzeug mit
der richtigen Technologie ebenfalls kdnnen, sofern die
Zahlungsarten im autonomen Okosystem durch die
daran beteiligten Unternehmen unterstitzt werden.
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m 4.7 Was passiert mit Flihrerschein und Fahrlehrern?

Jedes Jahr machen rund 1,15 Millionen Deutsche
ihren Flhrerschein. Bei einem durchschnittlichen
Preis von 1.800 Euro fUr einen FUhrerschein
geben sie rund zwei Milliarden Euro jahrlich
daflr aus. Vor allem in Deutschland ist

das nicht nur teuer, sondern auch zeit-
aufwendig. Fahrlehrer zeigen uns, wie

man fahrt und vermitteln alle wichtigen
StraBenverkehrsregeln. Doch ist der Job

eines Fahrlehrers nicht in Gefahr, wenn autonome
Fahrzeuge mehr und mehr Wirklichkeit werden?

In Szenario zwei, in dem gleichzeitig hoch- und
vollautomatisierte Fahrzeuge eingesetzt werden,

stellt sich die Frage, ob wir Fahrstunden und
FUhrerscheine fur das Nutzen autonomer Fahrzeuge
Uberhaupt brauchen. Fir hochautomatisierte
Fahrzeuge erscheint die Antwort klar. Solange

der Fahrer flr das Fahrverhalten bzw. fir Unfélle
verantwortlich ist und jederzeit in der Lage sein muss,
in kritischen Situationen einzugreifen, sind weiterhin
Fahrfertigkeiten und fundierte Kenntnisse der
StraBenregeln erforderlich. Somit ist ein FUhrerschein
unverzichtbar. Allerdings ist ein Umdenken bezuglich
der Inhalte des Fahrschulunterrichts erforderlich: Die
Technologie wird immer komplizierter, weshalb es fur

die nachwachsenden Fahrer immer wichtiger wird,
den Umgang mit ihr zu lermen.

»lch bin Uberzeugt, dass meine  Geht es um Fahrzeuge,
Kinder keinen Flhrerschein
mehr brauchen.“'?

Johann Jungwirth, Chief Digital
Officer Volkswagen AG

in denen der Passagier
nur noch Mitreisender
ist, erscheint die Antwort
weniger eindeutig.

Werden wir noch einen Fuhrerschein fur auto-

nome Fahrzeuge bendtigen und wenn ja, wie sieht
der Inhalt aus? Was wirde mit den Uber 45.000
registrierten Fahrlehrern und den 17.000 Fahrschulen
allein in Deutschland geschehen, wenn deren Arbeit
UberflUssig wird? Politik und Gesellschaft werden
Antworten auf diese Fragen finden mussen.

Zu Kkléren ist auch das Mindestalter fur die

Nutzung autonomer Fahrzeuge. Was wére, wenn

ein zehnjahriger Junge mit seinen Freunden

FuBball spielen mochte: Er muss im Prinzip nur

das autonome Fahrzeug seiner Eltern oder eines
Carsharings kontaktieren, das ihn abholt und ihn

zum gewlnschten Bolzplatz fahrt. Selbst wenn das
moglich ware: Wirden Eltern und die Gesellschaft
wollen, dass ihre Kinder auf diese Weise allein fahren?

Diese Frage stellte das Weltwirtschaftsforum Eltern aus mehreren Landern:'4

W(rden Eltern ihre Kinder allein in einem vollautomatisierten Fahrzeug fahren lassen?
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Die Umfrage zeigt, dass die Mehrheit der Eltern ihre
Kinder nicht allein in autonomen Fahrzeugen fahren
lassen mochte. Lediglich in Indien und China ist eine
Vielzahl der Menschen bereit, ihre Kinder autonome
Fahrzeuge alleine nutzen zu lassen. Besonders in
den westlichen Industriestaaten, den Niederlanden

. Neutral Eher nein . Nein

und dem Vereinigten Konigreich sind die Menschen
skeptisch, ihre Kinder autonome Fahrzeuge nutzen
zu lassen. Doch angesichts der Weiterentwicklung
der Technologie und der Transportmittel ist dies ein
gesellschaftliches Thema, Uber welches intensiver
nachgedacht werden sollte.

NTT DATA Deutschland GmbH / #01 Entwicklung des autonomen Fahrens
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m 4.8 Der Fahrzeuginnenraum als Wohnzimmer oder Biiro

Lenkrad, Gas, Kupplung und Bremse

sind Vergangenheit.
Im Szenario eins haben wir beschrieben, dass
Anderungen im Fahrgastinnenraum minimal sein
werden: Der Fahrer eines hochautomatisierten
Fahrzeugs muss jederzeit in der Lage sein, in
das Fahrverhalten einzugreifen. Das wird sich bei
vollautomatisierten, fahrerlosen Fahrzeugen andern:
Kein Fahrer bedeutet keine Verantwortung bzw.
keine Moglichkeit, die Kontrolle Uber das Fahrzeug
zu Ubernehmen. Lenkrad, Gas-, Brems- oder
Kupplungspedal werden nicht mehr vorhanden
sein. Die Art und Weise, wie wir fahren, wird sich
dramatisch andern.

Komplett andere Innenraumgestaltung.
Mogliche Modifikationen im Innenraum sind etwa
Anderungen in der Anordnung der Sitze, damit die
Passagiere sich gegenubersitzen und sich somit
bequemer unterhalten kénnen. DarUber hinaus
wird es auch mdglich sein, wahrend der Fahrt an
einem Tisch zu arbeiten oder einfach die Vorzlge
des Infotainment-Systems zu genieBen — zu
diesem Zeitpunkt werden alle Fahrzeuge mit einer
ultraschnellen und hochstabilen Internetverbindung
der zehnten bis zwolften Generation ausgestattet
sein.

Rollendes Biiro.
Aktuelle Kooperationen demonstrieren bereits die
intensiven Anstrengungen, die vertraute Umgebung
eines BUros ins Fahrzeug zu integrieren. So arbeiten
beispielsweise Microsoft und Volvo daran, Skype fur

die Nutzung von Telefon- oder Online-Konferenzen im

Fahrzeug zu etablieren, wodurch man die typischer-
weise wenig effektive Fahrzeit im Auto produktiv
nutzen kann.

Flexible Displays.
Fahrzeuge, die zunehmend als Infotainment-Plattform
oder als fahrendes Buro genutzt werden, bendtigen
Displays unterschiedlicher Art und GréBe, um den
Passagieren Inhalte anzuzeigen. Deshalb wird
das Interieur eines autonom fahrenden Fahrzeugs

mafgeblich von flexiblen Displays gepragt sein. Fir
die Werbebranche ergibt sich damit die Moglichkeit,
Werbeflachen — zum Beispiel fUr standortabhangige
Dienste — im Fahrzeug zu nutzen. Die Intensitéat der
Werbung wird dabei davon abhangig sein, ob es sich
um einen Privatwagen, ein Fahrzeug aus einer Car-

sharing-Flotte oder um ein autonomes Taxi handelt.
Displays und Infotainment sind nur ein kleiner Teil der
mdglichen Anderungen im Interieur von Fahrzeugen.
Die Funktionen und das Innenraumdesign autonomer
Fahrzeuge lassen viel Platz flr neue Geschéaftsideen
und Innovationen.

Business Market share

5T%
20%
12%
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m 4.9 Personennahverkehr wird flexibler

In Deutschland nutzen aktuell durchschnittlich 30 Millionen Menschen jeden Tag 6ffentliche Verkehrsmittel.
Wenn vollautomatisierte Fahrzeuge auf den Markt kommen, werden einige Vorteile des &ffentlichen Personen-
verkehrs auf diese Fahrzeuge Ubergehen. Bei der Betrachtung der Zukunft &ffentlicher Verkehrsmittel muss man
jedoch klar zwischen innerstadtischen, regionalen und Langstreckenverkehrsmitteln unterscheiden.

Mehr autonome Taxis.
Bei den in Szenario eins beschriebenen hochauto-
matisierten Fahrzeugen ist es nicht wirtschaftlich, von
herkdmmlichen Taxis zu SDCs zu wechseln. Denn
diese bendtigen nach wie vor einen Fahrer, um die
Sicherheit der Fahrgéste zu gewéhrleisten.

Mit autonomen Fahrzeugen der Stufe 5 wird es aus
wirtschaftlichen Grinden zum Aufbau autonomer
Taxi-Flotten kommen. Mit autonomen Taxis lassen
sich betrachtliche Lohnkosten einsparen. Dadurch
werden sich auch die héheren Anschaffungskosten
der neuen Fahrzeuge schneller amortisieren. Zur
Erinnerung: In den USA verdient ein Taxifahrer im
Schnitt 23.000 Dollar jahrlich.

Vollstandig autonome Fahrzeuge der Stufe 5 werden
auch fur Uber oder Lyft interessant werden. Sie
koénnen praktisch alleine ihren Dienst tatigen, wahrend
die Besitzer arbeiten oder schlafen.

Autonomer 6ffentlicher Personennahverkehr

in den Stadten.
Bereits heute sind speziell in den Stadten die
StraBenkapazitaten vollstdndig erschopft, und das,
obwohl die meisten Fahrzeuge den groéBten Teil
der Zeit auf einem Parkplatz stehen. Wirden alle
Menschen, die heute den 6ffentlichen Personen-
verkehr nutzen, auf autonome Fahrzeuge umsteigen,
waren die StraBen weitaus mehr als heute Uberlastet.

m Vorteile autonomer Busse und Bahnen.

Der Einsatz autonomer Technologien fur Busflotten,
Zuge oder U-Bahnen kann Kosten sparen. Dadurch
koénnen auch weniger frequentierte Stadtteile bequem
erreicht werden. Dies ermdoglicht innovative Modelle
fur den &ffentlichen Nahverkehr in Innenstadten.

Wenn Busse zum Beispiel nicht mehr nach Plan
anhalten, sondern dort, wo gerade der aktuelle
Bedarf besteht, wére die Nutzung fUr den Fahrgast
schneller und bequemer. Auch die gemeinsame
Nutzung von Fahrzeugen oder Minibussen durch
mehrere Menschen kdnnte ein vielversprechendes
Geschaftsmodell fur autonom fahrende Flotten sein.

In diesem Szenario sprechen wir immer noch Uber
hoch- und vollautomatisierte Fahrzeuge. Deshalb sind
unter anderem die folgenden L&sungsansatze fir den
offentlichen Personenverkehr denkbar:

m Erweiterung von Busflotten um autonom fahrende
Fahrzeuge, damit auch weniger frequentierte
Stadtteile haufiger und damit bequemer erreichbar
werden

m Schrittweiser Ubergang der &ffentlichen
Transportmittel zu autonom fahrenden Fahrzeugen,
um Lohnkosten zu sparen

Flr groBe Stadte scheinen diese Entwicklungen
plausibel zu sein. Wenn man den Kurz- und
Mittelstreckenverkehr zwischen Stadten und Dorfern
betrachtet, so stellt sich die Situation anders da.

Autonomer offentlicher Personennahverkehr
auf dem Land.
Busse und Zlge, die zwischen kleinen Stadten und
Daorfern verkehren, werden meistens von Menschen
genutzt, die selbst kein Auto besitzen oder keinen
Flhrerschein haben. Meistens ist es bequemer,
mit dem eigenen Fahrzeug zu fahren. Jedoch ist
der offentliche Personennahverkehr in 1andlichen
Gegenden nach wie vor notwendig, damit auch
Menschen ohne Fahrzeug oder ohne Flhrerschein
mobil sein kdnnen.

m Der Bus geht nicht nur zweimal am Tag.

Der wesentliche Nachteil dieses Transportsystems
ist die geringe Frequenz, in der die meisten Zielorte
angefahren werden — besonders am spéaten Nach-
mittag und in der Nacht. Autonomes Fahren kénnte
hier eine spurbare Verbesserung bringen, weil sich
damit die Haufigkeit der Fahrten an die tatséchlichen
Kundenbedarfe anpassen lasst. Zudem sinken die
Lohnkosten, weil der Bedarf an Fahrern abnimmt.

m Carsharing fur mehr Mobilitat.

Autonom fahrende Autos der Stufe 5 kbnnen somit
mehr Mobilitét aufs Land bringen. Ein wachsendes
Carsharing-Angebot auch in landlichen Gegenden
erweitert den flexiblen und bequemen Transport von
Tur zu Tar.

Autonomer 6ffentlicher Fernverkehr: Auf der Lang-

strecke konkurrieren autonome Busse und Ziige.
In Szenario zwei gehen wir davon aus, dass es
sowohl einen Markt fir den Langstreckenverkehr auf
der Schiene als auch auf der StraBBe geben wird und
somit beide Transportarten in Koexistenz operieren
werden.

Welches Transportmittel — auf der Schiene oder

der StraBe — in Zukunft erfolgreicher sein wird, ist
schwierig zu prognostizieren. Zlige haben auch

in Zeiten autonom fahrender Autos viele Vorteile,
besonders wenn das Netz fur Hochgeschwindigkeits-
verbindungen weiter ausgebaut wird. Aufgrund der
groBeren Flexibilitat und des bequemeren Transports
von TUr zu TUr haben aber auch autonom fahrende
Busse oder Carsharing-Flotten eine gute Chance.

Die autonome Technologie wird mit groBer Sicherheit
zu einem Wandel in unserem &ffentlichen Verkehrs-
system fUhren. Gleichzeitig wird sich der Wettbewerb
zwischen den Systemen Schiene und Stral3e weiter
intensivieren, was unter dem Strich Passagieren in
Form verbesserter Services zugutekommen wird.




“l think it’s pretty big, I'm on the record as saying we are in the
midst of seeing more change in the next five years than we’ve
seen in the last 50 years. | haven’t thought about it as the most
significant, but | would say it’s right up there when you look at how
dramatically people will move because there have been a lot of
evolutionary improvements.”

Mary T. Barra, Chief Executive Officer und Chairman,

General Motors Company

m 4.10 Wie verandern sich der Verkehr, Stadte und das Leben?

Bis 2050 werden autonome Fahrzeuge der Stufen 4 und 5 Uberall préasent sein. Somit werden auch der Verkehr,
unsere Stadte und unser Leben tiefgreifenden Veranderungen unterliegen.

Nie mehr Parkplatz suchen.
Am Beispiel des vernetzten Fahrzeugs zeigt sich
heute schon, wie Technologie die Art und Weise
verandert, in der wir unser Fahrzeug bewegen und
nutzen. So vergeuden Fahrer heutzutage im Schnitt
rund 100 Tage ihres Lebens mit der Parkplatzsuche.
Die Nutzung von Parkassistent-Technologie unter
Zuhilfenahme von sozialen Echtzeit-Daten ist
ein erster Schritt in Richtung effektiven Parkens,
insbesondere in Ballungsrdumen. Wenn die
meisten Fahrzeuge selbst parken, wird zudem die
Nutzung von Parkflachen effizienter. Insbesondere
vollautomatisierte Fahrzeuge nutzen Parkraum
auBerhalb der Uberflllten Stadtzentren: Sie kdnnen
selbststandig dorthin fahren, nachdem die Passagiere
ausgestiegen sind. Carsharing-Fahrzeuge werden
haufiger genutzt und deshalb nicht so oft geparkt.
Infolgedessen wird mehr Raum in Stadtzentren frei,
und es kénnen mehr Grin- und Erholungsflachen
geschaffen werden.

Nie mehr im Stau stehen.
Dank umfangreicher Karten und Navigationsdaten
sowie der Kommunikation zwischen Fahrzeugen
auf der StraBe kdnnen der Verkehr reibungsloser
organisiert und Verkehrsstaus betrachtlich
reduziert werden. Dazu arbeiten die Hersteller an
der EinfUhrung verbesserter satellitenbasierter
Navigationssysteme.

Nie mehr an der Ampel stehen.
Mit zunehmender Weiterentwicklung des Internets
der Dinge (loT) kénnen Fahrzeuge auch direkt mit
Komponenten des Verkehrsmanagementsystems wie
Ampeln oder Parkhaus-Schranken kommunizieren.
Diese Car-to-X-Kommunikation erhéht die Effizienz im
gesamten Okosystem des autonomen Fahrzeugs.

NTT DATA Deutschland GmbH / #01 Entwicklung des autonomen Fahrens

Mehr Sicherheit fur Radfahrer und FuBganger.
Mit steigenden Zahlen autonom fahrender Fahrzeuge
gehen die durch menschliche Fehler verursachten
Unfélle zurtick. Dadurch werden insbesondere
Stadte fur FuBganger und Radfahrer sicherer. Gute
Indikatoren fUr diese Entwicklung sind Statistiken zu
Fahrzeugen von Tesla in den USA. Laut einem Bericht
der National Highway Traffic Safety Administration
(NHTSA) gingen die Unfallzahlen mit Fahrzeugen
von Tesla um fast 40 Prozent zurtick, seit die selbst-
fahrende Technologie in ihrer ersten Version des
Autopilots installiert wurde.

Mehr Lebensqualitat.
Insgesamt wird die Technologie autonom fahrender
Fahrzeuge, speziell in Verbindung mit echter ,Zero
Emission“-Elektromobilitat, die Lebensqualitat deutlich
erhdhen kénnen. Und wer trotzdem in Zukunft gerne
seinen Porsche 911 aus dem Jahr 1976 selbst fahren
maochte, fur den wird es entsprechende Angebote auf
lokalen Rennstrecken geben.
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m 4.11 Szenario zwei - das Wichtigste im Uberblick

Szenario zwei (um 2050): Uberwiegend autonome Fahrzeuge auf den StraBen

Carsharing @ Neue Formen der Gebiihrenerhebung
Nimmt weiter zu - und Rechnungsstellung
ﬁ Neue Geschaftsmodelle, Plattformen Das Fahrzeug bezahlt selbst
und Konzepte Zahlung via Smartphone
NN\ Wandel im Aftersales Fahrzeuginnenraum als Wohnzimmer
\\b Weniger Reparatur, mehr Wartung J oder Biiro
Neue Aftersales-Kunden sind Komplett andere Innenraumgestaltung
Unternehmen Fahrzeug als rollendes Buro oder
Wohnzimmer
Neues Verhaltnis zwischen Kunden
2 und OEM Personennahverkehr wird flexibler
Mehr Kundendaten fiir den OEM Mehr autonome Taxis
Engere Kundenbindung Autonomer dffentlicher
Personlicher Kontakt mit dem Auto, Personennahverkehr in den Stadten
nicht mit dem Fahrer und auf dem Land schafft Flexibilitat
Mechaniker werden zu IT-Spezialisten Weitere Veranderungen fiir Verkehr,
@ Mitarbeiter mit IT-Verst&dndnis werden HMH Stadte und das Leben
gefragt Nie mehr im Stau stehen
Nie mehr Parkplatz suchen
s Versicherung Nie mehr an der Ampel stehen
Q Wesentlich weniger Unfélle Mehr Sicherheit fur Radfahrer und
Neue Verantwortlichkeiten FuBgénger
Neue Versicherungsmodelle und Mehr Lebensqualitat
-beitrage

»Wir bringen dem Auto bei,

sich selbststandig durch den
StraBenverkehr zu bewegen*
Volkmar Denner, Vorsitzender der
Geschéftsfuhrung Robert Bosch GmbH




5. Szenario drei (um 2060): Eine Welt
mit ausschlieBlich vollautomatisierten Fahrzeugen

Ab 2060 sind ausschlieBlich vollautomatisierte Fahrzeuge (der Stufe 5) auf den StraBen unterwegs.
Die Technologie, die vollstandig autonome Fahrzeuge méglich macht, wurde komplett in Szenario
zwei entwickelt. Verbesserungen und neue Komponenten werden nach wie vor ein Thema sein.

Die selbstlernende Intelligenz (,,Machine Learning“) wird hoch entwickelt sein und auf einen

breiten Erfahrungsschatz von Millionen von Fahrzeugen und Milliarden von gefahrenen Kilometern
zuriickgreifen kdnnen. Im StraBenverkehr mit vollautomatisierten Fahrzeugen werden weitreichende
Veranderungen eintreten. Das Okosystem um das Fahrzeug passt sich vollstandig den neuen
Bedingungen an. Unsere Mobilitat wird nicht mehr so sein, wie sie die heutige Generation kennt.

m 5.1 Carsharing als Zukunftsmodell

m Auto nutzen statt Auto kaufen.

Die Frage des Autobesitzes wird sich mit der
EinfUhrung der autonomen Technologie signifikant
verdndern — diese Veranderungen beginnen
schon heute. Die aktuell jingere Generation und
die GroBstadter wenden sich immer mehr davon
ab, Vermdgenswerte wie ein Auto zu kaufen. Sie
zahlen lieber fr deren Nutzung (,pay per use®).
Die Automobilindustrie der Vergangenheit und der
Gegenwart ist nach wie vor auf Geschéaftsmodelle
mit Eigentum fokussiert. Doch mit der geénderten
Einstellung der Millennials steht dieses Modell vor
groBen Herausforderungen.®

m Auto kommt zum Kunden.

Vor diesem Hintergrund zeichnet sich Carsharing als
zukunftstrachtiges Geschaftsmodell ab. Wenn es
ausschlieBlich autonome Fahrzeuge auf den StraBen
gibt, wird sich das Carsharing weiterentwickeln.

Heutzutage mussen die Nutzer ein Fahrzeug des
Carsharing-Unternehmens noch aktiv in inrer Nahe
suchen. Vollstdndig autonome Fahrzeuge kdnnen
einfach zum gewUnschten Ort gerufen werden und
holen die Nutzer dort ab — Carsharing von TUr zu Tdr
wird mdoglich.

m Carsharing wird ,,as usual®.

Dies erhdht die Effektivitat der Dienstleistung, und die
Auslastung der Fahrzeuge kann maximiert werden.
Infolge des gestiegenen Komforts fur den Nutzer von
Carsharing wird sich die Kundengruppe vergréBem.
Carsharing-Unternehmen werden einen gréBeren
Bestand an Fahrzeugen unterhalten. Wir gehen
davon aus, dass das Verhaltnis von Fahrzeugen pro
Kunde geringer wird, da die vorhandenen Fahrzeuge
besser ausgelastet werden kdnnen. Dadurch kann die
Dienstleistung guinstiger angeboten werden, was die
Attraktivitét des Carsharings weiter erhéhen wird.

Welche Faktoren werden die Auslastung der Fahrzeuge beeinflussen?

m Sofortige und allgegenwartige VerfUgbarkeit (TUr-zu-Tur-Service)

m Unterschiedliche Fahrzeugtypen flr verschiedene Anwendungsfélle
m Einfache Abrechnungsmodelle

m Auto ist nicht mehr Statussymbol
m Entfremdung” von Mensch und Auto (nicht mehr Fahrer, nur noch Passagier)

m Sinkende Anzahl benétigter Fahrzeuge pro Kunde durch héhere Auslastung.

Anzahl bendtigter
Carsharing-Fahrzeuge

pro Kunde
e
[&]
o
T
I
2
& |Gering Hoch
Auslastung der Carsharing-Fahrzeuge
2020 2050 2060
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3
Hauptsachlich normale Autos und | Zunehmende Anzahl | AusschlieBlich autonome Fahrzeuge der
autonome Fahrzeuge Stufe 3im | autonomer Fahrzeuge |  Stufe 5 in der Flotte. Auslastung kann
Einsatz. Hohe Anzahl an Stufe 5 in der Flotte. maximiert werden.
Carsharing-Fahrzeugen bendtigt, Anzahl bendtigter
da Auslastung gering. Fahrzeuge sinkt
durch steigende
Auslastung.
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Angebot- und Nachfrage-Modell.
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@ In Szenario 1 ist die Auslastung der Carsharing-
Fahrzeuge niedrig, da Fahrzeuge der Stufen 2 bis
4 (iber die ganze Stadt verteilt stehen missen, um
dort auf Kunden zu warten.

@ Daher ist die Auslastung und das Angebot niedrig,
da Fahrzeuge die meiste Zeit ungenutzt auf
Kunden warten.

@ Deshalb ist der Preis im Marktgleichgewicht
verhaltnismagig hoch.

@ Die Nachfrage nach Carsharing Service zu digsem
Preis ist daher relativ niedrig.

@ In Szenario 2 steigt die Auslastung der Car-
Sharing-Fahrzeuge, da Fahrzeuge der Stufe 5 zur
Flotte kommen. Diese mUssen nicht iber die Stadt
verteilt auf Kunden warten, sondern kdnnen
selbststandig zum Kunden fahren, wenn sie
gebraucht werden.

@ Dadurch steigt das Angebot.

@ Weshalb der Preis im neuen Marktgleichgewicht
sinkt.

@ Wodurch die Nachfrage nach Carsharing zum
billigerem Preis steigt.

@ In Szenario 3 steigt die Auslastung der Fahrzeuge
weiter an, weil lediglich Fahrzeuge der Stufe 5 der
Flotte angehdren und diese flexibel zu jeder Zeit
an jedem Ort Kunden bedienen kdnnen.

@ Das Angebot an Carsharing-Leistungen steigt
weiter.

@ Der Preis sinkt weiter aufgrund einer abermals
gestiegenen Auslastung der Fahrzeuge.

O Die Nachfrage nach Carsharing zu abermals
gesunkenen Preisen steigt weiter.

m 5.2 Herausforderungen fiir Autobauer

Stark ricklaufige Neuwagenverkaufe.
Wahrend sich die zukinftige Entwicklung positiv flr
die Carsharing-Branche darstellt und immer mehr
Anbieter anlockt, kdnnte sie sich fur die Autobauer
— ohne adaquate Transformation — fatal auswirken.
Das weitestgehend auf Eigentum basierende
Geschaftsmodell der Automobilindustrie wird in
Zukunft nicht mehr zeitgemal sein. Experten sehen
schon jetzt eine rlcklaufige Wachstumsrate bei den
Neuwagenverkaufen. Autos werden heute nur zu funf
Prozent der Zeit genutzt und stehen die restlichen
95 Prozent — was uns heute als vollkommen normal
erscheint — ungenutzt auf dem Parkplatz. In Zeiten
des autonomen Fahrens der Stufe 5 gehen wir von

.
-

!

einer Nutzungsrate von mehr als 60 Prozent aus.
Die daraus resultierende Steigerung der Auslastung
um den Faktor 12 wird einen nachhaltigen negativen
Effekt auf den zukinftigen PKW-Absatz haben.

Keine Markenbindung mehr.
DarUber hinaus wird die Markenbindung beim
Neuerwerb eines autonomen Fahrzeugs weniger
bedeutend sein. Bei der Nutzung von autonomen
Taxidiensten oder Carsharings wird der Kunde keinen
groBen Wert mehr auf die Marke legen. Andere
Kriterien wie PUnktlichkeit, Zuverlassigkeit, Preis oder
Sauberkeit werden eher im Vordergrund stehen.

car sharing
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= Vom Automobilhersteller

zum Carsharing-Anbieter.
Die Chance fur die OEMs besteht darin, selbst
Carsharing anzubieten oder in die Infrastruktur
von Carsharing-Diensten zu investieren. So
haben beispielsweise BMW oder Mercedes mit
LDriveNow" oder ,Car2Go*" diesen Trend bereits vor
einigen Jahren erkannt und begonnen, ihr eigenes
Carsharing-Geschéftsmodell aufzubauen. General
Motors investierte vor kurzem rund 500 Millionen
Dollar in das Carsharing-Start-up Lyft. Viele der

Premium-Anbieter sind hier schon jetzt gut aufgestellt,

wahrend die Massenanbieter Nachholbedarf haben.

m 5.3 Das Aftersales-Geschiaft der Zukunft

Die OEMs kdénnen ihr Carsharing-Geschéft dartber
hinaus durch eigene autonome Flotten ausweiten.
So koénnen sie bei Kunden ihrer firmeninternen
Carsharing-Dienste Werbung fur ihre eigenen
Fahrzeuge machen.

Die Frage ist, ob die drohenden Umsatzverluste
aufgrund eines rucklaufigen weltweiten Fahrzeug-
marktes in Zeiten des autonomen Fahrens
ausreichend durch Carsharing oder andere neue
Geschéftsfelder (zum Beispiel Konnektivitat,
Werbung oder erweiterte Infotainment-Dienste bzw.
Gamification) kompensiert werden kénnen.

Fraglich ist, welche Chancen das zukiinftige Aftersales-Geschaft bietet. Folgende Faktoren werden den Markt

beeinflussen:

= Mehr Wartung. Die Auslastung der Fahrzeuge
wird sich zum Beispiel durch den Wechsel von
der Schiene auf die StraBBe oder der ErschlieBung
neuer Kundengruppen wie Jugendliche, korperlich
beeintrachtigte oder altere Menschen auf 60
Prozent erhéhen. Der Bedarf an Wartungen und
Ersatzteilen wird linear steigen.

u Weniger neue Fahrzeuge. Durch die sinkende
Zahl verkaufter Fahrzeuge wird sich der
Wartungsbedarf auf deutlich weniger Fahrzeuge
konzentrieren.

m Hoherer VerschleiB. Diese reduzierte Anzahl an

Fahrzeugen wird jedoch einem erhdhten Verschlei3

— etwa im Interieur — unterliegen. Dadurch ergibt
sich ein zusétzliches Aftermarket-Potenzial — zum
Beispiel in der NachrUstung von Sitzen oder
Displays.

= Weniger Reparaturen. Die Anzahl der Unfélle wird

sich um mehr als 90 Prozent reduzieren. Analog
werden sich auch die entsprechenden Umséatze
aus Reparaturen verhalten.

m Customizing des Innenraums. Nischenanbieter
werden sich darauf spezialisieren, den Fahrzeug-
Innenraum auf die BedUrfnisse der Privat- oder
Geschaftskunden zu ,,customizen®. Zum Beispiel
wird es Fahrzeuge fur geschéftliche Zwecke,
flr Langstreckenreisen mit der Familie zum
Skifahren oder fur SpaBausfliige mit Freunden am
Wochenende geben.

Beispiel-Szenario 2060 — Umsatzverlust von 1,2 Billionen Euro.

m Durchschnittliche Auslastung von PKWs 2017 = 5 Prozent
und 2060 = 60 Prozent, was einer Steigerung um den Faktor 12 entspricht

m Unter der Annahme einer um 40 Prozent gesteigerten weltweiten Kilometer-Fahrleistung bis 2060
bedeutet das, dass nur noch 11,7 Prozent der Anzahl Fahrzeuge in 2060 im Vergleich zu 2017

(Basis: 100 Prozent) bendtigt werden: 140 Prozent x (100 Prozent / 12) = 11,7 Prozent
m Die Top 10 Automotive OEMs haben 2016 weltweit einen Umsatz von ca. 1,4 Billionen Euro erwirtschaftet.
m 2060 wirde der vergleichbare Markt (konservativ ohne Inflation) nur noch 163,8 Milliarden Euro

(11,7 Prozent) betragen.
m Die OEMs inklusive der gesamten Zuliefererkette missten demnach einen Umsatzverlust

von rund 1,2 Billionen Euro kompensieren.

m Harter Preisvergleich - vom Fahrzeug selbst!
Autonome Fahrzeuge werden in der Lage sein,
sich selbst zu verwalten. Somit wird sich die

Kommunikation mit Anbietern von Fahrzeugreparatur-

diensten von den Besitzern auf die Fahrzeuge
verlagern. Durch Predictive Maintenance kénnen
Termine besser organisiert und die Logistik von
Ersatzteilen optimiert werden. Zudem wird es neue
Plattformen geben, Uber die sich Fahrzeuge mit
Werkstatten in Verbindung setzen und Informationen
erhalten kénnen. Wenn das Fahrzeug in der Lage ist,
selbst zu analysieren, welche seiner Teile gewartet
oder gar repariert werden mussen, wird sich das
Fahrzeug Uber genau diese Plattformen Kosten-
voranschlage von mehreren Werkstatten einholen,
um unter diesen den besten Anbieter auf Basis
vordefinierter Selektionsparameter auszuwahlen.

m Kunden setzen verstérkt auf Wartung

von OEM-Werkstatten.
Mit einem autonomen Fahrzeug der Stufe 5 legen
Passagiere ihr Leben in die Hand der Technologie,
weshalb diese zu 100 Prozent vertrauenswirdig sein
muss. OEM-gefUhrte Werkstatten kdnnen daher fir
manche Kunden vertrauenswirdiger erscheinen.

Denn inr technisches Wissen stammt quasi aus erster
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Hand. Aus dem gleichen Grund k&nnen Kunden
bereit sein, etwas héhere Preise zu bezahlen, da es
schlieBlich um ihre eigene Sicherheit geht.

An diesem Punkt wird es fir unabhangige
Werkstatten wichtig sein, rasch aufzuschlieBen
und sich profundes Wissen Uber die Wartung

und Reparatur der autonomen Technologie
anzueignen. Ansonsten riskieren sie — aufgrund eines
vermeintlichen Wissensrlckstandes —, potenzielle
Kunden zu verlieren. Da die Zuverlassigkeit der
Teile im eigenen Interesse der Besitzer und Nutzer
von autonomen Fahrzeugen liegt, kann es am
Anfang verlasslicher erscheinen, Ersatzteile vom
Originalhersteller anstatt glinstigere, nicht originale
Alternativen zu erwerben.

All dies spricht dafur, dass sowohl Original-
Zulieferer (OES) als auch OEMs zu Beginn vom
Kundendienstgeschéft mit autonomen Fahrzeugen
profitieren kdnnen. Doch wird auch dieser Vorteil
mit der Zeit verschwinden, wenn das Vertrauen
der Kunden in die autonome Technologie gereift
ist und analog auch das Vertrauen in unabhangige
Werkstatten und Alternativ-Ersatzteile wieder
zunimmt.



,Digitalisierung, autonomes Fahren, die weitere
Elektrifizierung des Antriebs und der Trend, Dinge
nicht mehr zu besitzen, sondern zu teilen, stehen
zurzeit im Fokus unserer Industrie.*

Harald Krtiger, Vorstandsvorsitzender BMW AG

~ =

Online Shopping

m 5.4 Moglichkeiten der Freizeitnutzung wahrend der Fahrt

Fahrzeit ist ,,Freizeit”.
Amerikaner, ahnlich wie Deutsche, verbringen durch-
schnittlich taglich 46 Minuten in ihrem Fahrzeug. Nach
unserem Szenario drei, in dem jeder entweder ein
autonomes Fahrzeug besitzt oder Zugang zu einem
solchen Uber Carsharing oder Taxis hat, gewinnen
Pendler oder Reisende nahezu eine Stunde pro Tag
an zusétzlicher freier Zeit. Wie bereits erwahnt, wird
sich auch das Interieur der Fahrzeuge verandern und
den Passagieren zusatzliche Mdglichkeiten ertffnen,
ihre neu gewonnene Zeit intensiv zu nutzen.

Neue Chancen fiir Unterhaltungs-

und Werbebranche.
Durch diese Entwicklung kann ein lukrativer
Markt fUr die Verbraucherelektronik sowie fir die
Unterhaltungs- und Werbebranche entstehen:
Passagiere werden regelmaBig online Infotainment-
Systeme und Endgerate nutzen, zum Beispiel fUr das
Streaming von Filmen oder Musik. Damit er6ffnen
sich hier neue Moglichkeiten und zahlreiche neue
Werbeflachen fUr die Werbeindustrie.'®

Alternative Werbemethoden, die man sich auch in
autonomen Fahrzeugen vorstellen kann, werden im
Dusseldorfer Nahverkehr bereits via App eingesetzt.
Dabei erhalten Kunden, die sich einige Minuten
lang auf dem Handy Werbespots ansehen, einen
kostenlosen Fahrausweis und kénnen damit im
Austausch gegen einige Minuten ihrer Zeit und
Aufmerksamekeit fUr jede Fahrt 2,60 Euro sparen.
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Rollendes Biiro.
Doch nicht nur der Unterhaltungsbereich kann
profitieren. Durch vollstandig autonome Fahrzeuge
wird das Auto zu einer produktiven Buroumgebung.
Mit einer ultra-schnellen Internetverbindung, einem
Tisch, groBzigigen Displays sowie relevanten
Applikationen fur Videokonferenzen, Messaging, CRM
oder Business Analytics kénnen Geschéftsreisende
wéhrend der Fahrt wertschopfend arbeiten.

Fahrgastraum von zentraler Bedeutung.
FUr private oder geschéaftliche Anwendungsfalle
wird es verschiedene Fahrzeugtypen geben,
welche sich besonders durch einen an die
individuellen Bedurfnisse angepassten Fahrgastraum
unterscheiden werden. Unter der Annahme, dass
autonome Fahrzeuge vor allem elektrisch angetrieben
sein werden, ergeben sich durch den Platzgewinn fir
die Designer viel groBere Gestaltungsmdglichkeiten
als heute.

Véllig neues Fahrerlebnis.
Unser alltédgliches Fahr-und Reiseverhalten wird sich
durch ausschlieBlich autonome Fahrzeuge komplett
verdndern. Auch das Fahrerlebnis, wie wir es heute
kennen, wird ein anderes sein: Den Fahrertausch
unterwegs, die Erholungspause an der Tankstelle und
den Stress in stundenlangen Staus wird es so nicht
mehr geben. Zudem kdnnen wir die Zeit im Fahrzeug
fGr Dinge nutzen, die wir wirklich gerne machen.
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m 5.5 Die Stadte wandeln sich

Heute sind Stadte voller StraBen, Fahrzeuge und Verkehrsstaus. An jeder Ecke stehen StraBenschilder und
Verkehrsampeln. Unsere Autobahnen sind voller Baustellen. Oft fihren hoch frequentierte, schmale StraBBen

durch kleine Stadte und Dorfer.
m StraBeninfrastruktur.

m Weniger StraBenschilder.

Durch die Einflhrung vollstandig autonomer Fahr-
zeuge wird ein GroBteil der Infrastruktur, wie wir sie
heute kennen, nicht mehr gebraucht. Fahrzeuge
und andere Teile des Verkehrsmanagementsystems
koénnen dank loT-Technologie miteinander
kommunizieren. Die Fahrzeuge werden darUber
hinaus mit sehr detailliertem Kartenmaterial aus-
gestattet, welches sich in Echtzeit mit einer Cloud
bzw. mit anderen Fahrzeugen synchronisiert. Diese
hoch aufgeldsten Karten enthalten stets aktuelle
Daten wie Geschwindigkeitsbegrenzungen, Verkehrs-
regeln oder Parkraum-Informationen. Somit werden
die meisten StraBenschilder nicht mehr notwendig
sein. Sie werden allerdings nicht vollstdndig aus dem
StraBenbild verschwinden. Denn FuBganger oder
Radfahrer bendtigen auch in Zukunft physikalische
Beschilderungen. Doch wird die Zahl der Schilder
deutlich abnehmen.

m Verkehrsleitsystem.

Ebenfalls denkbar ist ein virtuelles und tber-
geordnetes Verkehrsleitsystem, welches Verkehrs-
regeln, Verkehrsflisse und Geschwindigkeits-
begrenzungen auf der Grundlage der aktuellen
Verkehrsbedingungen optimiert und die autonomen

Fahrzeuge per Datenaustausch dartber informiert
bzw. dirigiert. Dazu muss es eine Institution geben,
die den Verkehr zentral regelt.

m Automatische Geschwindigkeitsbegrenzung.
Wenn es zum Beispiel in bestimmten Regionen zu
Glatteis kommt, kann das Ubergeordnete Verkehrs-
leitsystem die Geschwindigkeitsbegrenzung bzw.
Warnhinweise fUr diese Bereiche aussenden

und die autonomen Fahrzeuge werden sich

diesen anpassen. Ein weiteres Beispiel ist die
Geschwindigkeitsbeschrankung vor einer Schule. An
einem Schultag kann sie auf 30 Kilometer pro Stunde
gesetzt werden. An einem Wochenende, an dem
keine Gefahr flr die Sicherheit der Schiler besteht,
kann die Geschwindigkeitsbeschrankung aufgehoben
werden.

m StraBenschéden automatisch erkennen und melden.
Nicht zuletzt k&nnen auch bei Infrastrukturproblemen
betrachtliche Verbesserungen erreicht werden.
Mithilfe der in Fahrzeugen gewonnenen Daten
koénnen notwendige Infrastrukturprojekte frihzeitig
erkannt und gemali dem Verkehrsvolumen geplant
werden. Zum Beispiel kann das Eintauchverhalten der
Radaufhangung autonomer Fahrzeuge Erkenntnisse
Uber Schlaglécher zur Verflgung stellen.

= Fahrzeuge ,antizipieren“ Gewohnheiten
von FuBgéangern.

m Vorausschauend fahren — im wahrsten Sinne

des Wortes.
Es ist vorstellbar, dass Fahrzeuge die ndchsten
Schritte der FuBganger oder den Pfad von Fahrrad-
fahrern antizipieren. Wenn autonome Fahrzeuge
ausgewertete Gewohnheitsdaten dieser Verkehrs-
teiinehmer bekommen, kénnen sie damit deren
Verhalten an bestimmten Punkten mittels kinstlicher
Intelligenz vorhersagen. Eine andere Mdglichkeit ware
auch, Routeninformationen der Smartphones von
Verkehrsteilnenmern zur Prognose von Verhalten zu
nutzen.

Durch die Nutzung dieser Daten lernt das Fahrzeug
zum Beispiel, dass laut Statistik an einem warmen
Sommertag viele Menschen die StraBe an einem
bestimmten Punkt am Ausgang des Parks Uber-
queren, um zur Eisdiele auf der anderen StraBenseite
zu gelangen. Dementsprechend wei3 das Fahrzeug,
dass es aufmerksam sein muss und ist darauf
vorbereitet, fur FuBgénger anzuhalten.

m Routendaten fUr mehr Sicherheit.

Das Senden von Routendaten vom Smartphone

des FuBgangers zu den Fahrzeugen in der ndheren
Umgebung stellt eine weitere Méglichkeit zur sicheren
Gestaltung des StraBenverkehrs dar. Wenn eine
Person das Haus verlasst, um beispielsweise zum
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Supermarkt zu gehen, kénnten diese Routendaten
gesendet werden. In dem Moment, in dem die Person
an der Stelle ankommt, wo sie die Stral3e Uberqueren
muss, erhalten die Fahrzeuge das entsprechende
Signal, halten an und lassen die Person die StraBe
Ubergueren. Ohne diese Information wére das
Fahrzeug allein auf die korrekte Interpretation seiner
Sensordaten angewiesen.

= Weniger Flache fir Fahrzeuge,
mehr Lebensraum fiir Menschen.

m Grunflache statt Parkflache.

Fahrzeuge von Carsharing-Anbietern oder auto-
nome Taxis sind nahezu rund um die Uhr im

Einsatz, um Kosten zu minimieren und Ressourcen
zu optimieren. Daher wird in Ballungsrdumen so

gut wie kein Parkraum mehr bendtigt. Nach Unter-
suchungen von Rosenzweig und Bartl in der Stadt
Ann Arbor in Michigan (2015)'” werden dort in Zeiten
autonom fahrender Fahrzeuge nur noch 25 Prozent
der heute bendétigten Parkplatze erforderlich sein.
Selbst Fahrzeuge in Privatbesitz kdnnen selbststéndig
zu Parkplatzen auBerhalb Uberflillter Stadtzentren
fahren, nachdem der Besitzer an seinem Fahrziel
ausgestiegen ist.

Dadurch kann mehr Raum fur Parks, Granflachen
und FuBgangerzonen genutzt werden, woraus sich
stadteplanerisch komplett neue Ansatze ergeben
konnen.
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FuBgéanger und Radfahrer kdnnen sich viel sicherer
in den Stadten bewegen, was die Lebensqualitat in
Ballungsraumen betrachtlich steigern wird.

Nicht zuletzt wird Paragraph 37 der Landes-
bauordnung obsolet sein: ,Bei der Errichtung von
Gebauden mit Wohnungen ist fir jede Wohnung ein

geeigneter Stellplatz fir Kraftfahrzeuge herzustellen
(notwendiger Kfz-Stellplatz).” Weniger Garagen
(auch Tiefgaragen) machen das Bauen einfacher
und gunstiger und geben mehr Lebensraum — allein
wenn man bedenkt, wie viele der heutigen an der
Grundsticksgrenze hochgezogenen Garagen dann
abgerissen werden kénnen.

»If you have a fully autonomous car
that talks to other cars and traffic
signals, then it can drive more
smoothly, much better than a human
can, and there will be fuel economy
benefits coming out of that.“

Dave McCreadie, General Manager
Electric Vehicle Infrastructure und Smart
Grid, Ford Motor Company®

m 5.6 Positiver Einfluss auf die Umwelt

Bei der Zukunft des autonomen Fahrens muss man auch dessen mogliche Auswirkung auf die Umwelt
berlcksichtigen. Der Transportsektor ist einer der Hauptverursacher fur die Emissionen von Treibhausgasen.
In den USA gehen etwa 27 Prozent der schadlichen Emissionen auf das Konto dieser Branche.®

Weniger Energieverbrauch.
Solange Menschen die Autos fahren, werden sie in-
effizient sein. Sie verfahren sich und missen zusétzliche
Kilometer zuricklegen. Sie suchen nach einem Park-
platz oder bleiben im Stau stecken. Sie beschleunigen
zu stark, um nur kurz darauf wieder abzubremsen.
Autonome Fahrzeuge werden um einiges effizienter
fahren. Mit Car-to-X-Kommunikation und hoch ent-
wickelten Echtzeit-StraBenkarten werden Fahrzeuge
nicht mehr nach einem Parkplatz suchen mussen und
nicht mehr so viel Zeit in Staus verschwenden.

m 5.7 Autonome Fahrzeuge libernehmen Jobs

Wie in den vorherigen Szenarien bereits erlautert,

sind die Arbeitsplatze von Lastwagen- und Taxi-
fahrern durch autonome Fahrzeuge zweifellos
bedroht. AuBerdem ist zu erwarten, dass Fahrer

von 6ffentlichen Transportmitteln wie Bussen oder
U-Bahnen durch kunstliche Intelligenz ersetzt
werden. Als Katalysatoren fUr die Nutzung autonomer
Technologie in diesen Bereichen wirken einerseits
reduzierte Lohnkosten und andererseits eine erhoffte
Effizienzsteigerung.

In welchen anderen Bereichen kénnte der Einsatz
dieser Technologie ebenfalls sinnvoll sein?
Insbesondere bei Aufgaben des 6ffentlichen Sektors
wie MUllabfuhr, Post oder Essenslieferdiensten ist es
gut vorstellbar, dass autonome Technologien diese
Aufgaben Ubernehmen.?°

In einem Pilotprojekt in Australien nutzt Dominos
Pizza den Lieferroboter DRU und macht die auto-
nome Lieferung von Essen schon heute maglich.
Der Roboter sucht sich nicht nur den besten und
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Das Texas Transportation Institute schatzte

schon 2011, dass Staus die Amerikaner etwa
sieben Milliarden Liter Kraftstoff pro Jahr kosten.
Das Fahren in Kolonnen (,,Platooning*) bietet —
insbesondere fur LKWs — eine gute Moglichkeit zur
Kraftstoffeinsparung. Durch kirzere Reaktionszeiten
eines autonomen LKWs werden die Fahrzeuge mit
geringerem Sicherheitsabstand fahren und einen
reduzierten Cw-Wert erreichen kénnen.

schnellsten Weg fur die Lieferung, sondern er
kann mit seinen Bordsensoren auch Hindernisse
auf seinem Pfad erkennen und darauf adaquat
reagieren.?!

DarUber hinaus kdnnten weitere Dienstleistungen auf-
grund autonomer Fahrzeuge Uberflissig werden: Man
kann zum Beispiel auf einer Reise auch im Fahrzeug
schlafen. Somit wird sich der Bedarf fir HotelUber-
nachtungen reduzieren. Pausen flir die Besorgung von
Lebensmitteln oder fir den Besuch eines Restaurants
neben der StralBe kdnnten ebenfalls abnehmen,

weil man sein Essen auch einfach am Tisch des
autonomen Fahrzeugs genieBen kann. Wahrscheinlich
wird es im Fahrzeug einen Kuhlschrank geben.

Dies sind nur einige der augenfalligsten Auswirkungen
der autonomen Technik auf Arbeitsplatze und
Geschaftsmodelle. Das autonome Fahren wird grof3e
und umfassende Auswirkungen auf unser tagliches
Leben haben. Deshalb stehen diese Punkte hier nur
stellvertretend fUr viele andere.
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m 5.8 Szenario drei - das Wichtigste im Uberblick

Szenario drei (um 2060): Eine Welt mit ausschlieBlich vollautomatisierten Fahrzeugen

=]
@

>

Carsharing

m Gehort zum téglichen Leben

m Auto wird genutzt und nicht gekauft
m Auto kommt zum Kunden

Herausforderungen fir Autobauer
m Ruckgang der Neuwagenverkéufe
um 88 % durch stark gestiegene

Auslastung
m Deutlich weniger Markenbindung

Aftersales der Zukunft

m 90 % weniger Unfélle und daher
weniger Reparaturen

m Mehr Wartung und héherer Verschleil3
durch eine zwdlfmal so hohe Auslastung

m Preisvergleich vom Fahrzeug selbst

m Customizing des Innenraums

o

Mdglichkeiten der Freizeitnutzung

wéhrend der Fahrt

m Fahrzeit ist ,Freizeit” — Zeitgewinn von
45 min/Tag

m Neue Chancen flir Unterhaltungs- und
Werbebranche

m Autonome Fahrzeuge Ubernehmen
Jobs

Stadte wandeln sich

= StraBeninfrastruktur mit
weniger StraBenschildern und
Verkehrsleitsystem

m Fahrzeuge ,antizipieren” Gewohnheiten
von FuBgangemn

m Weniger Flache fur Fahrzeuge, mehr
Lebensraum fir Menschen

Positiver Einfluss auf die Umwelt

m Mehr Grinflachen

m 7 Mrd. Liter Kraftstoff Einsparungen
durch weniger Stau

»In etwa 40 Jahren wird die Mehrzahl
der Fahrzeuge in Stadten nicht mehr

im Privatbesitz sein.”

Dr. Elmar Degenhart,

Vorsitzender des Vorstands Continental AG




6. Fazit

Die Verdanderungen, welche das autonome Fahren mit sich bringt, sind enorm. Somit befindet sich
die Automobilbranche derzeit in einem radikalen Umbruch. Vermutlich wird sich die Branche in

den nachsten zehn Jahren stérker verandern als in der gesamten bisherigen Zeit seit Erfindung des
Automobils. Vor allem getrieben durch Player aus dem Silicon Valley entwickelt sich die Technologie
heute rasant schnell.

In dieser Evolution des Automobils wird die Verbreitung des autonomen Fahrens voraussichtlich drei Szenarien
durchlaufen und sich von bedingt zu hoch und schlussendlich zu voll automatisierten Fahrzeugen entwickeln.

Lesen Sie mehr zum autonomen Fahren! In unserer Whitepaper-Serie behandeln wir u. a. die folgenden
Themen:

m #01 Entwicklung des autonomen Fahrens

m #02 Rechtliche und gesellschaftliche Voraussetzungen
m #03 Technische Voraussetzungen

m #04 Sicherheit

m #05 Fahrzeugentwicklung der Zukunft

Mit NTT DATA Geschéftsmodelle, Organisation, Prozesse und IT neu ausrichten.
NTT DATA unterstitzt die etablierte Automobil- und Zuliefererindustrie, mit dieser Entwicklung Schritt
zu halten, die weltweite Marktfuhrerschaft zu verteidigen und sich differenzierend zu positionieren. Dafur
sind integrierte Gesamtldsungen mit einem gut funktionierenden Zusammenspiel von Prozessen und IT-
Applikationen notwendig. Die nahtlose Integration der ,Embedded®-Fahrzeugwelt mit dem Internet of Things
und dem Connected Car Backend wird den entscheidenden Wettbewerbsvorteil ausmachen. Zudem gilt es,
die Grundlagen fur neue Geschaftsmodelle, zum Beispiel Carsharing, zu schaffen — nicht nur im Hinblick auf
die IT, sondern auch auf Sicherheits- und rechtliche Fragen. Auch hier sind wir fir die Automotive-Branche
Ansprechpartner Nummer eins.

Wenden Sie sich an uns!
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