Aandrijfconcepten in de auto-industrie: De diffusie van nieuwe technieken en innovaties
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Executive Summary


Door ontwikkelingen in energieprijzen en milieubewustwording zijn er de komende jaren ingrijpende veranderingen te verwachten in de auto-industrie. De huidige verbrandingsmotor zal op termijn vervangen worden door energiezuinigere alternatieven. Dit roept de vraag op hoe deze nieuwe technieken en innovaties op de markt gebracht moeten worden. Welke problemen komt men daarbij tegen en wat beïnvloedt het diffusie- en adoptieproces? Dit leidt tot de volgende onderzoeksvraag: “Wat zijn de kenmerken van het diffusieproces voor toekomstige innovaties in de auto-industrie met betrekking tot het aandrijfconcept van de auto?”


Via literatuuronderzoek omtrent innovatiediffusie en het adoptieproces van consumenten worden de belangrijkste kenmerken voor een succesvolle diffusie in kaart gebracht. Enkele belangrijke oorzaken voor het falen van innovaties komt daarbij aan bod, evenals de verschillende partijen die invloed hebben op het diffusie- en adoptieproces.


De complexiteit van het diffusieproces, door de interactie tussen verschillende partijen met elk hun eigen belangen, om een innovatie wel of niet te adopteren is een belangrijk aspect dat uit dit onderzoek naar voren komt. Het risico dat partijen (producenten, consumenten en overheden) ondervinden in de adoptie van een nieuwe techniek is daarbij van grote invloed op de snelheid van adoptie en kan adoptie zelfs compleet blokkeren.


Een cruciale rol in de adoptiesnelheid blijkt weggelegd voor overheden . Door middel van het reduceren van risico en onzekerheid, zowel bij producenten als consumenten, kunnen overheden belangrijke drempels wegnemen. Een andere methode om de adoptiesnelheid positief te beïnvloeden is door het instellen van industriële standaarden, die de gebruiksmogelijkheden voor consumenten vergroten. 
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1 - Introductie

§1.1 Aanleiding voor het onderzoek

De auto-industrie is de laatste jaren in een turbulente fase belandt. Waren het een paar decennia geleden nog een paar grote fabrikanten die relatief eenvoudig hun marktaandeel konden behouden, tegenwoordig zijn er grote verschuivingen in het krachtenveld. Aanleiding hiervoor is de op handen zijnde revolutie in de ontwikkeling van innovaties en aandrijftechnieken die ervoor moeten zorgen dat de autofabrikanten bij de naderende olietekorten hun positie kunnen behouden. Indien zij niets doen zullen er immers concurrenten inspringen in de ontstane mogelijkheden tot differentiatie, die geboden worden door innovaties. Voor de autofabrikanten is het niet alleen van groot belang dat zij innoveren, maar ook dat zij deze innovaties op een snelle en efficiënte manier verspreiden onder de consumenten. 

Over de verspreiding van productinnovaties is al veel geschreven in de wetenschappelijke literatuur. In veel gevallen gaat het echter om het diffusieproces in het algemeen en wordt er niet gefocust op een bepaalde industrie. Zeker in de auto-industrie is het onderzoek naar de diffusie van productinnovaties beperkt. Met het oog op de toekomstige radicale veranderingen met betrekking tot het aandrijfconcept van de auto (de traditionele verbrandingsmotor lijkt een achterhaald concept) is dit opmerkelijk, temeer omdat de auto een essentieel product is voor het functioneren van onze huidige economie en diverse landen van de auto-industrie afhankelijk zijn als het gaat om transport en werkgelegenheid.

§1.2 Probleemstelling en deelvragen

De probleemstelling die - naar aanleiding van hetgeen hierboven is beschreven - in dit onderzoek getracht zal worden te beantwoorden, luidt als volgt:

“Wat zijn de kenmerken van het diffusieproces voor toekomstige innovaties in de auto-industrie met betrekking tot het aandrijfconcept van de auto?”

Waarbij het diffusieproces wordt geformuleerd als “de verspreiding van een nieuw idee vanaf de uitvinding tot de uiteindelijke gebruikers”
.  

De innovaties met betrekking tot het aandrijfconcept van de auto zullen in dit onderzoek beperkt blijven tot ingrijpende innovaties die daadwerkelijk een verschil betekenen ten opzichte van bestaande technieken, waarbij te denken valt aan bijvoorbeeld hybride aandrijving
, elektrische aandrijving, waterstof aandrijving, etc. Kleinere innovaties zoals het optimaliseren van bestaande aandrijfconcepten worden in dit onderzoek dus buiten beschouwing gelaten, omdat deze eigenlijk continu plaatshebben en meer gezien kunnen worden als doorontwikkeling van bestaande technieken dan innovaties. Deze kleinere innovaties worden vaak ook gekenmerkt door een eenvoudiger diffusieproces, in tegenstelling tot meer ingrijpende innovaties.

Naast de probleemstelling, die de kern van dit onderzoek vormt, zullen er ook enkele deelvragen aan bod komen. Deze luiden als volgt:

“Wat zijn de belangrijkste problemen die het adoptieproces negatief kunnen beïnvloeden?”

“Wat zijn de invloeden van de drie partijen ‘producent’, ‘consument’ en ‘overheid’ op de adoptie van nieuwe aandrijfconcepten?”


Deze deelvragen vormen een logische aanvulling op de hoofdvraag en zijn essentieel om een goed overzicht te krijgen van de factoren die invloed uitoefenen op het diffusieproces van nieuwe aandrijfconcepten. De focus in dit onderzoek zal liggen op beïnvloedbare factoren en niet op externe factoren
 die het adoptieproces op korte termijn kunnen bepalen. Hiermee wordt voorkomen dat speculaties ten grondslag komen te liggen aan het beantwoorden van de onderzoeksvraag.

§1.3 Maatschappelijke en wetenschappelijke relevantie
De auto-industrie is een van de belangrijkste industrieën in de westerse economie en in toenemende mate in opkomende economieën. Het goed functioneren van deze sector is daarnaast niet alleen van belang voor de autofabrikanten zelf, maar ook voor iedereen die afhankelijk is van transport. Met andere woorden, de auto-industrie voorziet in de mobiliteitsbehoeften.

De kosten die gepaard gaan met de productie, maar ook met het gebruik van de auto zullen de komende jaren explosief stijgen als er geen ingrijpende innovaties plaatsvinden. Door toenemende olietekorten en daarmee het duurder worden van energie en grondstoffen (productie van auto’s) en tevens de brandstof die benodigd is voor de aandrijving van auto’s (gebruik van auto’s), zal het belang van een alternatief aandrijvingconcept steeds groter worden en uiteindelijk onvermijdelijk blijken. Daar komt bij dat de steeds grotere bewustwording van schadelijke uitstoot voor milieu en gezondheid leidt tot de roep om innovaties, al dan niet gedwongen door regelgeving.

Onderzoek naar het diffusieproces van innovaties en modellen die de kans op een succesvolle implementatie van deze innovaties vergroten, is dan ook van groot belang voor de maatschappij en het functioneren van deze maatschappij als zodanig.


Ook de wetenschap in het algemeen heeft baat bij een gedegen onderzoek naar het diffusieproces van toekomstige radicale innovaties in de auto-industrie, omdat hiermee een zeer specifiek onderzoeksterrein wordt afgebakend, waar tot op heden nauwelijks relevante analyses gedaan zijn, terwijl die wel van groot economisch belang zijn.


§1.4 De aard en het doel van het onderzoek

Het doel van dit onderzoek is om door middel van een grondige analyse van bestaande wetenschappelijke literatuur omtrent het diffusieproces van innovaties, inzicht te verkrijgen in mogelijke succesvolle methodes voor autofabrikanten om hun toekomstige radicale innovaties op een effectieve manier te introduceren. 

De focus zal hierbij liggen op de innovaties met betrekking tot het aandrijfconcept van de auto. Dus de alternatieven die momenteel volop in ontwikkeling zijn bij fabrikanten om de huidige verbrandingsmotor te vervangen of deze zodanig te modificeren dat aan de toekomstige problemen en regelgeving voldaan kan worden.
In dit onderzoek zal getracht worden - met de opgedane kennis en de analyse van bestaande onderzoeken – een overzicht te presenteren van de hindernissen die zich tijdens het adoptieproces kunnen voordoen. Ook de verschillende partijen die invloed hebben op het adoptieproces zullen worden onderscheiden evenals de eisen die deze partijen stellen aan innovaties voordat zij deze zullen adopteren.

§1.5 Structuur en opbouw


Voor een goed overzicht van de situatie in de auto-industrie en waarom deze sector in de nabije toekomst te maken krijgt met het fenomeen innovatiediffusie, zal begonnen worden met een kort overzicht van de problemen waarmee deze sector zich geconfronteerd ziet.


Vervolgens zal aan de hand van literatuuronderzoek besproken worden wat innovatiediffusie precies inhoudt en wat de belangen zijn van een efficiënte diffusiestrategie, gevolgd door de problemen die zo’n effectief diffusieproces in de weg staan. Hierbij wordt uiteraard gekeken naar de mate waarin de auto-industrie deze problemen ondervindt.


Nadat de problemen in kaart zijn gebracht, zullen enkele belangrijke theorieën omtrent innovatiediffusie aan bod komen, waarbij mogelijke manieren worden bekeken voor een efficiëntere diffusiestrategie. Ook hier zullen de theorieën worden toegespitst op de automobiel industrie. 

Tenslotte zal gekeken worden naar welke partijen invloed kunnen uitoefenen op het adoptieproces. Deze drie partijen (producenten , consumenten en overheden) zullen individueel belicht worden, waarbij hun belangen voor het al dan niet adopteren van een innovatie in ogenschouw genomen zullen worden. 

2 - Overzicht van de situatie in de auto-industrie

§2.1 Ontwikkelingen in de auto-industrie
Sinds de ontwikkeling van de eerste automobiel in 1885 door Carl Benz is er enorm veel veranderd. Van massaproductie tot veiligheidsverhogende voorzieningen als kreukelzones en airbags, de moderne auto lijkt in niets meer op de voertuigen zoals deze meer dan een eeuw geleden rondreden. Toch is het belangrijkste aspect van de auto, namelijk de aandrijving, in de basis hetzelfde. Tot op de dag van vandaag worden auto’s aangedreven door een verbrandingsmotor, waar brandstof in de vorm van diesel of benzine voor nodig is.

§2.1.1 Oliereserves en consumptie

Er zijn diverse mondiale ontwikkelingen die ervoor zorgen dat de huidige afhankelijkheid van fossiele brandstoffen zoals olie, voor veel industrieën een toekomstig probleem betekent. Deze ontwikkelingen bestaan bijvoorbeeld uit het feit dat de oliereserves steeds kleiner worden. Verschillende experts zoals Leggett (2005) en Roberts (2004) gaan ervan uit dat de zogenaamde peak oil
 tussen 2010 en 2020 zal plaatsvinden, waarna de productie zal dalen als gevolg van een tekort aan olievoorraden. Hoewel het precieze tijdsframe waarin dit zal plaatsvinden onduidelijk is, zal dit grote gevolgen hebben voor de prijzen van olie, aangezien vraag en aanbod al in een veel eerder stadium niet meer in balans zullen zijn. 

De prijs van olie zal ook onder druk komen te staan door de toenemende wereldwijde consumptie, die mede wordt veroorzaakt door de toenemende welvaart en de bevolkingsgroei. In 2007 was het wereldwijde verbruik 85,22 miljoen vaten olie per dag, waar dat in 1965 nog 31,24 miljoen vaten waren
. Een toename van 273%! In China en India, landen waar de economische groei de afgelopen jaren voor een enorme welvaartsstijging heeft gezorgd, is het olieverbruik in de laatste 10 jaar meer dan verdubbeld (Figuur 1). 
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Figuur 1
   Olieverbruik China en India (bron: BP Statistical Review of World Energy.)
§2.1.2 Onzekerheden

Een andere factor die in de komende jaren een continue druk op de energieprijzen zal uitoefenen is het feit dat de grootste olievoorraden zich in regio’s bevinden die veelal geen goede relatie hebben met de grootste energieverbruikende landen. Landen met een grote olievoorraad (Bijlage 1), zoals Saudi-Arabië en Iran verbruiken zelf relatief weinig olie, terwijl de Verenigde Staten en West-Europa het meeste verbruiken, maar zelf weinig olievoorraden hebben. Dit heeft tot gevolg dat de landen met een relatief kleine olievoorraad afhankelijk worden van de landen met een grote voorraad. Naarmate de schaarste van olie toeneemt, zal deze afhankelijkheid in gelijke mate toenemen.

Al deze factoren zorgen voor grote onzekerheid wat betreft  de toekomstige energievoorziening. Veel onderzoekers (Hirsch, Bezdek, Wendling, 2005; Duncan, Youngquist, 1999) gaan ervan uit dat olie in de toekomst veel duurder zal worden, maar in welk tijdsframe dit zal gebeuren is ook voor hen lastig te voorspellen, aangezien er veel onzekerheden
 meespelen in de totstandkoming van toekomstige olieprijzen. 

De huidige situatie geeft nog geen aanleiding tot een abrupte adoptie van energiezuinigere aandrijfconcepten, maar veel autofabrikanten zijn desondanks bezig met de ontwikkeling van innovaties en sommigen zelfs reeds met de commercialisering van deze innovaties. In dit onderzoek zal gekeken worden naar de belemmeringen en invloeden die deze fabrikanten tegenkomen in de diffusie van hun nieuwe technieken.

§2.1.3 Gevolgen auto-industrie

De genoemde factoren omtrent de energievoorziening treffen vrijwel iedere sector, aangezien voor productie energie is vereist die door eerder genoemde ontwikkelingen duurder zal worden. De auto-industrie wordt echter dubbel getroffen, omdat de producten die zij voortbrengen energie nodig hebben om te kunnen functioneren. Daar komt nog bij dat de bewustwording van schadelijke gevolgen voor het milieu toeneemt en daarmee de roep om innovatieve oplossingen, om de uitstoot die gepaard gaat met brandstofverbruik te beperken.

Dit roept de vraag op hoe de auto-industrie in de toekomst kan overleven. Dit is niet alleen een belangrijke vraag voor de fabrikanten zelf, maar zeker ook voor de gehele economie, die afhankelijk is van mobiliteit. We zien reeds dat autofabrikanten vrijwel zonder uitzondering onderzoek doen naar alternatieve aandrijfvormen of andere vormen van innovatie die de afhankelijkheid van fossiele brandstoffen vermindert of elimineert. In 2005 investeerde de automobielindustrie 68 miljard euro in onderzoek en ontwikkeling. Verwacht wordt dat dit in 2015 800 miljard euro zal zijn (Oliver Wyman Consultancy, 2007).

Voordat er daadwerkelijk grote innovaties met betrekking tot het aandrijfconcept productieklaar zijn, optimaliseren fabrikanten momenteel de bestaande technologieën om te  voldoen aan de vraag naar energiezuinigere auto’s. Deze optimalisaties bestaan bijvoorbeeld uit het terugwinnen van remenergie, banden met een lagere rolweerstand of het verbeteren van de stroomlijn. 

Voor deze ontwikkelingen zijn geen grote aanpassingen in het basisconcept van de auto noodzakelijk en ook de consument zal in het gebruik van de auto deze aanpassingen nauwelijks bemerken.

§2.1.4 Ontwikkeling van alternatieven

Veel interessanter zijn de grotere innovaties, die de auto-industrie onafhankelijk maken van fossiele brandstoffen. De innovaties die in dat opzicht vaak genoemd worden zijn de elektrisch aangedreven auto (al dan niet in combinatie met een conventionele verbrandingsmotor, de zogenaamde hybride) en aandrijving door waterstof dat met behulp van een brandstofcel zorgt voor een uitstootvrije aandrijving (Thomas, James, Lomax, Kuhn, 2000). Zonder hier al te diep in te gaan op de technische aspecten van deze innovaties, zorgen deze concepten voor een aandrijving waarbij geen conventionele brandstof meer nodig is. 

De afhankelijkheid van olie verdwijnt hiermee grotendeels. Met name de brandstofcel methode is in dat opzicht veelbelovend. Er is immers slechts waterstof benodigd, waar de elektrisch aangedreven auto in principe nog afhankelijk is van de methode waarmee de elektriciteit is opgewekt
. De aandrijving door middel van waterstof is echter veel gecompliceerder en onder andere Shinnar (2003)  verwachten dan ook dat de elektrisch aangedreven auto een realistischer concept is voor de nabije toekomst.

Voor dit onderzoek is het uitgangspunt dat de auto-industrie, gedwongen door de ontwikkelingen op de energiemarkt en onder druk van overheden die de uitstoot van onder meer CO2 willen beperken, alternatieven zullen ontwikkelen, die qua concept substantieel veranderen van de huidige technieken. Het is voor de autofabrikant in kwestie van groot belang dat de marketing, diffusie en adoptie van deze innovaties zo effectief mogelijk verloopt, waarbij belangrijk concurrentievoordeel gewonnen kan worden.
3 - Innovatiediffusie

§3.1 Schumpeterian trilogy of invention

Om nieuwe technische ontwikkelingen te kunnen commercialiseren zullen autofabrikanten verschillende processen moeten doorlopen, voordat er daadwerkelijk sprake is van een verkoopbaar product. De Schumpeterian trilogy of invention (figuur 2) is één van de meest gebruikte raamwerken die dit proces beschrijven (Mulder, 2005). Volgens Schumpeter begint technologische vernieuwing met invention (het genereren van nieuwe ideeën), vervolgens vindt er innovation plaats (de ontwikkeling van de nieuwe ideeën door het begin van marketing en door het testen en gebruiken van de nieuwe technologie) en tot slot diffusion (de verspreiding van de nieuwe technologie over de potentiële markten). 
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Figuur 2: Schumpeterian trilogy of invention
Als we kijken naar de auto-industrie, dan zien we dat de invention fase al doorlopen is, met voldoende nieuwe technieken die de conventionele verbrandingsmotor kunnen vervangen, zoals elektrische aandrijving met behulp van accupakketten of brandstofcel techniek in combinatie met waterstof als aandrijving. Het is echter niet ondenkbaar dat de automobiele toekomst met een nog geheel onbekende techniek zal voortbestaan. In dat geval zal de eerste fase van Schumpeters raamwerk nog moeten worden doorlopen. Er zal in het verdere verloop echter vanuit worden gegaan dat een reeds bekende (nog niet gecommercialiseerde) technologie gebruikt zal worden om de afhankelijkheid van fossiele brandstoffen en de uitstoot in de automobiele sector te beperken.

De tweede fase, waarin de invention overgaat in een innovation, is momenteel in gang in de auto-industrie. Er wordt volop getest met nieuwe concepten en er worden voortdurend aanpassingen gedaan om de nieuwe technologieën tot een verkoopbaar product te vormen en te optimaliseren voor grootschalige commercialisering. 

Vaak vinden deze testprojecten plaats met behulp van overheden, die de ontwikkeling van schone technologieën willen stimuleren, bijvoorbeeld in de vorm van het openbaar vervoer. In verschillende Europese steden
 rijden sinds 2003 bussen rond, die worden aangedreven met behulp van een brandstofcel die waterstof omzet in energie. Hierbij wordt door samenwerking tussen onder andere overheidsinstellingen, energiebedrijven en industriële toeleveranciers getracht de techniek uit te ontwikkelen, zodat deze later op grotere schaal toepasbaar gemaakt kan worden (diffusion fase).

§3.2 Energy efficiency paradox

In dit onderzoek wordt vooral gekeken naar de laatste fase van Schumpeters trilogy of invention, de diffusion van de nieuwe technologie. In de komende jaren zullen de nieuwe technieken, die door de fabrikanten zijn ontwikkeld, op de markt worden gebracht, waarbij het voor het succes van een individuele autofabrikant cruciaal is dat zij dit goed aanpakken. Je kunt immers een geweldig idee hebben en dit tot in elk detail getest en uitontwikkeld hebben, als de benadering naar de markt verkeerd is zal succes in de vorm van winstgevendheid uitblijven. 

Zeker in het geval van energiebesparende technieken is de diffusie van nieuwe innovaties vaak een langdurig proces. Momenteel zien we dan ook dat er een aanzienlijk gat is tussen de beschikbare energiebesparende technieken en hetgeen daadwerkelijk op de markt is. Dit fenomeen is van alle tijden en wordt aangeduid als de energy efficiency paradox (Jaffe and Stavins 1994, Jaffe et al. 1999). Een effectieve diffusiestrategie kan helpen om energiebesparende technieken sneller te introduceren en een competitief voordeel te behalen. In dit onderzoek zal getracht worden de belangrijkste hindernissen in de diffusie van innovaties in kaart te brengen, waarmee de efficiëntie van het diffusieproces verbetert kan worden.

4 - Problemen in innovatiediffusie

§4.1 Falen van innovaties

Voordat er gekeken zal worden naar theorieën die een succesvolle diffusie van innovaties kunnen bewerkstelligen, zullen eerst enkele oorzaken besproken worden die ten grondslag liggen aan het feit dat veel innovaties falen wanneer deze geïntroduceerd worden op de markt. 70% van alle pogingen om een nieuw product te lanceren falen immers (Booz, Allen & Hamilton, 1971; Mansfield and Wagner, 1975; Clugston, 1995). Van alle technische innovaties behaalt bovendien minder dan 50% commercieel succes (Choffray and Dorey, 1983). Er zijn drie algemene situaties te onderscheiden waarin de lancering van een innovatie gefaald heeft (Millier, 1997):

I. Als de innovatie, ondanks investeringen in Research & Development, nooit daadwerkelijk op de markt komt.

II. Als de innovatie kort na de marktintroductie weer van de markt wordt gehaald, omdat de consument de innovatie niet adopteert en verkopen dus uitblijven, ondanks inspanningen van de fabrikant.

III. Als de fabrikant continu geld moet toeleggen om de innovatie in leven te houden, omdat het niet op basis van productkenmerken kan overleven. Met andere woorden, het is niet winstgevend.
§4.2 Vier oorzaken voor het falen van innovatiediffusie
Wat zijn nu de mogelijke oorzaken voor het falen van innovaties? Waarom worden energiebesparende technologieën niet in gebruik genomen, terwijl deze wel beschikbaar zijn (energy efficiency paradox (Jaffe and Stavins 1994, Jaffe et al. 1999))? Als we specifiek kijken naar de diffusie van nieuwe technologieën zijn er volgens Mulder (2005) vier algemene hoofdverklaringen waarom het diffusieproces van deze technologieën ofwel zeer langzaam gaat, ofwel compleet faalt. 

§4.2.1 Risico

Allereerst is er voor bedrijven sprake van een incentive
 om te wachten met het investeren in nieuwe technologieën, vanwege de onzekerheid van succes en de onomkeerbaarheid die investeringen met zich meebrengen (Balcer and Lippman 1984, Dixit and Pindyck 1994, Farzin et al. 1998). Kortom, voor veel bedrijven is het risico te groot dat zij investeren in een technologie die hen geen succes en dus geld oplevert. Dit zet bedrijven aan om te wachten met het introduceren van - in dit geval - grote energiebesparende innovaties in de auto-industrie, om zodoende het risico op een mislukte investering te verkleinen.

§4.2.2 Strategisch beleid & spillovers

Een tweede verklaring kan gevonden worden in het strategische beleid van bedrijven. Dankzij globalisatie en moderne communicatiemiddelen zijn de mogelijkheden om te profiteren van spillovers
 groot. Samen met de steeds moeilijker te beschermen rechten op de exploitatie van een innovatie en de verwachting dat andere bedrijven zullen innoveren, leidt dit tot een tweede incentive voor bedrijven om investeringen in nieuwe technologieën uit te stellen (Kamien and Schwartz 1972, Reinganum 1981). 

In de sector waar in dit onderzoek op wordt gefocust, de auto-industrie, betekent dit dat fabrikanten geneigd zullen zijn minder R&D budget te besteden aan energiebesparende innovaties, omdat zij bang zijn dat andere fabrikanten profiteren van de opgedane kennis. Andersom kan een afwachtende strategie gevolgd worden, waarbij gewacht wordt tot andere fabrikanten met innovaties komen, die vervolgens relatief goedkoop kunnen worden overgenomen.

§4.2.3. Kleinere innovaties

De derde verklaring waarom diffusie van innovaties en nieuwe technologieën moeizaam gaat, heeft te maken met het feit dat bestaande technologieën in de loop der tijd verbeteren en bovendien goedkoper worden. Onder andere door learning-by-doing en spillover effecten vinden er voortdurend kleinere innovaties plaats die bestaande technologieën verbeteren en goedkoper maken. Deze kleine innovaties van bestaande technieken brengen kleinere investeringen met zich mee en vormen dus een kleiner risico voor de onderneming (Grübler et al. 1999, Jovanovic and Lach 1989, OECD/IEA 2000). 

Deze tactiek zien we uitdrukkelijk plaatsvinden in de auto-industrie. Autofabrikanten brengen continu kleine verbeteringen aan om het energieverbruik van hun auto’s omlaag te brengen, zoals aanpassingen aan het motormanagement, de versnellingsbakverhoudingen en aerodynamische verbeteringen. Deze tactiek gaat gepaard met een laag risico, waar bijvoorbeeld een compleet nieuw soort aandrijving het risico loopt te mislukken. De tactiek van kleine innovaties levert de fabrikanten bovendien tijd op, waarin zij kunnen kijken wat concurrenten doen en kunnen leren van hun fouten. 

§4.2.4 Belangen van subpartijen

De laatste algemene verklaring ligt in het belang dat verschillende subpartijen hebben om de bestaande technologie in stand te houden. Bij het overgaan naar nieuwe technologieën wordt het kennisniveau en de expertise die deze subpartijen hebben van de oude technologieën, in ieder geval totdat ze zich hebben aangepast aan de innovaties, minder waardevol. Voor deze bedrijven loont het dan ook om de bestaande technologieën in stand te houden om zo hun leidende positie te kunnen behouden (Canton et al. 2002, Krusell and Ríos-Rull 1996, Mokyr 1992). 

In de auto-industrie is deze verklaring een zeer plausibele. Er zijn vele partijen die baat hebben bij het in stand houden van het bestaande aandrijvingconcept, die van de door benzine of diesel aangedreven verbrandingsmotor. Met name oliemaatschappijen zijn in dit verband een machtige partij, die de vraag naar hun brandstoffen in stand willen blijven houden. Maar ook toeleveranciers van onderdelen die specifiek voor de huidige verbrandingsmotor geschikt zijn, zijn gebaat bij de instandhouding van de huidige technieken, om zodoende hun producten te kunnen blijven verkopen. 

Zelfs voor de autofabrikanten zelf kan het lonen om bestaande technieken te blijven produceren, vanwege reeds gedane investeringen in bijvoorbeeld motorenfabrieken en personeel die respectievelijk niet zijn berekend op nieuwe technieken of niet over de vereiste kennis beschikken om de innovatie te operationaliseren.

§4.3 Twee specifieke oorzaken


Naast de vier bovengenoemde algemene oorzaken voor een langzaam diffusieproces zijn er nog twee oorzaken te benoemen die voor meer specifieke producten en sectoren opgaan: complementariteit en learning-by-using (Mulder, 2005). Deze twee oorzaken zijn met name in de auto-industrie uitdrukkelijk van toepassing, waardoor het goed is om deze te benoemen. Zodoende kan immers een goed overzicht verkregen worden van de problemen waar fabrikanten mee te maken krijgen bij het op de markt brengen van ingrijpende innovaties.

§4.3.1 Complementariteit


Het complementariteitaspect is de mate waarin de nieuwe technologie of het nieuwe product bruikbaar is met reeds bestaande producten en technieken. Hierin ligt een belangrijke factor in het bepalen van de snelheid van adoptie van een nieuwe techniek, alsmede het succes van deze nieuwe techniek. Voor de auto-industrie betekent dit dat de mate waarin nieuwe aandrijftechnieken bruikbaar zijn met bestaande concepten. 

Bijvoorbeeld een elektrisch aangedreven auto: is deze techniek toe te passen in een bestaand model, in een bestaande productielijn of moeten er compleet nieuwe modellen worden ontworpen en nieuwe fabrieken worden opgebouwd? Wanneer een elektrische auto eenvoudig in een bestaand model verwerkt kan worden en ook de productielijn niet op alle punten veranderd hoeft te worden, zal de techniek sneller massaal worden gedistribueerd. Het productieproces kan gezien worden als een proces waarbij veel verschillende complementaire technieken nodig zijn. Voor fabrikanten is het aantrekkelijker om stukje voor stukje te vervangen dan alles tegelijk (Colombo and Mosconi 1995, Jovanovic and Stolyarov 2000).

§4.3.2 Learning-by-using

De learning-by-using theorie houdt in dat nieuwe technologieën in de loop der tijd productiever worden als gevolg van toegenomen ervaring, kosteneffectievere productiemethodes en nieuwe toepassingsgebieden. Deze theorie impliceert wel dat een plotselinge overstap op een totaal nieuwe technologie gepaard zal gaan met een lagere productiviteit. De oude technologie is immers al grotendeels ontwikkeld en er is ruimschoots ervaring en expertise opgebouwd, alsmede kosteneffectieve productiemethodes ontwikkeld. Met de nieuwe technologie is meestal nog weinig ervaring en ook de meest kostenvoordelige productiemethode is veelal nog niet bekend. 

Voor de veranderingen die de auto-industrie de komende decennia zal ondergaan is deze theorie zeer zeker van toepassing. Fabrikanten vertrouwen al decennialang op grotendeels dezelfde technologieën (verbrandingsmotor) die in verre mate zijn uitontwikkeld en waar veel ervaring en expertise mee is opgebouwd. Verdere kostenbesparingen zijn nauwelijks meer te realiseren. Voor compleet nieuwe technieken, zoals een auto aangedreven door elektriciteit of een brandstofcel, moet weer opnieuw worden begonnen met het vergaren van expertise en kennis. Ook de kosten voor de productie zullen aanvankelijk niet zo laag zijn als theoretisch mogelijk is, simpelweg omdat nog lang niet alle productiviteitsverhogende methodes ontdekt zijn. 

Zolang de productiekosten van de bestaande techniek lager zijn en daarmee de winstgevendheid hoger, creëert dit voor de producent een drempel om de nieuwe technologie te adopteren, waardoor er een situatie zal ontstaan waarin de autofabrikant slechts geleidelijk nieuwe technieken zal introduceren. De bestaande technieken kunnen om die reden nog heel lang blijven bestaan, omdat de producent hier winstgevender mee kan zijn (Chari and  Hopenhayn 1991).

5 - Theorieën Innovatiediffusie


Na de problemen en drempels die kunnen leiden tot een onsuccesvolle diffusie van innovaties, zal nu gekeken worden naar enkele theorieën die het diffusieproces en de adoptie van innovaties door consumenten beschrijven. Dit onderwerp is in de literatuur veelbesproken en de hier aangehaalde theorieën zijn dan ook slechts een selectie van wat er over dit onderwerp is geschreven. Bij deze selectie is uiteraard rekening gehouden met de toepasbaarheid op de automobielsector, die in dit onderzoek belicht wordt.

§5.1 S-Curve


Eén van de meest aangehaalde theorieën op het gebied van innovatiediffusie is de S-Curve (figuur 3) (o.a. Christensen 1992, Nieto et al. 1998, Geroski 1999). De hiernavolgende theorieën zijn allemaal in meer of mindere mate gerelateerd aan de basis S-Curve. De S-Curve is een patroon dat vaak terugkomt bij onderzoek naar de diffusie van nieuwe technologieën en bestaat uit drie verschillende situaties: een beginperiode die gekenmerkt wordt door het feit dat slechts weinigen de technologie adopteren, door factoren als een hoge prijs, onzekerheid over functionaliteit en simpelweg onwetendheid over het bestaan van de technologie. 
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 Figuur 3: S-Curve

Daarna volgt een fase van snelle adoptie, vaak veroorzaakt door prijsdalingen, standaardisatie en toegenomen kennis van het bestaan van de technologie (onder andere door mond-op-mond verspreiding van informatie). Tot slot vind er een verzadigingsfase plaats, waarin de toename van de diffusie afneemt en de maximale penetratie van de techniek bereikt wordt. Deze fase kan verklaard worden door het feit dat veel mensen de technologie reeds geadopteerd hebben en de overgebleven groep vaak moeilijk te overtuigen is om de technologie alsnog te adopteren.


Autofabrikanten kunnen de S-Curve slechts beïnvloeden, om zodoende de beginfase sneller te doorlopen of de verzadigingsfase uit te stellen. Een voorbeeld waarop de beginfase sneller doorlopen zou kunnen worden is door een gericht marketingbeleid dat mensen bewust moet maken van het bestaan van de technologie en de relatieve voordelen ten opzichte van bestaande technieken. De verzadigingsfase (die in dit geval nog niet van toepassing is), kan worden uitgesteld door bijvoorbeeld nieuwe toepassingen en voortdurende innovatie.

§5.2 Five Stages model


Het Five Stages model (Figuur 4) is een veelgebruikte theorie in de marketingliteratuur om aan te duiden welke fases consumenten doorlopen in de adoptie van nieuwe producten of innovaties. 
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Figuur 4: Five Stages model

Uit dit model wordt duidelijk dat consumenten verschillende stappen zetten voordat ze het product daadwerkelijk aanschaffen. Allereerst moet er namelijk een probleem of behoefte zijn. Voor het thema dat in dit onderzoek specifiek belicht wordt, zou dat bijvoorbeeld het duurder worden van brandstof kunnen zijn, waardoor consumenten behoefte krijgen aan een alternatieve aandrijfvorm voor hun auto. De consument zal vervolgens informatie gaan verzamelen omtrent de mogelijkheden die er zijn om het probleem te verhelpen. 

Voor autofabrikanten is het belangrijk dat zij de consument hier weten te bereiken, zodat hun producten in het rijtje komen die de consument overweegt aan te schaffen. De consument zal uit dit rijtje evalueren welk product zijn behoeftes het best vervult en beslissen of hij deze zal kopen of niet. Als de consument het product eenmaal heeft aangeschaft is het van belang om hem te bevestigen in zijn keuze en te zorgen voor tevredenheid met de aanschaf, om ook in de toekomst op het lijstje van alternatieven te blijven staan.
§5.3 Tijdsfactoren adoptieproces

Gegeven het feit dat de innovatie geadopteerd wordt door de consument, is er nog de vraag hoe snel dit gebeurd en welke factoren van invloed zijn op de snelheid van het adoptieproces. De snelheid waarmee de adopters door het adoptieproces gaan, wordt volgens Rogers (1983) bepaald door de volgende zes factoren:

1) Het risico
 

Hieronder valt bijvoorbeeld het risico wanneer het product niet blijkt te werken of niet aan de verwachtingen voldoet. Het risico wordt gemeten naar de kosten die met het falen van het product gepaard gaan. Voor bijvoorbeeld een mobiele telefoon zal dit risico lager zijn dan bij een duurdere auto het geval is. Hoe lager het risico hoe sneller de adoptie van de innovatie.

2) De relatieve voordelen ten opzichte van andere producten
Naarmate een product substantiële voordelen kent tegenover andere producten zal de bereidheid van adoptie toenemen alsmede de snelheid van de adoptie. Voor een nieuw aandrijfconcept in de auto-industrie betekent dit dat een innovatie sneller geadopteerd wordt als bijvoorbeeld de kosten voor de gebruiker aanzienlijk lager zijn, of de prestaties beter ten opzichte van bestaande technieken.
3) De relatieve eenvoud van de innovatie
Wanneer een innovatie erg complex is, zullen de voordelen die de innovatie met zich meebrengt minder duidelijk zichtbaar zijn en zullen potentiële gebruikers bovendien afgeschrikt worden door de complexheid van het product. De adoptiesnelheid wordt hier negatief door beïnvloed. Een eenvoudige innovatie zal sneller geaccepteerd worden. Voor autofabrikanten is dit lastig, omdat nieuwe aandrijfconcepten nu eenmaal technisch vaak complex zijn. Potentiële gebruikers zullen deze complexiteit zien als een risico voor het feilloos functioneren van de techniek.
4) Compatibiliteit met bestaande producten en gebruiken

De mate waarin een innovatie gebruikt kan worden met bestaande producten en technieken (compatibiliteit), bepaalt mede de snelheid van adoptie. Voor een nieuw aandrijfconcept in de auto-industrie bijvoorbeeld, is de mate waarin dit concept te gebruiken is met bestaande gewoontes, zoals het tanken bij een pompstation, van invloed op de adoptiesnelheid. Als de innovatie niet verenigbaar is met bestaande producten en gebruiken, zullen consumenten terughoudender zijn. Wanneer er zelfs nieuwe handelingen en gebruiken nodig zijn, zal dit de adoptiesnelheid ook negatief beïnvloeden. 

5) De mate waarin de innovatie op kleine schaal geprobeerd kan worden

Als de drempel voor potentiële gebruikers om de innovatie te testen laag is, zullen meer potentiële gebruikers in aanraking komen met de voordelen van de innovatie. De adoptiesnelheid zal dientengevolge toenemen. Autofabrikanten kunnen potentiële gebruikers met de nieuwe techniek in aanraking brengen
 om hen op die manier vertrouwd te maken met de innovatie.

6) De mate waarin de basisideeën en de voordelen van de innovatie gecommuniceerd kunnen worden
Wanneer het concept van de innovatie en de voordelen ten opzichte van bestaande producten eenvoudig naar potentiële gebruikers gecommuniceerd kunnen worden, zal de adoptiesnelheid hoger zijn dan wanneer het moeilijk is om deze aspecten te communiceren.

Voor autofabrikanten zal de mate waarin de nieuwe aandrijftechniek zichtbare voordelen voor de consument biedt ten opzichte van bestaande technieken, bepalend zijn voor de communiceerbaarheid van deze voordelen.

§5.4 Risico’s ervaren door consumenten 

Bij de aanschaf van een nieuw product ervaren consumenten verschillende soorten risico’s die gepaard gaan met het kopen en gebruiken van dit product. Deze risico’s kunnen een belemmering vormen voor de daadwerkelijke adoptie van een nieuw product of innovatie. Het is daarom belangrijk deze risico’s in acht te nemen bij het formuleren van een diffusiestrategie voor een nieuw aandrijfconcept in de auto-industrie, en om de grootste risico’s voor consumenten waar mogelijk weg te nemen. Als een fabrikant er in slaagt het risico dat ervaren wordt bij de aanschaf van de innovatie zo laag mogelijk te houden, kan het immers een belangrijk competitief voordeel behalen.

Er zijn zes verschillende soorten risico’s te onderscheiden, die door potentiële consumenten ervaren kunnen worden (Kotler & Keller, 2006):

1) Functioneel risico



Het product functioneert niet naar de  verwachtingen van de consument.
2) Fysiek risico

Het product vormt een fysiek gevaar of een gevaar voor de gezondheid van de consument.
3) Financieel risico

De prijs van het product komt niet overeen met de daadwerkelijke waarde die de consument aan het product ontleent.
4) Sociaal risico

Het product wordt door anderen in de maatschappij beschouwd als negatief. Dit kan tot schaamte bij de gebruiker leiden.
5) Psychologisch risico

Het product vormt een gevaar voor de geestelijke gesteldheid van de gebruiker.
6) Tijdsrisico

Wanneer het product niet voldoet is er kostbare tijd verloren, die gebruikt had kunnen worden voor het zoeken naar een product dat wel aan de verwachtingen voldoet.

§5.4.1 Invloeden op veronderstelde risico’s

Het is duidelijk dat de hoeveelheid risico die door consumenten wordt ervaren in de aanschaf van een product, een negatief verband kent met de adoptiesnelheid van dit product (Taylor, 1974). Bij de introductie van nieuwe aandrijftechnieken door autofabrikanten is het dan ook belangrijk om de veronderstelde risico’s – en daarmee de drempel om het product met de nieuwe techniek aan te schaffen –  zo laag mogelijk te houden.


Enkele methodes die gebruikt kunnen worden om deze risico’s te beïnvloeden, zijn bijvoorbeeld: 

· Ruime garantieregelingen (functioneel risico).

· Het kunnen tonen van (veiligheids)-keurmerken
 (fysiek risico).

· De consument in aanraking brengen met het product, zodat deze een goed beeld kan vormen van de waarde voor hem/haar, bijvoorbeeld door een proefperiode aan te bieden (financieel risico).

· Het door middel van marketingbeleid creëren van een positief imago, dat maatschappelijk geaccepteerd wordt (sociaal risico).

· Een goede aftersales service, die consumenten bevestigt in hun gemaakte keuze (psychologisch risico).

· Reële verwachtingen creëren, zodat het product voldoet aan deze verwachtingen en de tevredenheid van consumenten hoog zal zijn. Zij hoeven dan niet op zoek naar een ander product dat wel aan hun verwachtingen voldoet (tijdsrisico).

§5.5 Limitaties in risicobeperking

Er zullen echter ook factoren zijn die door autofabrikanten – in ieder geval op korte termijn – niet te beïnvloeden zijn, om het veronderstelde risico bij consumenten weg te nemen. Te denken valt daarbij bijvoorbeeld aan het totale merkimago van een autofabrikant. Wanneer een fabrikant in de loop der tijd een sterk merkimago heeft opgebouwd, kan het daarvan profiteren bij de introductie van grote innovaties, omdat consumenten minder risico zullen ervaren door de positieve ervaringen uit het verleden met dit merk. 


Ook het functioneel risico zal nooit helemaal weggenomen kunnen worden, aangezien voor de functionaliteit van een auto meerdere partijen van invloed zijn, die autofabrikanten zelf niet allemaal onder controle hebben. Deze partijen zijn bijvoorbeeld fabrikanten van complementaire goederen en overheden die moeten zorgen voor een infrastructuur waarin het gebruik van de auto kan functioneren.

6 - Invloeden op adoptieproces


Voor een succesvolle diffusie van innovaties met betrekking tot het aandrijfconcept van de automobiel zijn veel onzekere factoren en invloeden van toepassing. De belangrijkste groepen die invloed hebben op het succes van dit adoptieproces zullen hier beschreven worden, alsmede enkele beleidsimplicaties die de efficiëntie van dit proces kunnen verbeteren. 

Er zijn drie groepen te onderscheiden die invloed hebben op de adoptie van een innovatie: de producent, de consument en overheden. Elk spelen zij een belangrijke rol en kunnen ervoor zorgen dat een innovatie in z’n geheel niet geadopteerd wordt. Het is daarom belangrijk om de factoren waaraan deze groepen belang hechten, te belichten.

§6.1 Producenten


De producenten zijn een belangrijke schakel, aangezien zij de uiteindelijke innovatie verschaffen. De autofabrikanten moeten in dit geval gezien worden als producent, omdat zij de innovatie uiteindelijk moeten toepassen in hun producten. Zij hoeven in theorie een innovatie, zijnde een brandstofcel- of elektrische aandrijving, niet zelf te ontwikkelen, maar moeten deze uiteindelijk wel implementeren in hun producten. Autofabrikanten zullen dit echter niet zonder aanleiding doen en zij zullen verschillende voorwaarden in acht nemen voordat zij deze innovaties zullen aanbieden.

§6.1.1 Winstgevendheid


Allereerst moet de innovatie winstgevend gemaakt kunnen worden.  Zonder het perspectief van winstgevendheid zal een fabrikant nooit vrijwillig een innovatie introduceren. Hierbij zullen fabrikanten zich moeten richten op de lange termijn, aangezien veel innovaties in hun eerste levensfase nog niet winstgevend zullen zijn of slechts in beperkte mate. Dit komt onder andere door het feit dat er nog veel ontwikkeling plaatsvindt, de productiemethodes nog niet kostenefficiënt genoeg zijn en de markt niet groot genoeg is, waardoor schaalvoordelen ontbreken. 

Volgens Rogers (1983) adopteert slechts 2,5% van de consumenten de innovatie in de absolute beginperiode (innovators) en 13,5% in de daaropvolgende periode (early adopters) (figuur 5). Hoewel deze groepen vaak een hogere reservation price
 kennen en de winstmarges dus relatief hoog zijn, is de absolute winst vaak lager dan wanneer grotere groepen de innovatie adopteren. De meerderheid adopteert de innovatie dus pas na de beginperiode, als het product zich bewezen heeft en de prijzen op een voor hen acceptabeler niveau komen. Op dit punt kunnen pas daadwerkelijke schaalvoordelen verwezenlijkt worden.
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Figuur 5: Rogers’ Adoption Curve of Innovations
§6.1.2 Personeel

Een andere factor die van invloed kan zijn op de bereidheid of mogelijkheid van autofabrikanten om een innovatie te introduceren is de aanwezigheid van voldoende gekwalificeerd personeel. Zeker in het geval van baanbrekende innovaties waar nog weinig ervaring mee is opgedaan, zal de vraag naar personeel met voldoende (technische) kennis hoog zijn. De beschikbaarheid van geschikt personeel kan in dezen dus een beperkende factor vormen in het commercialiseren van nieuwe technieken en innovaties. Deze veronderstellingen worden gesteund door wetenschappelijk onderzoek van onder andere Holbrook & Hughes (2003) (Bijlage 2).

§6.1.3 Mogelijkheden tot beïnvloeding van het adoptieproces

Producenten kunnen de snelheid van het adoptieproces en het succes van een innovatie op verschillende manieren beïnvloeden. Allereerst  is de kwaliteit van het product een aspect dat door fabrikanten te beïnvloeden is en effect zal hebben op het adoptieproces. Ook kunnen producenten de reeds eerder genoemde ‘veronderstelde risico’s’ die consumenten hebben ten aanzien van nieuwe technieken proberen weg te nemen, door onder andere het verschaffen van voldoende informatie en het aanbieden van ruime garantieregelingen.


Producenten hebben daarnaast ook marketingtechnieken die gebruikt kunnen worden om het adoptieproces te beïnvloeden en de acceptatie van de innovatie te vergroten. Naast het creëren van een positieve houding van consumenten tegenover de innovatie, kan marketing ook gebruikt worden om informatie te verschaffen waarmee de onzekerheid – die consumenten vaak van aanschaf weerhoudt – verminderd kan worden. 


Voor producenten is het daarbij belangrijk om de consument via marketing te benaderen vóórdat de innovatie daadwerkelijk op de markt wordt geïntroduceerd om hiermee reeds kennis over het product te creëren en potentiële consumenten te informeren over de voordelen van de innovatie (Millier, 1997). 

§6.2 Consumenten


 De rol van de consument in het adoptieproces van innovaties wordt vaak onderschat. Consumenten beslissen uiteindelijk of een innovatie een succes wordt of niet, door het al dan niet aan te schaffen of te gebruiken. Voor een succesvolle implementatie van een innovatie, zoals een nieuw aandrijfconcept in de auto-industrie, moeten de behoeftes en verlangens van consumenten in ogenschouw genomen worden. De literatuur over de rol van de consument is zo omvangrijk dat hier slechts enkele kenmerken zullen worden aangevoerd die betrekking hebben op innovaties gerelateerd aan de auto-industrie.

§6.2.1 Houding consumenten tegenover innovaties


Een zeer bruikbaar onderzoek in dit verband is gedaan door energiebedrijf E.on onder 384 Nederlandse consumenten (Bijlage 3). Uit dit onderzoek komt naar voren, wat de houding is van consumenten tegenover innovaties in het aandrijfconcept van de auto en specifiek elektrische aandrijving (waar veel producenten op dit moment op inzetten als zijnde dé alternatieve aandrijving). 

Een belangrijke uitkomst van dit onderzoek is bijvoorbeeld dat 75% van de ondervraagden elektrisch rijden als de toekomst ziet en dat dit het beste gerealiseerd kan worden door de aanschafkosten te verlagen en de technologie verder te ontwikkelen. Slechts een klein percentage (2-3%) ziet het veranderen van de mentaliteit en het mooier maken van het uiterlijk van elektrische auto’s als middel om elektrisch rijden te realiseren.

De belangrijkste redenen voor de ondervraagden om een elektrische auto aan te schaffen zijn de lage CO2 uitstoot en het geringe brandstofverbruik. Opmerkelijk is dat geen van de ondervraagden aangeeft een elektrische auto aan te schaffen omwille van het imago. Blijkbaar is elektrisch rijden nog niet iets waar mensen mee geassocieerd willen worden. Hier ligt dus een uitdaging voor producenten om elektrisch rijden een positiever imago te bezorgen, aangezien auto’s toch veelal als statusproduct functioneren.

Het onderzoek van E.on geeft de respondenten ook de keuze tussen twee momenteel verkrijgbare automodellen, waarbij één van de modellen elektrisch is aangedreven. Tweederde geeft hierbij aan toch voor de regulier aangedreven auto te kiezen, met als belangrijkste argument (58%) de lagere kosten ten opzichte van de elektrische auto. Degenen die de elektrisch aangedreven auto kozen gaven veelal (58%) aan deze keuze gemaakt te hebben vanwege het milieu. Opmerkelijk is dat ook hier een groot aantal respondenten (26%) aangeeft vanwege de kosten voor de elektrische auto te kiezen. De verklaring is te vinden in de lagere variabele kosten van de elektrische auto ten opzichte van een erg hoge aanschafprijs.

§6.2.2 Netwerk-Externaliteiten

De auto is één van de vele producten die niet kunnen functioneren zonder een netwerk van andere (verwante) producten en services. Evenals de telefoon een telefoonlijn en andere mensen met een telefoon nodig heeft om te kunnen functioneren, heeft de auto een infrastructuur van wegen en mogelijkheden om brandstof bij te tanken nodig. Dit fenomeen, dat bekent staat als network externalities (Katz and Shapiro, 1994; Page and Lopatka, 1999) speelt een belangrijke rol bij de introductie van nieuwe innovaties. 

Een elektrische auto zal afhankelijk zijn van mogelijkheden om de accu’s op te laden en een brandstofcel aangedreven auto van mogelijkheden om waterstof te tanken. Het probleem hierbij is dat leveranciers van deze mogelijkheden dit pas zullen aanbieden als er voldoende vraag vanuit de markt is. Deze vraag zal echter pas komen als de mogelijkheden beschikbaar zijn. Niemand koopt immers een auto die niet opgeladen of bijgetankt kan worden. Een manier om deze impasse te verbreken is de inmenging van overheden.

§6.3 Overheden

Door de vele drempels die producenten en consumenten tegenhouden in het adopteren van nieuwe aandrijftechnieken, bestaan er voor overheden mogelijkheden om deze drempels weg te nemen of de drempels voor bestaande technieken te verhogen, zodat het adoptieproces indien gewenst kan worden versneld.

§6.3.1 Industriële standaarden

Voor het creëren van een netwerk van complementaire benodigdheden voor het functioneren van nieuwe aandrijftechnieken, is overheidsbeleid van groot belang. Zoals aangegeven zullen deze complementaire technieken
 vanuit de markt niet worden aangeboden als er geen vraag is en zal er geen vraag zijn als het aanbod niet beschikbaar is. Niet alleen kunnen overheden er voor zorgen dat deze netwerken worden opgebouwd, ondanks het ontbreken van concrete marktvraag, ook het creëren van industriële standaarden is een factor waarbij overheden een belangrijke rol kunnen spelen. Wanneer fabrikanten voor het opladen of bijtanken van nieuwe aandrijfconcepten bijvoorbeeld verschillende aansluitingen ontwikkelen, zal dit voor de consument een belemmering vormen, vanwege de gereduceerde gebruiksmogelijkheden. Overheden kunnen op Europees of zelfs globaal niveau afspraken maken met fabrikanten over te volgen standaarden die het creëren van network externalities bevorderen.
§6.3.2 Subsidies &  belastingen

Overheden zijn van groot belang in het adoptieproces van innovaties en nieuwe technieken. Zij kunnen immers innovaties ontmoedigen, stimuleren, verbieden of zelfs verplichten. Zij hebben hiervoor diverse instrumenten tot hun beschikking, zoals wetgeving, subsidies en accijnzen/belastingen.

Voor energiezuinigere aandrijfconcepten voor auto’s, die beter zijn voor de luchtkwaliteit en het milieu en bovendien de afhankelijkheid van andere landen in de energievoorziening verminderen, is het te verwachten dat overheden deze ontwikkelingen zullen willen stimuleren. Momenteel is al te zien dat overheden op nationaal niveau verscheidene middelen inzetten om de consument te stimuleren energiezuinigere auto’s aan te schaffen
.

Cantono & Silverberg (2008) tonen aan dat tussenkomst van overheden in de vorm van subsidies in sommige gevallen substantieel effect heeft. Met name bij innovaties en nieuwe technieken met hoge beginkosten kunnen subsidies het adoptieproces op gang brengen, waar dit anders nooit zou zijn gebeurd of slechts heel langzaam. Nieuwe technieken worden vaak gekenmerkt door hoge productiekosten vanwege het ontbreken van voldoende kennis en schaalvoordelen. Hierdoor blijft de prijs van de nieuwe techniek boven de reservation price van consumenten, die de innovatie dus niet zullen adopteren. Een overheidssubsidie kan in zo’n geval de prijs (tijdelijk) onder de reservation price brengen, waardoor de innovatie geadopteerd wordt en schaalvoordelen en betere kennis van productietechnieken de subsidie uiteindelijk overbodig zullen maken.

Niet alleen subsidies kunnen effectief zijn in het bevorderen van de adoptiesnelheid, ook belastingen kunnen de adoptie van energiebesparende technieken bevorderen. Kriechel & Ziesemer (2007) laten bijvoorbeeld zien dat een non-adoption tax
 invloed heeft op de snelheid waarmee milieuvriendelijkere technieken geadopteerd worden. Naarmate deze non-adoption tax hoger is zal de adoptiesnelheid van de nieuwe techniek stijgen. Het effect van zowel een subsidie op nieuwe energiezuinige technieken als een belasting op oude technieken is hetzelfde, aangezien het relatieve prijsverschil tussen beiden met allebei de maatregelen verkleind wordt.

Conclusie


De auto-industrie staat de komende jaren voor de taak om ingrijpende innovaties te implementeren in hun producten. Het ontwikkelen van deze innovaties is slechts het begin. Voor een succesvolle commercialisering is het van belang om een diffusiestrategie te formuleren die rekening houdt met alle mogelijke belemmeringen en invloeden. In dit onderzoek zijn de belangrijkste kenmerken van het diffusieproces belicht, waarbij zowel de problemen als de kansen in kaart zijn gebracht.


Allereerst zijn de vier belangrijkste algemene oorzaken voor het falen van innovaties benoemd, alsmede twee specifieke oorzaken die voor de auto-industrie een rol kunnen spelen. Deze oorzaken (o.a. risico, belangen van subpartijen) vormen aanleiding voor producenten om innovaties niet, of slechts laat te implementeren in hun productie. 


Vervolgens zijn de belangrijkste theorieën omtrent innovatiediffusie, zoals de S-Curve, het Five-Stages Model, de tijdsfactoren van het adoptieproces en de risico’s ervaren door consumenten besproken. Bij al deze theorieën is de terugkoppeling gemaakt naar de situatie waarmee de auto-industrie zich geconfronteerd ziet. Ook enkele maatregelen die fabrikanten kunnen nemen in het reduceren van het veronderstelde risico zijn genoemd, zoals garantieregelingen, marketingbeleid (reeds voor de introductie van de innovatie) en keurmerken die de kwaliteit van de nieuwe techniek naar de consument kunnen communiceren.


Tot slot zijn de drie partijen behandeld die de grootste invloed op (de snelheid van) het diffusie- en adoptieproces hebben: producenten, consumenten en overheden. Hieruit kwam naar voren dat alle partijen aan verschillende factoren belang hechten om een innovatie te adopteren. Zo letten producenten op winstgevendheid en de beschikbaarheid van geschikt personeel, terwijl consumenten letten op de mate waarin de innovatie hun behoeftes vervult. Wat deze behoeftes zijn werd duidelijk uit een onderzoek onder consumenten naar de eisen die zij stellen aan elektrisch aangedreven auto’s, willen zij deze adopteren.


Overheden tenslotte zijn een belangrijke schakel in het diffusieproces. Zij hebben immers instrumenten (subsidies, belastingen, wetgeving) tot hun beschikking waarmee zij het diffusie- en adoptieproces kunnen beïnvloeden. Er is gebleken dat zowel adoptiesubsidies (op de energiezuinige innovatie) als non-adoptie belastingen (op bestaande technieken) de adoptiesnelheid van een innovatie kunnen bevorderen. Daarnaast spelen overheden een belangrijke rol in het creëren van industriële standaarden, waarmee de gebruiksmogelijkheden voor consumenten - en daarmee de adoptiesnelheid - verbetert worden.


Al met al kan geconcludeerd worden dat het diffusieproces van nieuwe technologische ontwikkelingen in het algemeen en die van nieuwe aandrijfconcepten voor auto’s in het bijzonder, zeer gecompliceerd is. Verschillenden partijen hebben hierbij invloed op (de snelheid van) het adoptieproces en kunnen ervoor zorgen dat een innovatie nooit succesvol wordt. De interactie tussen deze partijen zal uiteindelijk de snelheid van het diffusie- en adoptieproces bepalen.

Aanbevelingen & beperkingen

Wanneer ervan uitgegaan wordt dat het maatschappelijk meest gewenste scenario een zo snel mogelijk adoptie is van schonere en energiezuinigere aandrijfconcepten voor auto’s, kunnen uit dit onderzoek enkele belangrijke aanbevelingen worden gehaald. 
Allereerst is het risico dat zowel producenten als consumenten ervaren een belemmering die de adoptiesnelheid negatief beïnvloedt. Omdat dit risico in de meeste gevallen voortkomt uit onzekerheid, kunnen garanties een belangrijk instrument vormen om de veronderstelde risico’s te beperken. Deze garanties kunnen worden uitgevaardigd door overheden of door instanties. Voor producenten kan bijvoorbeeld het risico van het falen van een innovatie worden beperkt door verliescompensaties op investeringen in energiezuinige technologieën.

Overheden kunnen daarnaast een positieve invloed op de adoptiesnelheid uitoefenen door het bedingen van industriële standaarden (bijvoorbeeld in connectiviteit met oplaadpunten voor elektrische auto’s). Dit betekent namelijk een toename in de gebruiksmogelijkheden voor consumenten en een afname in de onzekerheid onder consumenten. Deze onzekerheid zorgt immers voor een afwachtende houding onder consumenten. Hiervoor zijn afspraken op een zo hoog mogelijk niveau nodig. Wanneer deze standaarden in één land worden overeengekomen heeft dit veel minder effect dan wanneer dit op Europees of zelfs globaal niveau gebeurd.

Dit onderzoek kent ook enkele beperking die aanleiding geven voor verder onderzoek. Zo wordt in dit onderzoek gekeken naar de auto-industrie in z’n geheel en worden de mogelijke innovaties niet individueel belicht. Toekomstig onderzoek zou dan ook specifieker kunnen ingaan op één specifieke technologie. Ook individuele instrumenten (subsidies, non-adoption taxes, etc.) om het adoptieproces te beïnvloeden, kunnen in verder onderzoek beoordeeld worden op hun daadwerkelijke effectiviteit in het licht van de ontwikkelingen in de auto-industrie.
Bijlagen
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62% found it difficult to hire qualified staff and workers
33% found it difficult to retain qualified staff and workers
62% found it difficult to devote staff to innovation

40% reported a lack of skilled personnel

18% reported a lack of marketing capability

Factors assisting innovation

24% gave a high level of importance to hiring university graduates

40% gave a high level of importance to hiring graduates from technical schools and colleges
68% gave a high level of importance to hiring experienced employees

10% gave a high level of importance to recruiting from abroad

80% gave a high level of importance to training employees

60% gave a high level of importance to using employee teams



Bijlage 1: Bron: BP Statistical Review Year-End 2004 & Energy Information Administration

Bijlage 2: Innovatie en de beschikbaarheid van personeel
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Gegevens: Holbrook & Hughes, ‘Innovation and the Management of Human Resources’, 2003.
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Bijlage 3: 
Onderzoek naar de houding van consumenten tegenover elektrisch rijden door E.on Benelux
- 
Als u een volgende auto aanschaft, welke criteria zijn voor u belangrijk (score 1 tot 5, waarbij 1 = zeer onbelangrijk, 5 = zeer belangrijk)?
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· Wat zijn voor u de belangrijkste argumenten om wel een elektrische auto aan te schaffen (max. 3 argumenten mogelijk)?
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- 
Wat zijn voor u de belangrijkste argumenten om geen elektrische auto aan te schaffen (max. 3 argumenten mogelijk)
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[image: image14.png]Middenklasser: welke auto zou u eerder aanschaffen?
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� Everett M.Rogers, “Diffusion of Innovations,”  (1983) 


� Hybride aandrijving: een combinatie van twee aandrijvingvormen, meestal een conventionele verbrandingsmotor in combinatie met een elektromotor.


� Bijvoorbeeld een sterke stijging van de grondstoffenprijzen die de maatschappij op korte termijn dwingt tot adoptie van innovaties.


� Peak oil wordt gebruikt om het punt van de maximale productie van olie aan te duiden.


� Bron: BP: Statistical Review of World Energy 2009


� Kbpd = Duizend vaten per dag


� Onzekere factoren zijn o.a.: De economische situatie, de ontwikkeling van alternatieve energiebronnen, (politieke) stabiliteit in olierijke gebieden en nog te ontdekken olievelden.


� Elektrisch aangedreven auto’s moeten worden opgeladen via een oplaadpunt. De stroom die hiervoor gebruikt wordt kan op verschillende manieren zijn opgewekt. Via fossiele brandstoffen, waarmee deze techniek de afhankelijkheid hiervan niet vermindert, of via bijvoorbeeld wind- en zonne-energie, waardoor voor de uiteindelijke aandrijving van de auto geen fossiele brandstoffen meer benodigd zijn.


� Amsterdam, Barcelona, Madrid, Porto, Londen, Reykjavik, Stockholm, Luxemburg, Hamburg en Stuttgart.


� Incentive: prikkel, aansporing om een bepaalde handeling te verrichten. In dit geval wachten.


� Spillover: De kennis van technologie die overvloeit van de innovatieleider naar de volgers. Dit kan gebeuren door bijvoorbeeld personeel dat overstapt of door samenwerkingsverbanden.


� In §5.4 worden verschillende soorten risico’s besproken die consumenten ervaren in het kopen en gebruiken van een nieuw product.


� Bijvoorbeeld door middel van proefprojecten waarbij potentiële gebruikers de auto voor een periode kunnen testen. Ook demonstraties, waarin de werking van de nieuwe techniek en de voordelen worden belicht, kunnen een positief effect op de adoptiesnelheid hebben.


� Bijvoorbeeld een vijf sterren waardering door Euro-NCAP (European New Car Assessment Programme). Het Europese instituut dat auto’s test op hun veiligheid voor inzittenden, alsmede overige verkeersdeelnemers.


� Reservation Price: De maximumprijs die een consument bereid is te betalen voor een goed of service.


� Bijvoorbeeld: Oplaadpunten voor elektrische auto’s, tankstations voor waterstof aangedreven auto’s of andere soorten brandstof, enz.


� Voorbeelden zijn o.a.: 


Slooppremies die de verkoop van nieuwe, schonere auto’s moet bevorderen. 


Kortingen op belastingen (wegenbelasting, bijtelling zakelijke auto’s, enz.) voor energiezuinigere auto’s.


Europese normen voor uitstoot van schadelijke stoffen


� Non-Adoption Tax: Een belasting die geheven wordt wanneer de nieuwe (energiezuinigere) techniek niet geadopteerd wordt. Meestal door de oude techniek te belasten.
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