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Kurzfassung

Unterschiedliche innovative Ansatze der AVL List GmbH, aus dem Bereich der
Getriebe- und Hybridkalibrierung werden in dieser Arbeit einer technologischen sowie
wirtschaftlichen Analyse unterzogen. Ziel ist es, Potentiale von neuen Methoden in einer
fruhen Phase der Entwicklung aufzuzeigen und objektiv darzustellen. Aus diesem
Grund wird versucht eine mdglichst einfache und nachvollziehbare Form einer
okonomischen Bewertung zu finden, um eine Anwendbarkeit der Vorgehensweise auch
fur zuklnftige innovative Ansatze sicherzustellen.

Drei Ansatze der AVL wurden einander gegentbergestellt und beurteilt. Bei diesen
Ansatzen handelt es sich um folgende innovative Methoden: Modellbasierte
Betriebsstrategie, Offlinekalibrierung Diagnose Hybrid und Methodik zur Erhéhung der
Batterielebensdauer  bzw. T reichweite. An diesen Ansatzen  wurden
betriebswirtschaftliche = Methoden angewandt, um in weiterer Folge eine
Entscheidungsgrundlage zu schaffen, ob und welcher dieser Ansatze tatsachlich
weiterverfolgt wird. Eine anschlielende Handlungsempfehlung gibt Auskunft Uber die
Sinnhaftigkeit der Realisierung eines der innovativen Ansatze.

Bei der wirtschaftlichen und technologischen Analyse wird folgendermal3en
vorgegangen: Fur jede der drei neuen Methoden wurde eine Ist-Analyse durchgefinhrt.
Bezugnehmend auf diese Erhebung wurde eine Nutzwertanalyse erstellt. Der
resultierende Nutzwert pro Ansatz wird in einem Portfolio mit den fur eine Umsetzung
anfallenden Investitionskosten in Beziehung gesetzt. Das Ergebnis daraus bildet die
Grundlage fur die Entscheidung, welcher der drei Ansétze einer detaillierten Analyse
unterzogen werden soll.

Anhand dieses Vorgehens ist der innovative Ansatz Offlinekalibrierung Diagnose Hybrid
der am besten bewertete Ansatz. Zugleich besitzt dieser die geringsten
Investitionskosten. Aus diesem Grund wurden hierflr, im Rahmen eines Business-
Case, die Absatzmarkte, die unterschiedlichen Business-Models, eine statische
Finanzplanung, die Chancen und Risiken sowie der daraus resultierende Kundennutzen
ermittelt. Aus dieser detalllierten Betrachtung wurde im Anschluss eine
Handlungsempfehlung abgeleitet, die wiederum als Entscheidungsgrundlage dient, ob
der Ansatz bis zur Marktreife entwickelt und realisiert wird oder nicht.

Zusammenfassend lasst sich Folgendes sagen: Das Einsparungspotential des
gewdahlten innovativen Ansatzes ist im Verhdaltnis zur konventionellen Methode hdher
als durch eine subjektive Einschatzung von AVL-Experten erwartet. Zugleich ist das
notwendige Kapital zur Umsetzung dieser Idee weitaus geringer als angenommen.



Abstract

The thesis at hand investigates different innovative approaches of AVL List GmbH in the
area of transmission- and hybrid calibration. A technological as well as an economic
analysis are conducted in order to present and evaluate the potential of new methods in
an early state of development. Hence, a preferably simple and comprehensible kind of
economic evaluation has to be established, in order to guarantee its applicability for
future innovative approaches.

Three approaches of AVL List GmbH were confronted and assessed, including model-
based operational strategy, offline calibration diagnosis hybrid, and methods for
increased battery life and range. Economic methods were used to develop a basis for
decision-making on whether and which innovative approach should be developed
further. Relating to this, a recommendation for action is presented, that will point the
client towards the most advantageous approach.

The procedure for this evaluation was as follows: For each of the three innovative

methods, an as-is-analysis, which includes an extensive inspection of each innovative
approach, was conducted. On the basis of this evaluation, a cost-utility analysis was
generated. I nformation about evediytoagprioliooachod
and contrasted with the investment costs for the realization of each approach.

The innovative approach of offline calibration-diagnosis-hybrid was found to be the best

and most profitable approach. Therefore, in the terms of a business case, business

markets, different business models, static budgeting, opportunities and risks, as well as

the customerds benefit were ascertained. Aft
derivated which clearly stated that the offline calibration-diagnosis-hybrid should be
developed further towards marketability.

To summarize, the potential savings of the best innovative approach (offline calibration-
diagnosis-hybrid), when compared to a conventional method, are much higher than
expected by AVL experts. At the same time, the costs of the realization of the approach
chosen are much smaller than expected.
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Einleitung

1 Einleitung

Das erste Kapitel beschreibt die Unternehmung AVL List GmbH und gibt einen kurzen
Uberblick tber ihr Tatigkeitsfeld. Weiters wird die Abteilung DST i Getriebe- und
Hybridkalibrierung beschrieben, in welcher diese Arbeit entsteht. Im Anschluss wird auf
die Aufgabenstellung, Zielsetzung sowie die Vorgehensweise dieses Werkes
eingegangen.

1.1 Die Unternehmung AVL List GmbH

Die AVL List GmbH ist die weltweit grof3te private Unternehmung fur die Entwicklung
von Antriebssystemen mit Verbrennungsmotoren sowie Mess- und Priftechnik. Weil die
Unternehmung in privater Hand ist, kann diese unabhangig und eigenstandig agieren.
Diese Unabhangigkeit ist einer der grundlegenden Werte der AVL List GmbH.*

Die Erfahrung des Unternehmens reicht tber 60 Jahre zuriick. 1946 begann Prof. Dr.
Hans List mit seiner selbstdndigen Ingenieurstatigkeit und schloss sich 1948 unter
seiner Leitung mit mehreren Technikern zu einer Arbeitsgemeinschaft zusammen. Das
IBL (Ingenieurbiro List) war damit gegriindet und beschéftigte sich mit der Entwicklung
von Dieselmotoren. 1951 wurde aus dem |IBL die AVL, Anstalt fur
Verbrennungskraftmaschinen, Prof. Dr. Hans List und in weitere Folge die AVL List
GmbH.?

Im Laufe der Jahre entwickelte die AVL List GmbH, vorerst nur fir den Eigenbedarf,
Messgeréate, die in weiterer Folge das zweite Standbein der Unternehmung wurden. Die
dritte Saule der Firma bilden seit 1997 Software-Produkte, die in der AVL Advanced
Simulation Technologies entwickelt werden.?

Wie aus der Historie hervorgeht, ist das Unternehmen in drei Bereiche aufgeteilt:

T Powertrain Engineering (PTE)*
AVL Powertrain Engineering entwickelt innovative Antriebssysteme. Diese
reichen von der Verbrennungskraftmaschine uber elektrische Antriebe,
alternative Kraftstoffe, Steuersoftware bis hin zu Getriebe und Batterien.

! Vgl. AVL Homepage, Zugriffsdatum 03.04.2012
% Vgl. AVL Homepage, Zugriffsdatum 03.04.2012
% Vgl. AVL Homepage, Zugriffsdatum 03.04.2012
* Vgl. AVL Homepage, Zugriffsdatum 03.04.2012
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T Instrumentation & Test Systems (ITS)®

Mit diesem Geschéftsbereich bietet die AVL List GmbH ein umfangreiches und
integriertes Produktportfolio fir Simulation-, Prif- und Testsysteme an. Ziel ist
Effizienzsteigerungspotentiale im Entwicklungsprozess zu erschlielen sowie
innovative Technologien fur die Elektrifizierung des Antriebsstranges schnell
marktreif zu machen.

1 Advanced Simulation Technologies (AST)®

Hier steht die Entwicklung von multi-dimensionalen Simulationsplattformen, die
auf dem jahrzehntelangen Wissen und Know-how aus dem Engineering-Bereich
beruhen, im Vordergrund.

Einen Uberblick tiber die Organisationsstruktur kann der folgenden Grafik entnommen
werden.

IS
POWERTRAIN INSTRUMENTATION ADVANCED SIMULATION
ENGINEERING & TEST SYSTEMS TECHNOLOGIES

Abbildung 1-1: Die AVL List GmbH’

Gefuhrt wird die Unternehmung, die aus insgesamt 45 AVL-Gesellschafen besteht, vom
Vorsitzenden der Geschaftsleitung Prof. Dr. h.c. Helmut List. Zur Zeit sind etwa 5250
Mitarbeiter in der gesamten Unternehmung beschéftigt, von denen circa 2500 im
Headquarter Graz tatig sind. Vom Gesamtumsatz, der sich im Jahre 2011 auf 830
Millionen Euro belief, flie3en circa 12,5% in die Forschung und Entwicklung zuriick.®

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird die AVL List GmbH vereinfacht mit AVL
bezeichnet.

> Vgl. AVL Homepage, Zugriffsdatum 03.04.2012
® vgl. AVL Homepage, Zugriffsdatum 03.04.2012
"Vgl. In Anlehnung an www.avl.com, Zugriffsdatum 03.04.2012
® Vgl. AVL Homepage, Zugriffsdatum 03.04.2012
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Die Gestaltung und Durchfuhrung dieser Diplomarbeit findet im Bereich PTE statt,
genauer gesagt in der Abteilung Getriebe- und Hybridkalibrierung (DST).

Im Weiteren wird diese Abteilung kurz beschrieben, um dann im Anschluss auf die
eigentliche Aufgabenstellung einzugehen.

Die Abteilung DST i Getriebe- und Hybridkalibrierung

Die Abteilung Getriebe- und Hybridkalibrierung, (DST), ist der Sparte Powertrain
Engineering eingegliedert. Das urspringliche Kerngeschaft dieser Sparte - die
Motorenentwicklung - wurde im Laufe der Jahre um den gesamten Antriebsstrang
erweitert. Im Jahr 2005 wurde eine eigene Abteilung gegrindet, die sich auf die
Kalibrierung von Automatikgetrieben, automatisierten Schaltgetrieben,
Hybridfahrzeugen und neuerdings auch von Elektrofahrzeugen spezialisiert hat. Die
Aufgabe der Getriebekalibrierung war zuvor einer anderen Abteilung zugeordnet.
Aufgrund der gestiegenen Bedeutung der Getriebekalibrierung und der damit
verbundenen Potentiale entstand das eigenstandige Fachteam Getriebe- und
Hybridkalibrierung. Die Abteilung besteht heute aus ca. 35 Kalibrationsingenieuren
sowie mehreren studentischen Mitarbeitern.’

Die Aufgabengebiete von DST gliedern sich in insgesamt vier Lead-Gruppen:
1 Base Calibration/ Shift Quality Transmission
1 Diagnosis and Interface Calibration/ Function Development
1 Operation Strategy Calibration
1

Advanced Methodology

Die Lead-Gruppe Base Calibration beschaftigt sich im Getriebebereich mit der
Kalibrierung von Hardwarekomponenten sowie der Kalibrierung des Getriebes am
Prufstand. Bei Hybridfahrzeugen werden die Basiskalibrierungen der einzelnen
Komponenten und u.a. auch die Start/ Stop-Funktionen implementiert.

Der Bereich Diagnosis and Interface Calibration/Function Development ist flr
unterschiedliche Diagnosefunktionen bei Getrieben sowie bei Hybridfahrzeugen
verantwortlich. Weiters beschaftigt sich diese Gruppe mit der Kommunikation der

°Vgl. AVL interne Quelle: DST
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einzelnen Bauteile des Getriebes sowie der Hybridkomponenten. Rapid Prototyping-
Entwicklungen innerhalb der Abteilung unterliegen ebenfalls dieser Lead-Gruppe.

Bei Operation Strategy Calibration Transmission and Hybrid/ Hybrid Mode Transition
wird u.a. bestimmt, wie und wann Modi bei Hybridfahrzeugen gewechselt bzw. wann
und wie Schaltvorgdnge durchgefihrt werden. Des Weiteren werden auch die
Interaktionen, die zwischen Getrieben und dem gesamten Antriebsstrang auftreten,
beriicksichtigt und kalibriert.

Advanced Methodology ist fur die Methodikentwicklung und F&E Angelegenheiten, die
innerhalb der Themengebiete Getriebe- und Hybridkalibrierung auftreten,
verantwortlich.

Unabhangig von den  einzelnen Lead-Gruppen  existieren aulRerdem
abteilungsuibergreifende Core-Teams. Diese beschéftigen sich mit folgenden Themen:

Advanced Functions
Driveability

Hybrid Functions

= = =2 =4

Project Development

Die einzelnen Core-Teams sollen in Threm Themengebiet den Erfahrungsaustausch
zwischen den jeweiligen Projekten und den zugehérigen Teams férdern und sind fur
diesen auch verantwortlich. Im Zuge dessen sollen auch neue Ideen und Funktionen
innerhalb der Antriebsstrangkalibrierung verbessert und neue Tools entwickelt werden.
Weiters sind die Core-Teams fur die Entwicklung der Methoden wie auch fur den
Support der verwendeten Tools mitverantwortlich.

Um die eigentliche Aufgabe der Abteilung Getriebe- und Hybridkalibrierung besser
verstandlich zu machen, folgt ein kurzer Uberblick tiber das Thema Kalibrierung:

Muden definiert Kalibrieren als das Uberpriifen von Messinstrumenten auf die
Korrektheit der von ihnen gemessenen Werte hin. Ebenso wird darunter das Ausrichten
von Werkst¢cken auf eintgenaues MaC verstand

% AVL interne Quelle: desktop.avl.com (03.04.2012)
* Duden online, Zugriffsdatum 24.10.12
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Die AVL definiert Kalibrieren im Rahmen ihrer Anwendung folgender Malfien:
Kalibrieren ist das Optimieren von Parametern in den Steuergeraten um ein optimales
Zusammenspiel zwischen den Hardwarekomponenten des Antriebsstranges
sicherzustellen. Im gesamten Antriebsstrang sind Uber zwanzigtausend Parameter
aufeinander abzustimmen. Wie wund in welcher Qualitdit diese Variablen
zusammenspielen, ist entscheidend fur die Charakteristik des Gesamtfahrzeuges. Mit
der Wahl der Parameter, die kalibriert werden, wird auch das spatere Verhalten bzw.
die Eigenschaften der jeweiligen Komponenten bzw. des Gesamtfahrzeuges festgelegt.
Durch die Optimierung des Gesamtsystems werden Kundenanforderungen, wie
Fahrkomfort und Fahrbarkeit verbessert, der Kraftstoffverbrauch und der CO,-Ausstol3
reduziert sowie lander- und marktspezifische Anforderungen erfiillt.> Die Abstimmung
der einzelnen Datensatze ist komplex und aufwéandig. Durch die Verwendung AVL-
eigener Tools, Programme und Methoden ist es jedoch moglich, den
Kalibrationsaufwand verhaltnismafiig einfach und effizient zu gestalten.

1.2 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Ausgangslage dieser Arbeit sind drei innovative Ansatze der AVL List GmbH.
Betrachtet werden hier neue Methoden, die speziell fur die Abteilung Getriebe- und
Hybridkalibrierung relevant sind. Es handelt sich hierbei um Ansatze, die fir
verschiedene Problemstellungen zum Einsatz kommen kdnnen, wobei das Augenmerk
auf Hybridfahrzeugen und alternativen Antriebskonzepten liegt. Geht man von den drei
Phasen des Innovationsmanagement aus, ldeengenerierung i ldeenakzeptierung i
Ideenrealisierung®, ist der Einstieg dieser Diplomarbeit bei der Ideenakzeptierung. Die
Ideengenerierung fur relevante Problemstellungen ist Aufgabe der AVL bzw. im
Weiteren Aufgabe der Abteilung. Die bestehenden Losungsvorschlage werden
innerhalb dieser Arbeit im Rahmen einer Ideenakzeptierung untersucht. Mittels eines
Bewertungsfilters soll der vorteilhafteste Ansatz aus Sicht der AVL ermittelt werden.
Dieses Vorgehen sieht vor, dass der beste innovative Ansatz sowohl wirtschaftlich als
auch technologisch  aufbereitet werden soll, um im Anschluss eine
Handlungsempfehlung abzugeben. Der gesamte Ablauf ist in Abbildung 1-2 dargestellt.

2yvgl. AVL interne Quelle: Besprechungsprotokoll, Egger, P.; Schatz, P. (03.08.2012)
¥ vgl. Thom (1980), S. 53
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Innovativer Innovativer Innovativer
Ansatz 1 Ansatz 2 Ansatz 3

Bewertungsfilter

\ J
Detaillierte wirtschaftliche und technologische
Analyse des besten innovativen Ansatzesim Rahmen
eines Business-Case

i v ¥ v i
Absatzmarkte Business Satische O"a'.“‘te” und Kundennutzen
Model FHnanzplanung Risiken
| | | |
\

Handlungs-
empfehlung

Abbildung 1-2: Ablaufschema der Diplomarbeit™

Zum Abschluss dieses Vorgehens folgt eine Handlungsempfehlung an die Abteilung
Getriebe- und Hybridkalibrierung bzw. im weiteren Sinne an die AVL List GmbH.

Als weiterer Output dieser Diplomarbeit soll ein Leitfaden bzw. eine Ast andar di s i
Vorgehensweise hervorgehen, mit der innovative Ansatze erarbeitet und verwirklicht

werden koénnen. Hier sollen Anregungen erfolgen, wie man neue ldeen generiert und

wie mit diesen in weiterer Folge umgegangen werden soll, um das jeweilige Potenzial
abzuschatzen.

1 vgl. Hberfellner, R.; et al. (2002) S.15
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2 Innovation

Um den raschen Veranderungen am Markt gerecht zu werden bzw. diesen folgen zu
kbnnen, mussen Unternehmungen in der Lage sein auf diese Dynamik entsprechend
einzugehen. Dies ist eine Voraussetzung um dauerhaft am Markt zu bestehen. Da die
langfristige Uberlebensfahigkeit eines der obersten Unternehmungsziele ist, muss auf
auftretende Veranderungen des Umfeldes mit zielgerichtetem Handeln reagiert werden.
Durch die Globalisierung der Markte, den verstarkten Konkurrenzdruck und die
dynamische Technologieentwicklung bietet der Begriff Innovation angewendet auf die
eigene Unternehmung eine Mdglichkeit, diesen Anforderungen gerecht zu werden und
sich auf dem Markt zu etablieren.’

2.1 Grundlagen zu Innovation

Da der Begriff Innovation heutzutage sehr oft vorkommt, wird im folgenden Kapitel auf
die Grundlagen der Innovation und des Innovationsmanagements eingegangen.

2.1.1 Begriffsdefinition Innovation

Der Begriff Innovation wurde von einer Person entscheidend geprégt: Joseph A.
Schumpeter. Auf ihn geht unter anderem die Differenzierung zwischen Innovation,
Invention, Modifikation und Imitation zuriick:*®

Innovation
Der Begr i f f Al nnovationfh k o mmt aus dem Latei
AErneuerunghf. Bei di eser Definition wi rd

miteinbezogen. Es gilt klar zwischen Innovation und Invention zu unterscheiden. Nach
Schumpeter ist die Innovation ein Prozess der dkonomisch erfolgreichen Anwendung
von Inventionen.

% vgl. Wohinz (2003) S. 107ff
1% vgl. Wohinz (2003) S. 107f
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Invention

Die Invention gilt als die Erfindung an sich. Die Erfindung an sich ist wiederum ein
unmittelbar notwendiger erster Schritt fir ein neues Produkt ober eine neue
Dienstleistung.

Modifikation

Eine Modifikation in diesem Kontext wird als jede physische Anderung bezeichnet, die
nicht im Zusammenhang mit einer Erweiterung der Basis naturwissenschaftlich-
technischen Wissens steht. Dazu zéhlen u.a. Ausstattungsanderungen,
Qualitatsverbesserungen, Aufmachungséanderungen usw. Im Gegensatz zu
Innovationen ist hier das Risiko, in Verbindung mit niedrigeren Investitionskosten, oft
wesentlich geringer.

Imitation

Eine Imitation beschreibt eine Nachbildung, meist in minderwertigerer Qualitat als das
Original. Jedoch basieren Imitationen auf bereits markterprobten Innovationen. Durch
die erfolgreiche Anwendung von Innovationen auf eigene Produkte oder
Dienstleistungen und unter Berlcksichtigung der Schwachstellen des Originals,
kénnen eigene 6konomische Vorteile in betrachtlicher Hohe erzielt werden.

Schumpeter beschaftigte sich mi t i n seinem

Bucl

Ent wicklungh mi t der Gestaltung erfolgreic

insgesamt fiinf Falle von Durchsetzungen neuer Kombinationen:*’
1 Herstellung eines neuen, dem Konsumenten noch nicht vertrauten Gutes oder
einer neuen Qualitat eines Gutes.

1 Einfihrung einer neuen, dem betreffenden Industriezweig noch nicht praktisch
bekannten Produktionsmethode.

1 Erschliel3en eines neuen Absatzmarktes, auf dem der jeweilige Industriezweig
des betreffenden Landes noch nicht eingefuhrt war.

1 Eroberung einer neuen Bezugsquelle, z.B. von Rohstoffen oder Halbfabrikaten.

1 Durchfihrung einer Neuorganisation, z.B. Schaffung einer Monopolstellung oder
Durchbrechen eines Monopols.

" Schumpeter (1911) S. 100f.



Innovation

2.1.2 Merkmale der Innovation

Die typischen Merkmale einer Innovation kdnnen nach N. Thom in folgende Punkte
gegliedert werden:*®

Neuigkeitsgrad

Das Ausmald der Erneuerung ist das wesentliche Merkmal einer Innovation. Mit dem
Neuigkeitsgrad wird oft auch der Fortschritt bzw. die Erfindungshdhe beschrieben.
Dieser liefert Aussagen dartber, wie grof3 die Verbesserung im Gegensatz zum
bisherigen Stand der Technik ist. Mit steigendem Neuigkeitsgrad wachsen die
Gestaltungsschwierigkeiten sowie die Anforderungen an das Innovationsmanagement.

Komplexitat

Die Komplexitat kann als Mald fur die mit der Innovation verbundenen
Wirkungszusammenhénge gesehen werden. Die Durchfihrung innovativer Vorhaben
ist ein ganzheitlicher Prozess und erfordert entsprechend der Innovation
unterschiedliche Veranderungen in der Unternehmung.

Unsicherheit und Risiko

AJnter Unsicherheit ist eine Situation zu verstehen, in der fiir den Eintritt der relevanten
Ereignisse weder subjektive (aus der Erfahrung heraus) noch objektive (statistisch
ermittelbare) Wahrscheinlichkeiten angegeben werden kénnen.i®. Dies trifft vor allem
auch fur Innovationsvorhaben zu. Innovationen stellen fur die Unternehmung eine
Novitéat dar und sind in die Zukunft gerichtet. Aus diesem Grund sind diese immer mit
einer gewissen Unsicherheit verbunden. Das Risiko besteht insbesondere darin, dass
ein gesetztes Ziel nicht oder nicht zum geplanten Zeitpunkt erreicht wird. Die
deutlichste Ausdrucksform, die mit dem Scheitern verbunden ist, ist der finanzielle
Schaden. Weiters kann sich dieser auch in Imageverlust, Verlust an Marktposition und
dergleichen ausdriicken.

Konfliktgehalt

Aus dem Einfluss der drei zuvor genannten Merkmale ergibt sich eine hohe
Wabhrscheinlichkeit fur das Auftreten von Konflikten. Diese koénnen sachlich, als
Zielkonflikte, oder personlich, als Interessenskonflikte begrindet sein. Bei der

'8 vgl. Wohinz (2003), S.108f
9 vahs; Burmester (2005), S. 52
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Einfihrung einer Innovation muss somit das Auftreten von Konflikten beriicksichtigt und
gegebenenfalls Konfliktldsungsplane bereitgehalten werden.

Neuigkeitsgrad Komplexitét

. + Unsicherheit T

‘ Rsiko

A

+ +
—»‘ Konfliktgehalt <

Abbildung 2-1: Die typischen Merkmale einer Innovation®

Einen Uberblick uber das Zusammenwirken aller genannten Innovationmerkmale ist in
Abbildung 2-1 dargestellt. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei
Innovationen aufgrund ihres Neuigkeitsgrades, verbunden mit dem auftretenden Risiko
und der immanenten Komplexitat, ein grofRes Konfliktpotential entsteht.

2.2 Innovationsprozess

In der Literatur gibt es unterschiedliche Anséatze wie ein Prozess im Rahmen einer
Innovation gegliedert ist. Einige der wichtigsten Vertreter, die sich ausfuhrlich mit
diesem Thema beschéftigt haben, werden in weiterer Folge angefihrt.

2.2.1 Innovationsprozess nach Cooper

Dieser Prozess ist historisch bedingt durch den amerikanischen Raum gepragt und
aufgrund dessen dort auch weit verbreitet?'. Cooper definiert in seinem systematischen
Prozess acht Punkte, die fir die Einfiihrung neuer Produkte zu beachten sind:??

1 Dem Innovationsprozess muss ein Qualitdtsprozess hinterlegt sein

9 Der Prozess muss Risikofaktoren managen kénnen (Tore)

%% Thom (1980), S. 30
L vgl. Verworn; Herstatt (2000) S.2
2 vgl. Cooper (2010), S.143ff
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1 Die Tore sind auf den Prozess neuer Produkte abgestimmt

1 Paralleles Vorgehen schafft den Verbindung zwischen Qualitat und
Geschwindigkeit
91 Der Prozess erfordert ein interdisziplinares Team mit einem Teamleiter

91 Der Prozess ist vom Markt ausgehend und ist auf den Kunden gerichtet

1 Aufgaben die ehestmoglich erledigt werden kénnen sind richtungsweisend flr
den Erfolg
1 Ziel ist, dem Kunden Uberlegene und differenzierte Produkte anzubieten

Aus diesen acht Anforderungen entstand eine standardisierte Vorgehensweise, um ein
Projekt effektiv und effizient von der Idee auf den Markt zu bringen. Dieser Prozess
nach Cooper wird Stage-Gate-Prozess genannt. Mittlerweile existiert bereits die dritte
Generation, wobei hier zunachst die zweite Generation vorgestellt wird. Der Stage-
Gate-Prozess teilt den Innovationprozess in vorab definierte Abschnitte auf, die zum
Teil parallel sowie bereichsiubergreifend ablaufen. Jeder dieser Abschnitte (Stages) ist
durch ein Tor (Gate) getrennt. Dieser Aufbau von Abschnitten und Toren fuhrt zur
Bezeichnung Stage-Gate-Prozess. In Abbildung 2-2 ist ein typisches Beispiel
dargestellt.?®

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5
Gate 1 Gate 2 ) Gate 3 Gate 4 Gate 5 Review
Initial Screen Second % Business Case Post Pre-Commer-
Screen ¢ oemare Decision Development cialization
Market Studies Development P Validation
= Operation/ + Product - In-house Tests|
Preliminary Legal Reviews = Development » Customer N
Assessment » Detailed of Test/ Tests %
Technical Marketing + Trial « Implement
Appraisals 1l Operations Production o P Plan REVIEW
* Market + Build | l plans + Test " mplement || =dls
» Technical Business » Cost Analysis Marketing Markept Launch
st [ oS | ot |G | wscaonoua e oy | glel | o |
and should an IS O:J dpf = meet criteria - checks on = : detailed
meet criteria meet criteria efinition « Financial ustomer previous inancia financiall
of Gate 1 - project hurdl Feedback Reviews « Actual
urdles activities business d
. Marl_cet and Jusll_ﬁr.allon « Quality checks . Cost/ checkpoints VS, gxpec(e
technical -project plan | o, previous Financial « Quality « Critical
reactions Assessment of
activities Analysis checks on total project
+ Action plan « Action plan previous
for new stage for next stagq activities
o k. ok - Action plan
+ Protocol 0. k. for last stage
o k.

Abbildung 2-2: Stage-Gate-Prozess der zweiten Generation®

2 vgl. Cooper (2010), S.145
4 Cooper (1990), S. 46
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Die Abschnitte

Der Stage-Gate-Prozess wird Ublicherweise in vier bis sechs klar definierte, diskrete
Abschnitte, sogenannte Stages zerlegt. Die bereichsubergreifenden Abschnitte sind so
gestaltet, dass erst nach vollstandiger Erfiullung der Aufgabe ein Tor passiert werden
kann. Innerhalb des Abschnittes kdnnen die Aufgaben jedoch parallel ablaufen.?

Die Tore

Zwischen den jeweiligen Abschnitten befindet sich ein Tor, ein sogenanntes Gate. Nach
vollstandiger Abarbeitung eines Abschnittes werden alle Informationen an dem
darauffolgenden Gate gesammelt. Das Gate ist eine Art Checkpoint, an dem die
Qualitat der Arbeit kontrolliert wird und Uber Fortsetzung oder Abbruch des Projektes
entschieden wird. Bei mehreren Alternativen wird jedem Projekt nach erfolgreichem
Durchgang eines Gates eine Prioritat zugeordnet. Des Weiteren werden im Anschluss
die nachsten Schritte definiert.®

Der Stage-Gate-Prozess der dritten Generation ist flexibler gestaltet. Die Stages und
Gates dieser Generation haben eher den Charakter von Richtlinien als von konkreten
Handlungsempfehlungen.?” Die Abbildung 2-3 zeigt den Aufbau der letzten
Evolutionsstufe.

Stage 1:
Preliminary
Investigation

Stage 5:
Full Production
&Market Launch

Post
Implementation
Review

Detailed
Investigation

Testing and
Validation

Abbildung 2-3: Stage-Gate-Prozess der dritten Generation?®

%5 \/gl. Cooper (2010), S.146f

% \vgl. Cooper (2010), S.147f

" vgl. Verworn; Herstatt (2000) S.4
8 Cooper (1996), S. 479
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Anhand der Darstellung ist zu erkennen, dass die Abschnitte teilweise Uberlagert sind.
Ein Ubergang zwischen den einzelnen Stages ist somit flieRender moglich. Das Modell
der dritten Generation von Cooper kommt somit der Realitat viel naher, was unter
anderem auch den Implementierungsaufwand verringert.*

Zwei weitere Vertreter, die den Innovationsprozess gepragt haben werden im
Folgenden vorgestellt. Diese sind vor allem im deutschsprachigen Raum vertreten®.

2.2.2 Innovationsprozess nach Brockhoff

Das Phasenmodell nach Brockhoff ist in sechs Phasen gegliedert. Das Besondere an
diesem Innovationsprozess ist die Moéglichkeit einen Prozess jederzeit abzubrechen.
Die Grunde fur einen Abbruch kénnen technischer oder 6konomischer Natur sein, aber
auch sonstige Griinde die zum Verwerfen der Idee fiihren.!

|  Projeklidee |——» @
v

weiter verfolgt
Forschung und > Misserfolg

Entwicklung (F&E, R&D] (technisch)
Erfolg
| Erﬁndung {lr‘werﬂim} l ...................................................... ‘
Ungeplante Invention
| Geplante Invention | (Serendipitats-Effekt)

v

Investition, Fertigung, » Misserfolg
iv'larketinq odkonomisch

Erfolg
Einfiihrung eines neuen Produkts am Markt oder

eines neuen Prozesses in der Fertigung
Produkt-Innovation, Prozess-Innovation

Abbildung 2-4: Phasenmodell von Brockhoff*?

Beginnend mit einer Idee wird diese, sofern sie nach der Definition nicht verworfen wird,
bei einer Forschungs- und Entwicklungsstelle weiterverfolgt. Nach einer erfolgreichen
Machbarkeitsstudie aus technischer Sicht entsteht eine Invention. Diese kann aus
einem Vorsatz heraus oder ungeplant im Rahmen dieses Prozesses entstehen. Um aus
der Invention eine Innovation zu machen, muss diese konkret verwirklicht und

29 Vgl. Verworn; Herstatt (2000) S.4f
%9 vgl. Verworn; Herstatt (2000) S.7
3L vgl. Verworn; Herstatt (2000) S.7
%2 Brockhoff (1999), S.36
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vkonomisch aufbereitet werden®. Werden die ékonomischen Voraussetzungen erfilllt,
kann eine erfolgreiche Umsetzung der Innovation am Markt erfolgen.

Einer der am haufigsten zitierten Vertreter des Innovationsmanagements im
deutschsprachigen Raum** verfolgt einen &hnlichen Ansatz und wird im nachsten
Abschnitt vorgestellt.

2.2.3 Innovationsprozess nach Thom

Der Innovationsprozess nach Thom umfasst drei Phasen, die sich ausgehend von
einem AnstoR in:*°

1 Ideengenerierung
1 Ideenakzeptierung
1 Ideenrealisierung

gliedern.

Diese drei Abschnitte sowie die auf diese einwirkenden Einflussfaktoren sind in
Abbildung 2-5 veranschaulicht. Jede Hauptphase dieses Innovationsprozesses besteht
wiederum aus jeweils drei Teilphasen, die nacheinander abgearbeitet werden missen
um zum nachsten Hauptschritt zu gelangen.

» Kunden | UMFELD

» m -
' K.onkurrenz Gesellschaft  Politik Okologie Okonomie Technologie
» Lieferanten

b Forschungsstellen | ‘
» Messen 1

UNTERNEHMUNGSPLANUNG

100

Ideen- Ideen- Ideen-
AnstoR generierung akzeptierung realisierung

» Suchfeldbestimmung |» Priifen der Idee » Konkrete Verwirk-
] » Erstellung von lichung der Idee
» Ideenfindung Realisationspldnen ) Absatz der neuen

b Ideenvorschlag » Entscheidung fiir Idee an Adressat
einen zu realisier-

»
enden Plan Akzeptanzkontrolle
Industriebetrieb

Abbildung 2-5: Der Innovationsprozess nach Thom*

¥ vgl. Wohinz (2003) S. 107

% vgl. Verworn; Herstatt (2000) S.7

% vgl. Thom (1980), S. 53

% Wohinz; in Anlehnung an Thom (1980), S. 53
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Wie zuvor erwédhnt ist der Innovationsprozess nach Thom im deutschsprachigen Raum
weit verbreitet®”.

In weiterer Folge, aufgrund des ubersichtlichen und einfach nachvollziehbaren Aufbaus,
orientiert sich die Vorgehensweise dieser Arbeit an diesem Modell. Diesbeziglich
werden dieser Prozess bzw. dessen einzelne Phasen ausfuhrlicher behandelt.

Ideengenerierung

Die Phase der Ideengenerierung besteht aus:*®
0 Suchfeldbestimmung
0 Ideenfindung

o ldeenvorschlag

In erster Linie ist hier eine hohe Anzahl an Ideenvorschlagen ausschlaggebend, auch
wenn diese auf den ersten Blick noch abstrakt erscheinen. Der Grund hierfur liegt darin,
dass mit einer hohen Anzahl an ldeen die Wahrscheinlichkeit, verwertbare Ideen zu
finden, steigt.>® Ideen konnen hierbei grundsatzlich auf zwei verschiedene Arten
generiert werden®:

T Sammeln von Ideen

Ideen kénnen entweder in der eigenen Unternehmung gesammelt werden oder aus
externen Quellen stammen. Aus empirischen Untersuchungen geht hervor, dass circa
80% aller innovativen Produktideen in einer Unternehmung auf den Kontakt mit Kunden
zuriickzufithren sind.*

Die Herkunft von Ideen bzw. der Anstof3 zu Innovationen kann grundsatzlich auf
zweierlei Arten erfolgen: Basiert eine Idee auf einem Bedurfnis des Marktes, spricht

man v on DemamcRu | Miér wirkt von auRen eine Kraft, die die Unternehmung

dazu drangt, eine Innovation zu erbringen. Im Gegensatz dazu spricht man von einem
ATechnousohgly wenn der Mar latfgrundinéuerTecimolagiart und n e n
neuen technisch-wissenschaftlichen Kenntnissen initiiert wird.*?

87 Vgl. Verworn; Herstatt (2000) S.7
¥ vgl. Thom (1980), S. 53

% vgl. Thom (1980), S. 77f

“9vgl. Wohinz (2003) S. 113

*Lvgl. Little (1988), S. 21

*2 vgl. Wohinz (2003) S. 110
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1 Entwickeln von ldeen

Hier werden neue Ideen bewusst erarbeitet. Dies kann grundsatzlich auf zwei
unterschiedliche Arten erfolgen. Einerseits systematisch-analytisch und andererseits
intuitiv-spontan. Zu Ersteren zahlen z.B. morphologische Methoden (morphologischer
Kasten), Funktionsanalysen und der Problemlésungsbaum. Zu intuitiv-spontanen
Methoden zahlen unter anderem das klassische Brainstorming, die Methode 635
u.v.m.*

Ideenakzeptierung

In der Phase der Ideenakzeptierung werden die zuvor generierten Ideen geprift. Es gilt
wirtschaftliche, rechtliche sowie technische Fragen zu Kklaren, um im Anschluss
Realisationsplane auszuarbeiten. Nach der Bewertung der einzelnen Ideen trifft die
zustandige Instanz eine Entscheidung tiber den zu realisierenden Plan.*

Die  Akzeptierungsphase nimmt eine zentrale Position innerhalb des
Innovationsprozesses ein. Einerseits aufgrund ihrer zeitlichen Stellung, andererseits
weil hier Einfluss auf die Effizienz der zu realisierenden Alternative genommen werden
kann. Es werden in dieser Phase bereits Briicken fur die ldeenrealisierung und somit
fiir die konkrete Verwirklichung des Ansatzes gelegt.*

Wie zuvor erwahnt, erhoht eine groBe Anzahl an urspriinglichen Ideen die
Wabhrscheinlichkeit, dass eine dieser Ideen realisiert wird. Die Anzahl der Ideen sinkt in
der Regel nach jeder Prifung, auch weil die Kriterien mit jedem Schritt strenger
werden.*® Abbildung 2-6 zeigt den schematischen Aufbau einer Ideenakzeptierung.
Fast noch wichtiger als die eigentliche Idee ist jedoch die Freigabe, wonach eine Idee
weiterverfolgt wird und die Bereitstellung von dafiir notwendigen Ressourcen®’.

3 vgl. Wohinz (2003) S. 115f

* vgl. Thom (1980), S. 79

*® vgl. Thom (1980), S. 80f

*®vgl. Thom (1980), S. 77f

*" vgl. Riiggeberg; Burmeister, (2008) S. 26
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Strategische Atftraktivitat/Risiko ~ Durchfithrbar-  Projekterfolgs- Akzeptanz-
Sichtung Sichtung keitsfilter filter filter
Ideen- i Produkt- ; Produkt- : Markt- G
formulierung konzeption entwicklung einfithrung | penetration

Anzahl der
Ideen
A
Projekt- Feasibility Projekt- Markt- Akzeptanz-
100 steckbrief Report controlling tests kontrolle
Ideen

35 Ideen

J/
/E
/€
/

12 |deen 8 Ideen 5 Ideen 2 erfolgreiche
I___j Produkte
i »

Zeit

Abbildung 2-6: Phasen der Ideenakzeptierung®

In der Phase der Ideenakzeptierung durchlaufen alle Ideen ein Screening. Werden
bestimmte Kriterien, sogenannte K.O.-Kriterien, nicht erfiillt, scheiden die jeweiligen
Vorschlage zu diesem Zeitpunkt aus. Alle anderen Ideen, die zum Ende des
Screenings Uber bleiben, werden untereinander gereiht. Diese Reihung erfolgt anhand
von Bewertungen inwieweit ein jeweiliger Ansatz vordefinierte Zielkriterien erfillt. Das
Bewertungsverfahren und die daraus resultierende Rangfolge der verbliebenen Ideen
sind die Grundlage der verantwortlichen Instanz fur die Entscheidung, welche Idee
realisiert werden soll.*°

Die Phase der Ideenakzeptierung lasst sich somit auf drei Eckpunkte reduzieren:°

o Prifen der Idee,
o Erstellen von Realisationsplanen und

o0 Entscheidung fur einen zu realisierenden Plan.

Die Prifung der Ideen kann mit unterschiedlichen Bewertungsverfahren vorgenommen
werden, wobei hier zwischen qualitativen und quantitativen Methoden unterschieden
wird:>*

8 Steiner (1971) S.744

*2Vgl. Steiner (1971) S.744f
%% vgl. Thom (1980), S. 53

*1 vgl. Wohinz (2003) S. 116ff
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1 Qualitative Bewertung

In der Literatur gibt es eine Vielzahl von Bewertungsverfahren. Die wichtigsten, die
alle auf ahnlichen Prinzipien aufbauen, sind:

o Punktebewertung
o0 Sichtungsprofil

o0 Nutzwertanalyse

Die Punktebewertung ist ein einfaches Bewertungsverfahren, bei dem den
einzelnen ldeen eine unterschiedliche hohe Anzahl an Punkten fir das Erfullen von
Kriterien zugesprochen wird. Diese Methode kann vor allem fur eine grobe Sichtung
einer groBRen Anzahl von ldeen verwendet werden. Beim Sichtungsprofil wird die
Tendenz eines Ansatzes je nach Erfullung der Zielfaktoren visuell dargestellt.
Basierend auf dem resultierenden Profil wird daraufhin eine Entscheidung geféllt.
Bei der Nutzwertanalyse handelt es sich um ein Bewertungsverfahren beim
Vorhandensein komplexer Handlungsalternativen bei dem quantitative wie auch
qualitative Aspekte beriicksichtigt werden kdnnen®2. Eine néhere Betrachtung dieser
Methode erfolgt in Kapitel 5.1.

1 Quantitative Bewertung

Zur Beurteilung der 6konomischen Konsequenzen eines Innovationsvorhabens
kénnen Finanz- oder Wirtschaftsmodelle herangezogen werden. Dazu zahlen u.a.:>

o Investitionsrechnung
0 Break-Even-Analyse

0 Return on Investment

Solche Finanzmodelle sind fir eine Projektbewertung empfehlenswert und auch
sehr popular. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass diese Modelle auch
Schwachen besitzen. Eine Bewertung und eine Entscheidung fir oder gegen eine
Idee erfolgt in einer frihen Phase der Entwicklung. Zu diesem Zeitpunkt ist jedoch
sehr wenig uber das Innovationsvorhaben bekannt. An dieser Stelle scheitern viele
traditionelle Wirtschaftlichkeitsrechnungen, weil sie genaue finanzielle Daten

%2 \/gl. Zangemeister (1976) S. 45
%% vgl. Vgl. Cooper (2010) S. 250ff
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benottigen. Es konnen zwar Abschéatzungen und Prognosen getroffen werden,
Untersuchungen haben aber gezeigt, dass solche Schatzungen bei
unterschiedlichen Unternehmungen nicht um zehn oder zwanzig Prozent, sondern
um ganz andere Dimensionen abwichen.>*

Auf die einzelnen Bewertungsverfahren wird hier im Detail nicht weiter eingegangen.

Es ist jedoch zu beachten, dass ein entscheidender Erfolgsfaktor in der Phase der
Ideenakzeptierung die volle Unterstiitzung durch das oberste Management ist. Der
Wille zur Durchfiihrung neuer ldeen muss top-down erfolgen. Ist die Zustimmung aus
der FuUhrungsebene nur halbherzig und zurtckhaltend, hat dies Einfluss auf die
Akzeptanz der neuen Idee in der gesamten Unternehmung. Ist das Management nicht
Uberzeugt, merken dies die Betroffenen sofort, sind entmutigt und in ihrer Kreativitéat
sowie in ihrem Realisierungswillen eingeschrénkt.>®

Ein weiteres Werkzeug, das in Rahmen der Ideenakzeptierungsphase Anwendung
finden kann, ist ein Business-Case. Dieser kann zum Ende der Phase erstellt werden
um die entsprechenden Personen in ihrer Entscheidung zu unterstiitzen.>®

In einem Business-Case sind alle monetaren und nicht-monetaren Einflussfaktoren
enthalten. Zusatzlich wird die Idee auf ihre konkrete Umsetzbarkeit, soweit es moglich
ist, gepruft. Eine derartige Abschéatzung und Zusammenfassung kann somit als
Entscheidungsgrundlage fiir weitere Schritte dienen.>” Die Vorgehensweise sowie der
Aufbau eines Business-Case sind Kapitel 6 zu entnehmen.

Ideenrealisierung

Die letzte Phase des Thom&chen Innovationsprozesses gliedert sich in:>®
o Konkrete Verwirklichung der neuen Idee
0 Absatz der neuen Idee an den Adressaten

o Akzeptanzkontrolle

Das Projekt bzw. die Innovation ist ab diesem Zeitpunkt zur Entwicklung freigegeben.
Erste Prototypen sollen in dieser Phase entstehen. Dabei ist es wichtig, dass bereits in

> vgl. Cooper (2010) S. 250ff
% Vgl. Thom; Etienne S. 8

* vgl. Taschner (2008) S. 5f
" vgl. Wohinz (2003) S. 118
%% vgl. Thom (1980), S. 53
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diesem Stadium einzelne Kunden miteinbezogen werden. Der Abschnitt der
Ideenrealisierung kann wie ein Projekt angesehen und ebenfalls so organisiert und
durchgefiihrt werden. Weiters ist fiir den Absatz ein Marketingplan sinnvoll.>

Ein Marketing- bzw. Business-Plan kann folgendermaRen aufgebaut sein:®

Executive Summary

Unternehmung

Produkt/Dienstleistung

Branche und Markt

Marketing

Management und Schlisselpersonen
Umsetzungsplanung

Chancen und Risiken

Planung fur die kommenden funf Geschéftsjahre

=4 =4 =4 4 4 -4 -4 -5 -5

Finanzbedarf

Ein Business-Plan ist nicht mit einem Business-Case zu verwechseln. Die Unterschiede
werden in Kapitel 6 erklart. Nichtsdestotrotz kann aufgrund einiger Uberschneidungen
ein Business-Plan auf einem Business-Case aufbauen.®!

Unabhangig in welcher Phase des Innovationsprozesses man sich befindet, sind
betriebswirtschaftliche Fragestellungen, die im nachfolgenden Kapitel angefihrt sind,
im Rahmen einer Innovation zu klaren.

2.3 Basisstrategien

Die Basisstrategien umfassen grundlegende Uberlegungen, die vor Beginn einer
Innovation beriicksichtigt werden sollten. Diese enthalten Fragen zum Thema wo und
wie man sich am Markt positionieren will, sowie welche Strategie verfolgt werden soll.

Ein weiterer wichtiger Punkt in diesem Abschnitt sind Uberlegungen Uber die zeitliche
Entwicklung und die Organisation von Innovationsvorhaben.

% vgl. Cooper (2010) S. 291ff
%9 vgl. 12B; (2000)
% vgl. Taschner (2008), S. 7
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2.3.1 Wettbewerbsstrategie nach Porter

Michael E. Porter beschreibt drei grundsatzliche Strategietypen, die einen positiven
Einfluss auf die Wettbewerbsfahigkeit einer Unternehmung haben. In Abh&ngigkeit der
Branche, des Marktes und der UnternehmensgréfRe, kénnen sich die Strategien
unterscheiden. Prinzipiell gliedern sich diese in:®?

1 Strategie der umfassenden Kostenfiihrerschaft
7 Differenzierungsstrategie

1 Strategie der Konzentration auf Schwerpunkte

Strategie der umfassenden Kostenfiihrerschaft (Overall-Cost-Leadership)
Voraussetzung fiur diesen Strategietyp sind effiziente Produktionsanlagen sowie das
Ausnutzen von Erfahrungskurven. Die konsequente Bertcksichtigung aller auftretenden
Kosten ist das oberste Gebot. Ziel ist, diese Kosten im Vergleich zur Konkurrenz
niedriger zu halten, ohne dabei die Qualitdt und das Service zu vernachlassigen.
Aufgrund der Effizienz von Unternehmungen dieses Strategietyps ist es mdglich, trotz
hohen Konkurrenzdrucks und sinkender Verkaufspreise uUberdurchschnittlich hohe
Ertrage zu erzielen.®®

Fur die Erreichung einer umfassenden Kostenfihrerschaft sind oft ein hoher
Marktanteil, ein einfacher Herstellungsprozess und ein breites Sortiment von ahnlichen
Produkten notwendig.®*

Differenzierungsstrategie (Overall-Differentiation)

Der Hintergrund des zweiten Strategietyps ist es, ein Produkt oder eine Dienstleistung
anzubieten, welche innerhalb der gesamten Branche als einzigartig gilt, um sich somit
von den Mitbewerbern zu differenzieren. Die Differenzierungsmerkmale kénnen
unterschiedliche Auspragungsformen haben, von Design uber Markennamen zu
Technologien, Marketingstrategien, Handlernetzen oder Vertriebskanalen. Idealerweise
findet die Differenzierung auf mehreren Ebenen statt. Die Kosten durfen hier jedoch
keineswegs vernachlassigt werden, diese sind jedoch nicht oberstes Strategieziel.
Diese Strategie versucht den Wettbewerb abzuschirmen, bindet den Kunden an das

%2 vgl. Porter (1999), S. 70ff
% vgl. Porter (1999), S. 71
% vgl. Porter (1999), S. 72
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Unternehmen und reduziert dessen Preisempfindlichkeit aufgrund der Einzigartigkeit
der Produkte.®®

Strategie der Konzentration auf Schwerpunkte (Focus)

Die dritte Strategieform legt ihren Fokus auf Marktnischen, auf eine bestimmte Gruppe
von Abnehmern, einen ausgewahlten Teil des Produkt- oder Dienstleistungsprogramms
oder auf einen geographisch abgegrenzten Markt. Im Gegensatz zu den ersten beiden
Strategien, die branchenweit agieren, ist bei diesem Strategietyp lediglich eine
Beschrankung auf ein Segment gegeben. Die Idee dahinter ist, dass ein gestecktes Ziel
aufgrund der Konzentration auf einen Schwerpunkt schneller, besser und effizienter
erreicht werden kann als ein Konkurrent, der am Markt breit aufgestellt ist.®°

Um die Unterschiede zwischen den einzelnen Strategietypen zu verdeutlichen, sind
diese in Abbildung 2-7 zusammengefasst.

Strategischer Vorteil
Singularitat aus Sicht Kostenvorsorun
des Kaufers prung
x
2
€  Branchenweit ) . Umfassende
@ Differenzierung .
N Kostenflihrerschaft
3
5 Zwischen den Stihlen
[72)
k=)
Q
<
0 Beschrankung
auf ein Segmer Konzentration auf Schwerpunkte

Abbildung 2-7: Strategietypen nach Porter®’

Unternehmungen, die zwischen den Stiihlen ( Ausk in the middlef) stehen, also nicht
eindeutig zu einem der drei beschriebenen Strategietypen gezahlt werden kdnnen, sind
in einer auferst schlechten strategischen Position. Dieser Zustand ist vergleichbar mit
geringer Rentabilitdt aufgrund mangelnder Konkurrenzfahigkeit. Nach Porter ist es von

% vgl. Porter (1999), S. 73f
% vgl. Porter (1999), S. 75
" Porter (1999), S. 75

22



Innovation

entscheidender Bedeutung, dass sich eine Unternehmung flr einen Strategietyp
entscheidet und dort ihre Kompetenzen und Stérken aufbaut.

Um far die jeweilige Unternehmung die richtige Strategie zu finden, ist eine genaue
Strukturanalyse der Branche und der Konkurrenten erforderlich. Die Intensitat des
Wettbewerbes, die in einer Branche besteht, ist durch unterschiedliche Einflussfaktoren
bestimmt. Porter beschreibt beispielweise diese Einflisse in seinem Five-Forces-
Modell.

2.3.2  Produkt-Markt-Strategien®

Die Produkt-Markt-Matrix nach Ansoff ist ein Werkzeug fur das strategische
Management der Entwicklung von Innovationsstrategien. Innovationen sind laut
Schumpeter die erfolgreiche 6konomische Umsetzung einer Invention. Fir eine
erfolgreiche  Umsetzung ist ein entsprechendes Marketing, das sogenannte
Innovationsmarketing, erforderlich. Mit der Produkt-Markt-Matrix werden mdgliche
Wachstumsstrategien dargestellt sowie die Potentiale und Risiken, die sich bei den
einzelnen Kombinationen ergeben, betrachtet.

Gegenwaérige Produkte Neue Produkte
Gegenwartige Markte Marktdurchdringung Produktentwicklung
Neue Markte Marktentwicklung Diversifikation

Tabelle 2.1: Produkt-Markt-Matrix "

Marktdurchdringung

Hier treffen gegenwartige Produkte auf bestehende Markte. Dies bedeutet, dass eine
Unternehmung in einem bestehenden Markt versucht zu wachsen, indem der
Marktanteil bestehender Produkte erhéht wird. Durch Erh6hung des Absatzes, infolge
neuer Kunden oder Steigerung der Verwendungsrate ist dieses Ziel zu erreichen. Diese
Strategie birgt das geringste Risiko, jedoch ist auch das Wachstum meist begrenzt. Ist

%8 vgl. Porter (1999), S. 78ff
% vgl. Ansoff (1965), S. 97ff
0 Ansoff (1965), S. 99
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der Absatzmarkt gesattigt, muss eine andere Strategie gewahlt werden. Eine solche
Strategie steht mit dem Thema Innovation, sei es auch noch so weit gesteckt, nicht im
Zusammenhang.

Marktentwicklung

Hier wird mit bestehenden Produkten versucht neue Markte zu erschlie3en. Dies kann
geschehen, indem man geographisch expandiert oder neue Marktsegmente erschlief3t.
Ein noch nicht gesattigtes Marktpotential ist hier jedoch Voraussetzung.

Produktentwicklung

Mit dieser Strategie versuchen Unternehmungen die Bedirfnisse des bestehenden
Marktes durch neue Produkteigenschaften, Qualitdtsvarianten und dergleichen zu
befriedigen und so eine Weiterentwicklung voranzutreiben.

Diversifikation’*

Hier werden durch neue Produkte, neue Absatzmarkte erschlossen. Die Diversifikation
ist die risikoreichste der vier betrachteten Wachstumsstrategien. Jedoch sind die
Chancen, die sich durch dieses Vorhaben ergeben kdnnen auch weitaus hoher als bei
den anderen Strategien. In Abhangigkeit der Risikobereitschaft lassen sich innerhalb
der Diversifikation drei Typen unterscheiden:

0 Horizontale Diversifikation:
Aufnahme von Produkten, die mit den bisherigen Produkten in einem sachlichen
Zusammenhang stehen

o Vertikale Diversifikation:
Aufnahme von Produkten, die dem bisherigen Produkt vor- bzw. nachgeschaltet
sind

o Laterale Diversifikation:
Hier besteht kein direkter Zusammenhang zwischen dem bisherigen Produkt und
dem neuen Produkt

™ vgl. Ansoff (1965), S. 108ff
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2.3.3 Strategisches Timing”?

Ein entscheidender Faktor bei der Realisierung von Innovationen ist der richtige
Zeitpunkt des Markteintritts. Es ist somit nicht nur die 6konomisch richtige Umsetzung
der Idee ausschlaggebend, was die Aufgabe des Marketings ist, sondern auch die
korrekte Wahl des Zeitfaktors.

Ansoff unterscheidet insgesamt drei Strategietypen bezogen auf das Timing der
Markteinfihrung. Entsprechend der Auspragung der jeweiligen Typen ergeben sich

unterschiedliche Vor- und Nachteile, welche in Tabelle 2.2 zusammengefasst sind.

Strategietyp

Merkmale

Vorteile

Risiken

"First to the market"
(Pionier, Fihrer)

Hohe Forschungs-
intensitéat

Funktionale Kooperation
Produktion und Produkt-
planung

Hohe F&E Investitionen
Hohes Risiko
Technologischer Vor-
sprung

Kostenvorteile auf Grund
Erfahrungskuvenvor-
sprung

Imagevorteile
Beziehungen zu den Ab-
nehmern

Etablieren von Standards
(Kurzfristige) Monopol-
stellung

Hohe Kosten und
groRer Zeitaufwand fur
F&E

Hohe Markt&ffnungskos-
ten

Imagenachteile bei nicht
ausgereiften
Innovationen
Flhrerinnovation kann
sich nicht als Industrie-
standard durchsetzen

"Follow the leader”
(Fruher Folger)

hohe Entwicklungsintensi-
tat

kurze Entwicklungszeiten
Enge funktionale Koope-
ration zwischen Marketing
und F&E

ausgezeichnete Markt-
kenntnis

"Me-too"
(Spater Folger)

geringe F&E Aktivitaten
Fahigkeit neue Produkte
schnell zu kopieren (Imita-
tion) oder billiger herzu-
stellen

Aggressive Preispolitik

« Effiziente Produktion

Bessere Kenntnis der
Kundenbediirfnisse
Geringere Marktoff-
nungskosten

Nutzung der Pioniererfah-
rung fiir

effizientere Produk-

tion und zielgerich-

tetes Marketing

Kirzere Marktphase
Zu spater Marktein-
tritt

Eintrittsbarrieren
Abnehmerpraferenz fir
die Fuhrerinno-

vation

Tabelle 2.2: Strategietypen bezogen auf den Zeitfaktor”

Aufgrund der stetig steigenden Konkurrenz und der kirzeren Produktlebenszyklen ist
die Dauer, die eine Unternehmung benétigt um ein neues Produkt auf den Markt zu

bringen (Aime to marketf), von groRer Bedeutung.

Abbildung 2-8: Umsatzeinfluss in Abhangigkeit der Markteinfithrung”™

2 vgl. Wohinz (2003) S. 125ff

3 Wohinz (2003) S. 126

" Smith; Reinertsen (1998), S. 8
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2.4 Strategische Basisanalysen

Der Prozess und die Einfihrung von Innovationen sind sehr komplex. Eine Reihe von
Methoden kann im Vorfeld helfen, den allgemeinen Innovationsbedarf zu eruieren und
somit eine fundierte Basis filr bevorstehende Innovationsprojekte liefern.”

2.4.1 Die SWOT-Analyse

Diese Analyse stellt die Ausgangssituation fur strategische Managementvorhaben dar,
indem die unternehmensinternen bzw. projektbezogenen Starken (Strengths) und
Schwachen (Weaknesses) den von aul3en einwirkenden externen Chancen
(Opportunities) und Risiken (Threats) gegeniibergestellt werden.”® Die externen
Einflussfaktoren berucksichtigen die Marktchancen, wie die Wachstumsmoglichkeiten
oder den Bedarf an neuen Produkten bzw. neuen Dienstleistungen. Bei den internen
Gegebenheiten wird einerseits auf jene Eigenschaften eingegangen, die direkt
beeinflusst werden kdnnen. Andererseits werden in Abhangigkeit der Marktstellung und
der verfugbaren Ressourcen die eigenen Starken und Schwachen des Vorhabens im
Vergleich zur Konkurrenz ausgearbeitet.”” Abbildung 2-9 zeigt eine beispielhafte
Ausformulierung einer SWOT-Analyse.

Starken Chancen
z.B.: z.B.

» Vorhandene Motivation bzw. Know-how + Nachgefragte Dienstleistungen

= Verfugbare Einrichtungen * Gesellschaftliche Relevanz

Schwachen Risiken
zB: zB.

= Wenig ausgepragte strategische Orientierung + Allgemein knapper werdende Ressourcen

* Ungeklartes Rollenverhaltnis bei Mitarbeiterinnen + Entstehung von zuséatzlichen Mitbewerbern

Abbildung 2-9: Die SWOT-Analyse”®

% vgl. Wohinz (2003) S. 115

" vgl. Wohinz (2003) S. 77

"vgl. Bruhn (1999) S.42ff

® In Anlehnung an Wohinz (2003) S. 78
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In Abhangigkeit der Ergebnisse, welche Eigenschaften besonders ausgepragt sind,
kbnnen weitere strategische Schritte abgeleitet werden. Im Detail wird hier jedoch nicht
weiter darauf eingegangen.

2.4.2 Die GAP-Analyse

Nachdem die Starken und Schwachen eines Vorhabens identifiziert sind, kbnnen die
Starken zur Bewaltigung der eruierten Chancen und Risiken eingesetzt werden, um ein
gestecktes Ziel zu erreichen.” Entsteht bei der Durchfiihrung eines Vorhabens eine
Differenz zwischen dem gesteckten Ziel und dem tatsachlich erreichten Ziel, spricht
man in diesem Kontext von einer Licke bzw. einem Gap. Um einen Vergleich der
geplanten Zielerreichung mit der realen Zielerreichung zu erhalten, beruht die GAP-
Analyse auf einer Extrapolation der Vergangenheitsentwicklung in die Zukunft. Die sich
dabei ergebende Licke ist durch entsprechende Maflinahmen zu schlie3en, wobei die
Grol3e der Lucke ein Mal3 fur den zu leistenden Einsatz ist um diese zu fillen. Wie in
Abbildung 2-10 erkennbar ist, unterscheidet man zwischen zwei Arten von Licken, der
strategischen Liicke und der Leistungsliicke.®

23N
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Abbildung 2-10: Die GAP-AnaIyse81

" vgl. Bea; Haas (1997) S. 154
% vgl. Wohinz (2003) S. 78
8 Wohinz (2003) S. 79
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Blickt man auf die Entwicklung eines Vorhabens zurick, ist es mdglich, dass die
effektive Zielerreichung die geplante Zielerreichung unterschreitet. Um diesen Gap
auszugleichen werden nun MafRnahmen fir die Zukunft getroffen, um das eigentliche,
extrapolierte Ziel zu erreichen. Um Leistungslicken zu schlieBen sind
Rationalisierungsmalinahmen von Bedeutung. Strategische Licken kdnnen dagegen
mit InnovationsmaRnahmen beseitigt werden.®

2.4.3 Die Szenario-Analyse

Diese Analyse wurde in den 50er Jahren von Kahn fir militdrische Zwecke entwickelt.
In den 70er Jahren wurde die Szenario-Technik aufgrund steigender Dynamik und
Komplexitat in der Unternehmenswelt angewendet.®®

Von einem Szenario spricht man bei der Beschreibung einer zukinftigen Entwicklung
unter Einfluss alternativer Rahmenbedingungen. Damit geht die Szenario-Analyse nicht
von einem exakten und starren Bild der Zukunft aus, sondern entwirft mehrere
Zukunftsalternativen in Abhangigkeit von Einflussfaktoren.®* In Abbildung 2-11 findet
sich die grafische Darstellung der Szenario-Analyse.

Extrem-
szenario

Storereignis =
Aj 'A,"
X Vbl
.
~ A
x A‘ :
Ak g <4— Trend-
: szenario
! T
Storereignis
MaBnahmen . Extrem
T € gzenario
>
& | Yy n
Gegenwart Zukunft

Abbildung 2-11: Die Szenario-Analyse®

Der sich offnende Trichter der Szenario-Analyse entsteht durch den abnehmenden
Einfluss der Gegenwart je weiter man sich in Richtung Zukunft bewegt. Die sich
ergebenden Mdglichkeiten werden durch die Extremszenarien begrenzt, womit sich ein

8 v/gl. Wohinz (2003) S. 79

% vgl. Bea; Haas (1997) S. 265

8 vgl. Bea; Haas (1997) S. 265

% In Anlehnung an Geschka; Hammer (1992) S. 315

28



Innovation

Feld moglicher Entwicklungen ergibt. In der Mitte des Trichters befindet sich das
Trendszenario, welches einer Exploration des Ergebnisses entspricht. Das Szenario A,

zeigt eine typische Annahme einer zukinftigen Entwicklung. Beim Eintreten eines
Stérereignisses kommt es nach dem Treffenei ner MaCnahme zu .&i nem
Die Auswahl an unterschiedlichen Entwicklungen scheint dabei unendlich und kann

somit nicht in ihrer Fille dargestellt werden. Eine Betrachtung von drei bis funf
wahrscheinlichen Szenarien sollte jedoch erarbeitet werden, um diese im Anschluss

einer Diskussion und Auswertung zu unterziehen.®’

2.4.4 Die Portfolio-Analyse

Hier wird die Umfeldentwicklung im Zusammenhang mit der relativen
Unternehmensposition in einer Matrix dargestellt. Je nach Zusammensetzung der
beiden Variablen ergeben sich strategische Stolrichtungen, wie etwa Zonen der
Mittelbindung oder Zonen der Mittelfreisetzung, siehe Abbildung 2-12.%

4 ok
sehr
Focfr
o J
foch
Technologie- 9
attraktivitat el
1
niedrig
Desinvestieren
0_ | |
sehr | | | |
e 0 1 2 3 4
sehr nieciric) itfer hoch sehr
."JJ'ECJTJQ hockh
Ressourcenstarke

Abbildung 2-12: Das Technologie-Portfolio nach Pfeifer®

Eine hohe Technologieattraktivitat in Kombination mit einer hohen Ressourcenstarke
fuhrt zu einer eindeutigen Investitionsstrategie. Sind beide Einflussfaktoren mittel bis
niedrig einzustufen gilt es hingegen zu desinvestieren. Ergibt sich ein Schnittpunkt im
Bereich zwischen Investition und Desinvestition, muss eine Selektion erfolgen.*

% vgl. Bea; Haas (1997) S. 265f

8 vgl. Bea; Haas (1997) S. 266

8 vgl. Wohinz (2003) S. 80

% |n Anlehnung an Wohinz (2003) S. 81
% vgl. Wohinz (2003) S. 80
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3 Grundlagen Hybridfahrzeuge

Mas Wort \Hy b rkontmb aus dem Lateinischen und bedeutet so viel wie Zwitter, von
zweierlei, andersartigen Elternfi®*

Im Jahr 2003 definierte die United Nations Organization (UNO) ei n AHybr i df ah
wie folgt: Ein Hybridfahrzeug ist ein Fahrzeug, das mindestens zwei Antriebseinheiten

besitzt. Genauer gesagt besitzt es zwei unterschiedliche Energiespeicher sowie zwei
unterschiedliche Energiewandler. Die Kombination der unterschiedlichen Systeme ist

dabei beliebig. Die heute jedoch héaufigste Form ist die Kombination eines
Verbrennungsmotors mit fossilen Kraftstoffen und einem Elektromotor mit
Sekundarbatterie.”

Die Grinde fur die Elektrifizierung des Antriebsstrangs bzw. fir die Hybridisierung
konnen recht unterschiedlich sein. Die ersten Hybrid- bzw. Elektrofahrzeuge kamen
bereits um 1900 auf. Welche Beweggrinde dafur verantwortlich sind, dass diese
Fahrzeuge heute wieder attraktiv sind, welche unterschiedlichen
Antriebskonfigurationen es aktuell gibt und welche Komponenten dafir gebraucht
werden, wird auf den nachfolgenden Seiten erdrtert.

3.1 Motivation fir den Bau von Hybridfahrzeugen

Der globale CO,-Ausstol’ steigt seit der Industrialisierung stark an und ist bereits
jahrelang im Blickpunkt der Offentlichkeit, da dieser fiir den weltweiten Klimawandel
mitverantwortlich gemacht wird. In der Automobilindustrie bzw. im Verkehrswesen wird
die Hohe des Kraftstoffverbrauchs als Maf3 fir den CO,-Ausstol3 herangezogen. Die
Problematik von konventionell angetriebenen Kraftfahrzeugen lassen sich im Grof3en
und Ganzen auf zwei Punkte reduzieren. Zum einen die begrenzte Verfiigbarkeit von
fossilen Kraftstoffen und andererseits, wie erwahnt, der direkte Zusammenhang mit
ausgestofRenem CO,. Der Anteil des emittierten Kohlendioxids des gesamten Verkehrs
betragt in der EU circa 25%, bezogen auf den CO,-Gesamtausstol3. Um einen weiteren
Anstieg zu vermeiden, werden und sind einige MaRnahmen gesetzt. Die Europaische
Union hat 2012 den Durschnittsverbrauch der Neuwagenflotte (Flottenverbrauch) je
Automobilhersteller auf 120g CO./km begrenzt, siehe Abbildung 3-1. Diese Regelung

" Hofmann (2010) S. 2
%2 vgl. Hofmann (2010) S. 2f
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tritt bis 2015 stufenweise in Kraft. Werden von den OEMs diese Vorgaben nicht
erreicht, missen diese hohe Strafen pro Fahrzeug an die Européaische Union zahlen.
Diese Ziele sind bei Kleinwagen heute schon realisierbar. Allerdings geht der
allgemeine Kaufertrend immer noch zu grofR3eren und leistungsstarkeren Fahrzeugen,
Weiterentwicklung des

bei denen diese Vorgaben nur mit kontinuierlicher
Antriebsstrangs erreicht werden kénnen.®

L e foeasarandss ‘ —+—BenzinPKW  —a—Diesel PKW — i Gesamt |

s o i e e

] : . i . i BenzinPKW. 1566 g/km
: Gesamt 2008: 1533 gkm
. Diesel PKW: 151 gkm

o
2 H

L
2 : : : : : : i ' :
o 140 g/km: ACEA *
o : : : i Selbstverpfiichtung ; : :
‘]30 .. ......... ,. ......... ,,: ......... ,.. ......... ‘, .................
: A i EU-Ziel for 2012 120 ghm
110 eeeenedenecnnnns o ssseniEhanensd N LRSI SO RN SO \
" EU-Ziel for 2020 95
90 : : ;

Jahr

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 201

Erganzende Mainahmen
(Biokraftstoffe etc.)

4 2020

Abbildung 3-1: COs-Emissionen der durchschnittlichen Neuwagenflotte in der EU-15 und

Emmissionsziele fir 2012 und 2020%

Der Losungsansatz fur eine Verbrauchsreduzierung zielt bei der Hybridisierung auf
einen hoheren Wirkungsgrad bei der Energieumwandlung, mehr Freiheitsgrade beim
Betrieb sowie die Moglichkeit einer Energierickgewinnung beim Verzdgern ab. Diese
MalRnahmen sind vor allem im Stadtbetrieb von Interesse und mit einem hohen

Kraftstoffeinsparungspotential verbunden.®

Grundsatzlich kénnen mit Hybridfahrzeugen unterschiedliche Ziele verfolgt werden:*

1 Kraftstoffeinsparung
1 Emissionsminderung

T Erh°hung von Drehmoment

% vgl. Hofmann (2010) S. 1f
 Hofmann (2010) S. 3
% vgl. Hofmann (2010) S. 2
% vgl. Reif (2010) S.10
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Lei

stung
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Je nach Zielsetzung kommen hier unterschiedliche Hybridkonzepte zum Einsatz, die in
unterschiedlichem MaRe elektrische Energie zum Antrieb des Fahrzeuges nutzen.®’

Aufgrund der steigenden Nachfrage auf allen relevanten Markten - Amerika, Europa
und Japan - sind nun anndhernd alle groBen Hersteller in die Entwicklung von
Hybridfahrzeugen involviert. Neben der weiteren Verbesserung
verbrennungsmotorischer MalRnahmen bezuglich Verbrauch und Effizienz, steigt nun
auch der Entwicklungsstandard im Bereich der Hybridfahrzeuge. Auf lange Sicht wird
sich neben dem Hybrid ein zweiter Weg beziglich alternativer Antriebskonzepte
ausbilden. Jener der noch starkeren Elektrifizierung des Antriebsstranges, der bis hin
zu reinen Elektrofahrzeugen reicht.*®

Global gesehen werden sich die unterschiedlichen Fahrzeugkonzepte und
Antriebsvarianten an die jeweiligen lokalen Verkehrs- und Nutzungsbedingungen
anpassen. In den grof3en Ballungszentren wie Japan oder Kalifornien fahren Fahrzeuge
mit niedrigen Geschwindigkeiten und im Stop-and-go-Betrieb, welche die optimalen
Bedingungen fur Hybridfahrzeuge sind. In Mitteleuropa werden hingegen, zumindest
mittelfristig, Dieselfahrzeuge weiter dominieren. Wobei im Bereich von Kurzstrecken
und im innerstadtischen Betrieb Elektrofahrzeuge vermehrt auftreten werden. Nach
einer Prognose von Oliver Wyman, siehe Abbildung 3-2, steigt die
Gesamtfahrzeugproduktion von PKWs und leichten Nutzfahrzeugen von 63 Millionen
Stuick von 2005 auf rund 75 Millionen Einheiten im Jahr 2015.

63 Mio 72 Mio T5Mio CAGR 0515
- 100% ~1.8%
00%
B0
% 46,5Mis CAGR05-15
Ottomotor ~=03%
60%
50%
e 15,8 Mic CAGR 0515
(21%) ~-21%
0%
20%]
S (20%) 12,7 Mio CAGR 0515

Diesel- 179%) =~ 21.4%

motor ] | 11% Hybrid (24% Voll-
o 4,3 Mio I Hybrid, 6% Mild-Hybrid

_ %) | und 70% Micro-Hybrid)

Altemative - 1.9 Mio |- 5% Alternative

Antiebe | om m(3% o

2005 2010 2015 1% Brenn-

CAGR (Compound Annual Growth Rate)s durchschnitiiche Wachstumsrate stoftzelle

CiueBe: Industrk Sak Oliver Wyman-Analyse

Abbildung 3-2: Entwicklung unterschiedlicher Antriebskonzepte (2005-2015)%°

7 vgl. Reif (2010) S.10
% vgl. Hofmann (2010) S. 12
% Hofmann (2010) S. 13
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Man kann erkenn, dass der Anteil von Fahrzeugen mit alternativen Antriebskonzepten
sich dabei von 3% auf 17% erh6hen wird, wobei 11% davon auf Hybridfahrzeuge fallen
werden.’® Die nachfolgende Abbildung zeigt, wie die Anzahl der unterschiedlichen
Hybrid- und Elektrofahrzeugmodelle der einzelnen Hersteller in der Zeit von 2012 bis
2017 voraussichtlich steigen wird.

Abbildung 3-3: Modellentwicklung unterschiedlicher EVs und HEVs verschiedener OEMs'*

An dieser Prognose von AVL kann man gut erkennen, dass so gut wie alle namhaften
Hersteller ihre Produktpalette von Fahrzeugen mit alternativen Antrieben deutlich
ausbauen werden.

3.2 Klassifizierung von Hybridfahrzeugen

Die Kombination einer Verbrennungskraftmaschine (VKM) mit einem elektrischen
Antriebselement lasst eine Vielzahl neuer Freiheitsgrade zu und hat somit gegentber
einem konventionellen Antriebsstrang verschiedene Vorteile:'%

1% v/gl. Hofmann (2010) S. 12
1%L AVL interne Quelle: Marktauswertung-Diagramme_E_Hybrid
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