
Masterarbeit
im Studiengang Technologie-orientiertes Management

Faktoren der Teilnahme und erfolgreichen
Mitwirkung von Unternehmen an Testfeldern – eine
qualitative Analyse im Kontext des autonomen und

vernetzten Fahrens

Katharina Hartmann
Matrikelnummer:

22. März 2024

Technische Universität Braunschweig
Institut für Automobilwirtschaft und Industrielle Produktion
1. Prüfer: Prof. Dr. David Woisetschläger
2. Prüfer: Prof. Dr. Thomas Spengler
Betreuer: Rick Pingel, M.Sc.

In Kooperation mit dem Institut für Verkehrssystemtechnik des
Deutschen Zentrum für Luft- und Raumfahrt



Eigenständigkeitserklärung

Hiermit versichere ich, dass ich die vorliegende Masterarbeit selbstständig und ohne unzulässige
fremde Hilfe erbracht habe. Ich habe keine anderen als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel
benutzt. Die wörtliche oder sinngemäße Übernahme von Abschnitten aus Texten Dritter sowie aus
eigenen vorangegangenen Veröffentlichungen habe ich kenntlich gemacht.

Ferner versichere ich, dass es sich hier um eine Originalarbeit handelt, die noch nicht in einer
anderen Prüfung vorgelegen hat.

Braunschweig, den 22. März 2024



Zusammenfassung

Autonomes und vernetztes Fahren ist ein zentrales Innovationsfeld in der Automobilindustrie,
dessen Kommerzialisierung insbesondere von Start-ups und Technologiekonzernen in den USA
und Asien vorangetrieben wird. Angesichts wachsender Wettbewerbsintensität und kürzerer Ent-
wicklungszyklen muss die deutsche Automobilbranche ihren Innovationserfolg steigern, um glo-
bal wettbewerbsfähig zu bleiben. Zur Steigerung des Innovationserfolges aus Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitäten fördert die deutsche Politik digitale Testfelder und Reallabore als kooperative
Entwicklungsplattformen für Unternehmen, Forschung und Behörden. Der konkrete Beitrag von
digitalen Testfeldern und Reallaboren zum Innovationserfolg und das Interesse von Unterneh-
men an dieser Kooperationsform ist jedoch bislang nicht erforscht. Daher werden in dieser Arbeit
die Einflussfaktoren auf die Teilnahme von Unternehmen an digitalen Testfeldern und Reallabo-
ren, die Effekte der Kooperation auf den Innovationserfolg und erfolgssteigernde und -mindernde
Einflüsse mittels qualitativer Interviews mit UnternehmensvertreterInnen untersucht. Als Basis
für die Analyse dienen Arbeiten zu Forschungskooperationen und Reallaboren, die Kontingenz-
faktoren für die Teilnahmeentscheidung und den Kooperationserfolg beisteuern. Es zeigt sich,
dass vor allem große Unternehmen mit Forschungsinteresse in digitalen Testfeldern und Realla-
boren kooperieren, während kleinere Unternehmen und Start-Ups bürokratische Hürden als Bar-
riere empfinden. Positive Effekte von digitalen Testfeldern und Reallaboren sind Wissensgewinn
und Netzwerkbildung, während marktfähige Innovationen die Ausnahme sind. Diese Arbeit lie-
fert neue Erkenntnisse zur Rolle von Unternehmen in digitalen Testfeldern und Reallaboren in
Deutschland und bildet eine Grundlage für zukünftige Untersuchungen neuer Innovationskon-
zepte im Automobilsektor.
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1 Einleitung

Die Automobilindustrie gilt seit jeher als Innovationstreiber inDeutschland (Verband der Automo-
bilindustrie, 2024). Während die Politik das „Autoland Deutschland“ auch weiterhin als Vorreiter
und internationalen Impulsgeber ansieht (BMDV, 2016; BMDV, 2021a)1, stellen Technologiekon-
zerne und Start-Ups aus den USA und Asien mit innovativen Geschäftsmodellen zunehmend eine
Konkurrenz für deutsche Automobilhersteller dar. Im Jahr 2023 ergab der jährlich durchgeführte
AutomotiveINNOVATIONS Report erstmals, dass die Innovationsleistung chinesischer Automo-
bilhersteller die der deutschen Original Equipment Manufacturers (OEMs) übertrifft (Center of
Automotive Management, 2023).
Wesentliche Technologietrends der Automobilindustrie sind Connectivity, Autonomes Fahren,
Carsharing undElektrifizierung, die das AkronymCASE bilden (Mercedes-BenzGroup, 2024).Wäh-
rend Carsharing und elektrifizierte Fahrzeuge schon im Markt angekommen sind, befinden sich
autonome und vernetzte Technologien noch weitgehend im Entwicklungsstadium, wodurch Inno-
vationen hier besonders relevant sind (BMWK, 2022; Bundesverband CarSharing, 2024)2. Aufgrund
des hohen Innovationscharakters wurde der weltweite Markt für autonome Fahrzeuge bereits im
Jahr 2022 mit ca. 120 bis 150 Mrd. USD bewertet (Precedence Research, 2023; Placek, 2023). Pro-
gnosen gehen weiterhin von einem starken Wachstum des Marktes aus und geben für das Jahr
2030 eine Marktgröße von 1,2 bis 2,2 Bio. USD an (Precedence Research, 2023; Placek, 2023). Das
starke Wachstum wird insbesondere durch die schnell voranschreitenden Entwicklungen und die
Kommerzialisierung der Technologie in den USA und Asien vorangetrieben. In den USA erhielten
im August 2023 die Technologieunternehmen Cruise und Waymo die Erlaubnis ihre autonomen
Fahrzeugflotten ganztägig kommerziell zu betreiben (o. V., 2023). In China bekam das Unterneh-
menBaidu bereits 2022 die Genehmigung zumkommerziellen Betrieb autonomer Fahrzeugflotten
in mehreren Städten (Petring, 2022).
Weltweit werden Innovationen im Automobilsektor insbesondere von Unternehmen vorangetrie-
ben. Auch in Deutschland investiert keine Branche mehr Geld in Forschung und Entwicklung
(F&E) als die Automobilindustrie. Seit 2023 werden jährlich über 50 Mrd. Euro von deutschen Au-
tomobilherstellern in F&E investiert (Verband der Automobilindustrie, 2023). Deutschland steht
jedoch vor der Herausforderung, nicht nur die Investitionen, sondern auch die Innovationskraft
zu steigern, um nicht zu einer „verlängerten Werkbank“ ausländischer Technologiekonzerne und
OEMs zu werden (Center of Automotive Management, 2023). Das Phänomen der fehlenden Über-
tragung von wissenschaftlichen und technischen Investitionen in marktfähige Innovationen in
Deutschland und Europa beschreibt das European Paradox (Arnkill et al., 2010, S. 73). Zur Steigerung
der Innovativität und im Wettkampf um die internationale Marktposition greifen in Deutschland
zunehmend staatliche Akteure in den Innovationsprozess ein. Im Kontext des autonomen und ver-
netzten Fahrens hat sich die deutsche Bundesregierung (2021, S. 27) das Ziel gesetzt, Deutschland
als „Innovationsstandort für autonomes Fahren“ zu positionieren und in der Entwicklung eine
Führungsrolle einzunehmen (BMDV, 2021c).

1Die Bezeichnung Bundesministerium für Digitales und Verkehr (BMDV) wird hier und an nachfolgenden Stellen
auch für Bezeichnungen vergangener Legislaturperioden wie BMVI verwendet.

2Die Bezeichnung Bundesministerium fürWirtschaft und Klimaschutz (BMWK) wird hier und an nachfolgenden Stel-
len auch für Bezeichnungen vergangener Legislaturperioden wie BMWi verwendet.
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Ein wesentlicher Bestandteil der Forschungs- und Innovationsförderung des Bundes im autono-
men und vernetzten Fahren sind digitale Testfelder und Reallabore (BMDV, 2021a; BMWK, 2023b).
Digitale Testfelder beschreiben Areale im öffentlichen Straßenraum, in denen mittels intelligen-
ter Infrastruktur an neuen Technologien im Realverkehr geforscht werden kann (Scharnigg und
Schappacher, 2021, S. 7). Ähnlich zu digitalen Testfeldern dienen Reallabore als Entwicklungsplatt-
formen, in denen Innovationen in Kooperation mit Industrieunternehmen, Forschung und Be-
hörden in ihrem realen Einsatzumfeld erprobt und weiterentwickelt werden können (Westerlund
und Leminen, 2011, S. 22). Zur Förderung kooperativer Innovationen werden digitale Testfelder
und Reallabore von staatlicher Seite im Rahmen von Förderprogrammen finanziert. Beiden Inno-
vationskonzepten wird eine wesentliche Rolle zur Steigerung des Innovationserfolges im Mobili-
tätssektor beigemessen (EU- und EFTA-Verkehrsministerinnen und Verkehrsminister, 2020, S. 10;
Cluster Verkehr, Mobilität und Logistik Berlin Brandenburg, 2021, S. 2).
Der tatsächliche Beitrag von digitalen Testfeldern und Reallaboren zur Erreichung der Innovati-
onsziele ist jedoch nicht bekannt. Während das BMDV (2022, S. 1) als Ziel der Innovationen die
Anwendung von „autonomen Fahrfunktionen des Level 4 [...] im Regelbetrieb“ angibt, sind aktuell
laufende Pilotprojekte in digitalen Testfeldern und Reallaboren noch weit von einem kommerzi-
ellen Regelbetrieb entfernt (Creß et al., 2023, S. 3). Basierend auf dieser Diskrepanz zwischen for-
mulierten und tatsächlich erreichten Zielen in Bezug auf marktreife Innovationen, stellt sich die
Frage, ob digitale Testfelder und Reallabore ein wirkungsvolles Mittel zur Innovationsförderung
darstellen. Zur Untersuchung der Ursache dieser Diskrepanz und möglichen Ansätzen zur Opti-
mierung der Innovationsförderung in digitalen Testfeldern und Reallaboren fokussiert sich die
vorliegende Arbeit auf Industrieunternehmen, deren Innovationserfolg durch diese Innovations-
konzepte gefördert werden soll. Da digitale Testfelder und Reallabore eine vergleichsweise neue
Art der kooperativen Innovation darstellen, ist zunächst die Teilfrage zu beantworten, welche Un-
ternehmen sich beteiligen und welche Ziele sie mit der Kooperation verfolgen. Weiterhin stellt
sich die Frage nach den Effekten der Teilnahme in digitalen Testfeldern und Reallaboren auf den
Innovationserfolg von Unternehmen und erfolgssteigernden bzw. -mindernden Faktoren während
der Kooperation. Das Ziel der vorliegenden Masterarbeit ist die Analyse und Beantwortung dieser
Fragen und die Erörterung von Implikationen im Kontext der Innovationsförderung im autono-
men und vernetzten Fahren inDeutschland. Die detaillierte Aufgabenstellung ist imAnhang dieser
Arbeit zu finden.
Zur Analyse der genannten Themen beginnt diese Arbeit in Kapitel 2 mit einer Einführung in
die theoretischen Grundlagen zu den Themen Innovation und Innovationserfolg, kooperative In-
novation und digitale Testfelder bzw. Reallabore. Zudem wird ein Überblick über das autonome
und vernetzte Fahren gegeben. Aufbauend auf den theoretischen Grundlagen wird in Kapitel 3 der
Stand der Forschung in Bezug auf die Forschungsfrage dieser Arbeit erläutert und die theoreti-
sche Forschungslücke identifiziert. Anschließend folgt die Vorstellung des Untersuchungskontex-
tes der digitalen Testfelder und Reallabore für autonomes und vernetztes Fahren in Deutschland.
Die identifizierte Forschungslücke leitet über zur empirischen Untersuchung in Form von qualita-
tiven Interviews mit VertreterInnen von Industrieunternehmen, die in Kapitel 4 beschrieben wird.
Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung werden in Kapitel 5 erläutert. Die Diskussion der
Ergebnisse der Untersuchung sowie eine Einordnung in die aktuelle Forschungslandschaft erfolgt
in Kapitel 6. Zuletzt werden die Ergebnisse zusammengefasst, Limitationen der Arbeit benannt
und ein Ausblick über weiterführende Forschungsthemen gegeben.



2 Theoretischer Hintergrund

In diesem Kapitel werden der theoretische Rahmen und relevante Konzepte für das Verständnis
des Forschungsgebietes dieser Arbeit eingeführt. Da diese Arbeit Teilnahme- und Erfolgsfaktoren
sowie Effekte auf den Innovationserfolg von Unternehmen bei Kooperationen in digitalen Testfel-
dern und Reallaboren untersucht, werden zu Beginn die Begriffe Innovation und Innovationser-
folg als zentrale Größen für Unternehmen erläutert. Anschließend werden Kooperationen als An-
satz zur Förderung des Innovationserfolges eingeführt und theoretische Erklärungsansätze für die
Teilnahme und Mitwirkung in Kooperationen erläutert. Aufbauend auf den Themen Innovation
und Kooperation werden digitale Testfelder und Reallabore als Konzept zur kooperativen Innova-
tion vorgestellt. Da in dieser Arbeit Innovationen und Kooperationen in der Automobilindustrie
erforscht werden, werden anschließend die inhaltlichen Grundlagen im Themenbereich des auto-
nomen und vernetzten Fahrens erläutert. Im Zuge dessen werden wesentliche Technologien vor-
gestellt sowie ein Überblick über denMarkt und den aktuellen Stand der deutschen Gesetzgebung
gegeben.

2.1 Innovation und Innovationserfolg

In diesemUnterkapitel werden die Begriffe Innovation undTechnologieinnovation eingeführt und
die verwendeten Definitionen dieser Arbeit hergeleitet. Daraufhin erfolgt eine Vorstellung des Be-
griffes Innovationserfolg und die Erläuterung verschiedener Dimensionen des Innovationserfol-
ges. Zuletzt wird der Prozess zur Erzeugung von Innovationen und die zunehmende Veränderung
hin zu offenen Innovationsprozessen dargelegt.
Innovation und Innovationserfolg gelten als zentrale Faktoren für den Erfolg und die Existenzsi-
cherung von Unternehmen (Cooper, 1998, S. 493; Möslein, 2009, S. 3; Gaubinger, 2009, S. 1). In jeder
Branche stehen Unternehmen fünf Wettbewerbskräften, den sogenannten Porter’s Five Forces1 ge-
genüber (Porter, 1980, S. 4). Insbesondere für die beidenWettbewerbskräfte, der Rivalität bestehen-
der Konkurrenten und der Bedrohung durch neue Anbieter, spielt die Differenzierung durch In-
novationen eine zentrale Rolle. Für Unternehmen sind Innovationen relevant, um einerseits kurz-
fristige Erfolge vorzuweisen und andererseits einen langfristigen, nachhaltigenWettbewerbsvorteil
aufzubauen. Mit dem Ziel der Distanzierung von Wettbewerbern, erzeugen Unternehmen Innova-
tionen, indem sie Produkte, Technologien und Prozesse entwickeln oder verbessern. (Cooper, 1998,
S. 493)

Innovation und Technologieinnovation

Der Begriff Innovation wird in der Literatur vielfach definiert (Rogers, 1998, S. 6; Cooper, 1998,
S. 494; Kogabayev und Maziliauskas, 2017, S. 61). Ein zentrales Definitionsmerkmal ist die Neuheit
bzw. die neuartige Verknüpfung vonMethoden, Objekten oder Zwecken (Stippel, 1999, S. 369). Laut
Cooper (1998, S. 495), Stippel (1999, S. 369) und Möslein (2009, S. 4–6) ist der Begriff Innovation von
1Porters Five Forces: Rivalität unter bestehendenWettbewerbern, Bedrohung durch neue Anbieter und Ersatzprodukte,
Verhandlungsstärke von Lieferanten und Abnehmern sowie Einflüssen durch Regierungen



2.1 INNOVATION UND INNOVATIONSERFOLG 4

der Invention (Erfindung) abzugrenzen. Während eine Invention eine neuartige Idee beschreibt,
umfassen Innovationen die tatsächliche Anwendung bzw. Nutzung der Idee. Die Invention gilt als
Vorstufe der Innovation und ist das Ergebnis von F&E-Aktivitäten in einem Unternehmen. Stip-
pel (1999, S. 369) definiert die folgende Formel zur Abgrenzung von Innovationen und Inventionen:

Innovation = Invention + nachhaltige (wirtschaftliche) Nutzung

Kogabayev und Maziliauskas (2017, S. 63) gehen in ihrer Definition weiter und beschreiben eine
Innovation als eine Erfindung nach der Einführung in den Markt bzw. der Kommerzialisierung.
Im Rahmen dieser Arbeit wird der Innovationsbegriff in Anlehnung an die Definitionen von Stip-
pel (1999) und Kogabayev und Maziliauskas (2017) verwendet.
Zur Beschreibung vonTechnologieinnovationen, die in dieser Arbeit in den Fokus genommenwer-
den, existiert das Technology Readiness Level (TRL), das ursprünglich von der US-Behörde NASA
(National Aeronautics and Space Administration) für die Bewertung von Raumfahrttechnologien
eingeführt wurde (NASA, 2020, S. 2). Das TRL gibt auf einer Skala von 1 bis 9 den Reifegrad einer
Technologie an. Die Skala reicht von TRL 1 (Beobachtung des Funktionsprinzips) bis hin zu TRL 9
(Systemeinsatz im betrieblichen, wettbewerblichen Umfeld) (NASA, 2020, S. 2; Europäische Union,
2022, S. 5). Die vollständige Liste der TRL auf Basis der Definitionen der Europäischen Union ist
in Anhang ?? dieser Arbeit dargestellt und dient als Grundlage für die Untersuchung von Innova-
tionen in dieser Arbeit.

Innovationserfolg

Der Innovationserfolg kann für eine einzelne Innovation sowie für ein gesamtes Unternehmen
oder einen Unternehmensbereich messbar gemacht werden. Im Kontext einer einzelnen Inno-
vation definiert Hauschildt (1990, S. 10) technische, ökonomische und sonstige Effekte, die zum
Gesamtnutzen einer Innovation beitragen. Diese Effekte können sowohl direkt (bspw. eine Um-
satzsteigerung) oder indirekt (bspw. Lerneffekte oder Umsatzverringerung der Konkurrenz) sein.
Diese Effekte des Innovationserfolges von Hauschildt (1990) bilden eine Basis für die Untersu-
chung der Förderung des Innovationserfolges in dieser Arbeit. Kogabayev und Maziliauskas (2017,
S. 70) definieren darüber hinaus den Innovationsgrad eines Unternehmens als die Anzahl an er-
folgreich kommerzialisierten Innovationen in einem bestimmten Zeitraum. Weitere quantitative
Messgrößen für den Innovationserfolg eines Unternehmens sind unter anderem die Anzahl ver-
öffentlichter Patente oder neuer Produkte (Rogers, 1998, S. 10). Zusätzlich können der Erfolg eines
Produktprogramms in Bezug auf die gesetzten Ziele, der (meist subjektiv eingeschätzte) Erfolg des
Unternehmens im Wettbewerb und der Umsatzanteil der Neuproduktverkäufe zur Messung des
Innovationserfolges eingesetzt werden (Knudsen et al., 2023, S. 269). Insgesamt zeichnen sich als
innovativ geltende Unternehmen durch ein schnelleres Wachstum und höhere Umsätze aus (van
der Panne et al., 2003, S. 2).

Innovation als Prozess

Cooper (1998, S. 494) beschreibt die in der Forschung populäre Frage ob Innovationen als Pro-
zess oder als konkretes Ereignis betrachtet werden sollen. Während einige WissenschaftlerInnen
Innovationen als Prozess mit mehreren Phasen definieren, betrachten andere Innovationen als
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konkretes Ereignis, das zum Zeitpunkt der Nutzung im Unternehmen eintritt. Übergreifend hält
Cooper (1998, S. 493) fest, dass der durch Innovation entstehende Wettbewerb ein kontinuierlicher
Prozess ist und beschreibt hier das Phänomen des Innovation Imperative, das ein wesentlicher Trei-
ber dieses Wettbewerbs um strategische Vorteile ist.
Im Rahmen der Betrachtung von Innovationen als kontinuierlichen Prozess bestand die langjäh-
rige Annahme, dass Innovationen durch einen linearen Prozess abgebildet werden, in dem ausge-
hend von wissenschaftlichen Erkenntnissen Technologieinnovationen erschaffen werden (Arnkill
et al., 2010, S. 7). Dieser lineare Prozess beinhaltet die Phasen Forschung, Entwicklung, Produktion
und Marketing (Kline und Rosenberg, 2009, S. 286). Kline und Rosenberg (2009, S. 285–287) be-
merken in ihrer Übersicht über Innovationsmodelle jedoch, dass ein linearer Innovationsprozess
unzureichend sei. Erkenntnisse, die während des Innovationsprozesses auftreten, sollten bereits in
frühen Phasen der F&E berücksichtigt werden. Darüber hinaus sei es insbesondere bei Grundla-
genforschungmöglich, dass diese nicht zu Innovationen führe. Auf Basis der Erkenntnis, dass eine
lineare Betrachtung von Innovationen nicht angemessen ist, entwickelte sich die Betrachtung von
Innovationsprozessen weiter (Arnkill et al., 2010, S. 8–9). Wise und Hoegenhaven (2008, S. 20) be-
schreiben die Entwicklung hin zu neuen Arten derWissensgenerierung, die Innovationsnetzwerke,
Open Innovation, User Innovation und weitere kooperative Innovationsmethoden enthalten. Auch
Möslein (2009, S. 18) identifiziert vor dem Hintergrund der zunehmenden Globalisierung einen
Trend zur offenen, kollaborativen und global verteilten Innovation.
Die Konzepte Open Innovation und User Innovation sind ein Bestandteil der Öffnung des Innova-
tionsprozesses (Schuurman, 2015, S. 42). Open Innovation beschreibt die Fähigkeit von Unterneh-
men zur bereichsübergreifenden Kooperationmit AnwenderInnen und Organisationen, um Inno-
vationen zu fördern (Bogers et al., 2018, S. 4). Zuerst wurde der Begriff Open Innovation 2003 von
Chesbrough eingeführt und nachfolgend als „verteilter Innovationsprozess basierend aufWissens-
austausch über organisationale Grenzen hinaus“ definiert (Chesbrough und Bogers, 2014, S. 24).
Laut Bogers et al. (2018, S. 4) wird Open Innovation in der nächsten Dekade eine Schlüsselrolle für
Unternehmen in Industrieländern spielen. Der Begriff User Innovation hingegen definiert einen
verteilten Innovationsprozess, in dem EndanwenderInnen als Quelle für Innovationen angesehen
werden. Zuerst eingeführt wurde der Begriff User Innovation von Eric von Hippel in den 1970er
Jahren. (Schuurman, 2015, S. 90–91)

2.2 Kooperation als Schlüssel zum Unternehmenserfolg

Für Unternehmen sind Innovationen zur Abgrenzung von Wettbewerbern und zur Erzeugung ei-
nes strategischen Wettbewerbsvorteils notwendig. Der Weg hin zu einer marktreifen Innovation
ist jedoch mit zunehmenden Herausforderungen verbunden. Wesentliche Herausforderungen im
Kontext technischer Innovationen sind die gestiegene Komplexität von Technologien und kürzere
Produktlebenszyklen (Wrona und Schell, 2003, S. 312). Eine weitere Herausforderung ist die Ver-
fügbarkeit von Kompetenzen oder Ressourcen in einzelnen Unternehmen (Korte, 2023, S. 5). Insbe-
sondere durch diese Herausforderungen müssen Unternehmen zunehmend auf externes Wissen
zurückgreifen und Kooperationen eingehen (Gemünden et al., 1992, S. 362; Bocken und Geradts,
2020, S. 12). Im Zuge der steigenden Komplexität und der Globalisierung des Wettbewerbs, werden
Kooperationen als zentraler Faktor für die Aufrechterhaltung oder Erweiterung der Innovations-
kraft angesehen (Wrona und Schell, 2003, S. 307; Zentes et al., 2003a, S. 20).
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Kooperationen können als eine zwischen Markt und Hierarchie angesiedelte Koordinationsform
wirtschaftlicher Aktivitäten angesehen werden (Friese, 1998, S. 66). Der Begriff Kooperation be-
schreibt die Zusammenarbeit von Personen oder Organisationen, die ein gemeinsames Ziel haben
(Salvato et al., 2017, S. 963). Castañer und Oliveira (2020, S. 984–986) grenzen zudem die Begriffe Ko-
ordination, Kooperation und Kollaboration ab: Koordination beschreibt die gemeinsame Zielset-
zung, während Kooperation die gemeinsame Implementierung bzw. Umsetzung von Zielen meint.
Unter Kollaboration wird die freiwillige Hilfe anderer PartnerInnen zur Erreichung gemeinsamer
oder anderer Ziele verstanden. In der Literatur werden die Begriffe Kooperation und Kollaborati-
on jedoch häufig synonym verwendet (Castañer und Oliveira, 2020, S. 969). In den nachfolgenden
Ausführungen wird der Begriff Kooperation verwendet um die Zusammenarbeit zwischen Unter-
nehmen und anderen Akteuren zu beschreiben.
In den nachfolgenden Unterkapiteln werden theoretische Erklärungsperspektiven für Kooperatio-
nen von Unternehmen vorgestellt und anschließend ausgewählte Formen der Unternehmensko-
operation näher erläutert.

2.2.1 Theoretische Erklärungsansätze für Kooperationen

In diesem Unterkapitel werden theoretische Ansätze zur Erklärung von Kooperationen in ver-
schiedenen Kooperationsphasen erläutert. Der Fokus der Erläuterung liegt auf den Phasen der
Teilnahmeentscheidung und der Mitwirkung von Unternehmen, da diese zur Untersuchung der
Forschungsfrage dieser Arbeit besonders relevant sind. Auf Basis der theoretischen Erläuterungen
wird das gewählte Modell dieser Arbeit zur Betrachtung von Einflussfaktoren auf Kooperationen
hergeleitet und vorgestellt.

Theoretische Erklärungsansätze im Kontext von Kooperationen

In der Forschung gibt es eine Vielzahl von Ansätzen zur Erklärung der Entstehung und Gestaltung
von Kooperationen. Ein zentrales Gestaltungsmerkmal von Kooperationen ist die Kooperations-
richtung, die sich in horizontal (innerhalb derselben Wertschöpfungsstufe), vertikal (über Wert-
schöpfungsstufen hinweg) und lateral (über Branchen hinweg) aufteilen lässt (Zentes et al., 2003a,
S. 21). Sowohl Sydow (1992, S. 225–226) als auch Swoboda (2003, S. 57–58) listen in ihren Arbeiten
zentrale Erklärungsansätze und Theorien für Kooperationsentscheidungen in Bezug auf verschie-
dene Ausgestaltungen auf. Die nachfolgendeÜbersicht fasst die Erkenntnisse von Sydow (1992) und
Swoboda (2003) zusammen:
Neoklassisch-produktionstheoretische Sicht Kooperation als Bündelung vonMarktbeziehungenund

Ressourcen. Ausschlaggebend für Kooperationsentscheidungen sind produktions-, kosten-
und nachfragetheoretische Funktionsbetrachtungen (Swoboda, 2003, S. 57).

Wettbewerbstheorie und Industrieökonomik Kooperation als Resultat der Industriestruktur (Swo-
boda, 2003, S. 44). Horizontale Kooperationen werden aufgrund von notwendigen Skalen-
effekten und mit dem Ziel des Wissensgewinns eingegangen. Ausschlaggebend für die Ko-
operationsentscheidung ist die Industriestruktur (insbesondereMarkteintrittsbarrieren und
vertikale Abhängigkeiten in der Wertschöpfungskette) (Swoboda, 2003, S. 57). Neuere Ansätze
der Industrieökonomik eignen sich zur Beschreibung horizontaler und vertikaler Koopera-
tion (Swoboda, 2003, S. 44).
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Spieltheorie Kooperation als gemeinsam ertragreichste Strategie, die auf dem Vertrauen zwischen
partnerschaftlichen Akteuren basiert. Die Spieltheorie lässt sich auf horizontale Kooperatio-
nen anwenden, lässt jedoch Macht- und Einflussstrukturen in vertikalen Kooperation und
Netzwerkstrukturen aus. (Sydow, 1992, S. 171)

Transaktionskostentheorie Kooperation als transaktionskostenärmster Weg zwischen rein markt-
licher und rein hierarchischer Koordination (Sydow, 1992, S. 225). Die Transaktionskosten-
theorie lässt sich auf Kooperationen mit dem Ziel der Kostenführerschaft anwenden, lässt
jedoch andere Faktoren neben den Kosten in der Kooperationsentscheidung aus (Swoboda,
2003, S. 49).

Principal-Agent-Theorie Kooperation als Beziehung zwischen zwei opportunistisch handelndenPar-
teien, die aus Auftraggeber (Principal) und Auftragnehmer (Agent) bestehen. Die Principal-
Agent-Theorie lässt sich nur schwierig auf horizontale Kooperationen anwenden, da die Rol-
len Principal und Agent nicht klar zugeordnet werden können. (Swoboda, 2003, S. 50)

Interaktions-, und soziale Austauschtheorie Kooperation als Interaktionsform von Organisationen,
die eingegangen bzw. erhalten oder erweitert wird, wenn sie „lohnend“ erscheinen. Der Nut-
zen der Kooperation bzw. des Austausches muss größer sein als die damit verbundenen Kos-
ten. Die Kooperation bzw. Austauschbeziehung wird als Phase in einer bestehenden sozia-
len Beziehung angesehen. Determinanten der Kooperation sind externer Ressourcenzugang,
Ziele und Funktionen der KooperationspartnerInnen, der Domain Consensus (Außmaß der
Zielübereinstimmung), Machtrelationen, frühere Kooperationen und die soziale Relation.
Die soziale Austauschtheorie eignet sich zur Analyse symmetrischer Kooperationen, wie sie
in horizontalen Allianzen zu finden sind. (Sydow, 1992, S. 255)

Resource-Dependence-Ansatz Kooperationen als abhängigkeitsvermindernde und -erzeugendeOr-
ganisationsform zumAustausch knapper Ressourcen.Die Vermeidung, Ausnutzung undEnt-
wicklung vonAbhängigkeiten bedingendie Evolution einer interorganisationalenBeziehung.
Der Resource-Dependence Ansatz als Teil der Resource-based View erklärt sowohl horizon-
tale als auch vertikale Kooperationen. (Sydow, 1992, S. 197)

Systemtheorie, Insbesondere Kontingenz- und Konsistenzansätze Kooperation als durchKontingen-
zen ausgestalteteOrganisationsform.Kontingenzfaktoren, welche das Entstehenunddie Evo-
lution vonKooperationen beschreiben, können abstrakt (Umweltkomplexität, -dynamik) oder
konkret (Leistungsprogramm, Unternehmensgröße, Lieferantenbeziehungen) sein. Die Kon-
tingenzfaktoren auf Ebene der Organisation, des Netzwerkes und der Umwelt müssen nach
der Kongruenz-Effizienz Hypothese kompatibel zueinander sein. (Swoboda, 2003, S. 54)

Netzwerkorientierte Ansätze Kooperation als Netzwerkform, die aus Transaktionen entsteht und
die wichtigste Ressource vonUnternehmen darstellt. Die Netzwerkposition ist bedingt durch
kumulierte strategische Entscheidungen und bildet den Ausgangspunkt für weitere Hand-
lungen. Einzelne Beziehungen zwischen Unternehmen müssen im Kontext des Netzwerkes
betrachtet werden. (Swoboda, 2003, S. 58)

Da einzelne Ansätze die Entscheidung zu und Ausgestaltung von Kooperationen nicht vollstän-
dig abbilden können, eignet sich eine Kombination mehrerer theoretischer Ansätze (Sydow, 1992,
S. 316).
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Teilnahmeentscheidung und Mitwirkung als Phasen der Kooperation

Im Rahmen dieser Arbeit werden sowohl die Phase der Teilnahmeentscheidung als auch die Mit-
wirkungsphase in Kooperationen untersucht. Zur Einordnung der zu untersuchenden Phasen im
Kooperationsprozess wird nachfolgend das Phasenmodell von Zentes et al. (2003b) vorgestellt.
Zentes et al. (2003b, S. 827) fassen in ihrer Arbeit bekannte Phasenmodelle von Kooperation zusam-
men und entwickeln anhand der Analyse ein eigenes Modell mit fünf Phasen. Neben dem tem-
poralen Verständnis bündeln die Phasen auch unterschiedliche Strategien und Anforderungen.
Nachfolgend werden die von Zentes et al. (2003b) identifizierten Kooperationsphasen übersichtlich
zusammengefasst und anschließend näher erläutert:

1. Entscheidung Ziele und Motive bei der Entscheidung in Bezug auf die Kooperationsform
2. Partnerselektion Auswahl von KooperationspartnerInnen
3. Gestaltung Planung und Gestaltung der Kooperation mit KooperationspartnerInnen
4. Betrieb Laufende Koordination und Steuerung der Kooperation
5. Beendigung Auflösung der Kooperation

Die Entscheidungsphase beinhaltet eine Analyse der Ausgangssituation und der strategischen Zie-
le des Unternehmens, die zu einer Entscheidung für oder gegen das Eingehen einer Kooperati-
on führt (Zentes und Schramm-Klein, 2003, S. 271). Zentes und Schramm-Klein (2003, S. 271) tei-
len die Einflüsse auf die Kooperationsentscheidung in endogene und exogene Faktoren ein, die
auf verschiedenen theoretischen Ansätzen basieren. Die endogenen Faktoren entsprechen hier-
bei einer Inside-Out Perspektive, während die exogenen Faktoren eine Outside-In Perspektive aus
Sicht des Unternehmens darstellen (Zentes und Schramm-Klein, 2003, S. 265). Die endogene Be-
trachtung basiert insbesondere auf unternehmensinternen Faktoren und bezieht unter anderem
theoretische Ansätze der Resource-based View ein (Zentes und Schramm-Klein, 2003, S. 262). Als
weitere Aufteilung der unternehmensinternen Faktoren nennen Bayona et al. (2001, S. 1291) unter-
nehmensspezifische Charakteristiken, wie bspw. die Größe und die Forschungsaktivität, und stra-
tegische Motive. Dagegen berücksichtigt die exogene Perspektive theoretische Ansätze mit einem
Fokus auf Umfeldfaktoren, wie bspw. die Industrieökonomik (Zentes und Schramm-Klein, 2003,
S. 262). Die exogenen Einflussfaktoren lassen sich laut Zentes und Schramm-Klein (2003, S. 259) in
politisch-rechtliche, sozio-ökonomische und technologische Rahmenbedingungen in Anlehnung
an das PESTEL-Framework2 einteilen.
In der Phase der Partnerselektion wird die Kooperationsrichtung (horizontal, vertikal, lateral) fest-
gelegt (Zentes et al., 2003a, S. 21). Zur Selektion geeigneter KooperationspartnerInnen spielt insbe-
sondere die Kompatibilität zwischen denKooperationspartnerInnen eine Rolle. Zentes et al. (2003b,
S. 829) unterscheiden in den fundamentalen Fit (KooperationspartnerIn leistet Beitrag zumKoope-
rationserfolg), den strategischen Fit (Kompatibilität der Zielsetzungen) und den unternehmenskul-
turellen Fit (Kompatibilität der Werte und Verhaltensweisen).
Zeitlich nach der Partnerselektion, jedoch vor dem Start des Betriebs, ist die Ausgestaltung der
Kooperation festzulegen. Hier erwähnen Zentes et al. (2003b, S. 831) als wesentliche Gestaltungspa-
rameter die Dauer und die Intensität sowie die Form der Kooperation. Holtbrügge (2004, S. 266)
nennt zusammenfassend die Rahmenbedingungen der Kooperation als zentralen Aspekt der Aus-

2Das PESTEL-Framework teilt Umweltfaktoren in politische, ökonomische, sozio-kulturelle, technologische, ökologi-
sche und rechtliche Dimensionen ein (Perera, 2020).
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Abbildung 2.1: Kontingenzebenen der Evolution und Organisation strategischer Netzwerke, Quelle: Sy-
dow (1992, S. 283)

gestaltung. Während der Gestaltungsphase sollen Zielvorstellungen und Erwartungen der einzel-
nen KooperationspartnerInnen erfasst und gemeinsame Ziele für die Kooperation formuliert wer-
den. In der Praxis findet die Gestaltung der Kooperation laut Zentes et al. (2003b, S. 831–834) häufig
eher unbewusst statt.
Im operativen Betrieb von Kooperationen ist laut Zentes et al. (2003b, S. 834–842) das Management
dreier Spannungsfelder (Kooperation vs. Wettbewerb, Starrheit vs. Flexibilität, Kurzfrist- vs. Lang-
fristorientierung) erforderlich. In dieser Phase spielen insbesondere die Führung und Steuerung
eine zentrale Rolle. Die operative Phase wird erschwert durch die Dynamik des Umfeldes und der
Verhaltensweisen der KooperationspartnerInnen. Für die Verhaltensweisen der Kooperationspart-
nerInnen kann die eingeführte Spieltheorie, die das Vertrauen zwischen KooperationspartnerIn-
nen hervorhebt, einen Erklärungsansatz liefern. Zentes et al. (2003b, S. 837) erwähnen überdies, dass
die Evaluation der Ergebnisse ebenfalls bereits während der operativen Phase erfolgt.
Die Beendigung einer Kooperation erfolgt entweder bei einem Kooperationsversagen oder wenn
das Kooperationsziel bzw. die angestrebte Kooperationsdauer erreicht wurde (Zentes et al., 2003b,
S. 842).
Die Teilnahmeentscheidung bildet die Kooperationsphasen Entscheidung, Partnerselektion und
Gestaltung ab. Die Erfolgsfaktoren während der Kooperation sind in der Betriebsphase zu ver-
orten. Zur Betrachtung von generellen Kooperationsentscheidungen scheint die Inside-Out bzw.
Outside-In Perspektive, die Zentes und Schramm-Klein (2003) vorschlagen, geeignet zu sein. Die
Inside-Out bzw. Outside-In Perspektive bezieht jedoch die konkrete Ausgestaltung der Kooperati-
on und den Einfluss dieser auf den Erfolg der Kooperation nicht mit ein.

Das Kontingenzmodell zur Untersuchung von Kooperationen

Das Kontingenzmodell von Sydow (1992, S. 283, 297) wendet die Inside-Out bzw. die Outside-In
Perspektive auf strategische Netzwerke zwischen Unternehmen an und bezieht damit netzwerkin-
terne Faktoren sowie netzwerkexterne Faktoren ein. DasKontingenzmodell integriert verschiedene
Ansätze, wie bspw. Industrieökonomik, Interorganisationstheorie und Transaktionskostentheorie,
als Kontingenzen der Netzwerkteilnahme und -kooperation (Sydow, 1992, S. 317–318). Sydow (1992,
S. 220) bezieht sich zudem auf die erweiterte Kongruenz-Effizienz Hypothese von Mintzberg:
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„Effective structuring requires a close fit between the contingency factors and the de-
sign parameters.“ - Eine effektive Struktur erfordert eine Kompatibilität zwischen den
Kontingenzfaktoren und den Gestaltungsparametern (Mintzberg, 1989, S. 219)

Während Mintzberg (1989) sich, ähnlich zur vorgestellten Inside-Out bzw. Outside-In Perspektive
von Zentes und Schramm-Klein (2003), auf die Kontingenzfaktoren der Umwelt und des Unterneh-
mens fokussiert, erweitert Sydow (1992) die Betrachtung um die Einflussfaktoren des Netzwerkes.
Die vier identifizierten Ebenen der Kontingenzfaktoren, Netzwerkumwelt, Netzwerk, Organisation
und Individuum, sind in Abbildung 2.1 dargestellt. Die Kontingenzfaktoren beeinflussen sowohl
die Wahl der Form des strategischen Netzwerkes als auch das Verhalten im Netzwerk und bilden
daher eine theoretische Basis für die Forschung dieser Arbeit.
Nachfolgend werden die Kernelemente der definierten Ebenen, angelehnt an die Ausführungen
von Sydow (1992, S. 283–301), vorgestellt. Da in dieser Arbeit Einflussfaktoren von Individuen auf
Kooperationen nicht betrachtet werden, wird die Individualebene ausgelassen.

Netzwerkumwelt Die Netzwerkumwelt teilt sich auf in die globale Umwelt und die Branchenum-
welt. ImKontext der globalenUmwelt ist insbesondere die staatlicheWettbewerbs- undTech-
nologiepolitik relevant. Dies schließt die staatliche Förderung von Forschung und Entwick-
lung sowie die wettbewerbspolitische Betrachtung von F&E-Kooperationen ein. Weiterhin
sind die Funktionsfähigkeit des Kapitalmarktes und Kapitalverfügbarkeit sowie verkehrs-
und kommunikationstechnische Infrastruktur von Bedeutung. Weitere Faktoren sind Ar-
beitsmarktstrukturen (bspw. Fachkräftemangel) und die nationale Kultur. Die branchenspe-
zifische Betrachtung leitet sich aus der Industrieökonomik her, die den brancheninternen
Strukturen bei der Entwicklung vonUnternehmensstrategien eine hohe Bedeutung beimisst.
Branchenmerkmale, welche die Kooperationsbereitschaft beeinflussen sind bspw. die Wett-
bewerbs- undTechnologieintensität und der technologischeWandel. Auf Basis des Resource-
Dependence-Ansatzes werden die Machtverteilung, die Ressourcenverfügbarkeit und die In-
terkonnektivität einer Branche als weitere Kontingenzen angesehen. Weiterhin können das
Entwicklungsstadium der Branche sowie die Branchenkultur einen Einfluss auf das Koope-
rationsverhalten haben.

Netzwerk Innerhalb des Netzwerkes spielen sowohl die Netzwerkstruktur als auch die Netzwerk-
kultur eine Rolle. In Bezug auf die Netzwerkstruktur werden vorhandene personale Netz-
werke, die Netzwerkgröße und -spezialisierung, die Interaktionsdichte und die räumliche
Struktur als Kontingenzfaktoren genannt. Überdies können Faktoren wie der Domain Con-
sensus und die positive Haltung die Interaktion im Netzwerk beeinflussen. Als wesentlichen
Faktor für die Stabilität eines Netzwerkes nennt Sydow das Vertrauen in die Kooperations-
partnerInnen (Sydow, 1992, S. 304).

Organisation Organisationsbezogene Faktoren können einen wesentlichen Einfluss auf die Bereit-
schaft zur Kooperation haben. Mögliche Einflussfaktoren sind die organisationale Diversität,
die Organisationsgröße, die aktuelle Organisationssituation und die Managementkapazitä-
ten. Weiterhin können auch die Organisationskultur (bspw. Traditionen oder organisatori-
scher Konservatismus) und vorherige Kooperationserfahrungen eine Rolle spielen.

Wesentlich für die Wahl einer Kooperationsform und für das Verhalten in der Kooperation ist
zusätzlich, begründet durch die Kongruenz-Effizienz Hypothese von Mintzberg (1989), die Kom-
patibilität bzw. der Fit zwischen diesen Ebenen. Sydow (1992, S. 283) erwähnt darüber hinaus, dass
nicht alle potenziell relevanten Kontingenzfaktoren innerhalb des Modells enthalten sind. So er-
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wähnt Mintzberg (1989, S. 215) bspw. das Alter der Organisation und die Technologieintegration als
Kontingenzfaktor auf der Organisationsebene. Die von Sydow (1992) und Mintzberg (1989) identi-
fizierten Kategorisierungen können durch die Einteilungen weiterer Arbeiten, bspw. von Bayona
et al. (2001), Zentes und Schramm-Klein (2003) und Holtbrügge (2004), ergänzt werden.
Das Kontingenzmodell, bestehend aus den Ebenen Netzwerkumwelt, Netzwerk und Organisation,
scheint für die Untersuchung von Kooperationsfaktoren geeignet zu sein, da Einflüsse auf mehre-
ren Ebenen und verschiedene theoretische Ansätze betrachtet werden. Das Kontingenzmodell lässt
sich darüber hinaus zur Untersuchung verschiedener Phasen und Veränderungen in Kooperatio-
nen anwenden (Sydow, 1992, S. 297). Daher wird das Kontingenzmodell zur Analyse von Einfluss-
faktoren auf die Teilnahmeentscheidung und den Kooperationserfolg in dieser Arbeit verwendet.

2.2.2 Ausgewählte Formen der Unternehmenskooperation

In diesemUnterkapitel werden ausgewählte Formen der Unternehmenskooperationmit Fokus auf
Kooperationen in offenen Innovationsprozessen vorgestellt.
Unternehmen können mit verschiedenen Organisationen in unterschiedlichen Formen kooperie-
ren. Diese Kooperationsformen lassen sich nach mehreren Kriterien differenzieren. Zu Differen-
zierungsmerkmalen gehören laut Zentes et al. (2003a, S. 21) die Transaktionsform, die Anzahl der
PartnerInnen bzw. Koordinationsstruktur, die Kooperationsrichtung, der Zeitaspekt, der Raum-
aspekt und der Intensitätsgrad. Die Transaktionsform reicht von losen, nicht-vertraglichen Bin-
dungen bis hin zu formalen Beziehungen wie Joint Ventures und Fusionen. In Bezug auf die Koor-
dinationsstruktur unterscheiden Zentes et al. (2003a, S. 21) in bi- und trilaterale Bindungen sowie
einfache bzw. komplexe Netzwerke. Einfache Netzwerke unterscheiden sich von komplexen Netz-
werken durch einen sternförmigen Aufbau, sodass lediglich die zentrale Organisation Beziehun-
gen zu mehreren KooperationspartnerInnen hat. Die Kooperationsrichtung lässt sich in horizon-
tal, vertikal und lateral aufteilen. In Bezug auf den Zeitaspekt sind die Häufigkeit der Kooperation,
die Befristung und die Dauer als Unterscheidungsmerkmale anzusehen. Der räumliche Aspekt be-
inhaltet die geografische Herkunft. (Zentes et al., 2003a, S. 21)
Zentes et al. (2003a, S. 12–14) stellen im Kontext der Kooperationsforschung strategische Allianzen,
Joint Ventures und Netzwerke heraus. Im Rahmen von Innovationen spielen insbesondere Netz-
werke als Kooperationsform eine Rolle (Schilling und Phelps, 2007, S. 1113 auf Basis von Freeman,
1991). Netzwerke im Kontext von Unternehmenskooperationen lassen sich unterschiedlich defi-
nieren. Ritter definiert ein Unternehmensnetzwerk im Technologiesektor als „voneinander recht-
lich selbständige Organisationen, die durch sich wechselseitig beeinflussende Geschäftsbeziehun-
gen miteinander verbunden sind“ (Ritter, 1998, S. 25). Weitere Definitionsansätze unterscheiden
sich bspw. durch die Annahme einer wechselseitigen wirtschaftlichen Abhängigkeit der beteiligten
Organisationen (Sydow, 1992, S. 79). Sydow (1992, S. 73–74) unterscheidet weiterhin innerhalb von
Unternehmensnetzwerken zwischen den Rechtspersönlichkeiten zu denen sich beteiligte Unter-
nehmen zusammenschließen können: Konsortien können als rechtlicher Rahmen für Unterneh-
menskooperation, die auf Zeit und zur Durchführung einer bestimmten Aufgabe gebildet werden,
dienen. Als Konzern wird ein Verbund von Unternehmen bezeichnet, die wirtschaftlich voneinan-
der abhängen und sich gegenseitig beeinflussen. Kartelle, Unternehmensverbünde mit dem Ziel
der Erreichung einer marktbeherrschenden Stellung, sind im Gegensatz zu Konsortien und Kon-
zernen grundsätzlich verboten. In dieser Arbeit werden rechtlich und wirtschaftlich voneinander
unabhängige KooperationspartnerInnen im Sinne von Konsortien betrachtet.
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ImKontext des offenenVerständnisses von Innovationen sind insbesondere transdisziplinäreNetz-
werke und weitere Formen der transdisziplinären Unternehmenskooperation zu betrachten (Jahn
et al., 2012, S. 1; Fuglsang et al., 2021, S. 9). Der Begriff Transdisziplinarität ist seit den 1970er Jahren
im Diskurs aufgekommen und stellt eine Erweiterung zur Interdisziplinarität dar (Jahn et al., 2012,
S. 2). Transdisziplinarität kombiniert die Schnittstellen zwischen verschiedenen wissenschaftli-
chen Disziplinen (Interdisziplinarität) mit der Partizipation von außer-wissenschaftlichen Akteu-
ren und bildet damit die Schnittstelle zwischen wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Frage-
stellungen (Jahn et al., 2012, S. 2). Außer-wissenschaftliche Akteure können bspw. PraxispartnerIn-
nen sein, die durch Alltagswissen und Erfahrungen einen Anwendungsbezug gewährleisten kön-
nen (Korte, 2023, S. 72 auf Basis von von Blanckenburg et al., 2005). Eine mögliche transdisziplinäre
Kooperationsform besteht zwischen Unternehmen und der öffentlichenHand. Diese sogenannten
private-public Partnerschaften (oder public-private Partnerschaften) beschreiben eine Vielzahl an
möglichen Kooperationsformen, bei denen mindestens ein Akteur aus der öffentlichen Hand und
ein Akteur aus demprivaten Sektor zusammenkommen (Firmino, 2019, S. 2). In der Forschungwur-
de das Konzept zuerst in den frühen 90er-Jahren eingeführt (Majamaa, 2008, S. 3; Firmino, 2019,
S. 2). Eine Erweiterung der private-public Partnerschaft stellt das Triple Helix Modell dar, das 1995
von Etzkowitz und Leydesdorff eingeführt wurde (Arnkill et al., 2010, S. 12). Das Triple Helix Mo-
dell beschreibt als wesentliche Akteure transdisziplinärer Innovation Industrie, Universitäten und
öffentliche Hand (Arnkill et al., 2010, S. 12). Arnkill et al. (2010, S. 15) stellen in ihrer Arbeit fest, dass
auch das Triple Helix Modell noch nicht alle relevanten Akteure abbildet und nennen als vierten
Akteur die Öffentlichkeit bzw. die Nutzenden. Als Begründung für die Aufnahme der Nutzenden
als vierten Akteur stellen Arnkill et al. (2010, S. 15) einen Bezug zur User Innovation her, bei der
Unternehmen Nutzende in den Innovationsprozess einbinden. Das entstandene Quadruple Helix
Modell enthält die folgenden Akteure (Arnkill et al., 2010, S. 15):

Industrie
Forschung (bspw. Universitäten)
Öffentliche Hand
Öffentlichkeit bzw. Nutzende

Partnerschaften mit den gelisteten Akteuren werden häufig auch als public-private-people oder
public-private-civic Partnerschaften (4Ps) bezeichnet (Hossain et al., 2019; Nguyen und Marques,
2022; Westerlund und Leminen, 2011). Die Bezeichnungen Quadruple Helix und public-private-
people Partnerschaften können synonym verwendet werden (Schuurman et al., 2013, S. 31)
Im Zuge von Innovationen, die durch F&E-Aktivitäten entstehen, sind auch F&E-Kooperationen
gesondert zu betrachten. Eine Grundlage zur Definition von F&E-Kooperationen können strategi-
sche Allianzen bilden (Lang, 2013, S. 9). Lang (2013, S. 10) liefert in seiner Arbeit eine Übersicht über
verschiedene Definitionsansätze für strategische Allianzen sowie F&E-Kooperationen und bildet
auf Basis dessen eine eigene Definition für Forschungskooperationen zwischen Industrieunter-
nehmen und Universitäten.

„Es handelt sich um formale, freiwillige, bi- oder multilaterale Vereinbarungen zur Zu-
sammenarbeit zwischenUniversität und Industrie imBereich Forschung und Entwick-
lung [...], um Innovationen zu entwickeln. Die individuellen Motive sowie Form der
Vereinbarung können unterschiedlich sein.“ (Lang, 2013, S. 11)

Der Anwendungsbezug der F&E kann dabei in Grundlagenforschung, Technologieentwicklung,
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Vorentwicklung und Produkt- und Prozessentwicklung unterschieden werden (Lang, 2013, S. 15 auf
Basis von Specht et al., 2002, S. 14–16).
Zusammenfassend spielen Kooperationen zwischen Unternehmen und anderen Akteuren eine we-
sentliche Rolle zur Erzeugung von Innovationen. Im Zuge der zunehmenden Verknüpfung zwi-
schen wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen gewinnen transdisziplinäre Ko-
operationen und insbesondere private-public-people Partnerschaften an Relevanz.

2.3 Digitale Testfelder und Reallabore zur Förderung kooperativer
Innovationen

Zur Förderung kooperativer Innovationen werden in Deutschland von staatlicher Seite digitale
Testfelder und Reallabore eingesetzt (BMDV, 2021a; BMWK, 2023b). Die Intervention staatlicher
Akteure in Innovationsprozesse bspw. durch Förderprogramme wird durch das European Paradox
begründet, das die Diskrepanz zwischen hochqualitativer F&E und der fehlenden Übersetzung in
marktreife Innovationen beschreibt (Almirall undWareham, 2010, S. 1; Anduschus et al., 2023, S. 16).
Arnkill et al. (2010, S. 73) beschreiben diese Lücke als unzureichende Fähigkeit von europäischen
Unternehmen, ihre technologischen Fertigkeiten in erfolgreiche Geschäftsmodelle umzusetzen.
Als zentrale Gründe für den fehlenden Wissenstransfer werden kulturelle Unterschiede zwischen
Forschung und Praxis, rechtliche Hürden, wie bspw. die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO),
und fragmentierte Märkte durch unterschiedliche Sprachen genannt (Anduschus et al., 2023, S. 16).
Insbesondere imMobilitätssektor, mit dem sich diese Arbeit befasst, wird ein „schnellere[r] Trans-
fer digitaler Innovationen von der Forschung in die Praxis“ benötigt (EU- und EFTA-Verkehrs-
ministerinnen und Verkehrsminister, 2020, S. 6). Digitalen Testfeldern und Reallaboren wird hier
eine wesentliche Rolle beigemessen, um die Lücke zwischen F&E und marktreifen Innovationen
zu schließen und damit den Innovationserfolg zu fördern (EU- und EFTA-Verkehrsministerinnen
und Verkehrsminister, 2020, S. 6; Cluster Verkehr, Mobilität und Logistik Berlin Brandenburg,
2021, S. 2).
In diesem Unterkapitel wird zunächst die theoretische Basis des Begriffes digitales Testfeld erläu-
tert. Anschließend folgt die Einführung von Reallaboren als Innovationskonzept und die Vorstel-
lung unterschiedlicher Begriffsdefinitionen und Perspektiven. Zuletzt wird der Zusammenhang
beider Innovationskonzepte aufgezeigt und die für diese Arbeit gewählten Definitionen dargelegt.

2.3.1 Digitale Testfelder

Der Begriff digitales Testfeld, vielfach auch nur Testfeld3, wurde in Deutschland insbesondere
durch das BMDV geprägt, das diese als einen wesentlichen Bestandteil der Forschungs- und Inno-
vationsförderung des Bundes nennt (BMDV, 2021a). In diesem Kontext gibt die Bundesanstalt für
Straßenwesen (BASt) die folgende Definition des Begriffes Testfeld an:

„Die Testfelder sind dadurch definiert, dass sie einen spezifischen Infrastrukturaufbau
für das automatisierte und vernetzte Fahren umgesetzt haben, der für unterschiedliche
Projekte genutzt werden kann.“ (Scharnigg und Schappacher, 2021, S. 7)

3Im Rahmen dieser Arbeit wird außerhalb von Überschriften und Bild- oder Tabellenunterschriften aufgrund der
besseren Lesbarkeit ebenfalls der Begriff Testfeld verwendet.
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Testfelder beschreiben demnach Areale im öffentlichen Straßenraum, in denen mittels speziel-
ler Infrastruktur an neuen Technologien im Realverkehr geforscht werden kann (Scharnigg und
Schappacher, 2021, S. 6). Auch Creß et al. (2023, S. 2) basieren ihre systematische Literaturanalyse zu
Testfeldern auf der Prämisse der Existenz straßenseitiger Infrastruktur.
Weitere Quellen, insbesondere begutachtete Literatur und Definitionsansätze zu Testfeldern, sind
begrenzt (Creß et al., 2023, S. 2). Im Englischen wird der Begriff Testfeld häufig mit Testbed (BMDV,
2021a; Creß et al., 2023; Taiber, 2023) oder Testfield (Servou, 2020; Kutsch et al., 2022) übersetzt. Ballon
et al. (2005, S. 3) definieren ein Testbed als eine standardisierte, geschützte Laborumgebung zur Er-
probung neuer Technologien, Produkte und Services. Anduschus et al. (2023, S. 19) bauen auf dieser
Definition auf und nennen als charakterisierend die Abschirmung vom tatsächlichen Einsatzfeld.
DieDefinition von Ballon et al. (2005) und Anduschus et al. (2023) ist gegensätzlich zu derDefinition
der BASt und des BMDV. Da sich die Untersuchung in dieser Arbeit auf Innovationen im Mobili-
tätskontext bezieht, wird die Definition der BASt, die auf dem Verständnis des BMDV aufbaut, für
die nachfolgenden Ausführungen verwendet.

2.3.2 Reallabore

Reallabore sind ein weiterer, viel diskutierter Ansatz für kooperative Innovation und werden häu-
fig in Verbindung mit neuen Innovationskonzepten wie Open Innovation und User Innovation
genannt (Kareborn und Stahlbrost, 2009, S. 1; Leminen und Westerlund, 2012, S. 6; Nyström et al.,
2014, S. 483; Schuurman, 2015, S. 191; Gascó, 2017, S. 1; Hossain et al., 2019, S. 977). Reallabore die-
nen als Entwicklungsplattformen, in denen neue Technologien, Produkte oder Services unter rea-
len Bedingungen getestet und weiterentwickelt werden können (Westerlund und Leminen, 2011,
S. 22). Insbesondere im Bereich komplexer Innovationen werden Reallabore als wesentlich für die
Innovationsförderung angesehen (Leminen et al., 2021, S. 8).
In der Forschung habenReallabore zunehmend anRelevanz gewonnen. Die Forschungslandsschaft
zu Reallaboren ist vielseitig und seit ca. 2015 stark angewachsen (Hossain et al., 2019, S. 979; Greve
et al., 2021, S. 3). Zu den Disziplinen, in denen zum Thema Reallabore veröffentlicht wird, gehö-
ren das Innovationsmanagement, Entrepreneurship, Cognitive Sciences, intelligente und digitale
Städte uvm. (Greve et al., 2021, S. 5).
Sowohl in der Forschung als auch in der Praxis existieren verschiedene Definitionen des Begriffes
Reallabor. Im Englischen wird der Begriff Reallabor zumeist mit Living Lab (Hossain et al., 2019;
Steen und van Bueren, 2017; Leminen et al., 2017) oder Regulatory Sandbox (Johnson, 2023; Tsai et al.,
2020; BMWK, 2023a) übersetzt. Laut Steen und vanBueren (2017, S. 26) nennen sich in der Praxis vie-
le Projekte Reallabore, die nicht der Definition entsprechen und vice versa. Zu unterscheiden sind
laut BMWK (2019, S. 9) die sozialwissenschaftliche Betrachtung und die Betrachtung imSinne einer
anwendungsorientierten Erprobung von Innovationen. Diese verschiedenen Betrachtungsweisen
bemerkt auch Reichenbach (2021, S. 10) und unterscheidet zwischen der auf Transdisziplinarität
fokussierten sozialwissenschaftlichen Perspektive und der technisch orientierten Perspektive des
BMWK. Die vom BMWK und von Reichenbach (2021) aufgezeigte Unterscheidung der Perspekti-
ve auf Reallabore wird in dieser Arbeit übernommen. Nachfolgend werden daher die Reallabor-
Definitionen der sozialwissenschaftlichen und der technisch orientierten Perspektive vorgestellt.
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Sozialwissenschaftliche Definition

In den Sozialwissenschaften verbreitete Definitionen von Reallaboren sind in Tabelle 2.1 darge-
stellt. Der Fokus von Reallaboren liegt laut den sozialwissenschaftlichen Definitionen auf offenen
Innovationsprozessen, die verschiedene Akteure zur Erzeugung und Erprobung von Innovationen
einbeziehen. Wesentliche Aspekte der Definitionen sind eine realitätsnahe, meist physische, Um-
gebung und die Bildung von public-private-people Partnerschaften (4Ps) aus Unternehmen, For-
schung, öffentlicher Hand und Nutzenden (siehe Kapitel 2.2.2). Sämtliche AutorInnen nennen ins-
besondere die gemeinsame Erprobung und Erzeugung von Innovationen mit zukünftigen Anwen-
derInnen als zentrale Methode in Reallaboren.

Tabelle 2.1: Sozialwissenschaftliche Definitionen von Reallaboren

Eriksson et al., 2005, S. 7 Unternehmen, öffentlicheOrganisationen, Nutzende und Forschungseinrichtungen, die
zwei oder mehr Technologien auf dem neuesten Stand der Technik nutzen.

Westerlund und Leminen, 2011, S. 20 Physische Regionen oder virtuelle Realitäten, in denen die Beteiligten public-private-
people partnerships (4Ps) aus Unternehmen, Behörden, Universitäten und Forschungs-
instituten bilden.

Dell’Era und Landoni, 2014, S. 139 Eine Design-Forschungsmethode, die darauf abzielt, Innovationen durch die Einbezie-
hung Nutzender in einer realen Umgebung zu schaffen.

Dell’Era et al., 2019, S. 8 Ein Umfeld für Tests und Experimente unter realen Bedingungen und die Einbeziehung
von Nutzenden, die sich bewusst sind, dass sie am Innovationsprozess beteiligt sind.

Rizzo et al., 2021, S. 1741 Ein Ansatz für das Management offener Innovationsprozesse, bei denen Nutzende in
Prozesse zur Miterstellung, Prüfung und Bewertung von Innovationen in offenen, kol-
laborativen, kontextübergreifenden und realen Umgebungen eingebunden sind.

European Network of Living Labs, 2024 Reallabore sind reale Test- und Experimentierumgebungen, die Co-Creation und Open
Innovation zwischen den Akteuren des Quadruple Helix Modells fördern.

Quelle Definition*

* Die Definitionen wurden von der Autorin aus dem Englischen übersetzt. Die originalen Definitionen finden sich in Tabelle ??.

Das European Network of Living Labs (ENoLL), als europäische Koordinierungsstelle für Reallabo-
re, baut auf den sozialwissenschaftlichen Definitionen auf und nennt public-private-people Part-
nerschaften, die Fokussierung auf Nutzende und die Realitätsnähe als charakterisierend für Real-
labore (European Network of Living Labs, 2024). Die Definition des ENoLL wird in den nachfol-
genden Ausführungen aufgrund ihrer weiten Verbreitung in Europa als Definition für Reallabore
aus der sozialwissenschaftlichen Perspektive verwendet.

Technische Definition

Im Gegensatz zur sozialwissenschaftlichen Perspektive verwendet das deutsche BMWK eine eher
anwendungsorientierte, technische Definition (Reichenbach, 2021, S. 10). Das BMWK definiert Re-
allabore als „Testräume für Innovation und Regulierung“, in denen innovative Technologien zeit-
lich begrenzt unter möglichst realitätsnahen Bedingungen und unter behördlicher Begleitung er-
probt werden (BMWK, 2019, S. 3). Die Kooperation basiert auf sogenannten Experimentierklauseln,
mit denen temporäre Ausnahmen von bestehenden Gesetzen behördlich gestattet werden können.
Durch die Experimentierklauseln ermöglichen Reallabore das regulatorische Lernen, bei dem auf
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Basis der Ergebnisse der Erprobungen eine Anpassung des Rechtsrahmens vorgenommen werden
kann (Anduschus et al., 2023, S. 15). Laut dem BMWK (2023a, S. 2) sollen Reallabore den Übergang
von Innovationen in die Praxis fördern und die Skalierung von Technologien ermöglichen. Dar-
über hinaus können sie einen Beitrag zur sozial-ökologischen Transformation, insbesondere im
Rahmen von klimaschonenden Technologien, leisten und die gesellschaftliche Akzeptanz von In-
novationen erhöhen.
Da die vorliegende Arbeit technische Innovationen im Mobilitätskontext untersucht, bei denen
Reallabore nach dem Verständnis des BMWK zum Einsatz kommen, wird den weiteren Ausfüh-
rungen, sofern nicht anders gekennzeichnet, die technisch orientierte Reallabor-Definition des
BMWK zugrunde gelegt.

2.3.3 Digitale Testfelder und Reallabore im Vergleich

Bedingt durch diemehrdeutigenDefinitionen und unterschiedlichen Perspektiven auf die Begriffe
Testfeld und Reallabor werden diese teilweise inkonsistent zwischen verschiedenen Forschungs-
disziplinen verwendet (Reichenbach, 2021, S. 10). Die vorliegende Arbeit bezieht sich auf die Umset-
zung der Konzepte Testfeld und Reallabor im Rahmen der Innovationsförderung in Deutschland
und verwendet daher die Definitionen der BASt bzw. des BMDV für Testfelder und die Definition
des BMWK für Reallabore. Demzufolge werden Testfelder als Areale mit spezieller Infrastruktur
im öffentlichen Straßenraum verstanden und die technisch orientierte Perspektive auf Reallabore
eingenommen.
Da in dieser Arbeit sowohl Kooperationen in Testfeldern als auch in Reallaboren untersucht wer-
den, sind der Zusammenhang der beiden Konzepte und die Vergleichbarkeit zu analysieren. Im
Folgenden werden daher in der Literatur benannte Unterscheidungsmerkmale und Gemeinsam-
keiten von Testfeldern und Reallaboren erläutert. Die nachfolgenden Ausführungen beziehen sich
daher nicht ausschließlich auf die Definitionen der BASt bzw. des BMDV und des BMWK.
Nach der Definition von Ballon et al. (2005, S. 3) und Anduschus et al. (2023, S. 18–19), die nicht klar
als sozialwissenschaftliche oder technisch orientierte Perspektive eingeordnet werden kann, sind
Reallabore sowohl auf das Erproben als auch auf das Design fokussiert und sind bei mittlerer Tech-
nologiereife einzuordnen. Testfelder dagegen decken laut der Definition von Ballon et al. (2005)
und Anduschus et al. (2023) geringe bis mittlere Technologiereifen ab und fokussieren sich aus-
schließlich auf die Erprobung. Ballon et al. (2005) und Anduschus et al. (2023) stellen demnach ei-
ne inhaltliche Überschneidung von Testfeldern und Reallaboren in Bezug auf die Erprobung von
Technologien mittlerer Reife fest. Zudem erwähnen Anduschus et al. (2023), dass in der Praxis häu-
fig beide Begriffe synonym verwendet werden.
Reichenbach beschreibt als Gemeinsamkeit zwischen Testfeldern und Reallaboren die Bereitstel-
lung eines geschützten Raumes, in dem Technologien erprobt werden können (Reichenbach, 2021,
S. 10). Die Begriffe „technologieorientiertes Testfeld“ und Reallabor aus der technisch orientierten
Perspektive des BMWK werden von Reichenbach synonym verwendet, da beide auf die Erprobung
von Technologien in realitätsnaher Umgebung und die Weiterentwicklung für die Praxis abzie-
len (Reichenbach, 2021, S. 12). Der Begriff Reallabor werde in der Praxis insbesondere für die Ak-
teurskonstellationen, die technologische Fragestellungen in Testfeldern untersuchen, verwendet
(Reichenbach, 2021, S. 22).
Auch Arnkill et al. (2010) schreiben, dass eine Unterscheidung zwischen Reallaboren und Testfel-
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dern oder anderen Experimentierräumen in der Praxis sehr schwierig ist (Arnkill et al., 2010, S. 31).
Zusammenfassend zeigt sich, dass für die Begriffe Testfeld und Reallabor in der Literatur eine in-
haltliche Überschneidung angegeben wird. Insbesondere die technisch orientierten Perspektive
des BMWK auf Reallabore wird teilweise synonym zum Begriff Testfeld verwendet. Für die weitere
Untersuchung von Innovationskooperationen im Automobilsektor in dieser Arbeit kann demnach
festgehalten werden, dass Kooperationen in Testfeldern und Reallaboren als vergleichbar anzuse-
hen sind.

2.4 Autonomes und vernetztes Fahren

Das autonome und vernetzte Fahren ist ein Bestandteil der Mobilität der Zukunft. Zusammen mit
der Elektrifizierung und dem Carsharing bildet das autonome und vernetzte Fahren die CASE-
Trends der Automobilindustrie. Angesichts der wachsenden Nachfrage nach Mobilität (BMDV,
2015, S. 8) und aktueller Herausforderungen, wie die beständig hohe Anzahl an Verkehrstoten (Ta-
gesschau, 2023), kann das autonome und vernetzte Fahren vielfältige Potenziale bieten.
Ein häufig genanntes Ziel für die Einführung des autonomen und vernetzten Fahrens ist die Erhö-
hung der Verkehrssicherheit (BMDV, 2015, S. 9; Faisal et al., 2019, S. 54; Agora Verkehrswende, 2020,
S. 15; Khan et al., 2023, S. 8). Weiterhin werden auch die Steigerung der Verkehrseffizienz und da-
mit einhergehend verringerter Treibstoffverbrauch als Argumente für autonomes und vernetztes
Fahren angeführt (BMDV, 2015, S. 8; Agora Verkehrswende, 2020, S. 15; Bezai et al., 2021, S. 2; Khan
et al., 2023, S. 8).
Da die Technologien zur Automatisierung und Vernetzung von Fahrzeugen nicht zwingend in Ver-
bindung stehen und häufig getrennt betrachtet werden (CAR 2 CAR Communication Consortium,
2023, S. 9), wird nachfolgend zunächst das autonome Fahren und anschließend das vernetzte Fah-
ren eingeführt.

2.4.1 Autonomes Fahren

Autonomes Fahren bezeichnet die Durchführung von „sicherheitskritischen Funktionen [im Fahr-
zeug] ohne direkte Eingriffe des Fahrers“ (National Highway Traffic Safety Administration, 2013,
S. 7). Die Ziele und Erwartungen der Ersetzung menschlicher FahrerInnen im öffentlichen und in-
dividuellen Verkehr sind vielfältig. Ein Hauptziel und oft genanntes Argument für beide Verkehrs-
arten besteht darin, die Sicherheit zu verbessern, indem Unfälle aufgrund menschlichen Fehlver-
haltens vermieden werden (BMDV, 2015, S. 9; Brenner undHerrmann, 2018, S. 431; Faisal et al., 2019,
S. 54; Agora Verkehrswende, 2020, S. 15; Khan et al., 2023, S. 8). Weiterhin werden positive Verände-
rungen insbesondere im innerstädtischen Verkehr mit Auswirkungen auf die Stadtplanung erwar-
tet. Durch eine geringere Standzeit der Fahrzeuge sowie eine verbesserte Nutzung von Parkraum
durch automatisiertes Parken, können bspw. bislang belegte Flächen anderweitig genutzt werden
(Brenner und Herrmann, 2018, S. 431). Ein weiteres Ziel ist die Erhöhung der Effizienz im Verkehr
bspw. durch geringere Abstände zwischen Fahrzeugen, ein verbessertes Brems- und Beschleuni-
gungsverhalten und koordinierte Fahrmanöver (BMDV, 2015, S. 9; Maurer et al., 2015, S. 346–349;
Agora Verkehrswende, 2020, S. 15; Khan et al., 2023, S. 8).
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Klassifikation von autonomen Fahrfunktionen

Im Kontext des autonomen Fahrens existiert eine Vielzahl an Begrifflichkeiten zur Beschreibung
des Automationsgrades von Fahrzeugen oder Fahrfunktionen. Neben dem Begriff autonom gibt
es weitere Bezeichnungen wie hochautomatisiert, selbstfahrend oder fahrerlos. Zur Klassifikation
des Autonomiegrades eines Fahrzeuges hat die Society of Automotive Engineers (SAE) sechs Auto-
mationslevel, auf einer Skala von 0 bis 5 definiert (SAE International, 2021), die als Quasi-Standard
in Wissenschaft und Industrie verwendet werden (BASt, 2021a). Die Skala ist in Abbildung ?? im
Anhang dieser Arbeit dargestellt und zeigt die stufenweise zunehmende Kontrolle durch das Fahr-
zeug. Während in SAE Level 0 bis 2 FahrerInnen für die Überwachung des Systems und der Umge-
bung verantwortlich sind, übernehmen ab SAE Level 3 die automatisierten Fahrfunktionen (tempo-
rär) die Verantwortung. Dies ist insbesondere für rechtlichen Fragestellungen relevant, da ab dem
SAE Level 3 die Haftung von den FahrerInnen temporär auf die Hersteller übergehen kann (Bir-
kemeyer et al., 2022, S. 53). Ab Level 4 werden im Fahrzeug keine FahrerInnen mehr benötigt. Ein
Level-4-Fahrzeug ist innerhalb eines Betriebsbereiches dazu in der Lage, die Fahrfunktion voll-
ständig zu übernehmen, sodass keine manuelle Steuerung (Lenkrad etc.) verbaut werden muss.
Aufgrund der Unterschiede im Design und in der Umsetzung von Fahrzeugen ab SAE Level 4 im
Vergleich zu SAE Level 1 bis 3 werden in dieser Arbeit daher ausschließlich Entwicklungen in den
Autonomiestufen 4 bis 5 betrachtet.

Technologien

Zur Bewältigung der Fahraufgabe sind mehrere Schritte erforderlich. Während Parekh et al. (2022,
S. 3) und Khan et al. (2023, S. 3) die drei Schritte Perception, (Path) Planning und Control definieren,
nehmen Ahangar et al. (2021, S. 6) eine Aufteilung in die vier Phasen Perception, Decision & Planning,
Control und Chassis vor.
In der Phase der Umweltwahrnehmung (Perception) ist insbesondere die im Fahrzeug integrierte
Sensorik relevant. Mögliche Sensoren zur Detektierung anderer Fahrzeuge sowie Straßenmarkie-
rungen oder Verkehrsschilder sind Light Detection and Ranging (LiDAR), Radio detection and ran-
ging (RaDAR), Ultraschall oder Kameras. Die großeMehrheit der Automobilhersteller setzt auf eine
Kombination aus verschiedenen Sensorsystemen, um die Schwächen einzelner Technologien aus-
zugleichen (Ahangar et al., 2021, S. 10; Metropolregion Hamburg, 2022, S. 13; Khan et al., 2023, S. 5).
Die Phase der Umweltwahrnehmung beinhaltet überdies die Eigenlokalisierung und die Aufnah-
me und Verarbeitung externer Informationen (Khan et al., 2023, S. 4). Zu externen Informations-
quellen gehören hochgenaue Straßenkarten sowie andere Verkehrsteilnehmende und die Straßen-
infrastruktur. Die Informationsübertragung von anderen Verkehrsteilnehmenden oder der Stra-
ßeninfrastruktur zum Fahrzeug kannmittels V2X Kommunikation (siehe Abschnitt 2.4.2) erfolgen.
In der zweiten Phase (Planning) werden die nächsten Aktionen und die zu fahrende Trajektorie ge-
plant. Relevante Informationsquellen sind das Ziel der Fahrt, die eigene Position und Geschwin-
digkeit sowie die verarbeiteten Informationen der Umgebungswahrnehmung. Das Ziel ist die Er-
mittlung des optimalen Pfades unter Berücksichtigung der Umgebungssituation. Resultat ist eine
Trajektorie, die bspw. einen Spurwechsel zur Durchführung eines Überholmanövers beschreibt.
(Parekh et al., 2022, S. 13)
Zuletzt erfolgt die Steuerungsphase (Control), die Ahangar et al. (2021, S. 6) in Control und Chassis
unterteilen. In dieser Phase werden die getroffenen Entscheidungen bzw. die zu fahrende Trajek-
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torie in Befehle zur physischen Bewegungssteuerung umgewandelt. Die Befehle werden final an
die mechanischen Komponenten des Fahrzeuges, wie das Gas- oder Bremspedal und das Lenkrad,
weitergegeben (Ahangar et al., 2021, S. 10; Khan et al., 2023, S. 4).
Die beschriebenen Phasen Umgebungswahrnehmung, Pfadplanung und Steuerung werden konti-
nuierlich während der Fahrt ausgeführt. In nahezu sämtlichen Bereichen der autonomen Fahr-
funktionen werden Algorithmen basierend auf Künstlicher Intelligenz (KI) eingesetzt (Mallozzi
et al., 2019; Parekh et al., 2022).

Marktüberblick und Gesetzgebung

Der globale Markt für autonome Fahrfunktionen ist einer der am schnellsten wachsenden Märkte
und wurde bereits 2022 mit ca. 120 bis 150 Mrd. USD bewertet (Precedence Research, 2023; Placek,
2023). Insbesondere in den letzten 10 Jahren stieg eine zunehmende Anzahl an Automobilherstel-
lern und Unternehmen der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) in den Markt
des autonomen Fahrens ein und treiben seither die Entwicklungen in hohem Tempo voran.
Der Technologiereifegrad (siehe Abschnitt 2.1) der autonomen Fahrfunktionen wird aktuell im In-
dividualverkehr für SAE Level 2mit TRL 9, für SAE Level 3mit TRL 8 und für SAE Level 4mit TRL 6
bis 7 angegeben (Metropolregion Hamburg, 2022, S. 16). Die Technologiereife wird im öffentlichen
Verkehr für SAE Level 2 mit TRL 7 und für SAE Level 4 mit TRL 3 als etwas geringer eingeschätzt
(Metropolregion Hamburg, 2022, S. 19).
In den USA werden Entwicklungen vor allem durch Corporate Start Ups, wie Waymo (Google),
Cruise (General Motors) oder Zoox (Amazon) vorangetrieben (Agora Verkehrswende, 2020, S. 31).
Der Genehmigungsprozess in Bundesstaaten wie Kalifornien und Arizona basiert auf der Verant-
wortungsübernahme durch den Hersteller. In Kalifornien müssen Hersteller für eine Erlaubnis
zur Erprobung autonomer Fahrzeugflotten einen Antrag beim Bundesstaat stellen und die Exis-
tenz einer Versicherung oder alternativen Kostendeckung in Höhe von 5 Mio. USD belegen (State
of California. Department of Motor Vehicles, 2022, S. 4). Für den kommerziellen Betrieb einer au-
tonomen Fahrzeugflotte benötigen Hersteller zusätzlich die Genehmigung der California Public
Utilities Commission (CPUC). Die Unternehmen Cruise und Waymo erhielten im August 2023 die
Genehmigung zur ganztägigen Beförderung zahlender Fahrgäste (CPUC, 2023). Da sich die Geneh-
migung auf das Stadtgebiet San Franciscos beschränkt, handelt es sich um eine Zulassung nach SAE
Level 4.
In Deutschland übernimmt das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) die Rolle als nationale Genehmi-
gungsbehörde für Fahrzeugemit autonomen Fahrfunktionen. Der Genehmigungsprozess autono-
mer Fahrzeuge unterscheidet sich zwischen SAE Level 3 und 4. Die Genehmigung von Fahrfunk-
tionenmit SAE Level 3 Automatisierung erfolgt auf Basis der Straßenverkehrsgesetz (StVG) Novelle
2017 und der UN-Regelung Nr. 157 (Deutscher Bundestag, 2017; United Nations Economic Commis-
sion for Europe, 2021). Als erster Hersteller hatMercedes-Benz 2021 eine Typgenehmigung4 für ein
SAE Level 3 Automationssystem erhalten (KBA, 2021). Der genehmigte DRIVE PILOT, der für die
S-Klasse und den EQS von Mercedes seit Mitte 2022 verfügbar ist, kann die vollständige Fahrauf-
gabe auf Autobahnen bei bis zu 60 km/h übernehmen, während FahrerInnen sich Nebentätigkei-
ten widmen dürfen (Mercedes-Benz, 2024). Die Genehmigung von autonomen Fahrfunktionenmit

4Als Typgenehmigungwird dieGenehmigung eines serienmäßig in größerer Stückzahl hergestelltenTyps gleichartiger
Fahrzeuge bezeichnet.
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SAE Level 4 erfolgt auf Basis der Autonome Fahrzeuge-Genehmigungs-und-Betriebs-Verordnung
(AFGBV) (Bundesregierung, 2022). Die erste Seriengenehmigung für eine SAE Level 4 Fahrfunktion
erhielt im November 2022Mercedes-Benz für ein autonomes Parksystem (sogenanntes Automated
Valet Parking (AVP)) (KBA, 2022). Das AVP basiert auf externen Sensoren der Firma Bosch, mit der
Parkhäuser ausgerüstet werden und die zuerst im Parkhaus im Stuttgarter Flughafen zum Einsatz
kamen (Tagesschau, 2022).

2.4.2 Vernetztes Fahren

Der Begriff „Vernetztes Fahren“ beschreibt in dieser Arbeit die Kommunikation zwischen mehre-
ren Verkehrsteilnehmenden sowie zwischen Verkehrsteilnehmenden und der Straßeninfrastruk-
tur. Die Vernetzung zwischen einem Fahrzeug und externen Geräten wie Laptops oder Smart-
phones, die zum Teil auch als Connected Car verstanden wird (Hartwig, 2019), ist nicht Teil dieser
Betrachtung.
Kooperative, intelligente Verkehrssysteme (Cooperative Intelligent Transport Systems, C-ITS) sind
ein wesentlicher Bestandteil der Entwicklungen im vernetzten Fahren. Im Rahmen von C-ITS
kommunizieren Fahrzeuge sowohl mit anderen Fahrzeugen (Vehicle-to-Vehicle, V2V) als auch mit
der Infrastruktur (Vehicle-to-Infrastructure, V2I). Zusammengefasst werden die Kommunikations-
möglichkeiten der Fahrzeuge unter demBegriff Vehicle-to-Everything (V2X). Der Begriff Everything
weist darauf hin, dass es keine Einschränkung bezüglich möglicher KommunikationspartnerIn-
nen gibt und auch Kommunikationswege wie Fahrzeug zu Fußgänger (Vehicle-to-Pedestrian, V2P)
oder Fahrzeug zu Netzwerk (Vehicle-to-Network, V2N) denkbar sind (Ahangar et al., 2021, S. 19; CAR
2 CAR Communication Consortium, 2023, S. 46). Zur Kommunikation werden Fahrzeuge mittels
einer On-board Unit (OBU) befähigt, die im Fahrzeug integriert ist. Analog zu den OBUs in den
Fahrzeugen, werden infrastrukturseitig Roadside Units (RSUs) zur Kommunikation eingesetzt. So-
wohl OBUs als auch RSUs dienen dazu relevante Informationen, wie bspw. Gefahrenmeldungen,
in Nachrichten umzuwandeln und diese anschließend zu versenden.
Anwendungsbereiche von C-ITS betreffen die Verkehrseffizienz, die Verkehrssicherheit und das
Infotainment (Ahangar et al., 2021, S. 2). Zwei konkrete Anwendungsfälle für V2X Kommunikation
sind die Warnung anderer Verkehrsteilnehmender vor Gefahren und die Übermittlung der aktu-
ellen Ampelschaltung an Fahrzeuge.

Technologien und Standardisierung

Forschung und Entwicklung zur Vernetzung zwischen Fahrzeugen gibt es bereits seit den frü-
hen 2000er Jahren (CAR 2 CAR Communication Consortium, 2007; Schmidt et al., 2008). Die V2X
Kommunikation basiert, analog zur Kommunikation zwischen anderen technischen Systemen, auf
verschiedenen Netzwerkprotokollen, die in einem Protokollstack5 angeordnet sind. Die Zugangs-
schicht der V2X Kommunikation basiert ursprünglich auf der Dedicated Short-Range Commu-
nication (DSRC), welche die Fahrzeuge zur Kommunikation mit anderen Verkehrsteilnehmen-
den und der Infrastruktur befähigt. DSRC basiert auf dem im Jahr 2010 veröffentlichten IEEE-
Standard 802.11p, der eine Erweiterung der WLAN-Standards innerhalb der IEEE 802.11 Norm dar-
5Ein Protokollstack oder Protokollstapel bezeichnet in der Datenübertragung eine Architektur für Kommunikations-
protokolle, in der die Protokolle als Schichten übereinander angeordnet sind. Ein bekanntes Beispiel für einen Pro-
tokollstack ist das TCP/IP-Modell, das die Grundlage für das Internet bildet.
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stellt (IEEE, 2010). DSRC operiert im 5,9GHz Frequenzbereich und eignet sich speziell für Latenz-
kritische Applikationen (Qualcomm, 2019, S. 6).
Für die weiteren Protokollschichten existieren regional unterschiedliche Standardisierungen. In
Europa sind für Aktivitäten rund um Koordinierung und Standardisierung das Car-to-Car Com-
munication Consortium (C2C-CC) sowie das European Committee for Standardization (CEN) und
das European Telecommunications Standards Institute (ETSI) zuständig. Die europäische Umset-
zung der V2X Kommunikation ist der ETSI Intelligent Transport System (ITS) G5 Standard, der
auf DSRC basiert. In Europa ist hierfür eine Bandbreite von 70MHz mit einer Mittelfrequenz von
5,9GHz reserviert (CAR 2 CAR Communication Consortium, 2007, S. 22).
Eine weitere, neuere Zugangstechnologie ist Cellular Vehicle-to-Everything (C-V2X). C-V2X wur-
de mit dem 3rd Generation Partnership Project (3GPP) Release 14 eingeführt und in Release 15
für 5G Kommunikation weiterentwickelt (Ahangar et al., 2021, S. 18). DSRC und C-V2X sind nicht
interoperabel. Seit der Einführung von C-V2X sind sich Forschung, Industrie und Behörden un-
eins darüber, ob sich beide Technologien bewähren oder sich eine Technologie durchsetzen wird
(MacHardy et al., 2018, S. 1873). Weiterführende Literatur zu den Vor- und Nachteilen beider Tech-
nologien und möglichen Anwendungsfällen sind in Qualcomm (2019) und Ahangar et al. (2021) zu
finden. Während sich bspw. VW bereits 2019 für die Integration von DSRC in dem Golf 8 und auch
in der späteren ID-Reihe entschieden hat (Volkswagen Newsroom, 2020), positionieren sich an-
dere OEMs wie BMW oder Ford klar für C-V2X (Grundhoff, 2018). Auch Kommunen und Städte,
die ihre Straßen mit intelligenter Infrastruktur ausstatten, stehen vor der Entscheidung zwischen
DSRC und C-V2X. Während die meisten Städte in Deutschland, unter anderem Hamburg, Braun-
schweig und Kassel, sich für RSUs mit DSRC entschieden haben, wird in anderen Städten auch an
der Kommunikation mittels C-V2X geforscht (Kaykieva, 2023).
Zur Harmonisierung der Technologien über Ländergrenzen hinweg, hat die europäische Initiati-
ve C-Roads eine Liste mit Anwendungsfällen und deren Implementierung erstellt. Beispielhafte
Anwendungsfälle sind die Baustellenwarnung, die Kreuzungssignalisierung und die Anzeige von
Verkehrszeichen oder anderen Informationen im Fahrzeug (C-Roads Platform, 2021). Diese und
weitere Anwendungsfälle werden sowohl infrastruktur- als auch fahrzeugseitig laufend umgesetzt.

Marktüberblick und Gesetzgebung

Trotz der bereits lange andauernden Entwicklungen imBereich der C-ITS und der V2XKommuni-
kation, ist die Technologie noch nicht in der breitenMasse angekommen. In Bezug auf den Einsatz
vonV2X in Fahrzeugen inDeutschland befragt der ADAC (AllgemeinerDeutscher Automobil-Club)
regelmäßig OEMs. Die aktuellste Befragung von Juni 2023 zeigt, dass noch große Unterschiede bei
den Herstellern bezüglich des Einsatzes von V2X vorliegen. Laut Angaben der Hersteller ist die
V2X Technologie in mindestens 3 Mio. Fahrzeugen, die in Deutschland verkauft wurden, verfüg-
bar6. Dies entspricht rund 6% aller im Jahr 2023 zugelassenen Fahrzeuge in Deutschland7. Ein
weiterer Unterschied besteht in der eingesetzten Technologie für die V2X Kommunikation: Wäh-
rend VW und Cupra auf DSRC über 802.11p WLAN setzen, nutzen Audi, Ford, Mercedes und Volvo

6Angaben der Hersteller in Umfrage vom ADAC. Ford: 2 Mio. Fahrzeuge nach Softwareupdate im Oktober (es wird
von Oktober 2023 ausgegangen), VW: 900 000 Fahrzeuge, Volvo: 165 000 Fahrzeuge, Cupra: 4800 Fahrzeuge. Weitere
Hersteller haben keine Zahlen angeführt (ADAC e.V., 2023, S. 3)

7Statistik des Statista ResearchDepartments nach der inDeutschland zum 1.01.2023 ca. 48,76Mio. Fahrzeuge zugelassen
waren (Statista Research Department, 2024)
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das 4G- bzw. 5G-Mobilfunknetz. Die Nutzung verschiedener Übertragungstechnologien führt - ne-
ben weiteren Unterschieden in der Implementierung - dazu, dass Informationen vielfach nur an
Fahrzeuge der eigenen Marke übertragen werden. (ADAC e.V., 2023)
InBezug auf die infrastrukturseitige Ausrüstungmit RSUs gibt das C2C-CC an, dass über 20 000 km
Straßen in Europamit C-ITS ausgestattet sind (CAR 2 CARCommunication Consortium, 2022, S. 7).
WeitereQuellen, welche die Ausrüstungmit C-ITS zeigen sind interaktive Karten desHorizon 2020
Action ARCADE Projektes (o. V., 2024) und der Generaldirektion Mobilität und Verkehr der Eu-
ropäischen Kommission (Europäische Kommission, 2024). In Deutschland werden straßenseitige
C-ITS bislang nahezu ausschließlich in Testfeldern bzw. Reallaboren eingesetzt. Der „Testfeldmo-
nitor“ der BASt, der 2021 erstellt wurde, verzeichnet eine Vielzahl an Projekten und Testfeldern, die
Infrastruktur mit C-ITS ausgerüstet haben (BASt, 2021b). Zusätzlich hat die Autobahn GmbH an-
gegeben, bis Ende 2023 alle Baustellenwarner mit C-ITS über 802.11p WLAN (DSRC) auszurüsten8

(Autobahn GmbH, 2022).
In Bezug auf die Gesetzgebung kann die V2X Kommunikation insbesondere bei der Versendung
von Warnungen und Signalisierungen verschiedene Bereiche verkehrsrechtlicher Anordnungen
betreffen. Die In-Vehicle Information Message (IVI) dient bspw. zur Übertragung von Verkehrszei-
chen, die zumindest in analoger Form rechtlich bindend sind. Zum aktuellen Zeitpunkt existiert
jedoch kein rechtlicher Rahmen für die Umsetzung der V2X Kommunikation in Europa, sodass
die übertragenen Informationen lediglich der Redundanz dienen können (BMDV et al., 2022, 117f ).

Vernetzung als Grundlage für autonomes Fahren

Während für das AVP von Mercedes-Benz eine Kommunikation mit externer Infrastruktur unab-
dingbar ist (Tagesschau, 2022), spielt die Vernetzung in der Gesetzgebung für autonome Fahrzeuge
nur eine untergeordnete Rolle. Autonome Fahrzeuge müssen laut dem KBA unter Berufung auf
die AFGBV „grundsätzlich in der Lage sein die dynamische Fahraufgabe im angestrebten Betriebs-
bereich selbstständig und ohne Zurückgreifen auf eine intelligente Verkehrsinfrastruktur zu be-
wältigen“ (KBA, 2024). Vernetzungsfunktionen dienen lediglich zur Erhöhung des Komforts von
FahrerInnen. In der Praxis existieren zur Notwendigkeit der Vernetzung von autonomen Fahrzeu-
gen geteilte Meinungen. Auf der einen Seite zeigen aktuelle Projekte von Unternehmen wie Mo-
bileye, dass autonomes Fahren auch ohne Vernetzung funktionieren kann (Metropolregion Ham-
burg, 2022, S. 50). Auf der anderen Seite kanndie Kommunikation zwischen autonomen Fahrzeugen
und der Infrastruktur bspw. dazu beitragen Geschwindigkeiten und Spurauswahl anzupassen (Me-
tropolregion Hamburg, 2022, S. 15) sowie die Effizienz zu erhöhen (Martínez-Díaz und Soriguera,
2018, S. 277).

8Zum Zeitpunkt der Abgabe dieser Arbeit liegen keine Informationen über den Fortschritt der Ausrüstung der Bau-
stellenwarner mit C-ITS durch die Autobahn GmbH vor.



3 Stand der Forschung und Untersuchungskontext

In diesem Kapitel wird der aktuelle Stand der Forschung zu Kooperationen in Testfeldern und Re-
allaboren im autonomen und vernetzten Fahren erläutert. Anschließend wird die Landschaft der
Testfelder und Reallabore für autonomes und vernetztes Fahren in Deutschland im Detail vorge-
stellt. Diese Erläuterung dient als Grundlage für das Verständnis der empirischen Untersuchung
dieser Arbeit.

3.1 Stand der Forschung und Forschungslücke zu Kooperationen in digitalen
Testfeldern und Reallaboren

Im Rahmen dieser Arbeit werden Teilnahme- und Erfolgsfaktoren sowie innovationsfördernde
Effekte von Kooperation in Testfeldern und Reallaboren untersucht. Auf Basis des Kontingenzmo-
dells von Sydow (1992), das in Kapitel 2.2.1 eingeführt wurde, wird die nachfolgende Literaturana-
lyse in die Organisations-, Netzwerk- und Umweltebene aufgeteilt. Zunächst werden existierende
empirische Arbeiten und Literaturübersichten zu Teilnahme- und Erfolgsfaktoren sowie Koopera-
tionseffekten auf Ebene der Organisation und des Netzwerkes vorgestellt. Anschließend wird der
Stand der Forschung zu Einflussfaktoren der Umwelt im autonomen und vernetzten Fahren, die
auf den Innovationserfolg von Unternehmen wirken, vorgestellt.

3.1.1 Einflussfaktoren auf Organisations- und Netzwerkebene

Die nachfolgende Literaturanalyse fokussiert sich auf Einflussfaktoren inmehreren Kooperations-
phasen (siehe Kapitel 2.2.1). Zunächst wird die relevante Literatur zu Einflussfaktoren auf die Teil-
nahmeentscheidung erläutert. Die anschließende Literaturanalyse zu Erfolgsfaktoren fokussiert
sich auf empirisch identifizierte Charakteristiken von Kooperationen, die den Erfolg fördern oder
hemmen können. Zur Identifikation innovationsfördernder Effekte der Kooperationen für Unter-
nehmen, werden zuletzt empirische Arbeiten zu den Auswirkungen und Effekten von Koopera-
tionen auf Unternehmen analysiert. Bedingt durch die geringe Anzahl an Literatur zu Testfeldern
und zu Reallaboren aus der technisch orientierten Perspektive des BMWK, wird die gesamte Litera-
tur zu Reallaboren inklusive der sozialwissenschaftlichen Perspektive mit einbezogen. Der Begriff
Reallabor bezieht sich im Rahmen der Erläuterungen dieses Unterkapitels daher auf die sozialwis-
senschaftliche Definition (siehe Kapitel 2.3.2). Weiterhin werden Arbeiten zu interorganisationa-
len Kooperationen berücksichtigt, da in Testfeldern und Reallaboren diverse Akteure kooperieren
(siehe Kapitel 2.3). In Tabelle 3.1 ist die analysierte Literatur zu Teilnahme-, Erfolgsfaktoren und
Effekten von interorganisationalen Kooperationen chronologisch absteigend aufgeführt.
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Tabelle 3.1: Teilnahme-, Erfolgsfaktoren und Effekte von interorganisationalen Kooperationen auf
Organisations- und Netzwerkebene

Savarit et al.,
2023

Reallabor Systematische Lite-
raturübersicht

Effekte: Verifikation von Annahmen, Ideengenerierung, Wissensgewinn,
Lernen, Produktpräsentation, Erreichen von KooperationspartnerInnen,
Eintritt in ein Ökosystem

Tagliazucchi
et al., 2023

Reallabor Fallstudie eines Re-
allabors

Teilnahmefaktoren: Persönliche Kontakte zu KooperationspartnerInnen
(+)
Erfolgsfaktoren: geteilte Führung (+), Konfliktmoderation (+), Aufgaben-
teilung (+)

Alexandrakis
et al., 2022

Reallabor Qualitative und
quantitative Un-
tersuchung mit
Reallabormanagern

Effekte: Neuprodukte, Produktoptimierung, verringerte F&E-Kosten,
Wissensgewinn, Prozessoptimierung, Ideengenerierung, Netzwerkbil-
dung

Nguyen und
Marques,
2022

Reallabor Qualitative Un-
tersuchung eines
Reallabors

Teilnahmefaktoren: Konzeptwahrnehmung (+/-), Situation (+/-), Vorerfah-
rungen (+/-), technologische und kommerzielle Vorteile (+), Schaffen von
gesellschaftlichem Mehrwert (+), direkter Kontakt zu EndanwenderInnen
(+), zusätzliche Wertgenerierung (+)
Erfolgsfaktoren: Schutz des Gedankenguts (-), fehlende Strategie (-), Rol-
lenunsicherheit (-), ineffektive Kommunikation (-), ungleich verteiltes En-
gagement (-)
Effekte: keine Skalierbarkeit über Kooperation hinaus (-)

D. Zhang
et al., 2022

Interorgani-
sationale
Kooperation

Interviews mit ko-
operierenden Orga-
nisationen

Teilnahmefaktoren: gesteigerte Projektperformanz (+), organisationale
Vorteile (+), relationale Motive (+)
Erfolgsfaktoren: ineffektive Kommunikation (-), Schutz des Gedankenguts
(-)

Alves et al.,
2021

Interorgani-
sationale
Kooperation

Fallstudie eines Un-
ternehmens

Erfolgsfaktoren: organisationaler Kontext (+), Teamführung (+), Durch-
führung und Steuerung (+), Teamstruktur (.), Teamprozesse (.)

van Waes
et al., 2021

Reallabor Qualitative Unter-
suchung von vier
Reallaboren

Erfolgsfaktoren: Rollenunsicherheit (-), Konzeptunklarheit (-), fehlende fi-
nanzielle Ressourcen (-)
Herausforderungen (-): gemeinsame Vision erschaffen, breite und tiefe
Bindungen zwischen Akteuren, Lernprozesse verankern
Effekte: unterschiedliche Erfolgsdefinition der Akteure

Molinari
et al., 2021

Reallabor Fallstudie eines Re-
allabors

Teilnahmefaktoren: Geschützte Umgebung für Wissensaustausch (+), in-
formeller Austausch (+), Kontakt zu KooperationspartnerInnen (+)
Kooperationsfaktor: Vertrauen in Organisation (+)

Rizzo et al.,
2021

Reallabor Literaturanalyse
und Workshop zu
einem Reallabor

Erfolgsfaktoren: Verwaltung des Reallabors (-), Finanzierung (-)
Effekte: Generierung von Geschäftsmodellen (-)

Ballon et al.,
2018

Reallabor Interviews mit ei-
nem Forschungun-
ternehmen

Teilnahmefaktoren: Wissens- und Kompetenzausbau (+), besseres Markt-
verständnis (+), Testen des Produkt-Markt Fits (+), direkter Kontakt zu
EndanwenderInnen (+), Entwicklung eines Minimum Viable Product (+),
Gewinnung neuer Finanzierung (+), Risikoreduktion während Produkt-
entwicklung (+), Verbesserung des Produktes (+), neuer Markteintritt (+),
Erhöhung des Umsatzes (+), Steigerung der Wettbewerbsfähigkeit (+)

Puerari et al.,
2018

Reallabor Interviews mit
staatlichen und
wissenschaftli-
chen Akteuren
in mehreren
Reallaboren

Teilnahmefaktoren: Lernen (+), Innovation gesellschaftlicher Systeme (+),
Reduzierung bürokratischer Hürden (+)
Erfolgsfaktoren: intrinsischeMotivation der Akteure (+), gemeinsame Zie-
le (+), Ortsbezug (+)

Quelle Kontext Methodik Teilnahme-, Erfolgsfaktoren und Effekte*
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Westerlund
et al., 2018

Reallabor Qualitative Doku-
mentenanalyse

Teilnahmefaktoren: Kostenreduzierung (+), Unterstützung in der Unter-
nehmensentwicklung (+)

Leminen
et al., 2017

Reallabor Interviews mit Ak-
teuren in mehreren
Reallaboren

Effekte: Produktpräsentation (+), Entstehung neuer Arbeitsplätze (+)

Guimont
und Lapoin-
te, 2014

Reallabor Online-Befragung
von Unternehmen
in Reallaboren

Teilnahmefaktoren: Reduktion der Entwicklungskosten (+), Unterneh-
menswachstum (+), Marktänderungen (+), Unterstützung des Manage-
ments (+), offene Unternehmenskultur (+), schnellere Entwicklung (+),
Imageverbesserung (+), Zugang zu finanziellen Mitteln (+), „Not-Invented-
Here“ Einstellung (-), Angst vor Auslagerung der F&E (-), ungenügendeRes-
sourcen (-)
Erfolgsfaktoren: Schutz des Gedankenguts (-)
Effekte: schwierige Produktkommerzialisierung (-)

Sie et al., 2014 Interorgani-
sationale
Kooperation

eDelphi-Methode
mit ExpertInnen

Erfolgsfaktoren: positive Einstellung (+), Diversität (.), offene Kommuni-
kation (+), Einhalten von Terminen (+), Vertrauen (+)

Lang, 2013 Universitäts-
Industrie
Kooperatio-
nen

Literaturanalyse
und quantitative
Fallstudie

Teilnahmefaktoren: Absorptive Kapazität (+), Offenheit (+), Appropriabili-
tät (+), zentralisierte F&E (+), Vertrauen (+), finanzielle Förderung (+), geo-
grafische Nähe (+)
Erfolgsfaktoren: Erfahrung (+), Vertrauen (+), Managementunterstützung
(+), Offenheit (+), Commitment (+), hohes Technologierisiko (-), lange Ge-
nehmigungsprozesse (-), Teilnehmeranzahl (-)
Effekte: Produktentwicklung, Wissensgewinn, Patente, Kosteneinsparun-
gen, Netzwerkerweiterung, Wachstum, Reputationssteigerung

Schwartz
et al., 2012

F&E-
Kooperationen

Quantitative Doku-
mentenanalyse

Erfolgsfaktoren: Akteurskonstellation (+/-), Finanzierung (+), geografische
Nähe (.), Teilnahmeerfahrungen (.), Dauer (.), Kommerzialisierungsstrate-
gie (.), Teilnehmeranzahl (.)

Quelle Kontext Methodik Teilnahme-, Erfolgsfaktoren und Effekte*

* Die Wirkung der identifizierten Faktoren wird in positiv (+), negativ (-), sowohl positiv als auch negativ (+/-) und neutral bzw. keine
Wirkungsrichtung (.) unterteilt. Die Angaben basieren auf beschriebenen Einflüssen in der zugehörigen Literatur.

Einflussfaktoren auf die Teilnahme von Unternehmen an digitalen Testfeldern und Reallaboren

Die aufgeführte Literatur in Tabelle 3.1 zeigt erste Ansätze zur Erforschung der Einflussfaktoren
auf die Entscheidung von Industrieunternehmen für oder gegen eine Teilnahme an Testfeldern
und Reallaboren. Dass die Teilnahmemotivation von Industrieunternehmen ein wichtiges For-
schungsfeld ist, begründet sich lautMolinari et al. (2021, S. 6) darin, dass der Erfolg von Reallaboren
abhängig von der Attraktivität für die Industrie ist, die Einbindung von Unternehmen in Reallabo-
re jedoch schwierig ist (Guimont und Lapointe, 2014, S. 61; Gascó, 2017, S. 94; Nguyen undMarques,
2022, S. 1137).
Sowohl Nguyen und Marques (2022, S. 1162) als auch Ballon et al. (2018, S. 1208) nennen die Er-
wartungshaltung der Akteure als wesentlichen Einflussfaktor. Innerhalb der Erwartungshaltung
existieren vielfältige Faktoren, die in der analysierten Literatur genannt werden. Das Wertangebot
von Reallaboren für die KooperationspartnerInnen ist laut Molinari et al. (2021, S. 6) die Bereitstel-
lung einer geschützten Umgebung für einen informellen Austausch und der Kontakt zu anderen
KooperationspartnerInnen. Laut D. Zhang et al. (2022, S. 174) erwarten beteiligte Akteure von der
Teilnahme in Reallaboren eine gesteigerte Projektperformanz, organisationale Vorteile und verfol-
gen relationale Motive, bspw. die Verfestigung oder Erweiterung des Netzwerkes. Als Erwartungen
in Bezug auf das Produkt werden das Testen des Produkt-Markt-Fits, Finden von Anwendungs-
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möglichkeiten des Produkts und die schnellere Entwicklung von Produkten oder die Entwicklung
eines Minimum Viable Produkts genannt (Guimont und Lapointe, 2014, S. 56, Ballon et al., 2018,
S. 1208). Weitere Faktoren, die sich positiv auf die Einstellung zur Teilnahme auswirken, sind der
erwartete Kontakt zu KooperationspartnerInnen (Guimont und Lapointe, 2014, S. 56), der Abbau
von Bürokratie durch den Eintritt in ein Netzwerk (Puerari et al., 2018, S. 9), die Imageverbesse-
rung (Guimont und Lapointe, 2014, S. 56), die erwartete Kostenreduktion (Westerlund et al., 2018,
S. 54), der Zugang zu finanziellen Mitteln (Guimont und Lapointe, 2014, S. 56) sowie die Weiter-
entwicklung des Unternehmens (Westerlund et al., 2018, S. 54). Ballon et al. (2018, S. 1208) nennen
darüber hinaus als kurzfristige Erwartungen den Wissensgewinn und die Risikoreduktion sowie
den Kontakt zu EndkundInnen. Mittelfristige bzw. langfristige Erwartungen sind Markteintritte,
die Erhöhung des Umsatzes und der Aufbau eines strategischen Wettbewerbsvorteils (Ballon et al.,
2018, S. 1208).
In Bezug auf die situativen Unternehmensfaktoren, denen auch Nguyen und Marques (2022) eine
hohe Relevanz zuschreiben, werden eine offene Unternehmenskultur (Lang, 2013, S. 58; Guimont
und Lapointe, 2014, S. 31), demokratische Entscheidungsprozesse, die absorptive Kapazität und Ap-
propriabilität1 sowie die Existenz einer zentralen F&E-Abteilung als treibende Faktoren genannt
(Lang, 2013, S. 31). Weiterhin nennt Lang (2013, S. 31), der Universitäts-Industrie Kooperationen un-
tersucht, netzwerkbezogene Faktoren, wie die geografische Nähe, das Vertrauen und die finanziel-
len Anreize, die sich positiv auf die Teilnahmeentscheidung auswirken. Ein zusätzlicher positiver
Einflussfaktor auf die Teilnahmeentscheidung können bestehende Kontakte zu Kooperationspart-
nerInnen sein (Tagliazucchi et al., 2023, S. 18). Unternehmensbezogene Faktoren, die sich negativ
auf die Teilnahmeentscheidung auswirken können, sind fehlende Ressourcen und das sogenannte
„Not-invented-here“ Syndrom (Guimont und Lapointe, 2014, S. 61). Etwaige Vorerfahrungen, die Un-
ternehmen in Kooperationen gemacht haben, können sich je nach Ausprägung positiv oder negativ
auf die Teilnahmeentscheidung auswirken (Nguyen und Marques, 2022, S. 1132).
Während Nguyen und Marques (2022) und Guimont und Lapointe (2014) sich in ihrer Analyse auf
ein Reallabor und die beteiligten Akteure beziehen, fokussieren sich Ballon et al. (2018) auf ein For-
schungsunternehmen, das in mehreren Reallaboren beteiligt war und diese untersucht hat. Ein
konkreter Fokus auf die Teilnahmemotive von Industrieunternehmen bleibt in der analysierten
Literatur aus. So erwähnen auch Nguyen und Marques (2022, S. 1139) die Notwendigkeit weitere
Forschung insbesondere zur Perspektive von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU). Die Li-
teraturanalyse zeigt eine Forschungslücke in Bezug auf die Teilnahmemotive von Unternehmen
in Reallaboren. Neben generischen Teilnahmemotiven fehlt ebenfalls die Betrachtung der Unter-
scheidungskriterien verschiedener Reallabore und möglicher Gründe für die Teilnahme in einem
speziellen Reallabor. Zu den Einflussfaktoren für die Entscheidung zur Teilnahme an Testfeldern
oder technisch orientierten Reallaboren im Sinne der Definition des BMWK existiert keine Li-
teratur. Die aufgezeigte Forschungslücke zeigt die Relevanz der weiteren Untersuchung der For-
schungsfrageWas sind Einflussfaktoren auf die Teilnahme von Unternehmen an Testfeldern und Reallabo-
ren? auf.

1Appropriabilität beschreibt die Fähigkeit einer Unternehmung, Ergebnisse einer Kooperation zu schützen und nur
für den eigenen Vorteil nutzbar zu machen (Lang, 2013, S. 34)
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Einflussfaktoren auf den Erfolg der Kooperation von Unternehmen in digitalen Testfeldern und
Reallaboren

Die analysierte Literatur nennt eine Vielzahl an Faktoren, die Kooperationen charakterisieren und
sich auf diese auswirken können. Zu Kooperationen zwischen Industrieunternehmen und Uni-
versitäten beschreiben Alves et al. (2021, S. 648) die Faktoren organisationaler Kontext, Teamfüh-
rung, Durchführung und Steuerung der Kooperation sowie Teamstruktur und Teamprozesse. Sie
et al. (2014, S. 382) fokussieren sich auf Einflussfaktoren auf Kooperationen in Innovations- oder
Wissens-Netzwerken und teilen die von ExpertInnen generierten Faktoren in die vier Kategorien
Persönlichkeit und Motivation, Diversität, effektive Kooperation bzw. Management und zwischen-
menschliche Beziehungen ein. Den Einfluss von Projektcharakteristika auf den Innovationser-
folg in staatlich geförderten Forschungs- und Entwicklungskooperationen erforschen Schwartz
et al. (2012, S. 366) in ihrer Arbeit. Als Einflussfaktoren nennen sie die Zusammensetzung der Inno-
vationspartnerInnen und die Teilnahmeerfahrungen, dieHöhe der Finanzierung sowie die geogra-
fische Nähe. Lang (2013, S. 58) nennt als positiv einfließende Faktoren die bestehende Erfahrungmit
Kooperationen imUnternehmen, das Vertrauen zwischen den Akteuren (Industrie undUniversität)
und die Unterstützung durch das Top-Management. Überdies können sich laut Lang (2013) auch
die Offenheit des Unternehmens und das Commitment aller Beteiligten positiv auf den Koopera-
tionserfolg auswirken. Negativ wirken sich laut Lang (2013) lange Genehmigungszeiten und eine
hohe Anzahl an Teilnehmenden aus. Weiterhin kann ein hohes Technologierisiko, bspw. bei Pro-
dukten in einem sehr frühen oder sehr späten Entwicklungsstadium, nachteilig sein (Lang, 2013,
S. 58).
Testfelder und Reallabore stellen eine Sonderform aus Industrie-Universitätskooperation, Innova-
tionsnetzwerken und geförderten Forschungs- und Entwicklungsprojekten dar. Die Arbeiten von
Schwartz et al. (2012), Lang (2013), Sie et al. (2014) und Alves et al. (2021) zu den genannten Koopera-
tionsformen bilden daher eine Basis für die Betrachtung der Einflussfaktoren auf die Kooperation
in Testfeldern und Reallaboren.
Im Kontext von Reallaboren existiert ebenfalls Literatur zu den Erfolgsfaktoren der Kooperati-
on. Als positive Faktoren werden Vertrauen, eine klare Strategie und die intrinsische Motivation
der Teilnehmenden festgehalten (Puerari et al., 2018, S. 11; Molinari et al., 2021, S. 6; Nguyen und
Marques, 2022, S. 1134). Weiterhin können der Ortsbezug des Reallabors, sodass für die beteilig-
ten Akteure ein fester Ort mit der Innovation verbunden werden kann, und gemeinsame Ziele der
beteiligten KooperationspartnerInnen einen positiven Einfluss auf den Kooperationserfolg haben
(Puerari et al., 2018, S. 12). In Bezug auf die Zusammenarbeit nennen Tagliazucchi et al. (2023, S. 17)
den positiven Einfluss einer geteilten Führung, einer Konfliktmoderation und der gleichen Ver-
teilung von Aufgaben. Als negative Einflussfaktoren werden unter anderem Herausforderungen
wie die Rollenunsicherheit, eine fehlende Strategie und ungleich verteiltes Engagement beschrie-
ben (Nguyen und Marques, 2022, S. 1134). Weitere Barrieren des Kooperationserfolges können in-
effektive Kommunikation und die Herausforderung des Schutzes des geistigen Eigentums sein
(D. Zhang et al., 2022, S. 173; Nguyen und Marques, 2022, S. 1134). Rizzo et al. (2021, S. 1750) nennen
zudem die Herausforderung der Finanzierung und der Verwaltung als negativen Einflussfaktor
in Reallaboren. Weiterhin zeigen van Waes et al. (2021, S. 8) in ihrer Untersuchung von vier Real-
laboren Herausforderungen in Bezug auf die Vision, das Netzwerk der Akteure und das Lernen
auf. Als zentrale Herausforderungen während der Kooperation nennen sie die Generierung einer
gemeinsamen Vision, das Herstellen von festen Bindungen mit hohem Engagement und die Ver-
ankerung von Lernprozessen. Überdies zeigen die Ergebnisse von van Waes et al. (2021, S. 8) den
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negativen Einfluss der Konzeptunklarheit in Reallaboren, der Rollenunsicherheit beteiligter Ak-
teure und fehlender finanzieller Ressourcen auf den Kooperationserfolg.
Der Großteil der Literatur ist als Fallstudie eines einzelnen oder einer geringen Zahl an Realla-
boren (bspw. fünf bei Puerari et al. (2018) oder vier bei van Waes et al. (2021)) umgesetzt, wodurch
die Übertragbarkeit der identifizierten Faktoren auf andere Reallabore und Industriezweige ein-
geschränkt sein kann. Darüber hinaus existiert für die Einflussfaktoren während der Kooperation
in Reallaboren kein übergreifendes Modell, sondern lediglich eine Vielzahl an einzelnen Faktoren.
Zu Kooperationen in Testfeldern und technisch orientierten Reallaboren existiert keine Literatur.
Diese Forschungslücke bestätigt die Relevanz der weiteren Untersuchung der Einflussfaktoren auf
die Kooperation in Testfeldern undReallaboren und leitet die ForschungsfrageWas sind Einflussfak-
toren auf den Kooperationserfolg in Testfeldern und Reallaboren? her. Die vorgestellten Erfolgsfaktoren
ähnlicher Kooperationsformen dienen als Ansatz für die weitere Analyse.

Effekte der Kooperation von Unternehmen in digitalen Testfeldern und Reallaboren

Zur Untersuchung der Effekte auf kooperierende Unternehmen in Testfeldern und Reallaboren
ist weiterhin der aktuelle Forschungsstand zu Kooperationseffekten zu analysieren. Ein möglicher
Effekt, der von Schwartz et al. (2012, S. 360) im Rahmen von Forschungs- und Entwicklungspro-
jekten genannt wird, ist die Steigerung des Innovationserfolges von Unternehmen, welcher jedoch
nicht weiter ausgeführt wird. Im Kontext von Universitäts-Industrie Kooperationen werden die
Weiterentwicklung des Produktes, der Wissensgewinn, die Generierung von Patenten und Kosten-
einsparungen genannt (Lang, 2013, S. 53). Weiterhin nennt Lang (2013, S. 53) die Erweiterung des
Netzwerkes, das Unternehmenswachstum und die Reputationssteigerung als positive Effekte der
Kooperation.
Die Literatur liefert zudem erste Erkenntnisse zu den Effekten von Reallaboren auf die Koope-
rationspartnerInnen. Alexandrakis et al. (2022, S. 14–15) untersuchen in ihrer Arbeit die Auswir-
kungen auf die Innovationsergebnisse, -aktivitäten, -fähigkeiten und den Wissensaustausch von
KMU. Aufgrund der kleinen Stichprobe in der von ihnen durchgeführten qualitativen Untersu-
chung und der geringen Beteiligung an der nachfolgenden quantitativen Untersuchung konnten
keine signifikanten Effekte der Teilnahme auf die Innovationsperformanz gemessen werden. Sa-
varit et al. (2023, S. 23) geben an, dass die Teilnahme an einem Reallabor zu einem Wissensgewinn
führt, der die Geschäftsmodellinnovation beeinflussen kann. Weitere Effekte der Teilnahme sind
die Produktpräsentation (Leminen et al., 2017, S. 30; Savarit et al., 2023, S. 24), das Erreichen von
neuen KooperationspartnerInnen (Savarit et al., 2023, S. 23–24) und der Eintritt in ein Ökosystem,
das mit zukünftigen Vorteilen im Entwicklungsprozess in Verbindung gebracht wird (Savarit et al.,
2023, S. 24). Als unerwarteten Effekt nennen Leminen et al. (2017, S. 30) zudem die Entstehung neu-
er Arbeitsplätze im Unternehmen. Nguyen undMarques (2022, S. 1132) halten als wahrgenommene
Auswirkungen überdies die Reputationssteigerung des Unternehmens sowie die Steigerung des
Bekanntheitsgrades der gesamten Branche in der öffentlichen Wahrnehmung fest. Der Effekt bzw.
Erfolg einer Kooperation in einem Reallabor kann jedoch auch gemindert werden. Insbesondere
die mangelnde Skalierbarkeit von entwickelten Geschäftsmodellen und die schwierige Produkt-
kommerzialisierung sind Faktoren, die mehrfach genannt werden (Guimont und Lapointe, 2014,
S. 56; Rizzo et al., 2021, S. 1748). Zudem erwähnen vanWaes et al. (2021, S. 7), dass insbesondere Unter-
nehmen und Forschungsinstitutionen eine unterschiedliche Erfolgsdefinition haben. Im Gegen-
satz zu Unternehmen können Forschungsinstitutionen selbst gescheiterte Projekte in Reallaboren
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als Lernerfolg ansehen.
Zusammenfassend zeigt sich, dass die Literatur bereits einige Ansätze zur Beschreibung der Ef-
fekte durch die Teilnahme an Reallaboren liefert. Jedoch wurde in der analysierten Literatur keine
umfassendeUntersuchungmehrerer Akteure in verschiedenenReallaboren durchgeführt. Die For-
schung konzentriert sich entweder auf ein Unternehmen bzw. ein Reallabor oder weist, wie in der
Arbeit von Alexandrakis et al. (2022), eine geringe Stichprobengröße auf. Alexandrakis et al. (2022)
halten weiterhin fest, dass die von ihnen verwendete quantitative Methodik aufgrund der Unter-
schiedlichkeit der Unternehmen und Reallabore nicht angemessen ist und schlagen eine weitere
qualitative Untersuchung der Effekte von Reallaboren mit einer größeren Stichprobe vor. In Bezug
auf Testfelder und technisch orientierte Reallabore existiert im Kontext der Effekte auf kooperie-
rende Unternehmen ebenfalls keine Literatur. Diese Erkenntnis leitet zur dritten Forschungsfrage
dieser Arbeit Welche innovationsfördernden Effekte hat die Kooperation in Testfeldern und Reallaboren für
Unternehmen? über.

3.1.2 Einflussfaktoren auf Umweltebene

Der Untersuchungskontext dieser Arbeit sind Testfelder und Reallabore für autonomes und ver-
netztes Fahren. Autonomes und vernetztes Fahren sind technologische Innovationen, die zu Ver-
änderungen in der Gesellschaft führen werden (Schepis et al., 2023, S. 4; McKinsey & Company,
2023, S. 2) und sich imGegensatz zu Carsharing und Elektrifizierung noch weitgehend im Entwick-
lungsstadium befinden (BMWK, 2022; Bundesverband CarSharing, 2024). In Deutschland spielen
Testfelder und Reallabore zur Förderung des Innovationserfolges von Unternehmen im autono-
men und vernetzten Fahren eine zentrale Rolle (EU- und EFTA-Verkehrsministerinnen und Ver-
kehrsminister, 2020, S. 10; Cluster Verkehr, Mobilität und Logistik Berlin Brandenburg, 2021, S. 2).
Zur Untersuchung der Innovationsförderung durch Testfelder und Reallabore, wird eine Literatur-
analyse zu aktuellen Einflussfaktoren der Umwelt auf den Innovationserfolg im autonomen und
vernetzten Fahren vorgenommen. Die Einflussfaktoren der Umwelt stellen überdies exogene Ein-
flussfaktoren auf die Kooperationsentscheidung von Unternehmen dar und sind daher in dieser
Arbeit zu betrachten (vgl. Zentes und Schramm-Klein (2003) in Kapitel 2.2.1).
In Tabelle 3.2 ist die analysierte Literatur zu Faktoren, die Innovationen im Bereich des autonomen
und vernetzten Fahrens beeinflussen, chronologisch absteigend dargestellt. In der analysierten Li-
teratur werden verschiedene Kategorisierungen für Treiber und Barrieren vorgenommen. Bspw.
teilen Bezai et al. (2021) in technische, gesellschaftliche, rechtliche und städtische Barrieren auf,
während Cavazza et al. (2019) Einflussfaktoren in die Dimensionen Technologie und Innovation,
gesellschaftliches und politisches Umfeld, KundInnen undMarkt sowie Infrastruktur aufteilen. In
der Literaturanalyse dieser Arbeit werden die identifizierten Umweltfaktoren anhand des PESTEL-
Frameworks eingeordnet, da auch Zentes und Schramm-Klein (2003) exogene Faktoren im Koope-
rationskontext in Anlehnung an das PESTEL-Framework einteilen (siehe Kapitel 2.2.1). Die Fakto-
ren Recht und Politik werden aufgrund der engen Verknüpfung (bspw. in Bezug auf Gesetzgebung)
verbunden. Die ökologische Dimension wird aufgrund der geringen Erwähnung in der analysier-
ten Literatur zusammen mit anderen, nicht zuordenbaren Einflüssen am Schluss genannt.
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Tabelle 3.2: Einflussfaktoren der Umwelt auf den Innovationserfolg im autonomen und vernetzten
Fahren

Fagerholt
et al., 2023

Autonomes
und ver-
netztes
Fahren

ExpertInnen-
interviews und
Workshops

Fehlende Ressourcen (-), geringe Technologiereife (-), politische Steue-
rung (.), Gesetzgebung (.), Datenschutz (.), Kompetenz (+), Kooperationen
(+)

Schweitzer
et al., 2022

Autonomes
Fahren

Interviews mit Un-
ternehmen

Fehlende rechtliche Rahmenbedingungen für Erprobung (-), offene Haf-
tungsfragen (-), veraltete Regulationen (-), hohe Technologiereife (+), poli-
tischer Wille (+), Mediensichtbarkeit (+), informeller Austausch (+)

Schepis et al.,
2023

Autonomes
Fahren

Interviews mit
verschiedenen
Stakeholdergrup-
pen

Abhängigkeit von Effizienz der Behörden und Gesetzgebung (-)

Bratzel, 2022 Autonomes
Fahren

Quantitative
KonsumentInnen-
befragung

Altersdurchschnitt (-), generelle Unsicherheit (-), Angst vor Hacker-
Angriffen und Unfällen (-), hohe Anschaffungskosten (-)

Y. Zhang
und Ka-
margianni,
2022

Autonomes
Fahren

Systematische Lite-
raturübersicht

Geschlecht (.), Fahrzeugbesitz (.), Wohnform (.), Alter (-), Einkommen (.),
Nationalität (.) und Religion (.), Mobilitätsverhalten (+/-), Technologieaffi-
nität (+) und wahrgenommener Nutzen (+)

Bezai et al.,
2021

Autonomes
Fahren

Systematische Lite-
raturübersicht

Hohe Kosten (-), Datenschutz (.), Informations- und Kommunikations-
technologie (+/-), Technologienutzen / Usability (+)

Grote und
Röntgen,
2021

Autonomes
Fahren

Projektergebnisse Hohe Investitionskosten (-), Einsparung Fahrpersonal (+)

Alawadhi
et al., 2020

Autonomes
Fahren

Systematische Lite-
raturübersicht

Technische Reife (.), Verfügbarkeit der Infrastruktur (.) rechtliche Voraus-
setzungen (.), Kosten (+/-), Marketing (+), Vertrauen (+), Akzeptanz (+)

Mallozzi
et al., 2019

Autonomes
Fahren

Systematische Lite-
raturübersicht

Unvollständige Trainingsdaten (-), veraltete Standards (-), unvollständige
Regulierungen (-), Haftungsunsicherheit (-), Versicherungsunklarheit (-),
Ethik (-), Akzeptanz (+), Vertrauen (+), Kosteneinsparungen (+)

Bruckes
et al., 2019

Autonomes
Fahren

Quantitative
KonsumentInnen-
befragung

Institutionelles Vertrauen (+)

Fagnant und
Kockelman,
2015

Autonomes
Fahren

Qualitative Doku-
mentenanalyse

Unklarheiten Versicherung / Haftung (-), hohe Kosten der Fahrzeuge (-),
Akzeptanz (+/-), Sicherheit (Security) (+/-), Privacy (+/-)

Quelle Kontext Methodik Einflussfaktoren*

* Die Wirkung der identifizierten Faktoren wird in positiv (+), negativ (-), sowohl positiv als auch negativ (+/-) und neutral bzw. keine
Wirkungsrichtung (.) unterteilt. Die Angaben basieren auf beschriebenen Einflüssen in der zugehörigen Literatur.

Als politische und rechtliche Einflussfaktoren werden zum einen Herausforderungen in der ak-
tuellen Gesetzgebung, wie die Erfüllung von Datenschutzregelungen (Fagerholt et al., 2023, S. 7),
und zum anderen bestehende Unklarheiten bspw. über Haftungsfragen, Versicherungen und Cy-
bersicherheit genannt (Fagnant und Kockelman, 2015, S. 10; Mallozzi et al., 2019, S. 363; Alawadhi
et al., 2020, S. 1076; Bezai et al., 2021, S. 14; Schweitzer et al., 2022, S. 469). Datenschutzregulierungen
werden von den befragten ExpertInnen in der Arbeit von Fagerholt et al. (2023, S. 7) im Allgemei-
nen als neutraler Einflussfaktor angegeben, während die restriktive Anwendung dieser Regulie-
rungen eine Barriere für die Entwicklungen darstellen kann. Gesetzliche Regulierungen können
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bei Unklarheiten, Lücken und fehlender Aktualität als Barriere, bei Klarheit und Transparenz je-
doch auch als Treiber für Entwicklungen im autonomen und vernetzten Fahren wirken (Fagerholt
et al., 2023, S. 7). Das Gesetz zum autonomen Fahren in Deutschland (siehe Abschnitt 2.4.1) wird
als wesentlicher Meilenstein für Innovationen im Bereich des autonomen und vernetzten Fahrens
angesehen (Servou et al., 2022, S. 5; Kriebitz et al., 2022, S. 2). Ein weiterer Aspekt, der die Gesetzge-
bung beeinflussen kann, sind moralische bzw. ethische Aspekte des autonomen Fahrens (Mallozzi
et al., 2019, S. 364; Bezai et al., 2021, S. 29–30). Als weiteren, negativen Einflussfaktor nennen Schepis
et al. (2023, S. 4) die Abhängigkeit der Industrie und Wissenschaft von Prozessen in Behörden und
Gesetzgebung. Lange Bearbeitungszeiten und komplexe behördliche Prozesse können so den Ent-
wicklungsfortschritt verlangsamen. Ein treibender Faktor ist laut Schweitzer et al. (2022, S. 470–471)
der politische Wille und die Akzeptanz der Technologie.
Innerhalb der sozio-kulturellenDimension spielt insbesondere die gesellschaftliche Akzeptanz der
Technologie eine wesentliche Rolle für den Innovationsfortschritt (Mallozzi et al., 2019, S. 363; Bezai
et al., 2021, S. 24). Bratzel (2022, S. 1) gibt das Alter als relevanten Einflussfaktor für die Akzeptanz
autonomer Fahrzeuge an. Auch Y. Zhang und Kamargianni (2022, S. 14) nennen das Alter, neben
weiteren soziodemografischen Kriterien wie dem Geschlecht, dem Fahrzeugbesitz und dem Ein-
kommen, als Einflussfaktor für die Akzeptanz des autonomen Fahrens. Die fehlende Akzeptanz
ist laut Bratzel (2022, S. 1) vor allem durch eine Unsicherheit gegenüber der Technologie, Angst
vor Hacker-Angriffen und hohe Anschaffungskosten begründet. Hohe Anschaffungskosten sowie
mangelndes Technologievertrauennennen auchAlawadhi et al. (2020, S. 1076). Fagnant undKockel-
man (2015, S. 11) listen ebenfalls Unsicherheiten in Bezug aufHacker-Angriffe und denDatenschutz
auf, die eine geringe Akzeptanz begründen können. Bezai et al. (2021, S. 24) erwähnen die Faktoren
Wahrnehmung der Sicherheit und Verlässlichkeit, die Nutzbarkeit von Fahrzeugen und verbunde-
nen Diensten sowie die Kosten als zentrale Aspekte der Nutzerakzeptanz. Weitere Faktoren, welche
die Akzeptanz autonomer Fahrzeuge beeinflussen, sind das bisherige Mobilitätsverhalten, bspw.
Erfahrungen mit Carsharing, sowie Nationalität und Religion (Y. Zhang und Kamargianni, 2022,
S. 14). Zur Herstellung eines initialen Vertrauens in neue Technologien wie autonomes Fahren ist
laut Bezai et al. (2021, S. 24) institutionelles Vertrauen, also die positive Bewertung der Technolo-
gie durch öffentliche Institutionen, von entscheidender Bedeutung. Das institutionelle Vertrauen
kann als Einflussfaktor an der Schnittstelle zwischen politischer und gesellschaftlicher Dimension
angesehen werden. Zur Steigerung der Akzeptanz in der Gesellschaft wird Marketing als ein we-
sentlicher positiver Einflussfaktor angesehen (Alawadhi et al., 2020, S. 1076; Schweitzer et al., 2022,
S. 470).
Als technologischer Einflussfaktor wird vor allem die technische Reife der Funktionen genannt
(Fagerholt et al., 2023, S. 7). Während Fagerholt et al. (2023, S. 7) die Technologiereife als Barriere
ansehen, wird sie von Schweitzer et al. (2022, S. 470) als positiver Einflussfaktor angeführt. Bezai
et al. (2021, S. 31) gehen in der technologischen Dimension auf die Herausforderungen der IKT,
insbesondere die hochgenaue Positionierung und Navigation, Kommunikationssysteme (V2X) und
Hardware- bzw. Softwarelimitationen, ein.Weiterhin nennen Alawadhi et al. (2020, S. 1077) die tech-
nische Reife des Fahrzeuges und die Verfügbarkeit von Infrastruktur als Einflussfaktor. Alawadhi
et al. (2020, S. 1077) geben überdies an, dass eine höhere Reife der Fahrzeugtechnologie und op-
timierte Infrastruktur in Bezug auf Vernetzung und digitale Verkehrszeichen erforderlich seien.
Mallozzi et al. (2019, S. 362) und Fagerholt et al. (2023, S. 8) nennen darüber hinaus die Komplexität
der benötigten Software sowie die zunehmende Relevanz von Daten für das Trainieren neuronaler
Netze bei gleichzeitigem Mangel an qualitativ hochwertigen Trainingsdaten als Herausforderung.
Überdies werden veraltete und fehlende technische Standards als Barriere für die Einführung au-
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tonomer und vernetzter Fahrfunktionen erwähnt (Mallozzi et al., 2019, S. 362).
Auch in der ökonomischen Dimension existiert eine Vielzahl von Einflussfaktoren, die Entwick-
lungen im autonomen und vernetzten Fahren vorantreiben oder verlangsamen. Als wesentliche
Barriere für die Einführung autonomer und vernetzter Fahrzeuge werden die hohen Kosten ge-
nannt, die sich durch die Verwendung teurer Sensoren ergeben (Fagnant und Kockelman, 2015,
S. 10; Fagerholt et al., 2023, S. 8). Während insbesondere in den USA Technologiekonzerne nahezu
unbegrenzte finanzielle Mittel für die Erprobung und Einführung des autonomen Fahrens auf-
wenden können, stellen die hohen Investitionen für deutsche OEMs eine Hürde dar (Anduschus
et al., 2023, S. 15). Die hohen Kosten für autonome Fahrzeuge hemmen darüber hinaus laut Bezai
et al. (2021, S. 24) und Fagerholt et al. (2023, S. 9) die Nachfrage von EndanwenderInnen. Weiterhin
sind laut Fagerholt et al. (2023, S. 9) die beschränkten personellen Ressourcen in Unternehmen eine
Barriere für den Entwicklungsfortschritt. Ein treibender Faktor, der angeführt wird, sind steigende
Kosten für Fahrpersonal im Bus- oder Taxibetrieb (Grote und Röntgen, 2021, S. 21–23). Auch imGü-
terverkehr können hohe Kosten für Fahrpersonal ein Anreiz zur zunehmenden Automatisierung
der Fahrzeuge sein (Mallozzi et al., 2019, S. 350). Ebenfalls zur ökonomischen Dimension gehört die
Transformation der Wertschöpfungskette, die sich im Rahmen der Einführung des autonomen
Fahrens vollziehen wird und ein Treiber der Entwicklungen sein kann (Grote und Röntgen, 2021,
S. 71).
Neben den politisch-rechtlichen, sozio-kulturellen, technologischen und ökonomischen Faktoren
werden in der analysierten Literatur weitere übergreifende Einflussfaktoren genannt. Angesichts
knapper personeller Ressourcen in Unternehmen, werden Kooperationen zwischen verschiedenen
Akteuren in der Branche als zentraler positiver Einflussfaktor angesehen (Fagerholt et al., 2023, S. 7).
Schweitzer et al. (2022, S. 471) und Fagerholt et al. (2023, S. 7) weisen in diesem Kontext vor allem
auf die Relevanz von informellen Austauschen hin, da formelle Kooperationen mit einem hohen
Koordinationsaufwand einhergehen können.
Zusammenfassend zeigt sich, dass in der Literatur bereits viele Einflussfaktoren auf den Inno-
vationserfolg von Unternehmen im autonomen und vernetzten Fahren in Deutschland dargelegt
werden. Ein Großteil der Forschung fokussiert sich auf die Technologie und die Markteinführung,
lässt jedoch die Unternehmensperspektive in Bezug auf den Innovationserfolg und den Einfluss
derUmweltfaktoren auf die Kooperationsentscheidung aus. Schweitzer et al. (2022) fokussieren sich
bei der qualitativen Untersuchung zwar auf deutsche Unternehmen, analysieren jedoch lediglich
politische und rechtliche Einflussfaktoren. EineÜbersicht aller Faktoren des PESTEL-Frameworks,
die aus Unternehmensperspektive den Innovationserfolg beeinflussen, liegt nicht vor. Die Litera-
turanalyse zeigt weiterhin, dass in Europa und in Deutschland vielfältige Barrieren für die Ein-
führung autonomer und vernetzter Technologien vorliegen, wodurch ein geringerer Innovations-
erfolg vonUnternehmen begründet sein kann. Kooperationen in Testfeldern und Reallaboren kön-
nen eine Möglichkeit zur Verringerung einzelner Barrieren sein. Zur Analyse von Kooperationen
in Testfeldern und Reallaboren, sind daher ebenfalls die Unternehmensperspektive auf aktuelle
Einflussfaktoren in der Branche des autonomen und vernetzten Fahrens und daraus abgeleitete
Kooperationsmotive zu untersuchen. Für die empirische Untersuchung ergibt sich daher die For-
schungsfrageWas sind Einflussfaktoren der Umwelt auf den Innovationserfolg im autonomen und vernetzten
Fahren und wie wirken sich diese auf Kooperationen in Testfeldern und Reallaboren aus?.
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3.1.3 Forschungslücke zu Kooperationen in digitalen Testfeldern und Reallaboren

Die Literaturanalyse in Kapitel 3.1.1 und 3.1.2 zeigt, dass die bestehende Literatur kein umfassen-
des Bild der Einflussfaktoren auf die Teilnahmeentscheidung und den Kooperationserfolg sowie
der Kooperationseffekte für Unternehmen in Testfeldern und Reallaboren im autonomen und ver-
netzten Fahren liefert.
Auf derOrganisationsebene (sieheKapitel 3.1.1) betrachten lediglichwenige ArbeitenUnternehmen
als Akteure in Reallaboren oder ähnlichen Kooperationsformen, wodurch eine Forschungslücke
in Bezug auf die Perspektive von Unternehmen erkennbar ist. Auch Gascó (2017) und Nguyen und
Marques (2022) kommen zu dem Schluss, dass weitere qualitative Forschung in Bezug auf Unter-
nehmen in Reallaboren notwendig ist. Weiterhin ist in Bezug auf die Teilnahmeentscheidung zu
erwähnen, dass die analysierte Literatur lediglich Organisationen berücksichtigt, die in den unter-
suchten Kooperationsformen teilnehmen, wodurch der Großteil der identifizierten Einflussfakto-
ren sich positiv auf die Teilnahmeentscheidung auswirkt. Zur weiterenUntersuchung von Teilnah-
mefaktoren ist daher insbesondere die Analyse unterschiedlicher Perspektiven von Unternehmen
sowohl mit als auch ohne Teilnahmeabsicht notwendig. Darüber hinaus wird bei der Betrachtung
des Kooperationserfolges bzw. der Effekte der Kooperation kein Bezug zu den verschiedenen Di-
mensionen des Innovationserfolges (siehe Kapitel 2.1) hergestellt.
Auf Netzwerkebene (siehe Kapitel 3.1.1) werden in der analysierten Literatur die Teilnahme, der
Erfolg sowie die Effekte von Kooperationen häufig lediglich in einem Netzwerk untersucht. Un-
terschiede zwischen einzelnen Netzwerken als Kriterium bspw. für die Teilnahmeentscheidung in
einem konkreten Netzwerk werden nicht betrachtet.
Auf Ebene der Netzwerkumwelt (siehe Kapitel 3.1.2) werden in der analysierten Literatur Einfluss-
faktoren der Branche des autonomen und vernetzten Fahrens auf den Entwicklungsfortschritt be-
trachtet. Die Literatur zeigt verschiedene Treiber und Barrieren der PESTEL-Dimensionen auf,
stellt jedoch keinen Bezug zu Kooperationen in Testfeldern und Reallaboren her. Zur Analyse der
exogenen Einflussfaktoren der Umwelt auf die Kooperationsentscheidung und den Innovations-
erfolg durch Kooperationen, ist eine Verknüpfung der Faktoren der Umwelt mit dem Netzwerk
erforderlich (vgl. Zentes und Schramm-Klein (2003) in Kapitel 2.2.1). Weiterhin ist festzuhalten,
dass in Bezug auf den Untersuchungskontext der Testfelder und technisch orientierten Reallabo-
re (siehe Kapitel 2.3.2) keine Forschung existiert. Zusammenfassend ist eine Forschungslücke zu
Teilnahme- und Erfolgsfaktoren sowie zu innovationsfördernden Kooperationseffekten von Test-
feldern und Reallaboren im autonomen und vernetzten Fahren erkennbar. Diese Arbeit soll einen
Beitrag zur Beantwortung der folgenden, in der Literaturanalyse hergeleiteten Forschungsfragen
liefern:

Was sind Einflussfaktoren der Umwelt auf den Innovationserfolg im autonomen und ver-
netzten Fahren und wie wirken sich diese auf Kooperationen in Testfeldern und Reallaboren
aus?
Was sind Einflussfaktoren auf die Teilnahme von Unternehmen an Testfeldern und Realla-
boren?
Was sind Einflussfaktoren auf den Kooperationserfolg in Testfeldern und Reallaboren?
Welche innovationsfördernden Effekte hat die Kooperation in Testfeldern und Reallaboren
für Unternehmen?
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3.2 Untersuchungskontext der digitalen Testfelder und Reallabore im
autonomen und vernetzten Fahren

Als Grundlage für das Verständnis der empirischen Untersuchung dieser Arbeit, wird nachfolgend
der Untersuchungskontext der Testfelder und Reallabore im autonomen und vernetzten Fahren
erläutert. Der Untersuchungskontext dieser Arbeit befasst sich mit Testfeldern und Reallaboren
nach der Definition des BMDV und des BMWK (siehe Kapitel 2.3.1 bzw. 2.3.2). In Deutschland sind
diese Testfelder und Reallabore ein Bestandteil der politischen Förderprogramme. Politische För-
derprogramme werden von Ministerien auf Landes- und Bundesebene sowie von europäischen
Institutionen initiiert und dienen zur Bewältigung gesellschaftlicher Herausforderungen auf Ba-
sis von wissenschaftlicher Evidenz (Korte, 2023, S. 24).
Testfelder sind lediglich im Kontext von Mobilitätsanwendungen, bspw. im wasser- oder straßen-
gebundenen Verkehr zu finden (BMDV, 2020; BMDV, 2021b). In Deutschland gibt es aktuell über
25 Testfelder für autonomes und vernetztes Fahren (Creß et al., 2023, S. 6). Laut den Ergebnissen
des Forschungsprojektes KoTAM ist ein Großteil der Testfelder initial durch Fördermittel finan-
ziert (DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, nicht veröffentlicht). Fördergebende Institutionen
sind Bundesministerien wie das BMDV und das BMWK, Landesministerien sowie Europäische
Institutionen. Bedingt durch den umfangreichen Aufbau spezieller straßenseitiger Infrastruktur,
sind Testfelder zumeist auf eine längerfristige Nutzung durch Forschungs- oder Industrieprojek-
te ausgelegt. Ein Großteil der Testfelder wird durch Universitäten, Forschungsinstitutionen oder
kommunale Akteure betrieben. Diese Testfeldbetreiber dienen als zentrale Ansprechstelle des Test-
feldes und sind für die Akquise neuer Projekte und dieWartung und Erweiterung der Infrastruktur
verantwortlich. (DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, nicht veröffentlicht)
Reallabore hingegen werden bei „neuen Technologien und innovativen Lösungen, die allgemein
noch nicht zugelassen sind“ (BMWK, 2023a, S. 1) eingesetzt und bauen vielfach auf Experimentier-
klauseln auf (siehe Kapitel 2.3.2). Insbesondere Technologien des autonomen und vernetzten Fah-
rens und der künstlichen Intelligenz werden im Kontext von Reallaboren vielfach genannt (Wittig
und Schimanek, 2020, S. 3; Anduschus et al., 2023, S. 15, 24; BMWK, 2023a, S. 1). Die Anzahl der Real-
labore im autonomen und vernetzten Fahren lässt sich nicht klar bestimmen, da keine Übersicht
über alle geförderten Reallabore vorliegt. In Reallaboren agieren meist mehrere Kooperationspart-
nerInnen, die von einer leitenden Organisation koordiniert werden. Als physischer Erprobungsort
von Reallaboren können Städte, Stadtteile, Straßenzüge und Testfelder dienen.
Wie bereits in Kapitel 2.3 eingeführt, können sich die Begriffe Testfeld und Reallabor überschnei-
den. Auch in der Praxis sind vielerorts geografische und personelle Überschneidungen festzu-
stellen. Beispiele hierfür sind das 5G-Reallabor in der Mobilitätsregion Braunschweig-Wolfsburg
(Schieben undHeinrich, 2023) und das Projekt SINFONICA (SINFONICA Project Coordinator UNI-
MORE – University of Modena, 2024), die jeweils die straßenseitige Infrastruktur eines Testfeldes
nutzen und zum Teil die selben Akteure wie das jeweilige Testfeld umfassen (Geschäftsstelle der
Teststrecke für automatisiertes und vernetztes Fahren Hamburg, 2024). Weiterhin existieren defi-
nitorische Überschneidungen wie bspw. das Testfeld Autonomes Fahren Baden-Württemberg, das
vom BMWK als Beispiel für Reallabore in der Praxis herangezogen wird (BMWK, 2019, S. 11). Da
sich die Innovationskonzepte Testfeld und Reallabor vielfach überschneiden und beide Konzep-
te zur Innovationsförderung im autonomen und vernetzten Fahren eingesetzt werden, werden in
dieser Arbeit Kooperationen in diesen beiden Konzepten zusammen betrachtet.



3.2 UNTERSUCHUNGSKONTEXT DER DIGITALEN TESTFELDER UND REALLABORE IM AUTONOMEN UND
VERNETZTEN FAHREN 35

Zur Untersuchung der Rolle von Industrieunternehmen in Testfeldern und Reallaboren werden
nachfolgend zunächst die verschiedenen Beteiligungsmöglichkeiten für Unternehmen aufzeigt,
die auf Recherchen des Projektes KoTAM basieren (DLR Institut für Verkehrssystemtechnik, nicht
veröffentlicht). Unternehmen können sich entweder innerhalb eines Forschungsprojektes oder
durch die kommerzielle Nutzung der Infrastruktur an einem Testfeld bzw. Reallabor beteiligen.
Die Beteiligung innerhalb eines Forschungsprojektes kann direkt oder indirekt erfolgen. Bei einer
direkten Teilnahme können sich Unternehmen Kosten für Personal oder Materialien im Rahmen
der F&E-Aktivitäten anteilig bezuschussen lassen (Korte, 2023, S. 24). Eine indirekte Teilnahme ei-
nes Unternehmens kann mittels einer Unterbeauftragung durch bereits beteiligte Unternehmen
erfolgen. Die kommerzielle Nutzung als weitere Beteiligungsmöglichkeit erfolgt durch die entgelt-
liche Nutzung der Infrastruktur von Testfeldern. Einige Testfelder, wie bspw. das Testfeld Autono-
mes Fahren Baden-Württemberg bieten Leistungen wie 3D-Gebäudemodelle oder die Bereitstel-
lung von Verkehrsdaten für eine kommerzielle Nutzung an (Karlsruher Verkehrsverbund GmbH,
2021). Während eine Teilnahme von Unternehmen an geförderten Forschungsprojekten in nahe-
zu allen Testfeldern möglich ist, bieten lediglich wenige Testfelder eine kommerzielle Nutzung
von Daten und Diensten an. Aufgrund der größeren Relevanz von Forschungsprojekten in Testfel-
dern und Reallaboren im Vergleich zur kommerziellen Nutzung, fokussiert sich diese Arbeit auf
Teilnahme- und Erfolgsfaktoren sowie Effekte innerhalb von Forschungsprojekten in Testfeldern
und Reallaboren. Die kommerzielle Nutzung der Testfeldinfrastruktur wird als untergeordneter
Aspekt jedoch weiterhin betrachtet.
Wie bereits in Kapitel 3.1 gezeigt, stellt die Literatur zu Kooperationsformen, die ähnlich zu Testfel-
dern und Reallaboren sind, die Herausforderung der Beteiligung von Industrieunternehmen fest.
Auch in der Praxis nennen Testfeldbetreibende insbesondere das fehlende Interesse und Feedback
von Automobilherstellern und weiteren Unternehmen als Hemmnis (DLR Institut für Verkehrs-
systemtechnik, nicht veröffentlicht). Da lediglich teilnehmende Unternehmen von der intendier-
ten Innovationsförderung in Testfeldern und Reallaboren profitieren können, stellt das geringe
Interesse ein zentrales Problem dar.
Eine weitere Herausforderung im Untersuchungskontext ist der unklare Beitrag der Kooperati-
on in Testfeldern und Reallaboren zur Steigerung des Innovationserfolges von Unternehmen. Die
fehlende Skalierung von Technologien und Geschäftsmodellen, die in Reallaboren und vergleich-
baren Kooperationsformen entwickelt werden, wird auf theoretischer Seite durch die analysierte
Literatur (siehe 3.1.1) belegt. Darüber hinaus zeigt sich auch in der Praxis des Untersuchungskon-
textes des autonomen und vernetzten Fahrens, dass aktuelle Pilotprojekte in Testfeldern und Real-
laboren noch weit von einem kommerziellen Regelbetrieb entfernt sind (Creß et al., 2023, S. 3) und
die deutsche Automobilindustrie trotz dieser politischen Förderinstrumente im internationalen
Innovationsvergleich zurückfällt (Center of Automotive Management, 2023).
Zur Erfassung und potenziellen Verbesserung von Kooperationen in Testfeldern und Reallaboren
werden daher in dieser Arbeit die Teilnahme- und Erfolgsfaktoren sowie aktuelle Effekte der Ko-
operation auf den Innovationserfolg von Unternehmen empirisch untersucht.



4 Methodik der empirischen Untersuchung

DiesesKapitel beschreibt die empirischeUntersuchungder inKapitel 3 identifizierten Forschungs-
lücke in Bezug auf die Unternehmensperspektive zu Teilnahme- und Erfolgsfaktoren sowie Koope-
rationseffekten in Testfeldern und Reallaboren. Die identifizierten Forschungsfragen, auf die sich
die vorliegende Untersuchung fokussiert, lauten:

Was sind Einflussfaktoren der Umwelt auf den Innovationserfolg im autonomen und ver-
netzten Fahren und wie wirken sich diese auf Kooperationen in Testfeldern und Reallaboren
aus?
Was sind Einflussfaktoren auf die Teilnahme von Unternehmen an Testfeldern und Realla-
boren?
Was sind Einflussfaktoren auf den Kooperationserfolg in Testfeldern und Reallaboren?
Welche innovationsfördernden Effekte hat die Kooperation in Testfeldern und Reallaboren
für Unternehmen?

Zunächst werden die Methodik der Primärdatenerhebung und die Durchführung in Form von
Interviews mit ExpertInnen erläutert. Anschließend folgt die Beschreibung der qualitativen Aus-
wertung der erhobenen Daten mittels der qualitativen Inhaltsanalyse von Mayring (Mayring und
Fenzl, 2019).

4.1 Auswahl und Beschreibung der Datenerhebungsmethode

Die empirischeUntersuchung der Forschungsfragen dieser Arbeit erfolgtmittels einer qualitativen
Studie in Form von Interviews mit ExpertInnen. Qualitative Forschung zielt auf das „Erkennen,
Beschreiben und Verstehen psychologischer und soziologischer Zusammenhänge, nicht aber [...]
deren Messung“ ab (Kepper, 1996, S. 18). Ziel ist die vollständige Erfassung von Problemstellungen
und deren Dimensionen aus Sicht der untersuchten Personen (Kepper, 1996, S. 18).
Die Wahl einer qualitativen Methodik ist durch mehrere Aspekte begründet, die nachfolgend er-
läutert werden. Da lediglich wenige Arbeiten zu Kooperationsmotiven von Unternehmen in Test-
feldern und Reallaboren sowie zu den Effekten der Kooperation existieren, konnten im Rahmen
der Literaturanalyse keine etablierten Skalen oderModelle identifiziert werden. QualitativeMetho-
den eignen sich insbesondere in solch neuen, speziellen oder innovativen Forschungsbereichen,
um diese explorativ zu untersuchen. Ein qualitatives Studiendesign ist zudem für die Erforschung
komplexer, erklärungsbedürftiger Themenstellungen sinnvoll, da es Rückfragen und differenzier-
te Antworten erlaubt. Eine quantitative Untersuchung im Kontext von Reallaboren hat sich über-
dies laut Alexandrakis et al. (2022, S. 14) als nicht passend erwiesen, da die Unterschiede zwischen
Unternehmen und zwischen verschiedenen Reallaboren zu groß seien. Sowohl Ballon et al. (2018,
S. 1204) als auch Bronson et al. (2021, S. 7) geben daher an, dass zur Erforschung von Reallaboren
häufig qualitative Methoden verwendet werden. Zuletzt eignet sich der Untersuchungsgegenstand
der Testfelder und Reallabore für autonomes und vernetztes Fahren nicht für eine groß angelegte,
quantitative Studie, da die Grundgesamtheit aus ExpertInnen besteht und demnach zu klein ist
(Buber und Klein, 2009, S. 54).
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Methodiken für die Datensammlung lassen sich in die Erhebung von Primärdaten und die Ver-
wendung von Sekundärdaten aufteilen. Da im Kontext der Testfelder für autonomes und vernetz-
tes Fahren keine ausreichenden Sekundärdaten zur Beantwortung der Fragestellung dieser Arbeit
vorliegen, müssen Primärdaten erhoben werden. Zur Primärdatenerhebung unterscheidet Hom-
burg (2017, S. 66–75) Methoden der Beobachtung, der Befragung sowie Mischformen. Mit einer Be-
obachtung kann das Verhalten der untersuchten Person direkt beobachtet werden, jedoch werden
zugrundeliegende Motive oder Einstellungen nicht erfasst. Befragungen zielen auf die Generie-
rung qualitativer Informationen ab und können auch tiefer liegende Gründe und Motivationen
aufdecken. Im Rahmen der empirischen Untersuchung dieser Arbeit wird zur Primärdatenerhe-
bung die Befragung gewählt, da Motive und Einflussfaktoren untersucht werden. Qualitative Be-
fragungen werden in Einzel- bzw. Tiefeninterviews oder Gruppeninterviews unterschieden. Ein
Gruppeninterview bspw. im Rahmen einer Fokusgruppendiskussion wird aus mehreren Gründen
ausgeschlossen. Zunächst variieren bei Fokusgruppendiskussionen die invididuellen Redezeiten
einzelner TeilnehmerInnen, wodurch Beiträge unterschiedlich gewichtet werden können. Zusätz-
lich kann die Diskussion eines öffentlichkeitswirksamen Themas, wie der Innovationserfolg eines
Unternehmens, dazu führen, dass Fakten geschönt oder verzerrt wiedergegeben werden. Zuletzt
ist die Durchführung einer Gruppendiskussion insbesondere im Unternehmenskontext schwie-
rig, aufgrund der geringen terminlichen Verfügbarkeit der Teilnehmenden. Als Methodik für die
vorliegende Arbeit wird demnach das Einzel- bzw. Tiefeninterview gewählt, da die Erhebung von
unternehmensindividuellen Motiven, Barrieren und Treibern angestrebt wird. (Homburg, 2017,
S. 66–75)
Helfferich (2011, S. 36) unterscheidet zwischen verschiedenen Formen der Einzelinterviews. Eine
zum Kontext der Arbeit passende Auswahl wird nachfolgend vorgestellt: Das Leitfaden-Interview
fasst Interviews zusammen, die einen Leitfadenmit Stichworten oder konkreten Fragen beinhalten,
deren Reihenfolge je nach Variante eingehalten werden kann bzw. muss. In narrativen Interviews
wird die zu interviewende Person aufgefordert, Erfahrungen oder Erlebnisse spontan in Form ei-
ner Erzählung zu teilen. Das problemzentrierte Interview orientiert sich an einer Problemstellung,
die durchgängig durch geplante sowie spontane Fragen erörtert wird. In der Praxis zeigen sich laut
Helfferich (2011, S. 42) zunehmend Mischformen. Insbesondere halbstandardisierte Leitfadenin-
terviews, bei der eine erzählungsgenerierende Struktur vorgegeben ist, die durch kontextbezogene
Nachfragen ergänzt wird, kommen häufig zum Einsatz.
Die Umsetzung des Einzelinterviews für den vorliegenden Kontext der Testfelder für autonomes
und vernetztes Fahren erfolgt durch ein halbstandardisiertes Leitfadeninterview mit problemzen-
trierten sowie narrativen Elementen. Bedingt durch die Verschiedenheit der Unternehmen sowie
der Erfahrungenmit Kooperationen in Testfeldern oder Reallaboren, scheinen narrative Elemente,
welche komplexe Themen auf nachvollziehbare Situationen reduzieren können, geeignet zu sein.
Die Grundgesamtheit der empirischen Untersuchung dieser Arbeit sind Unternehmen, die im
Bereich des autonomen und vernetzten Fahrens im deutschen Markt aktiv sind. Die Wahl der
Grundgesamtheit begründet sich darin, dass Unternehmen als Akteure im Rahmen der Koope-
ration untersucht werden und der Untersuchungskontext auf das autonome und vernetzte Fahren
beschränkt ist. Die Wichtigkeit des autonomen und vernetzten Fahrens innerhalb des Unterneh-
mens (Kerngeschäft oder Teilgebiet) spielt dabei keine Rolle. Als InterviewpartnerInnen der Un-
ternehmen kommen Personen mit den folgenden Kriterien in Frage:

Position im (technischen) Management mit der Möglichkeit strategische Entscheidungen
(bspw. in Bezug auf Teilnahme an Testfeldern und Reallaboren) zu beeinflussen
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Fokus auf autonomes oder vernetztes Fahren oder für diese Technologien relevante Themen
in der täglichen Arbeit

Da aufgrund der Größe der Grundgesamtheit keine Vollerhebung möglich ist, wird eine Stich-
probe untersucht. Die Stichprobenauswahl kann bewusst (Untersuchungsobjekte werden gezielt
nach bestimmten Merkmalen ausgewählt) oder zufällig erfolgen (Homburg, 2017, S. 80). Im Rah-
men dieser Arbeit wird auf das vorhandene Netzwerk an Unternehmen im Bereich des autonomen
und vernetzten Fahrens der Autorin zurückgegriffen. Zusätzlich erfolgt die Anfrage von weiteren
Unternehmen über die Plattform LinkedIn und per Email-Einladung. Die Auswahl der Interview-
partnerInnen erfolgt dementsprechend bewusst, da eine gezielte Ansprache erfolgt.
DieDurchführung des Interviews basiert auf einemLeitfaden, der zuvor auf Basis der Literatur und
der zu beantwortenden Fragestellungen entwickelt wurde. Der Leitfaden wurde anhand der Anfor-
derungen von Helfferich (2011, S. 180–187), bspw. offen, übersichtlich, dem natürlichen Argumen-
tationsfluss folgend, und dem SPSS-Prinzip (Sammeln, Prüfen, Sortieren, Subsumieren) erstellt.
Nach den Erkenntnissen von Bronson et al. (2021, S. 9), dass Interviews im Kontext von Reallaboren
ca. 30-60 Minuten in Anspruch nehmen, wurde der Leitfaden wird für Interviews mit einer ge-
planten Dauer von 45 Minuten erstellt. Der erstellte Leitfaden ist in Anhang ?? zu finden. Zunächst
wurden relevante Aspekte und Fragen in Bezug auf die Forschungsfragen anhand der analysierten
Literatur gesammelt. Beispielhafte Fragen, die aus qualitativen Studien der Literatur übernommen
bzw. für den Kontext dieser Arbeit abgewandelt wurden, sind im Folgenden gelistet:

Was sind Unternehmensziele im Bereich des autonomen und vernetzten Fahrens? (Schepis
et al., 2023, S. 8; Schweitzer et al., 2022, S. 480)
Wie kam es zur Partizipation im Testfeld bzw. Reallabor? (Schweitzer et al., 2022, S. 480)
Was waren bzw. sind Motive der Kooperation im Testfeld bzw. Reallabor? (Nguyen und Mar-
ques, 2022, S. 1130)
Welche Unternehmensziele sollten durch die Beteiligung amTestfeld bzw. Reallabor erreicht
werden? (Alexandrakis et al., 2022, S. 9)
Welche positiven Auswirkungen hatte die Teilnahme am Testfeld bzw. Reallabor über die
geplanten Ziele hinaus? (Nguyen und Marques, 2022, S. 1132)

Der Leitfaden ist in Einstieg, Hauptteil und Schluss gegliedert und teilt sich in die folgenden The-
men auf:

Unternehmen und Rolle der InterviewpartnerIn
Treiber und Barrieren im autonomen und vernetzten Fahren
Teilnahme in Testfeldern

Motive und Ziele
Zielerreichung und Herausforderungen

Testfelder zur Innovationsförderung
Kommerzielle Nutzung von Testfeldern

Im Einstieg sind Fragen zum Unternehmen, zur Person und Rolle im Unternehmen sowie zu den
Vorerfahrungen mit Testfeldern und Reallaboren enthalten. Die Antworten im Einstiegsteil sol-
len insbesondere zur Einordnung der späteren Ergebnisse dienen. Im Hauptteil folgen anschlie-
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ßend Fragen zu Treibern und Barrieren für Innovationen im autonomen und vernetzten Fahren
und zur Teilnahme in Testfeldern und Reallaboren inklusive der Motive, Herausforderungen und
der wahrgenommenen Zielerreichung. Der Schlussteil befasst sich mit der allgemeinen Wahrneh-
mung von Testfeldern und Reallaboren zur Innovationsförderung. Da die Grundgesamtheit so-
wohl Unternehmen, die noch nicht in Testfeldern bzw.- Reallaboren kooperiert haben, als auch
Unternehmen, die bereits kooperiert haben, umfasst, ist der Leitfaden in zwei mögliche Abläufe
aufgeteilt. So wird bspw. die Frage nach den Auswirkungen der Kooperation lediglich Unterneh-
men gestellt, die bereits über Kooperationserfahrung in Testfeldern und Reallaboren verfügen,
während Unternehmen ohne Kooperationserfahrung bspw. nach den Gründen der Entscheidung
gegen eine Teilnahme befragt werden. Insgesamt sind innerhalb des Leitfadens pro Unternehmen
maximal 25 Fragen zu stellen, sodass ausreichendZeit für ErzählungenundBeispiele vorhanden ist.
Aufgrund der Neuheit der Thematik wurde das Leitfadeninterview halbstandardisiert geplant und
umgesetzt, sodass abhängig vom Gesprächsverlauf auch im Leitfaden nicht erwähnte Fragen ge-
stellt oder Fragen des Leitfadens ausgelassen werden konnten. Beispielhafte Fragen, die zusätzlich
gestellt wurden, betrafen die Rolle des Unternehmens in der Entwicklungskette oder den näheren
Grund für die Kooperation in einem spezifischen Testfeld oder Reallabor.

4.2 Durchführung der Datenerhebung

Die Primärdatenerhebung in Form von Interviews mit ExpertInnen von Unternehmen im Bereich
des autonomen und vernetzten Fahrens erfolgte im Zeitraum vom 05. Dezember 2023 bis zum 19.
Januar 2024. Während der Planung der Interviews wurden insgesamt 81 Unternehmen per Email
oder über die Plattform LinkedIn kontaktiert. Von den angefragten Unternehmen erklärten sich
17 VertreterInnen zu einem Interview bereit. Sämtliche InterviewpartnerInnen erhielten vor ihrem
Interview ein Informationsblatt zur Einführung in das Themengebiet der Testfelder und Reallabo-
re. Das Informationsblatt ist in Anhang ?? dargestellt. Die durchgeführten Interviews hatten eine
durchschnittliche Länge von 37 Minuten, wobei das kürzeste Interview 22Minuten und das längste
56 Minuten dauerte. Die Interviewdurchführung erfolgte online über die Videokonferenzplattfor-
men Skype for Business, Pexip Meeting Service oder Microsoft Teams. Die Wahl der Plattform war
abhängig von der Verfügbarkeit für die interviewte Person. Die Interviews wurden einvernehm-
lich aufgezeichnet. Zusätzlich wurden Notizen angefertigt, die als Grundlage für Nachfragen oder
Klarstellungen dienten.
In Tabelle 4.1 sind Informationen zu den InterviewpartnerInnen und den vertretenen Unterneh-
men aufgeführt. Zum Interviewpartner Schröder gehörten zwei Personen, die in einem Interview
die Perspektive eines Unternehmens vertraten. Diese beidenUnternehmensvertreterInnen werden
nachfolgend als eine Person unter dem gemeinsamen Pseudonym Schröder betrachtet. Die Inter-
viewpartnerInnen beinhalten drei weibliche und 14 männliche Personen. Alle InterviewpartnerIn-
nen haben eine leitende Position imUnternehmen inne, wodurch sie strategische Entscheidungen,
wie bspw. die Kooperation in Testfeldern und Reallaboren, treffen oder beeinflussen können. Von
den befragten Personen haben zehn bereits in ihrem aktuellenUnternehmen in Testfeldern koope-
riert, zwei haben in verschiedenen Unternehmen schon teilgenommen oder nicht teilgenommen
und fünf haben noch nicht an einem der beiden Innovationskonzepte teilgenommen. Das angege-
bene Pseudonym der InterviewpartnerInnen wird in den nachfolgenden Ausführungen bspw. zur
Zuordnung von Zitaten verwendet.
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Tabelle 4.1: InterviewpartnerInnen und vertretene Unternehmen mit Pseudonym, Teilnahmeer-
fahrung in Testfeldern oder Reallaboren, Bundesland, Industriezweig, Position und
Titel

Schäfer (m) ja BE Entwicklung AVF*, Fahrzeugbau Leitung Strategie Dr. Ing.

Wagner (m) ja BW Entwicklung AVF, Fahrzeugbau Geschäftsfeldleitung Prof. Dr.

Krause (m) nein BW Daten für Entwicklung Global Technical
Scout

M. Sc.

Lehmann (m) ja BY Automobilzulieferer Leitung Forschung &
Entwicklung

Dr. Ing.

Richter (m) nein BY Entwicklung AVF CEO Dr. Ing.

Meier (m) ja BY Intelligente Infrastruktur Geschäftsfeld-
entwicklung

M. Sc.

Müller (m) nein BY Verifikation und Validierung Laborleitung M. Sc.

Schwarz (m) ja HE Zulieferer Geschäftsfeldleitung Dr. Ing.

Weber (m) beides NI Software Gründer Dipl. Ing

Fischer (m) beides NI Automobilzulieferer Leitung Forschung &
Entwicklung

Dipl. Ing.

Becker (m) ja NI Softwareentwicklung Geschäftsfeldleitung Dipl. Ing

Koch (w) nein NI Fahrzeugprüfung Projektleitung M. Sc.

Klein (w) ja NI Entwicklung AVF Technische Leitung M. Sc.

Hoffmann (m) nein NW ITS Dienstleistungen Geschäftsentwicklung
DACH

MBA

Schröder (m) nein NW Simulation Teamleitung M. Sc.

Schröder (m) nein NW Simulation Projektleitung M. Sc.

Schulz (w) ja NW Verkehrsunternehmen Geschäftsentwicklung
Mobilität

Dipl.
W.-Ing.

Schmidt (m) ja SN Entwicklung AVF, Fahrzeugbau CEO M. A.

Pseudonym
(Geschlecht)

Teilnahme-
erfahrung

Bundes-
land Industriezweig Position Titel

* Autonomes und vernetztes Fahren (AVF).

Innerhalb der Stichprobe waren drei Start-Ups, gegründet 2014 bis 2022, sechs KMU1 und acht
Konzerne in Deutschland vertreten. In der Stichprobe hatten jeweils zwei Unternehmen 50-200,
200-1000 oder 5000-10 000 Mitarbeitende, drei Unternehmen 1000-5000 Mitarbeitende, vier Un-
ternehmen0-50Mitarbeitende und vierUnternehmenüber 10 000Mitarbeitendeweltweit. DieUn-
ternehmensinformationen beziehen sich immer auf das aktuelle Unternehmen der Interviewpart-
nerInnen, auch wenn teilweise von vergangenen beruflichen Stationen berichtet wurde. Die Inter-
viewpartnerInnen arbeiteten in den Bundesländern Niedersachsen, Bayern, Nordrhein-Westfalen,
Baden-Württemberg, Sachsen, Berlin und Hessen2. Die meisten InterviewpartnerInnen (fünf ) ar-

1Als KMU werden Unternehmen mit maximal 249 Mitarbeitenden klassifiziert (Statistisches Bundesamt, 2024b).
2Kürzel der Bundesländer in Tabelle 4.1 anhand von Statistisches Bundesamt (2024a).
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beiteten in Niedersachsen, was durch die lokale Nähe der Autorin begründet sein kann. Anschlie-
ßend folgten die Bundesländer Bayern (vier), Nordrhein-Westfalen (drei), Baden-Württemberg (zwei)
und Berlin, Sachsen und Hessen ( jeweils eine InterviewpartnerIn).

4.3 Qualitative Auswertung der erhobenen Daten

Im Anschluss an die Interviewdurchführung wurden die Aufzeichnungen mit Hilfe von Software-
tools transkribiert.Hierfür ist zunächst einTranskriptionssystem zudefinieren. Unter Transkripti-
onssystem werden die Regeln, die festlegen wie Sprache in eine fixierte Form übertragen wird, ver-
standen (Kuckartz, 2005, S. 41). ZurWahl eines geeigeneten Transkriptionssystems schlägt Kuckartz
vor, die folgenden Fragen zu betrachten:

Was muss unbedingt transkribiert werden?
Sollen die so festgehaltenen Phänomene später überhaupt interpretiert werden?

Höld (2009, S. 659) teilt mögliche Transkriptionssysteme nach dem Umfang und Interpretations-
gehalt des Transkripts ein. Die Transkriptionssysteme reichen von wörtlicher Transkription über
kommentierte und zusammenfassende Transkription bis hin zu selektiver Transkription. Zur Re-
duzierung der Gefahr von Auslassungen oder Fehlinterpretationen wird die Trennung von Tran-
skription und inhaltsanalytischer Auswertung gewählt (Höld, 2009, S. 663). Es erfolgt eine wört-
liche Transkription bei der das gesprochene Wort in normales Schriftdeutsch übertragen wird.
Die Verwendung der literarischen Umschrift oder des Internationalen Phonetischen Alphabets
(IPA) erscheint nicht notwendig, da lediglich der Inhalt und nicht die Aussprache und Intonation
des Gesagten relevant ist. Zur Markierung von Besonderheiten im Gespräch, bspw. Unterbrechun-
gen, werden Kommentare verwendet. Die Transkription der qualitativen Interviews erfolgt durch
die Software aTrain (Haberl et al., 2023). ATrain ist ein open-source Werkzeug zur Transkription
von Audio- und Videodateien, das zur Installation über den Microsoft Store zur Verfügung steht.
ATrain basiert auf dem Sprachmodell Whisper der Firma OpenAI und ermöglicht die Erstellung
von Transkripten mit Zeitmarken, die in gängige Analysesoftware wie MaxQDA integrierbar sind.
Wesentliche Vorteile von aTrain gegenüber anderer Transkriptionssoftware ist die Konformität
zur DSGVO durch offline Nutzung sowie eine schnelle und genaue Transkription. Zur Sicherstel-
lung der Korrektheit der Transkription wurden die generierten Transkripte anschließend mit der
Tonaufnahme verglichen. Zur Gewährleistung der Anonymität der InterviewpartnerInnen und der
vertretenen Unternehmen wurden Namen, Unternehmensnamen und Verweise auf Partnerfirmen
gelöscht und durch das zugeordnete Pseudonym oder den generalisierten Term „Unternehmen X“
ersetzt.
Die qualitative Auswertung der erhobenen Daten erfolgte mittels der Software MaxQDA. Die Aus-
wertung begann nach der Durchführung des elften Interviews, da es an dieser Stelle eine zweiwö-
chige Pause bis zum nächsten Interview gab, und wurde anschließend iterativ fortgesetzt.
Ein Verfahren, das häufig in der Forschung Anwendung findet, ist die Qualitative Inhaltsanalyse
(QIA) (Mayring und Fenzl, 2019). Die QIA ist ein systematisches Verfahren mit dem gesammeltes
Material (bspw. aus Interviews) kategorisiert und zusammengefasst werden. Im Rahmen dieser Ar-
beit wird die QIA auf Basis des Ablaufmodells vonMayring und Brunner (2006)3 durchgeführt, das

3Da auf die Originalquelle von Mayring und Brunner (2007) kein Zugriff besteht, werden die Beschreibung und die
Abbildung dieses Ablaufmodells von Mayring und Fenzl (2019) verwendet.
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in Anhang ?? dargestellt ist. Die Durchführung der relevanten Schritte wird nachfolgend anhand
von Beispielen ausgeführt.
Der erste Schritt ist die Präzisierung und theoretische Begründung der Fragestellung. Die identi-
fizierte Forschungslücke und die Herleitung der Forschungsfragen werden in Kapitel 3 dargelegt.
Im zweiten Schritt erfolgt die Auswahl und Charakterisierung des Materials. Das auszuwertende
Material entstammt der empirischen Untersuchung in Form von qualitativen Interviews mit Un-
ternehmensvertreterInnen im Bereich des autonomen und vernetzten Fahrens, die in Kapitel 4.2
beschrieben wurde. Insgesamt lagen für die Auswertung 17 transkribierte Interviews vor. Der dritte
Schritt ist die Einordnung in ein Kommunikationsmodell, wodurch der sozio-kulturelle Hinter-
grund der Interviews und die Art der Transkription berücksichtigt werden. Sämtliche Interview-
partnerInnen sind studierte NaturwissenschaftlerInnen oder IngenieurInnen, die über ein hohes
Fachwissen verfügen. Die Berufserfahrung der InterviewpartnerInnen variiert aufgrund des Alters
der InterviewpartnerInnen. Bedingt durch die Art der Kontaktaufnahme und die Berücksichti-
gung von Unternehmen mit und ohne Teilnahmeerfahrung in Testfeldern und Reallaboren ist in
Bezug auf die Teilnahmefaktoren kein Bias zu erwarten. Die Transkription erfolgte mit dem KI-
Werkzeug aTrain, wodurch gesprocheneWorte und Sätze mit einemmöglichst geringem Anteil an
Halbsätzen und Füllwörtern transkribiert wurden. Der vierte Schritt ist die Festlegung der Analy-
seeinheiten. Als Kodiereinheit (kleinste Einheit, die kategorisiert werden kann) wird ein Halbsatz,
der eine zusammengehörige Wortgruppe enthält, definiert. Als Kontexteinheit (größte Einheit, die
in die Kategorisierung einbezogen werden kann) wird ein Absatz im Transkript, der gleichzei-
tig einer Antwort entspricht, festgelegt. Zur Einordnung des Gesagten kann darüber hinaus die
vorausgehende Frage der Interviewerin einbezogen werden. Die Auswertungseinheit besteht aus
dem gesamten Material, da eine deduktiv-induktive Kodierung vorgenommen wird. Im fünften
Schritt erfolgt die Anwendung der systematischen Techniken der qualitativen Inhaltanalyse. Mög-
liche Techniken qualitativer Inhaltsanalyse sind die Zusammenfassung, die Explikation und die
Strukturierung (Mayring und Brunner, 2007, S. 674; Mayring und Fenzl, 2019, S. 637–638). In der
zusammenfassenden Inhaltanalyse werden aus dem Material zunächst Paraphrasen gebildet, die
anschließend sukzessive reduziert werden. Die zusammenfassende Inhaltsanalyse kann eine Vor-
arbeit für eine induktive Kategorienbildung sein. Bei der Explikation werden unklare Textstellen
durch das Hinzuziehen weiterer Materialien erklärt. Die Strukturierung beinhaltet die Analyse des
Materials auf Basis eines theoriegeleitetem Kategoriensystems. Eine strukturierte Inhaltsanalyse
entspricht einer deduktiven Kategorienanwendung. Eine Kombination von induktiven und de-
duktiven Techniken ist laut Mayring und Fenzl (2019, S. 642–643) möglich. Die Kombination eignet
sich insbesondere wenn Themengebiete bspw. durch einen Interviewleitfaden deduktiv vorgege-
ben werden, die Analyse innerhalb der Themengebiete jedoch induktiv erfolgen soll. Die vollstän-
dig induktive Entwicklung eines Kategoriensystems ist laut Schreier (2014, S. 7) nicht üblich. Ange-
lehnt an einen beispielhaft beschriebenen Ablauf einer QIA von Mayring und Fenzl (2019, S. 642),
werden zur Auswertung der geführten Interviews sowohl deduktiv Kategorien angewendet als auch
induktiv Kategorien gebildet. Die nachfolgende Beschreibung der induktiven und deduktiven Ka-
tegorisierung bildet die Schritte fünf, sechs und sieben aus dem Ablaufmodell von Mayring und
Brunner (siehe Anhang ??) ab.
Zunächst wurde eine zusammenfassende Inhaltsanalyse durchgeführt, bei der Paraphrasen aus
den Antworten der InterviewpartnerInnen gebildet wurden. Ein wesentlicher Aspekt der Paraphra-
sierung ist die Generalisierung der getätigten Aussagen auf ein Abstraktionsniveau. Alle gebilde-
ten Paraphrasen müssen mindestens dem definierten Abstraktionsniveau entsprechen. Zur Errei-
chung des Abstraktionsniveaus wurden im Rahmen der Auswertung die folgenden Anforderungen



4.3 QUALITATIVE AUSWERTUNG DER ERHOBENEN DATEN 43

an eine Paraphrase definiert:
Keine Nennung von Unternehmen, Namen oder Projekten
Keine Nennung von konkreten Technologien
Keine Beschreibung einer Einzelerfahrung, sondern Generalisierung

In Tabelle 4.2 sind zwei Beispiele für die Bildung von Paraphrasen dargestellt. In der ersten Para-
phrase wurde der genannte Anwendungsfall On-Demand Betrieb durch die Abstraktion entfernt.
In der zweiten Paraphrase wurden die genannten Beispiele für Bundesländer und Fördermöglich-
keiten entfernt und die Aussage generalisiert.

Tabelle 4.2: Ablauf der Bildung einer Paraphrase

Paraphrase 1 Ziel des Reallabors ist es zu zeigen, dass ein Anwendungsfall auch mit heutigen technologischen Einschrän-
kungen Sinn ergibt.

Zitat 2 „Wir haben einfach leider per Capita in Deutschland nicht die gleichen Fördermechanismen. Wir haben ein
relativ wohlhabendes Bayern und ich nehme jetzt mal Brandenburg oder andere Bundesländer im östlichen
Teil Deutschlands. Die haben nicht die gleichen finanziellen Fähigkeiten.“ [Schäfer, 28]

Paraphrase 2 Landkreise in wohlhabenden Bundesländern sind bei der Förderung im Vorteil.

Zitat 1
„Also mein Ziel für Stadt X ist es, dass wir zeigen, dass ein On-Demand-Betrieb mit autonomen Fahrzeugen
umgesetzt werden kann und im Rahmen der technologischen Einschränkungen heute Sinn ergibt.“ [Schäfer,
32]

Insgesamt wurden aus dem Material nach der ersten Reduktion, bei der bedeutungsgleiche Para-
phrasen in einem Interview gestrichen werden, und zweiten Reduktion, bei der fallübergreifend
Paraphrasen gebündelt und anschließend gestrichen werden, 483 Paraphrasen gebildet. Die para-
phrasierten Segmente decken 27% des Materials ab. Auf Basis der gebildeten Paraphrasen erfolgt
die Kategorienbildung. Ähnlich, wie es Mayring und Fenzl (2019, S. 642) in einem Beispielablauf
beschreiben, werden die gebildeten Paraphrasen zunächst in ein deduktives Kategoriensystem, das
auf den Forschungsfragen dieser Arbeit basiert, eingeteilt. Das übergeordnete, deduktive Katego-
riensystem umfasst die folgenden Themengebiete:

Einflussfaktoren auf den Innovationserfolg im autonomen und vernetzten Fahren
Einflussfaktoren auf die Teilnahmeentscheidung in Testfeldern und Reallaboren
Einflussfaktoren auf den Kooperationserfolg in Testfeldern und Reallaboren
Auswirkungen und Effekte von Testfeldern und Reallaboren

Innerhalb der Themengebiete des Leitfadens wurden weiterführend deduktive Kategorien ange-
wendet. Wie in Kapitel 2.2.1 erläutert, lassen sich die Einflussfaktoren auf die Teilnahmeentschei-
dung und den Kooperationserfolg anhand des Kontingenzmodells von Sydow (1992) in die Ebenen
Netzwerkumwelt, Netzwerk und Organisation aufteilen. Auf der Ebene der Netzwerkumwelt wur-
den die Einflussfaktoren der Branche auf die Entwicklungen und den Innovationserfolg im auto-
nomen und vernetzten Fahren eingeordnet. Diese Einflussfaktoren der Netzwerkumwelt wurden
auf Basis der Einteilung von Umfeldfaktoren im Kooperationskontext von Zentes und Schramm-
Klein (2003) anhand des PESTEL-Framework kategorisiert. Die Aufteilung in Faktoren der politi-
schen, ökonomischen, sozio-kulturellen, technologischen, ökologischen und rechtlichen Dimen-
sion wurde ebenfalls bei der zugrunde liegenden Literaturanalyse in Kapitel 3.1.2 vorgenommen.
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Auf der Ebene des Netzwerkes bildeten die eingeführten Kategorien Netzwerkstruktur und -kultur
von Sydow (1992) und die Rahmenbedingungen von Holtbrügge (2004) die Basis für die deduktive
Zuordnung. Auf Organisationsebene wurden genannte Einflussfaktoren deduktiv in die Katego-
rien Unternehmenscharakteristiken und strategische Motive auf Basis von Bayona et al. (2001) ein-
geteilt. Für die Auswirkungen und Effekte der Teilnahme in Testfeldern und Reallaboren wurde
ebenfalls eine deduktive Kategorienbildung anhand der vorgestellten Dimensionen des Innovati-
onserfolges von Hauschildt (1990) vorgenommen. Im Rahmen der deduktiven Kategorien folgte
anschließend die Entwicklung von Unterkategorien und Kategoriedefinitionen anhand der fall-
übergreifenden Betrachtung von Paraphrasen, die auch Schreier (2014, S. 5) als nächsten Schritt
beschreibt.
Ein Beispiel für eine Einordnung in eine deduktive Kategorie und anschließende induktive Bil-
dung von Unterkategorien ist die Zuordnung zu politischen Einflussfaktoren auf die Entwicklun-
gen im autonomen und vernetzten Fahren. Zunächst wurden sämtliche Paraphrasen, die der politi-
schenDimension zuzuordnen sind, in die politische Kategorie eingeordnet. Anschließendwurden,
in Anlehnung an Schreier (2014, S. 5), die verschiedenen, in den Paraphrasen genannten Aspekte er-
neut betrachtet und induktiv in Kategorien unterteilt. Beispielhafte induktiv gebildete Kategorien
in der politischen Dimension sind die Förderung, der Föderalismus und der politische Wille. Zur
konsistenten Kodierung des weiteren Materials wurde mit dem deduktiven Kategoriensystem und
den induktiv gebildeten Kategorien ein Kodierleitfaden entwickelt. Der Kodierleitfaden orientiert
sich an den von Kepper (1996, S. 62) und Mayring und Fenzl (2019, S. 638) vorgegebenen Modellen
und enthält für jede Kategorie eine Definition, eine Textpassage als Ankerbeispiel und eine Kodier-
regel zur Abgrenzung zwischen den Kategorien. In Tabelle 4.3 ist ein Ausschnitt des entwickelten
Kodierleitfadens dargestellt, der die induktive Kategorie Förderung und einen Ausschnitt weiterer
Subkateogrien abbildet.
Da die QIA nachMayring ein interatives Vorgehen charakterisiert, wurde das Kategoriensystem ite-
rativ angepasst und weiterentwickelt (Schreier, 2014, S. 20). Die Anpassung des Kategoriensystems
entspricht Schritt acht innerhalb des Ablaufmodells von Mayring und Brunner (2006). In diesem
Rahmen erfolgte auch der Intrakodercheck, der im nachfolgenden Abschnitt im Rahmen der Gü-
tekriterien qualitativer Forschung erläutert wird. Zuletzt wurde das vollständige Kategoriesystem
anhand des entwickelten Kodierleitfadens, der in Anhang ?? zu finden ist, auf das gesamteMaterial
angewendet.

Tabelle 4.3: Ausschnitt aus dem entwickelten Kodierleitfaden

Summe
Fördergelder

Summe der
Fördergelder
und -projekte

In Europa
gibt es zu viel
Forschungs-
projekte und
Förderung.

„Und wenn Sie mich fragen, ha-
ben wir eher ein zu viel der For-
schungsförderung in Europa als
ein zu wenig.“ [Schmidt, 49]

Beschreibung muss die Summe
der Fördergelder als politischen
Einflussfaktor auf die Entwicklun-
gen im autonomen und vernetzten
Fahren enthalten.

Allokation För-
dergelder

Allokation der
Fördergelder
und -ausschrei-
bungen

Fördergeld
sollte anders
verteilt werden.

„vielleicht sollte man auch mal gu-
cken, [...] wo man die Gelder allo-
kiert.“ [Schulz, 36]

Beschreibung muss die Allokati-
on der Fördergelder als politischen
Einflussfaktor auf die Entwicklun-
gen im autonomen und vernetzten
Fahren enthalten.

Codesystem Definition Paraphrase Ankerbeispiel Kodierregel
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Im Rahmen der inhaltsanalytischen Auswertung stellen die Gütekriterien qualitativer Forschung
- Objektivität, Validität und Reliabilität - einen wesentlichen Bestandteil dar (Kepper, 1996, S. 193;
Mayring und Brunner, 2007, S. 677–678).
DieObjektivität kann bspw. durch die Interkoderübereinstimmung, dasMaß anÜbereinstimmung
bei der Kodierung eines Materials durch zwei Personen, erreicht werden (Mayring und Fenzl, 2019,
S. 637). Da in dieser Arbeit lediglich eine Person die qualitative Auswertung der Daten vorgenom-
men hat, wurde die Objektivität, anlehnend an die Empfehlungen von Kepper, durch die nach-
vollziehbare Beschreibung des entwickelten Kategoriensystems sowie anhand von Beispielzuord-
nungen des Materials erläutert. Die Überlegungen und Schritte zur Entscheidungsfindung sind
dokumentiert, sodass eine objektive Beurteilung der Plausibilität ermöglicht wird. Zusätzlich er-
folgt eine transparente Beschreibung der Interviewsituation sowie besonderer Auffälligkeiten im
Rahmen der Interviews. (Kepper, 1996, S. 209)
Ein zentrales Merkmal für Reliabilität ist die Intrakoderübereinstimmung, bei der eine erneute
Kodierung von derselben Person vorgenommen und die Übereinstimmung beider Zuordnungen
gemessen wird (Mayring und Fenzl, 2019, S. 636). In dieser Arbeit erfolgte die Sicherstellung der
Intrakoderübereinstimmung imRahmen des achten Schrittes des Ablaufmodells vonMayring und
Brunner (2006) zum einen durch eine iterative Kodierung des Materials, wodurch die Korrektheit
der Zuordnung kontinuierlich überprüft wurde. Zum anderen wurde ein Teil des Materials, das
bereits kodiert war, nach der Fertigstellung des Kodierleitfadens erneut kodiert.
Die Validität einer Untersuchung gibt an, inwieweit der Sachverhalt mit den verwendeten Me-
thoden tatsächlich erfasst wird und die Ergebnisse auf die Grundgesamtheit übertragen werden
können (Kepper, 1996, S. 198). Während die Bestimmung der Validität quantitativer Forschung
vergleichsweise einfach ist, können gängige Konzepte der Validitätsüberprüfung nur teilweise auf
qualitative Untersuchungen übertragen werden (Kepper, 1996, S. 220). Bei einer QIA ist die Vali-
dität insbesondere von der Erstellung des Kategoriesystems abhängig (Kepper, 1996, S. 221). Kep-
per (1996, S. 217–219) nennt als Ansätze zur Validitätsüberprüfung unter anderem eine nachträgliche
Beurteilung der Auswertungsschritte durch ExpertInnen, sowie die kommunikative Validierung,
bei der die Ergebnisse den interviewten Personen erneut präsentiert werden. Die Umsetzung bei-
der Techniken ist aufgrund der zeitlichen Beschränkung dieser Arbeit nichtmöglich. Insgesamt ist
jedoch festzuhalten, dass die Validität qualitativer Forschung allgemein als vergleichsweise hoch
eingestuft wird (Kepper, 1996, S. 216).



5 Auswertung der Ergebnisse

In diesemKapitel werdendie qualitativen Ergebnisse der empirischenUntersuchung zuTeilnahme-
und Erfolgsfaktoren in Testfeldern und Reallaboren im autonomen und vernetzten Fahren sowie
zu Effekten der Teilnahme auf den Innovationserfolg vorgestellt.
Da die Stichprobe der empirischen Untersuchung Unternehmen mit und ohne Teilnahmeerfah-
rungen in Testfeldern und Reallaboren umfasst, liegt der Fokus auf Treibern und Barrieren für
eine Teilnahme in Testfeldern und Reallaboren, zu denen sämtliche InterviewpartnerInnen Aus-
sagen treffen konnten. Die Erfolgsfaktoren und die Effekte der Kooperation in Testfeldern und
Reallaboren konnten lediglich die Unternehmen mit Teilnahmeerfahrung beurteilen.
In Anlehnung an das Kontingenzmodell von Sydow (sieheKapitel 2.2.1) werden die Einflussfaktoren
auf die Teilnahme und den Kooperationserfolg in die Ebenen Netzwerkumwelt, Netzwerk und Or-
ganisation eingeteilt. Da im Rahmen der empirischen Untersuchung dieser Arbeit Unternehmen
in den Fokus genommenwerden, wird dieOrganisationsebene nachfolgend als Unternehmensebe-
ne bezeichnet. Abbildung 5.1 zeigt das entwickelte Kontingenzmodell mit den empirisch identifi-
ziertenDeterminanten für die Teilnahme und erfolgreiche Kooperation vonUnternehmen inTest-
feldern und Reallaboren. In den nachfolgenden Abschnitten werden die identifizierten Teilnahme-
und Erfolgsfaktoren der Kooperation in Testfeldern und Reallaboren im autonomen und vernetz-
ten Fahren sowie deren Effekte auf den Innovationserfolg vorgestellt. Der Fokus der vorgestellten
Ergebnisse liegt auf der Kooperation in Forschungsprojekten in Testfeldern und Reallaboren, da
lediglich wenige Testfelder eine kommerzielle Nutzung der Infrastruktur anbieten (siehe Kapitel
3.2). Die identifizierten Einflussfaktoren, die sich ausschließlich auf die kommerzielle Nutzung von
Testfeldinfrastruktur beziehen, finden sich in Anhang ?? dieser Arbeit.

Netzwerkumwelt

Netzwerk

Unternehmen

Kooperations- und
Innovationserfolg

Teilnahme

+

+Fit

Fit

Abbildung 5.1: Kontingenzebenen der Teilnahme und erfolgreichen Kooperation von Unternehmen in di-
gitalen Testfeldern und Reallaboren in Anlehnung an Sydow, 1992, S. 283, Quelle: Eigene Dar-
stellung
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5.1 Einflussfaktoren auf die Teilnahme an digitalen Testfeldern und
Reallaboren

In diesem Unterkapitel werden die Ergebnisse der empirischen Untersuchung in Bezug auf die
Einflussfaktoren der Teilnahme an Testfeldern und Reallaboren erläutert. Wie in Kapitel 4.2 be-
schrieben, sind sowohl InterviewpartnerInnen vertreten, die sich gegen eine Kooperation in Test-
feldern oder Reallaboren entschieden haben, als auch solche, die sich für eine Teilnahme entschie-
den haben.

5.1.1 Netzwerkumwelt

In diesem Abschnitt werden die Faktoren der Netzwerkumwelt auf den Entwicklungsfortschritt
bzw. Innovationserfolg im autonomen und vernetzten Fahren anhand des PESTEL-Frameworks
vorgestellt. Diese Faktoren können exogene Einflüsse auf Kooperationsentscheidungen von Un-
ternehmen in Bezug auf Testfelder und Reallabore darstellen. Die ökologische Dimension des
PESTEL-Frameworks hatte innerhalb der Interviews keine Relevanz und wird daher nicht als Ein-
flussfaktor gelistet.

Politische Einflussfaktoren

Als politischen Einflussfaktor nennen die InterviewpartnerInnen insbesondere die fehlende Ge-
samtstrategie, die eine Barriere für den Entwicklungsfortschritt und Innovationserfolg darstellt.

„Das ist aus meiner Sicht auch ein riesen Showstopper, [...] es gibt keine Strategie, die sagt, so, das
wollen wir erreichen.“ [Fischer, 57]1

Die InterviewpartnerInnen erwähnen in diesem Kontext eine fehlende Strategie in Bezug auf die
Ziele des autonomen Fahrens [Schäfer, 48] und in Bezug auf die Förderung in Deutschland und
Europa, sodass Fördermechanismen nicht systematisch ineinander greifen können [Becker, 88; Fi-
scher, 57].
Ein Großteil der InterviewpartnerInnen sieht Förderprogramme als positiv an [Schulz, 36; Fischer,
57]. In Bezug auf die Höhe des Fördergeldes werden in zwei Fällen gegensätzliche Meinungen ver-
treten. Während Schmidt die Meinung vertritt, dass die Höhe der Fördergelder zu hoch sei, nennt
Fischer die zu geringe Höhe der Fördergelder als Barriere [Schmidt, 49; Fischer, 57]. Zur Allokation
der Fördergelder gab es ebenfalls unterschiedliche Ansichten: Zum einen wurde positiv hervorge-
hoben, dass die Förderung nicht nur auf Grundlagenforschung ausgelegt ist [Lehmann, 77]. Zum
anderen wurden entweder allgemein die fehlende „Geldbereitstellung über intelligente Maßnahmen“
[Fischer, 57] oder direkte Vorschläge für eine andere Allokation genannt [Schulz, 36]. Eine zusätzlich
genannte Barriere ist die Verschiedenheit der Förderrichtlinien der unterschiedlichenMinisterien
und der EU [Wagner, 64; Becker, 92].
Ein weiterer genannter Aspekt ist das fehlende technische Verständnis in der Politik, das ein In-
terviewpartner als Barriere für die Verbesserung der Förderung angibt.

„Das Problem ist halt leider, dass auch dort [...] das technische Verständnis fehlt, wie man etwas
besser machen könnte.“ [Hoffmann, 57]

1Die Zitatangaben erfolgen hier und nachfolgend im Format [InterviewpartnerIn, Transkriptposition].
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Das fehlende technische Verständnis erwähnt auchMeier in Bezug auf die Einführung neuer Tech-
nologien auf EU-Ebene [Meier, 55].
In Bezug auf den politischeWillen gibt es eine positiveWahrnehmungder befragtenUnternehmen.
Sowohl Schulz als auch Wagner sagen, dass der Wille der Politik die Technologie voranzutreiben
vorhanden sei [Schulz, 32; Wagner, 88]. Der politische Wille ist laut den InterviewpartnerInnen ein
positiver Einflussfaktor für den Entwicklungsfortschritt.
Der Föderalismus in Deutschland wird von mehreren InterviewpartnerInnen als Barriere für die
Entwicklungen im autonomen und vernetzten Fahren genannt.

„In Deutschland [möchte] jeder Landesfürst natürlich sein eigenes System [...] .“ [Hoffmann, 69]
In diesemKontext spielt auch die unterschiedliche finanzielle Kapazität der Bundesländer und der
zugehörigen Kommunen eine Rolle. ImWettbewerb von Kommunen und Landkreisen um innova-
tive Projekte und staatliche Förderungen entstehen durch föderale Gegebenheiten Asymmetrien,
welche die Entwicklungsfortschritte hemmen können [Schäfer, 28; Hoffmann, 69].
Zusammenfassend lassen sich die fehlende politische Gesamtstrategie, das technische Verständnis
und der Föderalismus als hemmende Einflussfaktoren und der vorhandene politische Wille sowie
die Förderprogramme als positive Einflussfaktoren auf den Entwicklungsfortschritt festhalten.

Ökonomische Einflussfaktoren

In der ökonomischen Dimension nennen die InterviewpartnerInnen insbesondere die hohen Kos-
ten bei gleichzeitig geringer Marktnachfrage und die resultierende Invesitionsunsicherheit als
Herausforderung.
Der hohe Erstinvest für die Technologien im autonomen Fahren und die Umsetzung des Betriebs
stellt eine Hürde auf dem Weg zur Markteinführung dar [Schulz, 28].

„Wir müssen noch viele Jahre Geld in diese Technologieentwicklung reinstecken.“ [Schäfer, 20]
Auch im Kontext des vernetzten Fahrens wird festgestellt, dass die einzelnen Kommunen sich eine
Umstellung der Straßeninfrastruktur oft nicht leisten können [Wagner, 88]. Die hohen Kosten für
autonome und vernetzte Technologien stellen demnach eine Barriere für den Entwicklungsfort-
schritt dar.
Ein weiterer Aspekt ist die mangelndeMarktnachfrage in Bezug auf autonome und vernetzte Fahr-
funktionen, die zu einer Unsicherheit bei Herstellern führt [Weber, 25]. Die Unsicherheit bezüglich
des finanziellen Mehrwerts der Entwicklungen bei OEMs, sorgt weiterführend für eine geringe
Auftragslage bei Unternehmen anderer Wertschöpfungsstufen.

„Die OEMs [...] beauftragen [die Funktionen] noch nicht, [...] entweder trauen sie sich noch nicht
oder sie sehen da noch keinen Mehrwert beim Kunden.“ [Lehmann, 65]

Die Unsicherheit bezüglich der Marktnachfrage bei OEMs stellt demnach eine Barriere des Ent-
wicklungsfortschrittes dar.
Die hohen Kosten und diemangelnde Nachfrage führen laut den InterviewpartnerInnen insbeson-
dere bei Unternehmen zuUnsicherheiten, wodurch wenigerWagniskapital investiert wird [Fischer,
42; Schröder, 82]. Fischer sagt, dass Start-Ups besonders betroffen seien, da Investoren sich aufgrund
der Unsicherheiten in Bezug auf die Rentabilität der Geschäftsmodelle zurückhalten [Fischer, 45].
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Insgesamt werden die fehlenden Investitionen insbesondere von Unternehmen und Investoren als
Barriere gesehen. Weiterhin geben einige InterviewpartnerInnen an, dass im Vergleich zu anderen
Ländern, wie China, in Deutschland weniger Geld vom Staat investiert werde, wodurch Entwick-
lungen verlangsamt werden [Müller, 80; Meier, 24].
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass ökonomische Einflussfaktoren von den Interviewpartne-
rInnen vor allem als Barriere für die Entwicklungen wahrgenommen werden.

Sozio-kulturelle Einflussfaktoren

Ein wesentlicher Einflussfaktor, der von mehreren InterviewpartnerInnen als Barriere genannt
wird, ist das europäische bzw. deutsche „Mindset“.

„Dieses Mindset ist [...] in Europa [...] der größere Hinderungsgrund.“ [Richter, 28]
Insbesondere im Vergleich zu anderen Ländern, wie den USA, wird das europäische bzw. deutsche
Mindset als langsam und bürokratisch wahrgenommen, wodurch schnelle Innovationen gebremst
werden [Schmidt, 49]. Im Kontext des Mindsets spielen auch Diskussionen über den Datenschutz
eine Rolle, die als hinderlich wahrgenommen werden [Hoffmann, 49; Richter, 76]. Im Kontext der
DSGVO wird vor allem die Anwendung dieser als restriktives Argument und nicht die allgemeine
rechtliche Grundlage als Hemmnis wahrgenommen.

„Nur wenn man das [Thema Datenschutz] falsch oder zu restriktiv anwendet, dann ist es ein
Hinderungsgrund.“ [Becker, 36]

Ein weiterer Aspekt imKontext desMindsets ist die Akzeptanz der Technologie in der Gesellschaft.
Schulz erwähnt, dass in Deutschland ein deutlich höherer Sicherheitsanspruch im Vergleich zu an-
deren Ländern besteht [Schulz, 32]. DieMotivation von BürgerInnen zur Teilnahme an Pilotprojek-
ten mit noch nicht marktreifen Produkten und die Bereitschaft zum gemeinsamen Ausprobieren
sei zudem sehr gering [Richter, 28]. Die geringe Akzeptanz und wenig technologisches Interesse
sind als Barriere für die Entwicklungen anzusehen.
In Bezug auf das Mindset von Unternehmen resultieren die zunehmende Globalisierung und der
Innovationsdruck aus anderen Ländern lautWagner in einer Flexibilisierung und Auseinanderset-
zung mit neuen Themenstellungen, wodurch Unternehmen zunehmend zu Veränderungsprozes-
sen bereit seien [Wagner, 52]. Die Bereitschaft zur Veränderung und die zunehmende Flexibilisie-
rung sind Treiber der Entwicklungen im autonomen und vernetzten Fahren.
Ein weiterer sozio-kultureller Treiber ist der demografische Wandel, der im Kontext der Mobilität
zu einem Mangel an Fahrpersonal führt.

„Das ganze Thema Driver-Shortage ist meines Erachtens der Kerntreiber.“ [Richter, 36]
Unabhängig von anderen Einflüssen sorgt der demografische Wandel für ein zunehmendes finan-
zielles Interesse an Entwicklungsfortschritten und stellt demnach einen Treiber für diese dar.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass insbesondere das viel genannte „Mindset“ in Deutschland
und Europa eine Barriere darstellt, während der demografische Wandel ein zentraler Treiber der
Entwicklungen ist.
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Technologische Einflussfaktoren

Mehrere InterviewpartnerInnen sehen technologische Hürden als zentrale Barriere zur Einfüh-
rung autonomer und vernetzter Fahrfunktionen an.

„Die zentralen Hürden liegen in der technologischen Entwicklung.“ [Schäfer, 16]
Als wesentlichen Treiber der Entwicklungen nennen einige InterviewpartnerInnen die schnelle
Entwicklung neuer Technologien, vor allem im Bereich des maschinellen Lernens und der KI.
Schwarz undMüller sagen bspw., dass die Entwicklungen im autonomen Fahren ohne KI vermutlich
nicht voranschreiten könnten [Schwarz, 36; Müller, 68].
In Bezug auf die Technologiereife vertritt ein Großteil der InterviewpartnerInnen die Meinung,
dass insbesondere autonome Fahrfunktionen noch nicht über die technologische Reife verfügen,
die für ein breitesMarktangebot erforderlich wäre [Schäfer, 20; Richter, 28; Fischer, 17]. Schäfer weist
darauf hin, dass viele Hersteller fälschlicherweise behaupten, bereits einen bestimmten Techno-
logiereifegrad erreicht zu haben [Schäfer, 20]. Eine gegensätzliche Wahrnehmung hinsichtlich der
Technologiereife hat Schulz, die sagt, dass bereits bekannt sei, dass autonome Fahrzeuge zuverläs-
sig funktionieren [Schulz, 8]. Es zeigt sich demnach, dass die Wahrnehmung der Technologiereife
in der Praxis unterschiedlich ist, wodurch sie entweder als Treiber oder als Barriere angesehen
werden kann.
In Bezug auf das viel genannte Thema Daten betont Wagner, dass trotz laufender Bemühungen
noch viel Potenzial zur Verbesserung besteht [Wagner, 44]. Ein weiterer Interviewpartner nennt
das Fehlen einer europaweiten Datenbank zu Entwicklungen im autonomen Fahren, ähnlich zu
der Informationsbereitstellung in den USA2, als Hemmnis [Weber, 33]. In Bezug auf Daten werden
zudem fehlende oder unklare Standards als Barriere genannt [Becker, 28;Wagner, 40]. AlsHemmnis
gebenWagner undMeier überdies einen zu hohen Interpretationsspielraum in geltenden Standards
an [Wagner, 44; Meier, 24]. Der Aspekt Daten kann demnach insgesamt eher als Barriere für die
Entwicklungen im autonomen und vernetzten Fahren angesehen werden.
Weiterhin erwähnen die InterviewpartnerInnen Technologiestreits und Diskussionen als hem-
mende Faktoren [Klein, 24]. Meier spricht im Kontext von Kommunikationstechnologien von ei-
nem „Industriekrieg“ [Meier, 43]. Im Kontext des autonome Fahrens zeigt sich ebenfalls Uneinigkeit
in Bezug auf die Notwendigkeit straßenseitiger Kommunikationsinfrastruktur für den sicheren
Betrieb von autonomen Fahrzeugen, die anhand gegensätzlicher Aussagen zweier Interviewpart-
nerInnen deutlich wird:

„Die Infrastruktur fährt das Fahrzeug. Das ist eine von meinen Visionen.“ [Krause, 20]
„Das Thema externe Infrastruktur zur Unterstützung von autonomen Systemen ist aus meiner
Sicht komplett tot.“ [Schäfer, 56]

Die Technologiestreits sowohl im autonomen als auch im vernetzten Fahren stellen eine Barriere
für den Fortschritt der Entwicklungen dar.
Mehrere InterviewpartnerInnen nennen zudem Unklarheiten bezüglich technischer Prozesse wie
der Erprobung von Fahrfunktionen und der Sicherstellung des Betriebs. Als zentrale Unsicherhei-
ten werden „die Sicherheitszertifizierung im Bereich der Functional Safety“ [Schmidt, 13], die Einführung
eines „Testkatalog[es]“ [Schwarz, 76] und die Validierung durch „mehrere Milliarden Kilometer“ Fahrt

2Department of Motor Vehicles Kaliformien: Ausfallberichte und autonom gefahrene Kilometer (State of California.
Department of Motor Vehicles, 2024)
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[Wagner, 100], die bei aktuellen Fahrsystemen erforderlich ist, genannt. Bedingt durch die Neuheit
der Technologie gibt es insbesondere im Hinblick auf die notwendigen Prozesse „[viele] Dinge, die
noch geklärt werden müssen“ [Schulz, 28]. Diese Prozessunsicherheiten stellen demnach eine zentrale
Barriere für den Entwicklungsfortschritt dar.
Zusammenfassend lassen sich das Aufkommen von KI und der Versuch einer zentralisierten Da-
tensammlung als positive Einflussfaktoren festhalten, während die zu geringe Technologiereife,
fehlende oder schlechte Daten und Standards, Prozessunsicherheiten und Technologiestreits Bar-
rieren des Entwicklungsfortschrittes sind.

Rechtliche Einflussfaktoren

Innerhalb der rechtlichen Dimension werden fehlende oder unvollständige Regulierungen von
den InterviewpartnerInnen als wesentliche Barriere beschrieben.

„Wir sind weit weg davon, das Thema automatisiertes Fahren auf die Straße zu bringen, weil uns
der rechtliche Rahmen fehlt.“ [Meier, 24]

Einige InterviewpartnerInnen heben hervor, dass es schon Gesetze und Regulationen gibt, die-
se jedoch zum Teil unvollständig oder veraltet sind. Es gebe schon „Rahmenbedingungen“, jedoch
fehlen für die praktische Anwendung die Details [Müller, 64]. Dagegen sehen zwei Interviewpart-
nerInnen keine fehlenden Regulationen und nehmen diese entsprechend nicht als Hemmnis wahr
[Schäfer, 20; Richter, 28]. In Bezug auf die Regulatorik liegen innerhalb der Stichprobe demnach
unterschiedliche Perspektiven vor.
Als weitere Barriere wird die Langsamkeit derGesetzgebung insbesondere imVergleich zur Schnel-
ligkeit der technischen Entwicklungen genannt. SowohlMüller als auch Becker sprechen von einer
Divergenz von fünf Jahren zwischen dem Stand der Forschung und den Inhalten der Gesetzgebung
[Becker, 68, 104; Müller, 64]. Durch die Langsamkeit können positive technologische Entwicklun-
gennicht rechtzeitig in dieGesetzgebung transferiert werden, wodurch derNutzenminimiert wird.
Die Verschiebung oder Erweiterung der Verantwortungsbereiche im Zuge der zunehmenden Kom-
plexität technologischer Systeme wird von mehreren InterviewpartnerInnen angesprochen.

„Wir haben damit eine Verschiebung der Verantwortungsbereiche, oder eine Erweiterung, wo heute
noch nicht klar ist, wer dafür die Verantwortung trägt.“ [Schwarz, 24]

Auch Meier merkt an, dass die unsichere Verantwortungslage und insbesondere die fehlende Prä-
senz des Themas Verantwortung in rechtlichen Diskussionen eine Barriere für den Fortschritt der
Entwicklungen darstellt [Meier, 35].
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die aktuelle Rechtslage als neutral bis hemmend auf den
Innovationserfolg wahrgenommen wird. Während die bislang unternommenen Schritte sich posi-
tiv auswirken, stellen noch offene Regulierungen und die Langsamkeit der verbundenen Prozesse
eine Hürde dar.

Sonstige Einflussfaktoren

Zusätzlich zu den Einflussfaktoren, die sich in das PESTEL-Framework einordnen lassen, gibt es
weitere Aspekte, welche die InterviewpartnerInnen als relevant einstufen.
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Alle InterviewpartnerInnen sehen Kooperationen zwischen verschiedenen Akteuren als relevant
für den Fortschritt der Entwicklungen an. Auf der einen Seite erwähnen einige Interviewpartne-
rInnen, dass insbesondere in der Automobilindustrie die Kooperationsbereitschaft eher gering ist
[Richter, 24; Schäfer, 4; Weber, 33]. Auf der anderen Seite wird die zunehmende Entwicklung hin zu
mehr Kooperationen als positiver Faktor erwähnt [Wagner, 52; Fischer, 37].

„Aus der gelebten Praxis erlebe ich [...], dass da natürlich auch eine gewisse Transformation [...]
hin zu einer [...] kollaborativen Art und Weise der Zusammenarbeit [stattfindet].“ [Fischer, 37]

Während Kooperationen als wesentlicher Treiber der Entwicklungen angesehen werden, zeigt sich,
dass die Kooperationsbereitschaft zum Teil noch nicht ausreichend vorhanden ist.
Als negativen Einflussfaktor nennen die InterviewpartnerInnen die Umsetzung von Einzellösun-
gen und den fehlendenWissenstransfer. Insbesondere Förder- und Forschungsprojekte seien nicht
ausreichend miteinander verbunden, sodass nicht an bekanntes Wissen und gewonnene Erkennt-
nisse angeknüpft werden kann [Becker, 10].

„Da wird natürlich alles oder fast alles immer wieder von vorne entwickelt.“ [Hoffmann, 65]
Der fehlende Wissenstransfer zwischen einzelnen Projekten wird insgesamt als Barriere des Ent-
wicklungsfortschritts wahrgenommen.
Darüber hinaus beschreiben mehrere InterviewpartnerInnen ein „Henne-Ei-Problem“ zwischen der
technischen und regulatorischen Dimension [Klein, 24]. Bei der Entwicklung von Regulationen
werde auf die Ergebnisse der technischen Entwicklung gewartet, während die technische Seite auf
ebendiese Regulationen für die Umsetzung warte [Klein, 24; Richter, 28]. Meier beschreibt weiter-
hin die seiner Ansicht nach falsche Wahrnehmung, dass technische Ergebnisse die Grundlage für
Regulationen bilden [Meier, 27].
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass Kooperationen einen positiven Einfluss haben, wäh-
rend die Umsetzung von Einzellösungen ohneWissenstranfer eine Barriere für den Entwicklungs-
fortschritt ist. Das gegenseitige Warten der Regulatorik und der technischen Entwicklung aufein-
ander, verlangsamt ebenfalls die Entwicklungen.

5.1.2 Netzwerk

In Bezug auf das Netzwerk (Testfelder bzw. Reallabore) nennen die InterviewpartnerInnen eine
Vielzahl an Einflussfaktoren, die sich auf die Kooperationsentscheidung auswirken. Zunächst wer-
den Aspekte bezüglich der Kompatibilität zwischenNetzwerkumwelt bzw. Unternehmen undNetz-
werk erläutert, die einen Einfluss auf die Teilnahme in Testfeldern und Reallaboren haben. An-
schließend werden die identifizierten Faktoren auf der Ebene des Netzwerkes vorgestellt und in
RahmenedingungennachHoltbrügge (2004) sowieNetzwerkstruktur und -kultur nach Sydow (1992)
aufgeteilt.

Wahrgenommene Kompatibilität zwischen Netzwerk und Netzwerkumwelt

Die in Kapitel 5.1.1 vorgestellten Ergebnisse zeigen, welche Einflussfaktoren in der Umwelt auf den
Innovationserfolg im autonomen und vernetzten Fahren existieren. Zur Entscheidung für oder ge-
gen eine Teilnahme an Testfeldern und Reallaboren ist insbesondere die Kompatibilität bzw. der
„Fit“ zwischen Netzwerk und Umwelt relevant (siehe Abbildung 5.2). Die wahrgenommene Kompa-
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Abbildung 5.2:Wahrgenommene Kompatibilität zwischen dem Netzwerk und der Netzwerkumwelt, Quelle:
Eigene Darstellung

tibilität zwischen den Herausforderungen der Netzwerkumwelt und der Lösungsansätze der Test-
felder und Reallabore kann für die Teilnahmeentscheidung eine zentrale Rolle spielen und wird
im Folgenden erläutert.
Zunächst ist anzumerken, dass eine Unklarheit bezüglich der Begriffe Testfeld und Reallabor be-
steht. In Bezug auf beide Innovationskonzepte haben die InterviewpartnerInnen keine einheitli-
che, klare Definition der Begriffe und können die Konzepte Testfeld und Reallabor zum Teil nicht
unterscheiden [Becker, 44; Schröder, 45].

„Erstmal die Frage, was ist die Definition? Ist es ein Testfeld oder ein Reallabor?“ [Becker, 44]
Die definitorische Unklarheit kann ein negativer Einflussfaktor bezüglich der Teilnahmeentschei-
dung sein, da die Einordnung der Innovationskonzepte in die Umwelt erschwert wird.
Die steigende Anzahl an Testfeldern und Reallaboren wird von mehreren InterviewpartnerInnen
erwähnt. Während Testfelder und Reallabore in den letzten Jahren „aus dem Boden gesprossen [sind]
wie die Pilze“ [Schwarz, 60], wurde laut mehreren InterviewpartnerInnen der Bedarf der Branche
nicht vollständig evaluiert [Becker, 80; Klein, 80]. Einige InterviewpartnerInnen sehen in der hohen
Anzahl der Testfelder eine negative Entwicklung [Becker, 112].

„Der Ansatz in 20 verschiedenen Testfeldern das Gleiche zu machen, der ist extrem teuer und
bringt nicht so viel.“ [Schäfer, 24]

Schäfer und Klein nennen insbesondere die Ähnlichkeit vieler Testfelder als negativen Faktor, da
diese lediglich Geld kosten und wenige Erkenntnisse bringen.

„Ich habe manchmal das Gefühl, dass so ein und dieselbe Forschungsfrage oder Problematik an
zehn verschiedenen Stellen parallel bearbeitet wird“ [Klein, 80]

Auf der anderen Seite nennen Klein und Weber als Argument, dass es mehrere Testfelder bzw. Re-
allabore geben muss, da Erkenntnisse nicht vollständig von einer Region in eine andere über-
tragen werden können [Klein, 60; Weber, 101]. Die hohe Anzahl an Testfeldern und Reallaboren
ist zusammenfassend ein negativer Einflussfaktor auf die Teilnahmebereitschaft, da Unterschiede
zwischen einzelnen Netzwerken nicht deutlich werden und das Innovationskonzept allgemein als
wenig sinnvoll angesehen werden kann.
Die Einzigartigkeit ist im Kontext der hohen Anzahl an Testfeldern und Reallaboren ein weiterer
Aspekt, der von mehreren InterviewpartnerInnen genannt wird. So erwähnt bspw. Meier, dass das
Testfeld an dem sein Unternehmen sich beteiligt hat das „das erste Testfeld weltweit [war], das fast
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alle Aspekte des kooperativen Fahrens auf Infrastrukturseite betrachtet hat“ [Meier, 39]. Meier gibt an, dass
dieses Testfeld in dieser Form „einzigartig“ ist, wodurch sein Unternehmen sich beteiligen woll-
te. Auch Schäfer gibt als zentralen Unterschied zwischen dem Reallabor, an dem sein Unternehmen
sich beteiligt, und anderen Testgebieten an, dass lokale Gegebenheiten dieses Reallabor „europaweit
einzigartig“ machen [Schäfer, 52]. Die wahrgenommene Einzigartigkeit des Testfeldes oder Realla-
bors kann demnach einen positiven Einfluss auf die Teilnahmebereitschaft haben.
Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die wahrgenommene Rolle der Testfelder und Reallabore im
Entwicklungsprozess. Wie in Abschnitt 5.1.1 dargelegt, existieren im Entwicklungsprozess für auto-
nomes und vernetztes Fahren noch Unklarheiten. Zur Frage, welche Funktion bzw. Rolle Testfelder
und Reallabore innerhalb dieses Entwicklungsprozesses einnehmen, haben die Interviewpartne-
rInnen unterschiedliche Ansichten, wodurch sie die Teilnahme als sinnvoll bzw. nicht sinnvoll
ansehen. Beispiele für die unterschiedliche Rollenwahrnehmung sind in Tabelle ?? in Anhang ??
dargestellt. Die genannten Funktionen bzw. Rollen der Testfelder und Reallabore lassen sich in-
duktiv in die Funktionsdemonstration, den Funktionstest, die Generierung wissenschaftlicher Er-
gebnisse und Daten, betriebliches Lernen, die Akzeptanz- und Vertrauenssteigerung, die Nutzung
im Zulassungsprozess und sonstige Rollen einteilen. Zur zukünftigen Entwicklung von Testfel-
dern und Reallaboren geben die InterviewpartnerInnen ebenfalls mehrere Szenarien an. Mögliche
Zukunftsszenarien umfassen unter anderem die weiterhin hohe Relevanz von Testfeldern durch
neue Anwendungsfälle [Klein, 56; Schäfer, 48], eine abnehmende Relevanz durch mehr Simulatio-
nen [Becker, 96], ein Angleichen der Testfelder [Schwarz, 76] oder eine verpflichtende Nutzung von
Testfeldern [Müller, 95]. Die subjektiv wahrgenommene Rolle von Testfeldern und Reallaboren im
Entwicklungsprozess kann für einzelne Unternehmen jeweils einen treibenden bzw. hemmenden
Einfluss auf die Teilnahme haben.
Weiterhin nennen mehrere InterviewpartnerInnen Probleme bzw. Herausforderungen, die sie in
Testfeldern und Reallaboren wahrnehmen und die eine Teilnahme hemmen können. Mehrere In-
terviewpartnerInnen erwähnen die fehlende Messung der Ergebnisse als negativen Faktor von Re-
allaboren und Testfeldern.

„Wenn man so ein [...] Forschungslabor aufsetzt, was ist [..] der Nutzen dahinter?“ [Weber, 73]
Auch Richter und Schäfer nennen ein mangelndes „KPI-Verständnis“ und die fehlende Messung der
Ergebnisse als Problem [Richter, 56; Schäfer, 40]. Weiterhin wird der fehlende Wissenstransfer im
Kontext von Testfeldern und Reallaboren genannt [Becker, 88; Weber, 73]. Sowohl die fehlende Er-
gebnismessung als auch der unzureichende Wissenstransfer werden als negativ wahrgenommen,
angesichts der Herausforderungen der Netzwerkumwelt.
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die steigende Anzahl an Testfeldern und Reallaboren und
benannte Probleme, wie fehlender Wissenstransfer, einen negativen Einfluss und die wahrgenom-
mene Einzigartigkeit einen positiven Einfluss auf die Teilnahmeentscheidung haben kann. Die
wahrgenommene Rolle von Testfeldern und Reallaboren ist darüber hinaus ein zentraler Grund
für oder gegen eine Teilnahme.

Wahrgenommene Kompatibilität zwischen Unternehmen und Netzwerk

In Bezug auf die wahrgenommene Kompatibilität zwischen demNetzwerk und demUnternehmen
nennen die InterviewpartnerInnen mehrere Aspekte, die eine Teilnahme motivieren oder verhin-
dern können. Abbildung 5.3 veranschaulicht die Einflussfaktoren auf den Fit zwischen Netzwerk



5.1 EINFLUSSFAKTOREN AUF DIE TEILNAHME AN DIGITALEN TESTFELDERN UND REALLABOREN 55

Netzwerk

Unternehmen

Fit?

Wahrgenommener
Mehrwert

Geografische Nähe

Bekanntheit der Akteure

Abbildung 5.3:Wahrgenommene Kompatibilität zwischen dem Netzwerk und dem Unternehmen, Quelle:
Eigene Darstellung

und Unternehmen.
Ein zentraler Aspekt ist der inhaltliche Fokus des Testfeldes oder Reallabors. Je nach inhaltlicher
Ausgestaltung des Testfeldes oder Reallabors, profitieren die unterschiedlichen Akteure der Qua-
druple Helix mehr oder weniger von einer Teilnahme. Mehrere InterviewpartnerInnen nennen
Forschungsinstitutionen als zentralen Profiteur von Kooperationen in Testfeldern und Reallabo-
ren, bspw. sagt Wagner „den Hochschulen nützt es am meisten“ [Wagner, 84] und Schröder, dass „wahr-
scheinlich die Wissenschaft davon am meisten profitier[t]“ [Schröder, 143]. Den Mehrwert für Industrie-
unternehmen sehen einige InterviewpartnerInnen auf Basis ihrer Erfahrungen als vergleichsweise
gering an [Weber, 85]. Dass jedoch die konkrete inhaltliche Ausgestaltung der Kooperation eine
zentrale Rolle für den Mehrwert für einzelne Akteursgruppen spielt, zeigt die Aussage von Schulz:

„Das heißt, diejenigen, die tatsächlich mit so einer Frage kommen, [...] können am meisten [...]
von so einem Testfeld profitieren [...].“ [Schulz, 80]

Insgesamt kann daher die inhaltliche Ausgestaltung des Testfeldes oder Reallabors und der daraus
erwartete Mehrwert für das Unternehmen eine Rolle für die Teilnahmeentscheidung spielen.
Ein weiterer Aspekt, der die Kompatibilität zwischen Netzwerk und Unternehmen beeinflussen
kann, ist die geografische Nähe zwischen dem Unternehmen und dem Erprobungsort des Test-
feldes bzw. Reallabors. Ist der Erprobungsort in der Nähe des Unternehmens, wird ein geringerer
Aufwand erwartet als bei einem weiter entfernten Ort.

„[Das ist] eine Sache von einer halben Stunde dahin zu fahren und alles andere wäre sehr auf-
wendig.“ [Krause, 40]

Schmidt erwähnt darüber hinaus, dass sein Unternehmen aufgrund der geografischen Nähe an lo-
kalen Testfeldern teilnimmt und nicht direkt am geplanten Anwendungsort die Produkte testet
[Schmidt, 70].
Weiterhin nennen mehrere InterviewpartnerInnen bestehende Kontakte zwischen Unternehmen
und Testfeldbetreiber als relevanten positiven Einflussfaktor für die Teilnahme. Auf der einen Sei-
te beschreiben Müller, Klein, Krause und Weber, dass bestehende Kontakte zum Testfeldbetreiber
ein treibender Faktor für die Teilnahme sind [Müller, 52; Klein, 36; Krause, 28; Weber, 65]. Auf der
anderen Seite besteht sowohl bei Fischer als auch bei Weber nach eigener Aussage kein Kontakt zu
einem Testfeldbetreiber, wodurch eine Teilnahme erschwert wird [Fischer, 29; Weber, 81].

„Bei dem Testfeld [...] wüsste [ich] jetzt gar nicht, wen ich anrufen kann.“ [Weber, 81]
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Besteht kein Kontakt zwischen dem Unternehmen und dem Testfeldbetreiber, kann dies ein ne-
gativer Einflussfaktor auf die Teilnahme sein.
Die Bekanntheit anderer Akteure im Testfeld oder Reallabor ist darüber hinaus ein wesentlicher
Treiber in Bezug auf die Entscheidung zur Teilnahme. Mehrere InterviewpartnerInnen, die bereits
in Testfeldern kooperiert haben, erwähnen, dass die KooperationspartnerInnen meist aus dem
lokalen Umfeld stammen.

„Man kennt sich halt irgendwie schon.“ [Lehmann, 97]
AuchWeber undKlein erwähnen bestehende Kontakte aus früherenKooperationen als wesentlichen
Einflussfaktor auf die Teilnahmeentscheidung [Weber, 65; Klein, 36]. Durch bestehende Kontakte
wird das Unternehmen auf Kooperationsmöglichkeiten aufmerksam [Schröder, 127] oder es erfolgt
direkt eine gemeinsame Bewerbung auf eine ausgeschriebene Förderung [Wagner, 20]. Schröder,
Becker und Schmidt erwähnen, dass sie über bekannte KundInnen in ein Reallabor oder ein Testfeld
hineingekommen sind [Schröder, 94; Becker, 64; Schmidt, 25].
Die wahrgenommene Kompatibilität zwischen dem eigenen Unternehmen und dem Netzwerkes
in Bezug auf den inhaltlichen Fokus, den Erprobungsort, die leitende Organisation und die Ko-
operationspartnerInnen ist demnach ein zentraler Faktor für die Teilnahme an Testfeldern und
Reallaboren. Becker fasst dieses Ergebnis zusammen:

„Das Testfeld muss halt zu mir passen.“ [Becker, 112]

Rahmenbedingungen des Netzwerkes

In Bezug auf die Rahmenbedingungen konkreter Testfelder und Reallabore können auf Basis der
empirischen Untersuchung mehrere Faktoren identifiziert werden, die sich insbesondere auf die
vorliegenden Ressourcen im Netzwerk fokussieren.
Ein Faktor, der sich auf die Teilnahmeentscheidung auswirken kann, sind die lokalen Gegeben-
heiten am Erprobungsort. Hierunter fallen die Größe des Testgebietes [Schäfer, 52], die Größe der
Fahrzeugflotte [Schäfer, 52; Müller, 76] und die technische Infrastruktur [Wagner, 80].

„[Für uns] ist es natürlich [...] deutlich interessanter, weil wir dann nicht jedes Mal selber wieder
von Null auf aufbauen müssen, sondern dort jeweils auf eine gewisse Infrastruktur [...] setzen
können.“ [Wagner, 92]

Für einige InterviewpartnerInnen hat demnach die Ausstattung und Ausgestaltung des Erpro-
bungsortes einen wesentlichen Einfluss auf die Teilnahmeentscheidung.
In Bezug auf den Erprobungsort und die vorhandene technische Infrastruktur erwähnen einige
InterviewpartnerInnen die Qualität der Hard- und Software sowie die Güte der verfügbaren Daten
als relevanten Einflussfaktor auf die Teilnahme [Klein, 64]. AuchMüller nennt die zu geringe Güte
der Daten und Methoden in einem Testfeld als Barriere für die Teilnahme seines Unternehmens
[Müller, 24].
Die InterviewpartnerInnen nennen weiterhin die finanzielle Förderung der Testfelder und Realla-
bore als wesentlichen Einflussfaktor auf die Teilnahmeentscheidung, da sich die Förderbedingun-
gen für das eigene Unternehmen, je nach Testfeld bzw. Reallabor unterscheiden können.

„Wenn es gut gefördert ist, dann gehe ich rein.“ [Lehmann, 85]
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Auch Fischer erwähnt die Relevanz einer „vernünftigen Finanzierung“ für die Teilnahme [Fischer, 70].
Zusammenfassend zeigt sich, dass die Ausstattung des Erprobungsortes, die Qualität der Infra-
struktur sowie die finanzielle Förderung beeinflussende Rahmenbedingungen des Netzwerkes in
Bezug auf die Teilnahmeentscheidung von Unternehmen darstellen.

Netzwerkstruktur und -kultur

Die InterviewpartnerInnen nennen verschiedene Faktoren, die der Netzwerkstruktur oder -kultur
zuzuordnen sind.
In Bezug auf den Testfeldbetreiber werden mehrere Teilnahmebarrieren genannt. Zunächst er-
wähnt ein Interviewpartner das fehlende Interesse des Testfeldbetreibers an der Kooperation als
relevanten Faktor. Wie Hoffmann erzählt, ist dies insbesondere relevant, wenn bereits ein Testfeld
mit Infrastruktur existiert und sich das Unternehmen als neuer Kooperationspartner einbringen
möchte.

„[Da] habe ich so dieses Gefühl gehabt, man wollte uns ausgrenzen, leider.“ [Hoffmann, 82]
Hoffmann beschreibt weiter, dass der Testfeldbetreiber durch mangelnde Erreichbarkeit die Teil-
nahme unterbunden hat [Hoffmann, 82]. Die Bereitschaft des Testfeldbetreibers zur Einbindung
neuer KooperationspartnerInnen ist daher ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Teilnahme von
Unternehmen.
Schäfer nennt überdies die wahrgenommene Kompetenz des Testfeldbetreibers als weiteren Faktor
der Teilnahmeentscheidung aus Unternehmenssicht.

„Es gibt viele [...], die sich noch nicht bewiesen haben und die bekommen dann den Ritterschlag,
Reallaborleiter [...] sein zu dürfen und da wäre ich vorsichtig.“ [Schäfer, 40]

Eine vom Unternehmen wahrgenommene mangelnde Arbeitsqualität oder Kompetenz der leiten-
denOrganisation (Testfeldbetreiber oder Reallaborleitung) kann sich demnach negativ auf die Teil-
nahmeentscheidung auswirken.
Die Akteurskonstellation kann ebenfalls ein Treiber oder eine Barriere für die Teilnahme sein.
Im Allgemeinen nehmen alle InterviewpartnerInnen die Integration von Akteuren aus Industrie,
Wissenschaft, öffentlicher Hand und Gesellschaft als großen Vorteil wahr [Lehmann, 109; Schulz,
72]. In Bezug auf andere IndustriepartnerInnen erwähnen Hoffmann und Krause, dass bekannte,
große Firmen, die bereits an einem Testfeld oder Reallabor beteiligt sind, die Teilnahme weiterer,
kleiner Unternehmen verhindern können [Hoffmann, 90; Krause, 32]. Oftmals seien es die großen
Firmen, die versuchen ihre Technologie „in die Testfelder reinzudrücken“ [Krause, 32].
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass strukturelle und kulturelle Faktoren im Netzwerk ei-
nen positiven oder negativen Einfluss auf die Teilnahme von Unternehmen haben, wobei insbe-
sondere das Verhalten der leitenden Organisation eine Barriere für die Teilnahme sein kann.

5.1.3 Unternehmen

In diesem Abschnitt werden die identifizierten Einflussfaktoren auf die Teilnahme an Testfeldern
und Reallaboren auf Unternehmensebene erläutert. Die Einteilung der Faktoren erfolgt, angelehnt
an die unternehmensinternen Faktoren für kooperative Forschung und Entwicklung von Bayona
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et al. (2001), in unternehmensspezifische Charakteristiken und strategische Motive von Unterneh-
men.

Unternehmenscharakteristiken

Im Kontext der Unternehmenscharakteristiken nennen einige InterviewpartnerInnen die Unter-
nehmensgröße und -reife als positiven bzw. negativen Einflussfaktor. Insbesondere Firmen, die
bereits über ein profitables Geschäftsmodell verfügen und lediglich neue Geschäftsbereiche er-
schließen möchten, entscheiden sich laut Richter für eine Teilnahme in einem Testfeld bzw. Real-
labor.

„Die meisten Förderprogramme in Deutschland sind halt einfach so strukturiert, dass sie sich an
Large Corporates [...] und profitable KMU [richten].“ [Richter, 40]

Richter und Schmidt sagen darüber hinaus, dass die Bürokratie und Langsamkeit in Reallaboren
hemmend für die Teilnahme von jungen Unternehmen sind [Richter, 64; Schmidt, 49]. Weiterhin
gibt Krause an, dass eine Barriere der Teilnahme seines Unternehmens fehlende personelle Kapa-
zitäten aufgrund der geringen Unternehmensgröße sind [Krause, 32]. Eine geringe Reife und Größe
des Unternehmens können sich demnach negativ auf die Teilnahmeentscheidung auswirken.
Die Forschungsaktivität ist ein weiterer Aspekt des Unternehmens, der eine Rolle bei der Teil-
nahmeentscheidung spielt. Einige InterviewpartnerInnen nennen das Fehlen einer eigenen For-
schungsabteilung, welche sich an Forschungsprojekten beteiligen kann, als hemmenden Faktor
für die Teilnahmeentscheidung.

„Es gab keine eigene Forschungsabteilung, die sich dann mit diesem Thema beschäftigt.“ [We-
ber, 45]

In diesem Zuge erwähnen Schmidt und Schröder, dass ihre Unternehmen lediglich kommerzielle
Kooperationen eingehen, wodurch eine direkte Teilnahme an Forschungsprojekten in Testfeldern
oder Reallaboren ausgeschlossen ist [Schmidt, 41; Schröder, 127]. Auf der anderen Seite beschreiben
Lehmann und Wagner, dass es in ihren Unternehmen Abteilungen gibt, die sich mit Forschungs-
projekten und Testfeldern befassen, wodurch die Teilnahmeentscheidung positiv beeinflusst wird
[Lehmann, 4; Wagner, 12]. Die Forschungsaktivität spielt demnach eine wesentliche Rolle bei der
Teilnahmeentscheidung. Die empirischen Ergebnisse zeigen, dass ein Interesse an Forschungsbe-
trieb und die Existenz einer eigenen Forschungsabteilung einen positiven Einfluss auf die Teil-
nahmeentscheidung haben.
Weiterhin erwähnte ein Interviewpartner den Förderanteil des Unternehmens als Einflussfaktor
auf die Teilnahmeentscheidung. Schmidt nennt den bisherigen Förderanteil, den das Unternehmen
bereits erhalten hat, als Treiber bzw. Barriere für die Teilnahme [Schmidt, 49]. Da Unternehmen
nur bis zu einem gewissen Anteil gefördert werden dürfen, spielt der bisherige Anteil, den sie an
Fördergeldern haben, eine Rolle.

„Wir hätten wenig Probleme damit, uns bei noch mehr Forschungsprojekten einzuklinken. Da gibt
es dann eher so Fragen der De-minimis-Regelung“3 [Schmidt, 49]

Zudem nennen mehrere InterviewpartnerInnen die bisherigen Teilnahmeerfahrungen sowohl als
positiven als auch als negativen Einflussfaktor für die Teilnahmeentscheidung. In Tabelle ?? im
3Die De-minimis-Regel erlaubt die Unterstützung von Unternehmen mit öffentlichen Mitteln, sofern eine bestimmte
Obergrenze nicht überschritten wird (o. V., 2017).
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Anhang dieser Arbeit sind die jeweiligen Teilnahmeerfahrungen und zukünftigen Teilnahmeab-
sichten aller InterviewpartnerInnen dargestellt. Becker, Klein und Lehmann erwähnen bspw., dass
ihr Unternehmen bereits früher in einem Testfeldprojekt beteiligt war, wodurch Erfahrungen ge-
sammelt wurden, die eine erneute Kooperation begünstigen [Becker, 56; Klein, 32; Lehmann, 30].

„Wir versuchen jetzt praktisch immer so an das nächste Testfeld zu kommen.“ [Lehmann, 30]
Auf der anderen Seite beschreiben sowohl Schulz als auch Schäfer, dass ihr Unternehmen in einer
vorherigen Kooperation gewisse Ziele erreicht habe, wodurch eine erneute Kooperation als nicht
notwendig angesehen wird [Schulz, 92; Schäfer, 48].

„Wir [sind] zu weit [...] als dass wir in Reallaboren rumexperimentieren müssen. “ [Schäfer, 48]
Die bisherige Teilnahmeerfahrung kann demnach sowohl ein Treiber als auch eine Barriere für
die Teilnahme darstellen.
In Bezug auf die Produkte bzw. Dienstleistungen des Unternehmens können die Neuheit und der
Innovationsgrad einen Einfluss auf die Teilnahmeentscheidung haben. Sowohl Lehmann als auch
Schwarz erwähnen, dass ihre Unternehmen in einem Testfeld das erste Mal eine Innovation aus-
probiert haben [Lehmann, 65; Schwarz, 60]. Lehmann beschreibt weiterhin, dass insbesondere neue,
innovative Produkte sich für Testfelder und Reallabore eignen.

„Also ich würde sagen, ein Testfeld ist etwas, was in den nächsten fünf Jahren oder so vielleicht
kommen kann.“ [Lehmann, 65]

Auch Klein beschreibt die Neuheit von Anwendungsfällen von Produkten als positiven Einfluss-
faktor auf die Teilnahme [Klein, 56]. Zusammenfassend wirkt sich die Neuheit und Innovativität
von Produkten und Dienstleistungen positiv auf die Teilnahmeentscheidung aus. Einschränkend
ergänzt Lehmann, dass die Forschung an Grundlagen in einem Entwicklungsfeld nicht für ein Test-
feld oder Reallabore geeignet sei [Lehmann, 65].
Die Technologiereife von Produkten erwähnen mehrere InterviewpartnerInnen als Einflussfaktor
auf die Entscheidung zur Teilnahme in Testfeldern und Reallaboren. Verfügt das Unternehmen
über Produkte in einer frühen Entwicklungsphase mit einer mittleren Technologiereife, beein-
flusst dies die Teilnahmeentscheidung positiv [Wagner, 36; Lehmann, 53].

„Die Themen, die wir dort haben, die sind in der Regel [TRL] sechs bis sieben.“ [Wagner, 36]
Befinden sich die Produkte bereits kurz vor der Serieneinführung „reicht ein Testfeld nicht mehr aus“
[Wagner, 96], sodass eine Teilnahme in einemTestfeld als nichtmehr sinnvoll angesehenwird. Dies
bestätigt auchKlein, die berichtet, dass ihr Unternehmen sich weniger in Testfeldern und Reallabo-
ren beteiligt, da der Fokus auf Serienprodukten liegt [Klein, 56]. Die Technologiereife des Produkts
in einem Unternehmen ist demnach ein zentraler Einflussfaktor für die Teilnahmeentscheidung.
Treibende Faktoren sind Technologien mit einer mittleren Technologiereife, die bereits prototy-
pisch zum Einsatz kommen, während eine hohe Technologiereife kurz vor der Serieneinführung
eine Barriere darstellt.
Die Nachfrage des Produktes oder der Dienstleistung auf dem Markt kann ebenfalls eine zentrale
Rolle für die Teilnahmeentschiedung spielen. Lehmann beschreibt, dass die fehlende Nachfrage
nach ihrem Produkt (aufgrund der Neuheit) ein zentraler Grund für die Teilnahme war [Lehmann,
61].
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass innerhalb des Unternehmenskontextes die Teilnahme in
Testfeldern oder Reallaboren insbesondere von der Forschungsaktivität, der Größe und der Reife
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des Unternehmens abhängig ist. Bei Produkten und Dienstleistungen beeinflussen eine mittlere
Technologiereife und eine geringe Marktnachfrage die Teilnahmebereitschaft positiv.

Kooperationsstrategie und -motive

Die Kooperationsmotive von Unternehmen spielen eine zentrale Rolle für die Teilnahmeentschei-
dung. Sämtliche InterviewpartnerInnen, die bereits in Testfeldern oder Reallaboren kooperiert ha-
ben, nennen als zentrales Motiv das Lernen und die Generierung von Wissen.

„Es ging damals tatsächlich darum, in Deutschland das Know-how aufzubauen.“ [Schulz, 48]
Becker ergänzt denWissensgewinn um die frühzeitige Einschätzung von Innovationen [Becker, 68].
HabenUnternehmen als wesentliches Ziel denWissensgewinnunddas Lernen, kanndies demnach
einen positiven Einfluss auf die Teilnahmeentscheidung haben.
Die Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen kann ebenfalls ein Motiv sein, das die Teil-
nahmeentscheidung positiv beeinflusst. Sowohl Klein als auch Lehmann geben die Weiterentwick-
lung der unternehmensinternen Produkte als treibenden Faktor für die Teilnahme an [Klein, 44;
Lehmann, 57]. Zudem kann die gemeinsame Erprobung des Produktes mit Kooperationspartnern
ein Ziel der Kooperation sein [Wagner, 24; Krause, 32]. Als weiteres Motiv, das die Teilnahmeent-
scheidung begünstigt, erwähnt Lehmann die Erschließung neuer Anwendungsfelder für das Pro-
dukt [Lehmann, 57]. Becker nennt weiterhin die erwartete Generierung von Beratungsdienstleis-
tungen auf Basis des gewonnenen Wissens als wesentliches Ziel der Teilnahme [Becker, 64]. Die
Weiterentwicklung von Produkten und Dienstleistungen insbesondere in Kooperation mit Part-
nerorganisationen ist demnach ein wesentlicher Treiber der Teilnahmebereitschaft.
Die lokale Mitbestimmung am Erprobungsort des Testfeldes oder Reallabors geben sowohl Krause
als auchWeber als Grund für die Teilnahme an [Krause, 32; Weber, 65].

„Man hat natürlich auch die Möglichkeit [..] gegebenenfalls dann auch ein paar gute Einwände
mit reinzubringen.“ [Weber, 65]

Insbesondere in Bezug auf die Ausgestaltung der technischen Infrastruktur nennt Weber die Mit-
bestimmungsmöglichkeit im Zuge einer Teilnahme als Motiv, das die Teilnahmeentscheidung po-
sitiv beeinflusst.
Weiterhin ist Steigerung der Sichtbarkeit und dieWerbung für das eigeneUnternehmens einMotiv
für die Teilnahme an Testfeldern oder Reallaboren, das mehrere InterviewpartneInnen angeben.
Fischer und Schmidt erwähnen das „Marketing“ als treibenden Faktor für die Teilnahme [Fischer, 66;
Schmidt, 74]. Testfelder und Reallabore werden darüber hinaus von Fischer als „Werbemedium“ für
die unternehmenseigenen Produkte angesehen.

„Darüber kann man natürlich für seine eigenen Produkte auch in Werbung gehen.“ [Fischer, 70]
Das Ziel der Werbung bzw. Erhöhung der Sichtbarkeit des Unternehmens und der Produkte ist
demnach ein wesentlicher Treiber für die Teilnahmeentscheidung.
Als weiteres Motiv nennen einige InterviewpartnerInnen die Erweiterung des eigenen Netzwerkes
und den Kontakt zu potenziellen Kooperationspartnern [Krause, 32; Klein, 52]. Insbesondere die
„lokale Vernetzung“ wird von der Teilnahme in Testfeldern und Reallaboren erwartet [Krause, 32].
Krause gibt weiterhin den Kontakt zu potenziellen KundInnen als Teilnahmemotiv an [Krause, 32].
Zuletzt geben mehrere InterviewpartnerInnen Kosten- und Zeitvorteile als Motiv für die Teilnah-



5.2 EINFLUSSFAKTOREN AUF DEN KOOPERATIONSERFOLG IN DIGITALEN TESTFELDERN UND REALLABOREN
61

me an. In Bezug auf die Kosten motiviert vor allem die finanzielle Förderung, die den beteiligten
Unternehmen in Förderprojekten zusteht [Lehmann, 42; Wagner, 24].

„Wenn [es] parallel gefördert wird, ist es [...] eine zusätzliche Motivation.“ [Wagner, 24]
Die finanzielle Förderung ist insbesondere ein Treiber, bei „Themen, die wir eh machen wollen“ [Wag-
ner, 24], sodass Kostenvorteile im Vergleich zur reinen Eigenentwicklung entstehen. Vor demHin-
tergrund des Open Innovation Ansatzes sieht Wagner auch Zeitvorteile, die durch die Zusammen-
arbeit mit Projektpartnern entstehen [Wagner, 24]. Weiterhin nennt Becker die erwarteten Zeitein-
sparungen durch die Nutzung vorhandener Infrastruktur in einem Testfeld als wesentlichen Ein-
flussfaktor auf die Teilnahmeentscheidung.

„Man gewinnt einfach Zeit, indem man schneller ist, wenn man das Test[feld] vor sich hat und
es nicht selbst aufbauen muss.“ [Becker, 72]

Im Kontext der Zeitvorteile gibt Wagner auch die Reduzierung von bürokratischen Prozessen in
Bezug auf den Austausch mit Städten und Kommunen als Motiv für die Kooperation an [Wagner,
80].
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass strategische Ziele wie Wissensgewinn, die kooperative
Weiterentwicklung von Produkten und die Netzwerkerweiterung, die Teilnahmeentscheidung po-
sitiv beeinflussen können.

5.2 Einflussfaktoren auf den Kooperationserfolg in digitalen Testfeldern und
Reallaboren

In diesem Unterkapitel werden identifizierte Einflussfaktoren auf den Kooperationserfolg und
Herausforderungen während der Kooperation in Testfeldern und Reallaboren vorgestellt.

5.2.1 Netzwerkumwelt

Im Kontext der Netzwerkumwelt können auf Basis der empirischen Untersuchungmehrere Fakto-
ren identifiziert werden. Neben den in Kapitel 5.1.1 genannten Einflussfaktoren, die sich insbeson-
dere auf die Teilnahme, aber auch auf den Erfolg der Kooperation auswirken können (bspw. restrik-
tiver Umgang mit Datenschutzregulierungen), geben die InterviewpartnerInnen weitere Faktoren
an, die während der Kooperation in der Netzwerkumwelt auftreten.
In Bezug auf die Technologie nennt Klein die anfängliche Unterschätzung der technologischen
Komplexität als negativen Einflussfaktor auf das Erreichen der Kooperationsziele [Klein, 48]. Klein
erzählt, dass die Komplexität insofern unterschätzt wurden, als dass die technischen Endergebnisse
nicht den gesetzten Zielen entsprachen.

„Da haben wir dann auch [...] am Endergebnis reduziert, wo wir uns mehr Komplexität auch in
der Funktion vorher überlegt hatten.“ [Klein, 48]

Die hohe technische Komplexität der eingesetzten Technologien und die anfängliche Unterschät-
zung dieser kann demnach einen negativen Einfluss auf den Kooperationserfolg haben.
Ein weiterer Faktor, den Schäfer einführt, ist die technische Herausforderung der geringen Pro-
duktanzahl in Reallaboren. Aufgrund des temporären Forschungscharakters sei keine automati-
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sierte Produktion von großen Stückzahlen, sondern lediglich eine Kleinserie möglich [Schäfer, 36].
Der Betrieb und die Wartung einer kleinen Serie bspw. von Fahrzeugen stellt demnach für das
Erreichen der Kooperationsziele eine Herausforderung dar.
In der politischen Dimension nennt Schulz die hohe Relevanz der städtischen bzw. kommunalen
Unterstützung für den Erfolg der Kooperation.

„So eine Stadt, ein Kreis, [...] das Ministerium im Hintergrund, die haben uns wirklich den
Rücken gestärkt. Und das war [...] ganz wichtig.“ [Schulz, 72]

Insbesondere im Hinblick auf den Abbau bürokratischer Hürden kann eine politische Unterstüt-
zung während der Kooperation ein Treiber des Erfolges sein.
Während technologische Umweltfaktoren zusammenfassend eher negativ auf den Kooperations-
erfolg wirken, können politische Einflüsse, wie die lokale Unterstützung, einen positiven Einfluss
haben.

5.2.2 Netzwerk

Die identifizierten Faktoren auf der Ebene des Netzwerkes werden, wie in Kapitel 5.1.2, nach dem
Modell von Sydow (1992) in Netzwerkstruktur und -kultur und zusätzlich in die Rahmenbedingun-
gen auf Basis von Holtbrügge (2004) einteilt.

Rahmenbedingungen des Netzwerkes

Mehrere InterviewpartnerInnen nennen den Einfluss von rechtlichen Rahmenbedingungen auf
den Kooperationserfolg, insbesondere im Rahmen des Schutzes von Unternehmenswissen. Ein
Mangel an klaren rechtlichen Rahmenbedingungen führt lautWagner bei Gesprächen mit Koope-
rationspartnern dazu, dass „man auch ziemlich aufpassen [muss], über was man redet“ [Wagner, 64]. Die
rechtlichen Rahmenbedingungen spielen insbesondere bei gemeinsamer Forschung und Entwick-
lung eine Rolle.

„Wenn es nicht [..] geregelt ist, ist man da immer in einer gewissen Zwickmühle.“ [Wagner, 64]
Auch Fischer erwähnt die Relevanz der juristischen Begleitung für den Erfolg der Kooperation [Fi-
scher, 37].
Den umfangreichen bürokratischen Aufwand nennen mehrere InterviewpartnerInnen als Hürde
für eine erfolgreiche Kooperation in Testfeldern und Reallaboren. Sowohl Fischer als auch Schulz
geben aus ihrer Erfahrung einen hohen administrativen Aufwand an [Fischer, 37; Schulz, 72].

„Also da hängt ein sehr großer Administrationsumfang dran.“ [Fischer, 37]
Im Rahmen der bürokratischen Hürden erwähnt Lehmann insbesondere die fehlende Flexibilität
bei der Beantragung von Projekten im Kontext von Testfeldern und Reallaboren, die sich auf die
Umsetzung während des Projekt auswirkt [Lehmann, 93].

„Und was ganz sicher schwer ist, wenn man schon vorher alles ausgiebig beschreiben muss, was
man vorhat [...]“ [Lehmann, 93]

Insbesondere diese detaillierte Beschreibung der geplanten Umsetzung inklusive der einzusetzen-
den Infrastruktur resultiert demnach in einer geringeren Flexibilität im Projekt, wodurch der Ko-
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operationserfolg gehemmt werden kann.
Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass klare juristische Rahmenbedingungen einen positiven
Einfluss haben, während Bürokratie und fehlende Flexibilität sich hemmend auf den Kooperati-
onserfolg auswirken.

Netzwerkstruktur und -kultur

Im Kontext der Netzwerkstruktur kann die Anzahl der KooperationspartnerInnen eine Rolle für
den Kooperationserfolg spielen. Schulz nennt als negativen Einflussfaktor, dass im Projektkonsor-
tium zu viele KooperationspartnerInnen waren.

„Das Konsortium war zu groß. Es war manchmal zu behäbig.“ [Schulz, 72]
Insbesondere die Koordination einer großen Anzahl von Kooperationspartnern führt zu Mehrauf-
wand und ist demnach „echt eine Herausforderung“ [Schulz, 72].
Die Kontaktart zwischen den Kooperationspartnern geben einige InterviewpartnerInnen als rele-
vant für den Kooperationserfolg an. Schwarz nennt denMangel an persönlichen Treffen, bei denen
die KooperationspartnerInnen sich „Auge in Auge gegenüber gesessen“ haben, als negativen Einfluss-
faktor auf den Kooperationserfolg [Schwarz, 100].

„Es wäre schön gewesen, wenn wir, und da mag ein Teil auch an Corona liegen, wenn man sich
ein bisschen früher gefunden hätte.“ [Schwarz, 100]

Insbesondere im Kontext der COVID-19-Beschränkungen4 gibt Schwarz an, dass alleinige Online-
Kontakte zu einem langsameren Start der Kooperation führen können [Schwarz, 100]. Dies bestäti-
genWagner und Schäfer, die persönliche Treffen zum Austausch und Termine vor Ort als Teil einer
guten Kooperation angeben [Wagner, 20; Schäfer, 24]. Persönliche Treffen als Kontaktform können
sich auf Basis der Aussagen der InterviewpartnerInnen demnach positiv auf den Kooperationser-
folg auswirken.
In Bezug auf die beteiligten Akteure nennen mehrere InterviewpartnerInnen die Diversität und
Vielfalt als Einflussfaktoren auf den Kooperationserfolg. Lehmann hebt die Diversität als positiven
Faktor hervor, da durch die breite Aufstellung des Projektkonsortiums verschiedene Kompetenzen
beteiligt sind.

„Desto breiter es aufgestellt ist, desto interessanter wird [es].“ [Lehmann, 109]
Lehmann gibt weiterhin an, dass jeder Akteur (Industrie, Forschung, Behörden, Nutzende) inner-
halb der Kooperation nützlich ist. Die Teilnahme einer Behörde sorge bspw. für eine gesteigerte
Unterstützung in der Bevölkerung [Lehmann, 109]. Auch Schulz und Schmidt geben an, dass die
Zusammenarbeit insbesondere mit Universitäten für das Unternehmen einen Mehrwert gebracht
hat [Schulz, 72; Schmidt, 29]. Die Diversität als negativer Einflussfaktor wird ebenfalls von eini-
gen InterviewpartnerInnen benannt. Schwarz merkt als herausfordernd an, dass die Zielstellungen
der Akteure sehr unterschiedlich sind [Schwarz, 92]. Insbesondere die Unterschiede in den wissen-
schaftlichen und unternehmerischen Zielen führen dazu, dass „der Aufwand [...] sehr groß [ist], bis man
sich erst mal findet“ [Schwarz, 92]. Sowohl Schwarz als auch Klein geben in diesem Zuge die Schwie-
rigkeit des Findens einer „gemeinsamen Sprache“ bei diversen Akteuren an [Schwarz, 92; Klein, 48].

4Ab März 2020 gab es in Deutschland aufgrund der COVID-19 Pandemie teilweise Beschränkungen zur Kontaktmini-
mierung, wodurch viele berufliche Termine online abgehalten wurden (Statistisches Bundesamt, 2021)
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Dies betreffe sowohl Begrifflichkeiten - Schwarz nennt als Beispiel das Wort „Szenario“ [Schwarz,
92] - als auch Daten [Klein, 48].

„Also ist sofort das Missverständnis vorprogrammiert.“ [Schwarz, 96]
Die unterschiedlichen Sprachen und Verständnisse zwischen den Akteuren führen demnach zu
Missverständnissen und hohemAufwand in der Kommunikation, wodurch der Kooperationserfolg
gehemmt werden kann.
In Bezug auf die Netzwerkkultur nennen die InterviewpartnerInnen zwischenmenschliche Fakto-
ren als besonders relevant für den Kooperationserfolg.

„Wir sind keine Robotermenschen, die einfach nur miteinander Roboterziele erreichen, sondern
wir sind auf einer menschlichen Ebene unterwegs.“ [Schäfer, 52]

Ein Aspekt der Netzwerkkultur, den ein Interviewpartner nennt, ist das Vertrauen zwischen den
Kooperationspartnern [Fischer, 70].

„Ein gewisses Vertrauensverhältnis [..], dann funktioniert das einfacher“ [Fischer, 37]
Ähnlich zum Vertrauen spielt auch die positive, konfliktfreie Zusammenarbeit zwischen den Ko-
operationspartnern eine Rolle für den Kooperationserfolg. Schäfer erwähnt, dass der Faktor der
positiven Zusammenarbeit einen wesentlichen Einfluss auf das Gelingen der Kooperation hat.

„Und wenn du Menschen hast, mit denen du einfach gern zusammenarbeitest, dann ist das ex-
trem hilfreich.“ [Schäfer, 52]

Hierzu ist insbesondere das „Vertragen“ [Schäfer, 52], also die Konfliktfreiheit auf persönlicher Ebe-
ne, in der Kooperation relevant.
Zusammenfassend zeigt sich anhand der empirischen Ergebnisse, dass eine zu hohe Anzahl an
Kooperationspartnern einen eher negativen Einfluss hat und persönliche Kontakte zwischen den
Kooperationspartnern einen positiven Einfluss auf den Kooperationserfolg haben. Die Diversität
zwischen den Akteuren kann sowohl ein Treiber als auch eine Barriere sein. In der Netzwerkkultur
beeinflussen Vertrauen und Konfliktfreiheit den Kooperationserfolg positiv.

5.2.3 Unternehmen

Auf Ebene des Unternehmens werden im Rahmen der empirischen Untersuchung sowohl unter-
nehmensbezogene Faktoren als auch Einflüsse einzelner Mitarbeitender genannt.
Die eigeneMotivation und die der KooperationspartnerInnen wird als positiver Einflussfaktor von
mehreren InterviewpartnerInnen hervorgehoben.

„Wir hatten ein hochgradig motiviertes Konsortium.“ [Schulz, 72]
Auch Klein nennt die Motivation der einzelnen Akteure und „den Willen gemeinsam das Ganze vor-
anzubringen“ als zentrale Treiber des Erfolges [Klein, 28].Meier geht weiterhin neben der Motivati-
on der KooperationspartnerInnen insbesondere auf die intrinsische Motivation in seinem Unter-
nehmen ein. Er nennt die Relevanz des Themas, insbesondere der vernetzten Fahrfunktionen zur
Übertragung von sicherheitsrelevanten Informationen, als seine „persönliche Motivation, den Job seit
40 Jahren zu machen“ und merkt darüber hinaus aus an, dass er diese Motivation auch bei Koopera-
tionspartnerInnen bemerkt [Meier, 35].
Ein weiterer Einflussfaktor ist die Arbeitsqualität der beteiligten Akteure. Schäfer erzählt, dass ins-
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besondere die Arbeitsqualität der KooperationspartnerInnen für den Erfolg des Reallabors wichtig
war: „dann kannst du extrem stark mit einem Reallabor sein“ [Schäfer, 40]. Er beschreibt den Umstand,
dass KooperationspartnerInnen teilweise zu Anfang der Kooperation Versprechungenmachen, die
nicht eingehalten werden können.

„[...] Es gibt immer schwarze Schafe, es gibt immer Leute, die nicht mitspielen, die dir am Anfang
A erzählen und am Ende B machen.“ [Schäfer, 40]

Die Arbeitsqualität bzw. Kompetenz aller beteiligten KooperationspartnerInnen kann demnach ei-
nen Einfluss auf den Kooperationserfolg haben.
Zusätzlich zur Arbeitsqualität nennt Schäfer individuelle, private Faktoren der beteiligtenMitarbei-
tenden, welche den Erfolg der Kooperation hemmen können [Schäfer, 40]. Dies können bspw. De-
pressionen oder andere private Probleme sein, die „zulasten des Reallabors laufen“ [Schäfer, 40]. Die
Übertragung von persönlichen Problemen in die Kooperation und die fehlende „Mindeststruktur“
[Schäfer, 40] zum Auffangen derartiger Schwierigkeiten in den beteiligten Organisationen können
eine Barriere für den Kooperationserfolg darstellen.
Zusammengefasst sind die Motivation und Arbeitqualität der beteiligten Kooperationspartner als
Erfolgsfaktor festzuhalten. Private Probleme der Mitarbeitenden stellen dagegen eine Barriere für
den Erfolg der Kooperation dar.

5.3 Effekte der Kooperation in digitalen Testfeldern und Reallaboren

ImRahmen der empirischenUntersuchung geben die InterviewpartnerInnenweiterhin Effekte an,
die Sie als Kooperationserfolg wahrnehmen. Die genannten Effekte werden anhand der Dimen-
sionen des Innovationserfolges von Hauschildt (1990) in technische, ökonomische und sonstige
Effekte aufgeteilt. Die Erläuterung der Dimensionen ist in Kapitel 2.1 nachzulesen.

Technische Effekte

Ein technischer Effekt ist die Steigerung der Technologiereife durch die Teilnahme an einemTest-
feld oder Reallabor. Schmidt und Wagner geben an, dass die Produkte ihrer Unternehmen durch
den Einsatz in einem Testfeld einen höheren Technologiereifegrad, den „Sprung auf TRL 5 und 6“
[Schmidt, 33] erreicht haben [Wagner, 32] .
Als weiterer, technischer Effekt wird der Wissensgewinn genannt. In Bezug auf das eigene Unter-
nehmen geben mehrere InterviewpartnerInnen mit Teilnahmeerfahrung denWissensgewinn und
die Nutzung des gewonnenen Wissens in Folgeprojekten an. Bspw. zählt Schulz auf, über welche
Themen ihr Unternehmen in der Kooperation dazugelernt hat und gibt an, die „Ziele erreicht [zu
haben], die wir erreichen wollten“ [Schulz, 52]. Auch Schäfer und Schwarz nennen den Wissensgewinn
als zentralen Effekt der Kooperation [Schäfer, 28; Schwarz, 92]. Darüber hinaus erwähnen einige In-
terviewpartnerInnen, dass sie das gewonneneWissen in weiteren Projekten und in Gremien (bspw.
zur Standardisierung) einbringen konnten [Klein, 52].

„Die Dinge, die wir da gelernt haben, da zehren wir [...] noch heute von“ [Klein, 52]
Becker berichtet darüber hinaus über einen „Vorsprung“ durch das gewonnene Wissen [Becker, 68].
Neben dem technischen Wissen berichtetWagner von einem Zugewinn an Wissen über lokale Un-



5.3 EFFEKTE DER KOOPERATION IN DIGITALEN TESTFELDERN UND REALLABOREN 66

ternehmen und Netzwerke [Wagner, 68].
Als positive technische Effekte auf den Innovationserfolg können zusammenfassend die Steigerung
der Technologiereife und der Wissensgewinn festgehalten werden.

Ökonomische Effekte

In der ökonomischen Dimension nennen die InterviewpartnerInnen mehrere Effekte.
Innerhalb bestehender Geschäftsbeziehungen insbesondere zwischen einem Unternehmen und
einer Stadt bzw. Behörde gibt ein Interviewpartner an, dass die Teilnahme einen positiven Effekt
auf die eigene Wettbewerbsposition gegenüber der Konkurrenz hatte [Meier, 39]. Durch die Teil-
nahme an Testfeldern und Reallaboren konnte das bereits bestehende „partnerschaftliche Verhältnis“
zur Stadt weiter gestärkt und ausgebaut werden [Meier, 39].
Ein weiterer Interviewpartner nennt den Kontakt zu NeukundInnen und resultierende Aufträge
als Effekt der Kooperation.

„Unter anderem sind wir mit einer Menge Kunden in Kontakt gekommen [...] und seitdem arbei-
ten wir mit denen gern zusammen“ [Schmidt, 37]

Schmidt gibt weiterhin an, dass in Folge der Kooperation das Unternehmen schneller gewachsen
ist [Schmidt, 37].
In Bezug auf die Skalierbarkeit von getesteten Geschäftsmodellen und Produkten geben mehrere
InterviewpartnerInnen einen positiven Effekt an. Ein Interviewpartner berichtet, dass innerhalb
des Testfeldes eine erste Anlage im öffentlichen Straßenraum mit der Technologie des Unterneh-
mens ausgerüstet werde konnte und im Anschluss direkt weitere folgten [Schmidt, 70]. Weiterhin
gebenmehrere InterviewpartnerInnen an, dass die Erprobung von Technologien in einemTestfeld
oder Reallabor dafür sorgt, dass diese Technologie auch an anderen Orten übernommen werden
kann [Schäfer, 28; Lehmann, 101; Weber, 97]. Zur konkreten Umsetzung der Skalierung werden
jedoch von den InterviewpartnerInnen Hemmnisse, wie Wissenstransfer und fehlende Vergleich-
barkeit genannt [Weber, 101].
Innerhalb der ökonomischen Dimension sind zusammenfassend einzelne positive Effekte in Be-
zug auf den Gewinn von KundInnen und die Verbesserung der Wettbewerbsposition zu erkennen.
Die Skalierung entwickelter Technologien wird ebenfalls als möglicher Effekt genannt, wurde je-
doch lediglich in einem Fall durchgeführt [Schmidt, 70].

Sonstige Effekte

Innerhalb der sonstigen Effekte berichten mehrere InterviewpartnerInnen von einer gesteigerten
Sichtbarkeit und positiven medialen Resonanz des eigenen Unternehmens. Schulz beschreibt, die
positive Resonanz und das große Interesse vonMedien sowie BürgerInnen [Schulz, 68]. Auch Schä-
fer erwähnt, dass sich die Teilnahme in einem Reallabor sich „sehr gut liest“, was auf eine positive
mediale Aufbereitung der Kooperation schließen lässt.
Klein gibt weiterhin den Kontakt zu KooperationspartnerInnen und das gewonnene Netzwerk als
zentralen Effekt an [Klein, 52]. Sie erwähnt, dass siemit vielen PartnerInnen, die sie im Rahmen von
Testfeldern und Reallaboren kennengelernt hat, heute noch in Gremien und Forschungsprojekten
zusammenarbeitet [Klein, 52].
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Als weiteren Effekt geben mehrere InterviewpartnerInnen die Generierung von neuen Ideen und
Themenfeldern an.

„[Da] entstehen ja dann ganz oft die neuen Ideen für weitere Entwicklungen“ [Klein, 52]
Auch Lehmann erwähnt, dass insbesondere zum Abschluss einer Kooperation in einem Testfeld
viele neue Ideen entstehen. Dadurch, dass man „[eine] Idee mal probiert hat, kommen neue [Ideen]“
[Lehmann, 105]. Zwei InterviewpartnerInnen bemerken darüber hinaus, dass vor allem unerwartete
Ergebnisse zu neuen Ideen undThemen führen können, die in nachfolgenden Projekten bearbeitet
werden [Schulz, 60; Krause, 56].
Zusammenfassend sind als positive sonstige Effekte der Kooperation in Testfeldern und Realla-
boren insbesondere die Steigerung der Sichtbarkeit des Unternehmens, die Netzwerkbildung und
die Generierung neuer Ideen festzuhalten.



6 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Die in Kapitel 5 erläuterten Ergebnisse der empirischen Untersuchung dieser Arbeit zeigen Ein-
flussfaktoren auf die Teilnahme und den Erfolg sowie die Effekte der Kooperation in Testfeldern
und Reallaboren auf. Diese Ergebnisse werden nachfolgend interpretiert, diskutiert und in die be-
stehende Literatur eingeordnet. Zuletzt werden Implikationen und Empfehlungen für die Praxis
formuliert.

6.1 Interpretation und Einordnung der Ergebnisse

In diesem Unterkapitel erfolgt die Interpretation und Einordnung der Ergebnisse auf Basis der
analysierten Literatur.
Die Einflussfaktoren auf die Teilnahme und den Kooperations- bzw. Innovationserfolg in Test-
feldern und Reallaboren lassen sich anhand der Kontingenzebenen von Sydow (1992) und des Fits
zwischen den Kontingenzebenen, denMintzberg (1989) beschreibt, einordnen. Das erweiterte Kon-
tingenzmodell, das die zentralen Zusammenhänge der Ergebnisse dieser Arbeit zeigt, ist in Abbil-
dung 6.1 dargestellt. Die Ebene Netzwerkumwelt beschreibt hier die Einflussfaktoren der Branche
des autonomen und vernetzten Fahrens, diemittels des PESTEL-Frameworks kategorisiert werden.
DieNetzwerkebene beinhaltet Einflussfaktoren der untersuchtenNetzwerke in FormderTestfelder
und Reallabore. Diese Einflussfaktoren der Netzwerkebene sind deduktiv in Netzwerkstruktur und
-kultur nach Sydow (1992) sowie Rahmenbedingungen auf Basis von Holtbrügge (2004) eingeteilt.
Zuletzt bildet die Unternehmensebene die unternehmensinternen Einflussfaktoren ab. Auf Unter-
nehmensebene identifizierte Einflussfaktoren sind in allgemeine Charakteristiken sowie strategi-
scheMotive auf Basis von Bayona et al. (2001) eingeteilt. Die individuelle Ebene, die Sydow (1992) im
ursprünglichen Kontingenzmodell beschreibt (siehe Kapitel 2.2.1) ist aufgrund der fehlenden Un-
terscheidbarkeit zwischen Unternehmens- und Mitarbeitendenperspektive in die Unternehmens-
ebene integriert.
Als abhängige Variablen liegen im entwickelten Modell (Abbildung 6.1) die Teilnahme und der
Kooperations- bzw. Innovationserfolg vor. Die abhängige Variable der Teilnahme in Testfeldern
und Reallaboren umfasst, wie in Kapitel 3.2 eingeführt, sowohl eine Kooperation in Forschungs-
projekten als auch die kommerzielle Nutzung der Infrastruktur. Bedingt durch die geringe Verbrei-
tung kommerzieller Nutzungsmöglichkeiten wird die Beteiligung in Forschungsprojekten vorder-
gründig betrachtet. Die identifizierten Teilnahmefaktoren der kommerziellen Nutzung von Test-
feldinfrastruktur sind in Anhang ?? einzusehen. Die Ausprägungen des Erfolges der Kooperation
bzw. Innovation als zweite abhängige Variable lässt sich deduktiv anhand der Dimensionen des
Innovationserfolges von Hauschildt (1990) kategorisieren.
Nachfolgend werden die zentralen Ergebnisse der empirischen Untersuchung in Bezug auf Ein-
flussfaktoren der Kontingenzebenen und die Wirkung auf die abhängigen Variablen Teilnahme
und Kooperations- bzw. Innovationserfolg in Testfeldern und Reallaboren interpretiert und dis-
kutiert. Die Interpretation und Diskussion wird anhand der abhängigen Variablen in Teilnahme-
faktoren und Erfolgsfaktoren der Kooperation aufgeteilt. Eine Übersicht aller identifizierten Ein-
flussfaktoren und Effekte ist dem entwickelten Kodierleitfaden in Anhang ?? zu entnehmen.
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Abbildung 6.1: Erweitertes Kontingenzmodell der Determinanten der Teilnahme und erfolgreichen Koope-
ration von Unternehmen in digitalen Testfeldern und Reallaboren, Quelle: Eigene Darstel-
lung

6.1.1 Teilnahmefaktoren in digitalen Testfeldern und Reallaboren

Dieses Unterkapitel beantwortet die in Kapitel 3.1.1 eingeführte Forschungsfrage: Was sind Ein-
flussfaktoren auf die Teilnahme von Unternehmen an Testfeldern und Reallaboren? Die Entscheidung zur
Teilnahme in Testfeldern und Reallaboren bildet, wie in Kapitel 2.2.1 eingeführt, die Phasen Ent-
scheidung, Partnerselektion und Gestaltung nach Zentes et al. (2003b) in einer Kooperation ab. Die
empirischen Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Entscheidung von Unternehmen für oder ge-
gen eine Teilnahme in Testfeldern und Reallaboren ein zweistufiger Prozess ist, der in der ersten
Stufe die generelle Kooperationsentscheidung und in der zweiten Stufe die konkrete Partnerselek-
tion und Gestaltung der Kooperation umfasst. Der identifizierte zweistufige Prozess besteht aus
den folgenden Schritten:

1. Generelle Teilnahme an Testfeldern und Reallaboren
Bieten Testfelder und Reallabore passende Lösungsansätze für Herausforderungen der
Umwelt?
Passt das Konzept der Testfelder und Reallabore zum eigenen Unternehmen?

2. Teilnahme in konkreten Testfeldern und Reallaboren
Bestehen geografische oder relationale Verbindungen zum Testfeld oder Reallabor?
Passt die Ausgestaltung des Testfeldes oder Reallabors zum eigenen Unternehmen?

Der zweistufige Prozess der Teilnahme an Testfeldern und Reallaboren und die zugehörigen Frage-
stellungenwerden nachfolgend näher erläutert. Die identifizierte Zweiteilung in generelle Teilnah-
mebereitschaft und Teilnahme an einer konkreten Kooperation passt zu den eingeführten Koope-
rationsphasen von Zentes et al. (2003b), wird jedoch in der analysierten Literatur zu Kooperationen
in Testfeldern Reallaboren (siehe Kapitel 3.1) nicht erwähnt. Eine Zusammenfassung der identifi-
zierten Treiber und Barrieren der generellen und konkreten Teilnahme ist an späterer Stelle in
Abbildung 6.3 dargestellt.



6.1 INTERPRETATION UND EINORDNUNG DER ERGEBNISSE 70

Innovations-
erfolg AVF

Zunehmende
Kooperations-
bereitschaft

Standardisierungs-
aktivitäten

Förder-
programme

Innovations-
erfolg AVF

KI & schnelle
Technologie-
entwicklung

Demografischer
Wandel

Politischer 
Wille

Einzellösungen &
fehlender

Wissenstransfer

Restriktives
Mindset

Fehlende
Strategie

Geringe
Investitions-
bereitschaft

Unsichere
Marktnachfrage

Fehlende &
unvollständige
Regulierungen

-

-

-

+

+

+

+

+

+

-

-

-

Abbildung 6.2: Treiber (+) und Barrieren (-) des Innovationserfolges von Unternehmen im autonomen und
vernetzten Fahren (AVF), Quelle: Eigene Darstellung

Generelle Teilnahme an Testfeldern und Reallaboren

Für die generelle Teilnahme anTestfeldern undReallaboren zeigt sich, dass insbesondere die wahr-
genommene Kompatibilität zwischen der Umwelt und dem Netzwerk sowie die wahrgenommene
Eignung der Netzwerkform für das eigene Unternehmen die Teilnahmeentscheidung beeinflusst.
Bieten Testfelder und Reallabore passende Lösungsansätze für Herausforderungen der Umwelt?
Die generelle Kooperationsbereitschaft von Unternehmen wird durch exogene Umweltfaktoren,
die auf das Unternehmen und den Innovationserfolg wirken, beeinflusst (Zentes und Schramm-
Klein, 2003, S. 265). Nachfolgend werden daher die erfassten Einflussfaktoren der Umwelt erläutert
und in die analysierte Literatur eingeordnet. Dieser Abschnitt dient zur Beantwortung der in Kapi-
tel 3.1.2 eingeführten Forschungsfrage:Was sind Einflussfaktoren der Umwelt auf den Innovationserfolg
im autonomen und vernetzten Fahren und wie wirken sich diese auf Kooperationen in Testfeldern und Real-
laboren aus?
Bei der Betrachtung der Umweltfaktoren ist zu bemerken, dass die InterviewpartnerInnen im Rah-
men der empirischen Untersuchung insbesondere die Faktoren hervorheben, die für ihr Unter-
nehmen relevant sind. Bspw. erwähnt Schulz, die einem Verkehrsbetrieb angehört, die fehlende
Förderung im Bereich ÖPNV-Infrastruktur als negativen Einflussfaktor.
Die identifizierten Umweltfaktoren sind auf Basis von Zentes und Schramm-Klein (2003) in die
Dimensionen des PESTEL-Framenworks eingeteilt. Eine Übersicht über die zentralen treibenden
und hemmenden Faktoren des Innovationserfolges im autonomen und vernetzten Fahren aus der
Umwelt ist in Abbildung 6.2 gezeigt.
Politische Einflussfaktoren der Umwelt können sowohl positiv als auch negativ auf den Innovati-
onserfolg im autonomen und vernetzten Fahren wirken. Einen positiven Einfluss haben der politi-
scheWille und die damit einhergehende finanzielle Förderung der Entwicklungen. Dieser positive
Einfluss auf Innovationen ist mit den Ergebnissen von Schweitzer et al. (2022) im Einklang. Als ne-
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gative Einflussfaktoren können eine fehlende Gesamtstrategie, fehlendes technisches Verständnis
und der Föderalismus identifiziert werden. Das Fehlen einer Gesamtstrategie und einer politische
Steuerung als Barriere des Entwicklungsfortschritts stimmt mit den Ergebnissen von Fagerholt
et al. (2023) überein, während das fehlende technische Verständnis und der Föderalismus nicht in
der analysierten Literatur genannt werden.
Ökonomisch kann anhand der Ergebnisse der negative Einfluss geringer Investitionsbereitschaft
bei gleichzeitig hohen Preisen für Technologien und unsichererMarktnachfrage, den Fagnant und
Kockelman (2015) und Grote und Röntgen (2021) angeben, bestätigt werden.
Innerhalb der sozio-kulturellenDimension können insbesondere das restriktiveMindset inDeutsch-
land und dessen Auswirkungen in Form von Diskussionen und geringer Technologieakzeptanz als
Hemmnis identifiziert werden. Während in der analysierten Literatur der hemmende Einfluss ge-
ringer Akzeptanz und übermäßiger Diskussionen ebenfalls als Faktor genannt wird (Mallozzi et al.,
2019; Alawadhi et al., 2020; Y. Zhang und Kamargianni, 2022; Fagerholt et al., 2023), ist das zugrun-
deliegende Mindset, das zu dieser restriktiven Auslegung von Regulationen und kleinschrittigen
Diskussionen führt, nicht explizit aufgeführt. Ein treibender Einflussfaktor für Innovationen ins-
besondere im autonomen Fahren ist dagegen der demografische Wandel und der daraus resultie-
rende Mangel an Fahrpersonal, der auch von Grote und Röntgen (2021) erwähnt wird.
Das Ergebnis, dass technologische Entwicklungen einen zentralen Einfluss haben, bestätigt den
von Alawadhi et al. (2020), Bezai et al. (2021) und Fagerholt et al. (2023) identifizierten Zusammen-
hang. Als positiver technologischer Einflussfaktor können neue Entwicklungen im Rahmen von
KI festgehalten werden, die in der Form nicht in der analysierten Literatur genannt werden. Die in
dieser Arbeit erkannte unterschiedlicheWahrnehmung der Technologiereife einerseits als Treiber
und andererseits als Barriere bestätigt die Diskrepanz zwischen den Ergebnissen von Fagerholt
et al. (2023) und Schweitzer et al. (2022), die jeweils einen klar positiven bzw. klar negativen Ein-
fluss angeben. Weitere technologisch hemmende Faktoren, die Unternehmen wahrnehmen, sind
Technologiestreits, fehlende Daten(-zugänge) und Interpretationsspielräume in technischen Stan-
dards. Während der negative Einfluss fehlender Daten und technischer Standards die Ergebnisse
von Mallozzi et al. (2019) bestätigt, werden Technologiestreits und der Interpretationsspielraum in
Standards in der analysierten Literatur nicht genannt. Die Unternehmen bemerken jedoch auch,
dass es in den letzten Jahren insbesondere im Bereich Daten und Standardisierung positive Ent-
wicklungen gab.
Innerhalb der rechtlichen Dimension bestätigt die empirische Untersuchung den von Alawadhi
et al. (2020), Schweitzer et al. (2022) und Fagerholt et al. (2023) genannten negativen Einfluss der
fehlenden oder unvollständigen Regulierungen, der unklaren Anwendung von Gesetzen und der
langsamen Prozesse. Ähnlich zu den Ergebnissen von Bezai et al. (2021) und Fagerholt et al. (2023)
ist der Datenschutz in Form der DSGVO kein negativer Einflussfaktor, wohingegen die restriktive
Anwendung der Verordnung als Hemmnis wahrgenommen wird.
Im Rahmen sonstiger Faktoren kann der positive Einfluss von Kooperationen, den auch Fager-
holt et al. (2023) nennen, bestätigt werden. Neue, in der der analysierten Literatur nicht erwähnte
Herausforderungen sind der fehlende Wissenstransfer zwischen einzelnen kooperativ umgesetz-
ten Forschungsprojekten und ein „Henne-Ei-Problem“ zwischen rechtlichen und technologischen
Akteuren, die jeweils auf Erkenntnisse bzw. Vorgaben warten.
Die aufgeführten Einflussfaktoren haben einen Einfluss auf den Innovationserfolg von Unterneh-
men. Im Einklangmit den Bemerkungen zur fehlenden Verknüpfung der Netzwerkumweltmit der
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Netzwerkebene (siehe Kapitel 3.1.3) kann kein direkter Einfluss auf die Teilnahme an Testfeldern
und Reallaboren ausgemacht werden. Die identifizierten Faktoren der Umwelt können jedoch, im
Einklang mit der Theorie zu exogenen Einflussfaktoren von Zentes und Schramm-Klein (2003),
Unternehmen zur Kooperation motivieren. Die Entscheidung für oder gegen die Netzwerkform
der Testfelder und Reallabore ist abhängig von der Kompatibilität zwischen der Netzwerkumwelt
und dem Netzwerk (Sydow, 1992, S. 297). Im folgenden Abschnitt wird daher die wahrgenommene
Eignung der Testfelder und Reallabore angesichts derHerausforderungen der Netzwerkumwelt als
Einflussfaktor aus Unternehmensperspektive dargelegt. Diese wahrgenommene Kompatibilität ist
in dem erweiterten Kontingenzmodell in Abbildung 6.1 als „Fit“ zwischen Netzwerkumwelt und
Netzwerk dargestellt.
In Bezug auf die Eignung der Testfelder und Reallabore angesichts der Umweltherausforderungen
zeigt sich innerhalb der Stichprobe, dass die Konzeptwahrnehmung von Testfeldern und Realla-
boren zwischen den InterviewpartnerInnen stark variiert. Trotz des erhaltenen Informationsblat-
tes (siehe Anhang ??) haben die InterviewpartnerInnen unterschiedliche Vorstellungen von den
Beteiligungsmöglichkeiten, Angeboten und Funktionen von Testfeldern und Reallaboren. Defini-
torische Unsicherheiten werden auch von van Waes et al. (2021) in Bezug auf Reallabore genannt,
jedoch gehen die unterschiedlichenWahrnehmungen insbesondere in Bezug auf die Funktion von
Testfeldern und Reallaboren über diese definitorischen Unsicherheiten hinaus. Die Unternehmen
sehen als Funktionen der Testfelder unter anderem die Erprobung oder Demonstration von Tech-
nologie sowie die Steigerung der gesellschaftlichen undpolitischenAkzeptanz des autonomenFah-
rens. Auch in Bezug auf die zukünftige Rolle von Testfeldern und Reallaboren im Entwicklungs-
prozess autonomer Fahrfunktionen gibt es diverse Ansichten. Aufgrund dieser unterschiedlichen
Vorstellungen in Bezug auf die Funktion und Beteiligungsmöglichkeiten sowie den Einfluss be-
stimmter Umweltfaktoren ist der „Fit“ zwischen Netzwerk und der Umwelt eine rein subjektive
Einschätzung der Unternehmen. Bspw. kann ein Unternehmen, das rechtliche Unsicherheiten als
zentrale Herausforderung sieht und Testfelder bzw. Reallabore als Lernort zur Anwendung des
Rechtsrahmens im Betrieb nutzt, eine hohe Eignung angeben. Dagegen kann ein weiteres Unter-
nehmen die fehlende Technologiereife als größte Herausforderung und Testfelder bzw. Reallabore
als Mittel zur Akzeptanzsteigerung ansehen, wodurch es die Eignung von Testfeldern und Realla-
boren als geringer wahrnimmt. Die Teilnahmeentscheidung wird demnach durch das Zusammen-
spiel aus der Wahrnehmung der Umwelteinflüsse und Vorstellungen über die Kooperationsform
beeinflusst. Es zeigt sich überdies, dass die InterviewpartnerInnen vergangene Erfahrungen in ei-
nem Testfeld oder Reallabor auf andere Testfelder und Reallabore projizieren, wodurch gegebe-
nenfalls eine Teilnahme von Anfang an - ohne Betrachtung konkreter Beteiligungsmöglichkei-
ten - ausgeschlossen wird. Der Fit zwischen Netzwerkumwelt und Netzwerk und der Einfluss der
wahrgenommenen Funktion des Netzwerkes wird in der analysierten Literatur zu Testfeldern und
Reallaboren in Kapitel 3.1 nicht erwähnt, sodass diese Betrachtung als neuartig einzustufen ist.
Weitere Faktoren, die in die wahrgenommene Kompatibilität der Testfelder bzw. Reallabore und
der Umwelt hineinspielen, sind die hohe Anzahl ähnlicher Testfelder und Reallabore in Deutsch-
land sowie bekannte Probleme in der Umsetzung. Die hohe Anzahl und Ähnlichkeit ist als Barriere
der Teilnahme einzustufen, da Unternehmen gegebenenfalls das generelle Konzept als kostenin-
tensiv und unwirksam wahrnehmen. Die erwähnten Probleme, wie die fehlende Ergebnismessung
und der fehlendeWissenstransfer zwischen einzelnen Projekten, können eine Barriere für die Teil-
nahme darstellen, da Testfelder und Reallabore nicht als Lösung für Herausforderungen der Um-
welt, bspw. dem fehlenden Wissenstransfer, wahrgenommen werden.
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Passt das Konzept der Testfelder und Reallabore zum eigenen Unternehmen?
Auf Unternehmensebene wird die generelle Teilnahme an Testfeldern oder Reallaboren insbeson-
dere durch Charakteristiken, wie die Größe und die Forschungsaktivität, sowie strategischeMotive
beeinflusst, wasmit den vorgestelltenKategorien vonBayona et al. (2001) übereinstimmt. Innerhalb
der Stichprobe zeigt sich, dass Unternehmen mit wenigen Mitarbeitenden nicht die benötigten
Ressourcen für die Teilnahme an Forschungsprojekten haben. Die geringe Unternehmensgröße
als negativer Einflussfaktor wird von Lang (2013) bestätigt. In Bezug auf die Reife desUnternehmens
kann festgehalten werden, dass junge Unternehmen und insbesondere Start-Ups Forschungspro-
jekte im Rahmen von Testfeldern und Reallaboren als zu langsam und bürokratisch wahrnehmen,
wodurch eine Teilnahme verhindert wird. Richter und Schäfer, die beide ein Start-Up gegründet ha-
ben, beteiligen sich aus diesen Gründen entweder gar nicht oder nur im Rahmen eines Unterauf-
trages an Testfeldern und Reallaboren. Darüber hinaus ist ein weiterer positiver Einflussfaktor auf
die Teilnahme die Existenz einer eigenen Forschungsabteilung im Unternehmen, den Lang (2013)
ebenfalls bestätigt. In Bezug auf die Produkte bzw. Dienstleistungen des Unternehmens ist die
Neuheit und Innovativität dieser ein treibender Faktor für die Teilnahme. Insbesondere Techno-
logien mit einem TRL von 4 bis 7, sind für die Nutzung in Testfeldern bzw. Reallaboren geeignet.
Den Faktor der Technologiereife erwähnt lediglich Lang (2013), der ein hohes Risiko bei Produkten
in einem sehr frühen oder sehr späten Entwicklungsstadium ausmacht, das sich negativ auf den
Kooperationserfolg auswirken kann. Die ebenfalls erkannte geringe Marktnachfrage aufgrund der
Innovativität eines Produkts als treibender Faktor für eine Teilnahmewird in der analysierten Lite-
ratur nicht erwähnt. Weiterhin können bereits vorhandene Teilnahmeerfahrungen in Testfeldern
oder Reallaboren sowohl einen positiven als auch einen negativen Einfluss haben. Nguyen und
Marques (2022) kommen zu ähnlichen Ergebnissen, begründen den hemmenden Einfluss auf die
Teilnahme jedoch lediglich mit negativen Vorerfahrungen, während die empirischen Ergebnisse
dieser Arbeit zeigen, dass auch eine positive Teilnahmeerfahrung eine Barriere für eine zukünftige
Teilnahme sein kann.
Als strategische Motive von Unternehmen können mehrere die Teilnahme positiv beeinflussende
Erwartungen an die Kooperation festgehalten werden. Das Motiv des Wissensgewinns wird eben-
falls von Puerari et al. (2018), Ballon et al. (2018), Savarit et al. (2023) benannt. Die Produktentwick-
lung als Motiv ist ähnlich zu den Ergebnissen von D. Zhang et al. (2022) und Nguyen und Mar-
ques (2022), die eine gesteigerte Projektperformanz und technologische Vorteile erwähnen. Als wei-
tere Motive können die Netzwerkbildung und der Kontakt zu KundInnen festgehalten werden, die
auch in den Arbeiten von Ballon et al. (2018), Molinari et al. (2021), Nguyen undMarques (2022) und
Savarit et al. (2023) zu finden sind. Die Steigerung der Sichtbarkeit des Unternehmens als positiver
Einflussfaktor wird ähnlich bei Leminen et al. (2017) und Savarit et al. (2023) erwähnt.Weiterhin sind
die finanzielle Förderung und einhergehendeKostenvorteile zentraleMotive derUnternehmen zur
Teilnahme, die auch Guimont und Lapointe (2014), Westerlund et al. (2018), Ballon et al. (2018) und
Nguyen und Marques (2022) nennen. Das identifizierte Kooperationsmotiv der Zeitvorteile, bspw.
durch die Reduktion bürokratischer Hürden in der Zusammenarbeit mit Städten oder durch ge-
meinsame Produktentwicklung, stimmt mit den Ergebnissen von Guimont und Lapointe (2014)
überein. Als neu im Rahmen dieser Arbeit erfasstes Motiv der Teilnahme ist die lokale Mitbestim-
mung zu nennen.
Zusammengefasst haben Faktoren der Umwelt, des Netzwerkes und des Unternehmens einen Ein-
fluss auf die generelle Teilnahmebereitschaft von Unternehmen in Testfeldern und Reallaboren.
Die zentralen Einflussfaktoren der generellen Teilnahme finden sich in Abbildung 6.3.
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Abbildung 6.3: Treiber (+) undBarrieren (-) der generellen und konkretenTeilnahme in digitalenTestfeldern
und Reallaboren, Quelle: Eigene Darstellung

Teilnahme in konkreten Testfeldern und Reallaboren

Bei der Teilnahme in einem konkreten Testfeld bzw. Reallabor spielen unternehmens- und netz-
werkspezifische Faktoren sowie die wahrgenommene Kompatibilität zwischen Unternehmen und
Netzwerk eine Rolle. Die Kompatibilität bzw. der Fit zwischen Netzwerk und Unternehmen wird
durch mehrere Faktoren beeinflusst.
Bestehen geografische oder relationale Verbindungen zum Testfeld oder Reallabor?
Die geografische Nähe zwischen Unternehmen und Erprobungsort ist ein im Rahmen der Un-
tersuchung identifizierter relevanter Faktor für die Teilnahme. Die geografische Nähe in Bezug
auf den Erprobungsort wird in der Literatur zu Reallaboren nicht genannt, sondern lediglich von
Schwartz et al. (2012) als relevanter Faktor zwischen KooperationspartnerInnen in Forschungspro-
jekten erwähnt. Darüber hinaus sind bestehende Kontakte zu KooperationspartnerInnen und ins-
besondere zum Testfeldbetreiber oder zu Reallaborleitung ein wesentlicher Treiber der Teilnah-
mebereitschaft. Tagliazucchi et al. (2023) nennen die Bekanntheit von KooperationspartnerInnen
ebenfalls als positiven Einflussfaktor. Der Einfluss der Bekanntheit der leitenden Organisation
wird jedoch in der analysierten Literatur nicht genannt. Weitere, die leitende Organisation betref-
fende Faktoren sind das Kooperationsinteresse dieser und die wahrgenommene Kompetenz. Hat
die leitende Organisation kein oder wenig Interesse an einer Kooperation mit einem Unterneh-
men, kann dies die Teilnahme dieses Unternehmens verhindern. Von Seiten des Unternehmens
kann eine als gering wahrgenommene Kompetenz der leitenden Organisation ebenfalls eine Bar-
riere für die Teilnahme darstellen. Diese Faktoren in Bezug auf die leitende Organisation werden
in der analysierten Literatur nicht erwähnt.
Passt die Ausgestaltung des Testfeldes oder Reallabors zum eigenen Unternehmen?
Bei der Betrachtung eines konkreten Netzwerkes ist insbesondere der wahrgenommene Mehr-
wert der Beteiligung für das eigene Unternehmen relevant. Scheint ein Testfeld oder Reallabor
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inhaltlich so ausgerichtet zu sein, dass hauptsächlich Forschungsinstitutionen oder Kommunen
profitieren, kann dies die Teilnahme von Unternehmen negativ beeinflussen. Der positive Ein-
fluss des wahrgenommenen organisationale Mehrwerts entspricht den Ergebnissen von D. Zhang
et al. (2022), die organisationale Vorteile nennen. Auf der Ebene des Netzwerkes, also konkreter
Testfelder und Reallabore, spielen bei der Teilnahmeentscheidung die Rahmenbedingungen wie
der Erprobungsort, der inhaltliche Fokus und die finanzielle Förderung eine Rolle. Innerhalb der
Rahmenbedingungen sind der inhaltliche Fokus der Kooperation als Einflussfaktor und der po-
sitive Einfluss der wahrgenommenen „Einzigartigkeit“ der Kooperation in der analysierten Lite-
ratur nicht genannt worden. Darüber hinaus kann die Ausgestaltung des Erprobungsortes und
die Qualität der eingesetzten Infrastruktur einen Einfluss auf die Teilnahmeentscheidung haben.
Dieser Einfluss des Erprobungsortes ist in der analysierten Literatur bislang nicht repräsentiert.
Die finanzielle Förderung wird als generelles Teilnahmemotiv von Guimont und Lapointe (2014),
Westerlund et al. (2018), Ballon et al. (2018) und Nguyen und Marques (2022) erwähnt. Der Einfluss
unterschiedlicher Förderanteile konkreter Kooperationenwird jedoch in der analysierten Literatur
nicht genannt.
Zusammenfassend haben insbesondere Einflussfaktoren des Netzwerkes der Kompatibilität zwi-
schen Netzwerk und Unternehmen einen Einfluss auf die konkrete Teilnahme von Unternehmen
in einzelnenTestfeldern oder Reallaboren. Die zentralenTreiber undBarrieren der konkretenTeil-
nahme sind in Abbildung 6.3 dargestellt.

6.1.2 Erfolgsfaktoren und Effekte der Kooperation in digitalen Testfeldern und Reallaboren

Dieses Unterkapitel beantwortet die folgenden Forschungsfragen, die in Kapitel 3.1.1 eingeführt
wurden:Was sind Einflussfaktoren auf den Kooperationserfolg in Testfeldern und Reallaboren? undWelche
innovationsfördernden Effekte hat die Kooperation in Testfeldern und Reallaboren für Unternehmen?, die
in Kapitel 3.1.1 eingeführt wurden. In Bezug auf Erfolgsfaktoren und Effekte der Kooperation ist
zunächst zu erwähnen, dass lediglich elf InterviewpartnerInnen in der Stichprobe der empirischen
Untersuchung bereits an Testfeldern oder Reallaboren teilgenommen haben und demzufolge eine
Beurteilung vornehmen konnten.
Die empirischen Ergebnisse weisen auf Einflussfaktoren auf den Kooperations- und Innovations-
erfolg aus der Netzwerkumwelt, dem Netzwerk sowie den beteiligten Unternehmen im Netzwerk
hin. Eine Übersicht über die zentralen Treiber und Barrieren des Innovations- bzw. Kooperations-
erfolges in Testfeldern und Reallaboren ist in Abbildung 6.4 dargestellt.
Aus der Netzwerkumwelt sind insbesondere die politische Unterstützung und technologische Ein-
flüsse für den Kooperationserfolg relevant. Die politischen Einflussfaktoren während der Koope-
ration, bspw. die Unterstützung der Stadt oder Kommune, werden in der analysierten Literatur
nicht als erfolgssteigernd oder -mindernd in Bezug auf Kooperationen erwähnt. Als technologi-
sche Einflussfaktoren, die sich negativ auf den Erfolg auswirken, können die Unterschätzung der
technologischen Komplexität sowie die Herausforderung der Produktion in kleinen Serien festge-
halten werden. In Bezug auf die Technologie nennt lediglich Lang (2013) das Technologierisiko bei
seriennahen Produkten als negativen Einflussfaktor.
Innerhalb desNetzwerkes spielen die Rahmenbedingungen sowie dieNetzwerkstruktur und -kultur
eine Rolle, wodurch die Einteilung von Holtbrügge (2004) in Kombination mit der Einteilung von
Sydow (1992) bestätigt wird. Als Rahmenbedingungen bilden die rechtliche Begleitung und feste
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Abbildung 6.4: Treiber (+) und Barrieren (-) des Kooperations- und Innovationserfolges in digitalen Testfel-
dern und Reallaboren, Quelle: Eigene Darstellung

Regelungen zum Schutz von unternehmensinternemWissen eine Grundlage für eine erfolgreiche
Kooperation. Die Herausforderung des Schutzes von Unternehmenswissen bestätigen Guimont
und Lapointe (2014) und Nguyen und Marques (2022), wohingegen Molinari et al. (2021) die Be-
reitstellung einer geschützten Umgebung für den Wissensaustausch in Reallaboren als positiven
Einflussfaktor anführt. Die rechtliche Begleitung zum Schutz des Unternehmenswissens als Trei-
ber für eine erfolgreiche Kooperation wird in der analysierten Literatur nicht genannt. Hinderli-
che Rahmenbedingungen im Kontext von Forschungsprojekten sind die fehlende Flexibilität und
der hohe bürokratische Aufwand, der Personalressourcen bindet. Dies steht mit den Ergebnissen
von Rizzo et al. (2021) im Einklang, die den Verwaltungsaufwand für das Reallabor als negativen
Einflussfaktor identifizieren. In Bezug auf die Netzwerkstruktur kann die Diversität der Koopera-
tionspartnerInnen sowohl ein Treiber als auch eine Barriere des Erfolges sein. Die Diversität als
positiven Einflussfaktor bestätigt die Studie von Sie et al. (2014), während der ebenfalls identifi-
zierte negative Einfluss auf den Kooperationserfolg im Einklang mit den Ergebnissen von Puerari
et al. (2018) steht. Weiterhin kann eine zu hohe Anzahl an KooperationspartnerInnen den Erfolg
schmälern, da der verbundene Koordinationsaufwand hierdurch ebenfalls steigt. Die hohe An-
zahl an KooperationspartnerInnen als negativer Einflussfaktor auf den Kooperationserfolg steht
im Einklang mit den Ergebnissen von Lang (2013). Überdies kann der fehlende persönliche Kon-
takt zwischen KooperationspartnerInnen insbesondere zu Anfang der Kooperation eine Barriere
sein. Schwartz et al. (2012) integrieren die Art des Kontakts in den Faktor der geografischen Nähe,
stellen jedoch im Gegensatz zu den empirischen Ergebnissen dieser Arbeit, keinen Effekt auf den
Kooperationserfolg fest. D. Zhang et al. (2022) bestätigen die Relevanz von effektiver Kommunika-
tion als Einflussfaktor auf den Kooperationserfolg, setzen diese jedoch nicht in einen Zusammen-
hang mit der Kontaktart. Erfolgsfaktoren der Netzwerkkultur sind Vertrauen und Konfliktfreiheit
bzw. -minimierung zwischen den KooperationspartnerInnen. Die Relevanz des Vertrauens bestä-
tigen auch die Ergebnisse von Sie et al. (2014). Das von Molinari et al. (2021) genannte Vertrauen in
die Organisation des Reallabors wurde von keiner der InterviewpartnerInnen explizit erwähnt. Im
Einklang mit dem in dieser Arbeit identifizierten Faktor der Konfliktfreiheit bzw. -minimierung
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Abbildung 6.5: Effekte auf den Innovationserfolg durch die Kooperation in digitalen Testfeldern und Real-
laboren, Quelle: Eigene Darstellung

erwähnenTagliazucchi et al. (2023) die Relevanz der Konfliktmoderation zur Lösung vonKonflikten
als positiven Einflussfaktor auf den Kooperationserfolg. Die positive Einstellung zur Zusammen-
arbeit nennen auch Sie et al. (2014) als erfolgssteigernden Faktor.
Auf Unternehmensebene spielen sowohl individuelle als auch organisationale Faktoren eine Rolle
für den Kooperationserfolg. Die individuellen Mitarbeitenden der Unternehmen sollten für eine
erfolgreiche Kooperation über eine hohe Motivation und ein starkes Interesse an den Themen-
stellungen verfügen. Die Studie von Puerari et al. (2018) bestätigt die Motivation der Akteure als
positiven Einflussfaktor. Weiterhin ist die Arbeitsqualität der KooperationspartnerInnen und der
Leitung ein zentraler Erfolgsfaktor. Zu einem ähnlichen Ergebnis kommen Sie et al. (2014), die Qua-
litätssicherung als wesentlichen Faktor für den Erfolg ansehen. Die individuelle Kompetenz und
Arbeitsqualität der beteiligten Mitarbeitenden wird jedoch in der analysierten Literatur nicht ge-
nannt. Die organisationalen Faktoren werden insbesondere relevant, wenn individuelle Mitarbei-
tende bspw. aufgrund vonKrankheit ausfallen. In einem solchen Fall ist zur Abmilderung negativer
Konsequenzen eine anpassungsfähige Organisationsstruktur vonnöten. Die Unterstützung durch
die Organisation und das Management als Erfolgsfaktor steht mit den Ergebnissen von Guimont
und Lapointe (2014) und Alves et al. (2021) im Einklang.
Im Rahmen der empirischen Untersuchung ist der Kooperationserfolg eine aus Unternehmens-
perspektive subjektiv wahrgenommene Variable. Zur Einordnung der von den InterviewpartnerIn-
nen genannten Ausprägungen des Kooperationserfolges und der Effekte der Kooperation werden
die Dimensionen des Innovationserfolges von Hauschildt (1990) herangezogen, die sich in tech-
nische, ökonomische und sonstige Effekte aufteilen. Eine Übersicht der zentralen Effekte auf den
Innovationserfolg ist in Abbildung 6.5 dargestellt. Als technische Effekte der Kooperation in Test-
feldern und Reallaboren können insbesondere der Wissensgewinn und die Steigerung der Tech-
nologiereife erprobter Produkte festgehalten werden. Der Effekt desWissensgewinns stehtmit den
Ergebnissen von Lang (2013), Alexandrakis et al. (2022) und Savarit et al. (2023) im Einklang. Die Pro-
duktoptimierung und -weiterentwicklung als Effekt bestätigen auch die Ergebnisse von Lang (2013)
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und Alexandrakis et al. (2022). Als ökonomischer Effekt kann in der empirischen Untersuchung in
einem Fall der Kontakt zu NeukundInnen und das daraus resultierende Unternehmenswachstum
identifiziert werden. Das Unternehmenswachstum als Effekt der Kooperation bestätigt auch die
Untersuchung von Lang (2013). In Bezug auf die Skalierung von Geschäftsmodellen und Techno-
logien werden mögliche Effekte genannt, jedoch beschreibt lediglich ein Interviewpartner, dass
die Skalierung erfolgreich umgesetzt wurde. Die Herausforderung der tatsächlichen Skalierung
von erprobten Geschäftsmodellen und Technologien wird durch die Ergebnisse von Guimont und
Lapointe (2014), Rizzo et al. (2021) und Nguyen und Marques (2022) bestätigt. Sonstige Effekte der
Kooperation, die sich nicht direkt auf den Innovationserfolg auswirken, sind eine gesteigerte Sicht-
barkeit des Unternehmen, die Netzwerkbildung und die Generierung neuer Ideen. Die Steigerung
der Sichtbarkeit und der positiven Berichterstattung über das Unternehmen ist im Einklang mit
den Ergebnissen von Nguyen und Marques (2022) und Lang (2013), die eine Reputationssteigerung
der beteiligten Unternehmen als Effekt identifizieren. Die gesteigerte Sichtbarkeit lässt sich zudem
mit dem Effekt der Produktpräsentation, den Leminen et al. (2017) und Savarit et al. (2023) nennen,
in Verbindung bringen. Der Effekt der Netzwerkbildung durch Kontakte zu Kooperationspartne-
rInnen steht im Einklang mit den Ergebnissen von Lang (2013). Savarit et al. (2023) merken darüber
hinaus den Eintritt in ein Ökosystem durch die Kooperation an. Die Generierung von neuen Ideen
und Themen nennen auch Alexandrakis et al. (2022) und Savarit et al. (2023) als Effekt der Koopera-
tion in Reallaboren.

6.2 Implikationen der Forschung und Handlungsempfehlungen

Ausgehend von den vorgestellten Ergebnissen der qualitativen Studie können Implikationen für
Stakeholder auf den drei Ebenen des Kontingenzmodells (siehe Abbildung 6.1) abgeleitet werden.
Die Stakeholdergruppen sind Politik und Fördergebende (Netzwerkumwelt), Testfeldbetreibende
und Reallaborleitungen (Netzwerk) und Unternehmen.

6.2.1 Handlungsempfehlungen für Politik und Fördergebende

Die Ergebnisse der qualitativen Studie zeigen, dass von Unternehmen in Bezug auf die Politik und
insbesondere die Förderlandschaft (inklusive Testfelder und Reallabore) eine Vielzahl an Barrie-
ren für den Innovationserfolg im autonomen und vernetzten Fahren und für die Kooperation in
Testfeldern und Reallaboren wahrgenommen werden. In Tabelle 6.1 sind die Implikationen und
Umsetzungsempfehlungen auf Basis der Erkenntnisse zusammengefasst.
Aus unternehmerischer Sicht fehlt es an einer Gesamtstrategie für die Entwicklungen im auto-
nomen und vernetzten Fahren und einer Einordnung von Innovationskonzepten wie Testfeldern
und Reallaboren. Aufgrund dieses Mangels haben Unternehmen in Bezug auf die Rolle der Test-
felder, Reallabore und weiterer Vorhaben aktuell unterschiedliche Ansichten. Zur Minderung der
Unklarheit sollte ein Zeitplan für die Einführung autonomer und vernetzter Technologien und
eine Übersicht über die aktuellen und zukünftigen Rollen von Innovationskonzepten wie Testfel-
dern und Reallaboren erstellt werden. Die in Tabelle ?? eingeführten Rollen können als Basis für
eine solche Übersicht dienen. Mittels einer detaillierten politischen Agenda kann Unternehmen
eine fundierte Entscheidungsbasis in Bezug auf die Teilnahme an Testfeldern und Reallaboren zur
Verfügung gestellt werden.
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Tabelle 6.1: Implikationen und Empfehlungen für Politik und Fördergebende

FehlendeGesamtstrategie für Förderpro-
gramme und Forschungsprojekte

Notwendige politische Einordnung di-
verser Innovationskonzepte wie Testfel-
der und Reallabore in eine Gesamtstra-
tegie inklusive der Angabe der aktuellen
und zukünftigen Rolle im Entwicklungs-
prozess

Erstellung einer Übersicht, die mögliche
Rollen von Testfeldern und Reallaboren
zusammenfasst und diese in einen Zeit-
plan der Entwicklungen im autonomen
und vernetzten Fahren einbindet

Forschungsprojekte sind Einzellösungen
mit fehlendemWissenstransfer

Notwendige Einbindung bestehender Er-
kenntnisse in neuen Forschungsprojek-
ten und Förderung des Austausches zwi-
schen Akteuren

Errichtung einer Koordinierungsstelle
für Sammlung und Transfer von Wissen
und Erkenntnissen aus Forschungsvor-
haben und Berücksichtigung dieser bei
der Ausgestaltung neuer Forschungspro-
jekte

Langsamkeit, Bürokratie und fehlen-
de Geschäftsmodelle in Förderprojekten
verhindern die Teilnahme von Innovato-
ren wie Start-Ups und KMU

Notwendige schnellere Genehmigung
von akteursoffenen Reallaboren und
Ermöglichung inhaltlicher Flexibilität
während der Laufzeit

Gezielte Einbindung von geplanten An-
bietern und Nutzern zur Erprobung von
Geschäftsmodellen in Reallaboren und
bürokratiearme Gestaltung durch Fokus
auf Demonstrationen und Betrieb anstel-
len von Berichten

UnklareGesetzesanwendung und länder-
spezifische Prozesse verlangsamen die
Einführung autonomer und vernetzter
Fahrfunktionen

Notwendige Veranschaulichung der Ge-
setzesanwendung insbesondere in Bezug
auf die Zulassung von autonomen Fahr-
zeugen zur Erprobung und Einführung
bundesweit einheitlicher Prozesse

Veröffentlichung von Leitfäden für
die unbürokratische Gesetzesanwen-
dung und gemeinsame nationale
Entscheidungen bspw. für eine Ver-
kehrsinformationsplattform

Erkenntnis Implikation Umsetzungsempfehlung

Weiterhin werden Forschungsprojekte wie Testfelder und Reallabore aus unternehmerischer Per-
spektive größtenteils als nicht skalierbare Einzellösungen wahrgenommen, zwischen denen Er-
kenntnisse nur unzureichend transferiert werden. Zur Sammlung von wissenschaftlichen, tech-
nischen und betrieblichen Erkenntnissen sowie zur Förderung des Austausches kann eine natio-
nale Koordinierungsstelle dienen, die als zentrale Anlaufstelle für Vorhaben im autonomen und
vernetzten Fahren dient. Insbesondere bei der Ausgestaltung neuer Forschungsprojekte sollte ei-
ne solche Koordinierungsstelle bisherige Erkenntnisse berücksichtigen und auf diesen aufbauen.
Diese Forderung nach einer nationalen Koordinierungsstelle bestätigt auch die Studie von Block
und Bratzel (2024) des Expertenkreises Transformation der Automobilindustrie. Als Ansatzpunkt
für eine Koordinierung kann der 2021 erstellte Testfeldmonitor dienen, der relevante Informatio-
nen über Testfelder und -projekte zusammenfasst (Scharnigg und Schappacher, 2021).
In Testfeldern und Reallaboren ist aufgrund der wahrgenommenen Langsamkeit und Bürokratie
die Einbindung schnelllebiger Innovatoren wie Start-Ups und KMU eine Herausforderung. Zur
Steigerung der Attraktivität einer Teilnahme für kleine und junge Unternehmen sollten bürokra-
tieärmere Beteiligungsmöglichkeiten, bspw. eine kurzfristige Beteiligung durch die Integration ei-
nes Sensors oder das Anbieten einer App zum Ende eines Forschungsprojektes, geschaffen werden.
Darüber hinaus kann im Kontext der Verstetigung und Skalierung erprobter Geschäftsmodelle die
Einbindung von anbietenden sowie nutzenden Unternehmen eines Produktes oder Dienstes sinn-
voll sein. Eine zentrale Koordinierungsstelle, wie im vorherigen Abschnitt eingeführt, kann zudem
über weitere Beteiligungsmöglichkeiten in Testfeldern und Reallaboren, bspw. in Form einer In-
frastrukturnutzung oder einer kurzfristigen Beauftragung für die Umsetzung einer technischen
Lösung, informieren.
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Eineweitere Erkenntnis ist diewahrgenommeneHürde der unvollständigen oder unklarenRechts-
lage und länderspezifischer Prozesse und Interessen. Trotz der Existenz eines Rechtrahmens in
Form der AFGBV existieren insbesondere in Bezug auf die Anwendung in der Praxis noch Unsi-
cherheiten, was bspw. dadurch belegt ist, dass der Prozess für eine nationale Betriebsgenehmigung
eines autonomen Fahrzeuges bislang noch von keinem Hersteller durchlaufen wurde (Block und
Bratzel, 2024, S. 50). Der Föderalismus spielt nach Ansicht der Unternehmen hier hinein, da län-
derspezifische Ausgestaltungen der Prozesse und Einzelinteressen die nationale Skalierung ver-
langsamen. Zur Minimierung der Hürden sind anwendungsnahe Leitfäden zur Umsetzung der
Regulation in der Praxis und eine bundesweite Angleichung von Prozessen und technischen Syste-
men vonnöten. Einen möglichen Ansatz hierfür stellt bspw. der Workshop „How-to Erprobungs-
genehmigung - Ein praktischer Leitfaden für Antragssteller“ des Netzwerkes Intelligent Move dar
(Brusius, 2024).

6.2.2 Handlungsempfehlungen für Testfeldbetreibende

Auf der Ebene des Netzwerkes ergeben sich Implikationen für Testfeldbetreibende und Reallabor-
leitungen, die in Tabelle 6.2 zusammengefasst dargestellt sind. Die Umsetzung der Empfehlungen
ist netzwerkspezifisch, basierend auf den verfügbaren finanziellen und personellen Ressourcen, zu
priorisieren.
Die empirische Studie hat ergeben, dass die Teilnahme von Industrieunternehmen an Testfeldern
und Reallaboren zu einem großen Teil von bestehenden Kontakten und der Sichtbarkeit der In-
novationskonzepte abhängig ist. Testfeldbetreibende und Reallaborleitungen sollten demnach ihr
bestehendes Netzwerk über Beteiligungsmöglichkeiten informieren und die Sichtbarkeit wissen-
schaftlicher und technischer Anwendungsfälle durch ExpertInnenveranstaltungen erhöhen. Ein
Beispiel hierfür sind die regelmäßigen Treffen von Nutzenden und Interessierten der Teststrecke
für automatisiertes und vernetztes Fahren Hamburg (Geschäftsstelle der Teststrecke für automa-
tisiertes und vernetztes Fahren Hamburg, 2024).
Testfeldbetreibende undReallaborleitungen sollten weiterhin für eine Teilnahme und erfolgreiche
Kooperation von Industrieunternehmen die individuellen Kooperationsmotive betrachten und ge-
zielt zugeschnittene Beteiligungsmöglichkeiten entwickeln. Während in Bezug auf das Motiv der
Sichtbarkeitssteigerung des eigenen Unternehmens für potenzielle KundInnen öffentliche Veran-
staltungen und Demonstrationen geeignet sind, reichen für Unternehmen, die ihr Produkt mit
einer Referenzinfrastruktur erproben wollen, bspw. interne Testfahrten aus. Diese diversen Betei-
ligungsmöglichkeiten und die individuelleMehrwerte fürUnternehmen sollten auf einerWebseite
veröffentlicht und mit Referenzen anderer Organisationen belegt werden.
Weiterhin haben die Ergebnisse gezeigt, dass aus Unternehmenssicht unterschiedliche Zielstel-
lungen, die häufig durch die Diversität der beteiligten Organisationen bedingt ist, den Start der
effektiven Zusammenarbeit verzögern können. Testfeldbetreibende und Reallaborleitungen müs-
sen hier frühzeitig intervenieren, um eine gemeinsame Sprache und gemeinsame Visionen zu ent-
wickeln. Insbesondere persönliche Vor-Ort Treffen bieten hier einen großen Mehrwert. Initiale
Strategietreffen und gegebenenfalls ein gemeinsamer Kick-OffWorkshop sollten daher in Präsenz
stattfinden. Bei diesen Treffen sollten Erwartungshaltungen abgefragt und gemeinsame Zielbilder
konsensual entwickelt werden.
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Tabelle 6.2: Implikationen und Empfehlungen für Testfeldbetreibende und Reallaborleitungen

Kontakt zu Testfeldbetreibenden und die
Sichtbarkeit von Beteiligungsmöglich-
keiten haben einen hohen Einfluss auf
das Teilnahmeinteresse von Industrieun-
ternehmen

Zur Einbindung von Industrieunterneh-
men sollten Testfeldbetreiber ihr be-
stehendesNetzwerk betrachten und gege-
benenfalls erweitern

Testfeldbetreibende Organisationen soll-
ten die Beteiligungsmöglichkeiten für
ProjektpartnerInnen erläutern und regel-
mäßige Veranstaltungen zur Steigerung
der Sichtbarkeit des Testfeldes für po-
tenzielle KooperationspartnerInnen an-
bieten

Unternehmensspezifische Kooperations-
motive spielen eine Rolle bei der Wahl
des Testfeldes oder Reallabors

Testfeldbetreibende sollten Beteiligungs-
möglichkeiten und Angebote speziell an-
hand potenzieller Kooperationsmotive
der Unternehmen ausrichten

Bereitstellung von Informationen auf der
Webseite zu Mehrwert der Kooperation
bspw. Wissensgewinn, Erschließung neu-
er Produktanwendungsfelder oder Stei-
gerung der Sichtbarkeit mit Referenzen
teilnehmender Organisationen

Unterschiedliche Zielstellungen und lan-
geEingewöhnungsphase können denKo-
operationserfolg mindern

Notwendigkeit der konsensualen Festle-
gung einer Strategie und gemeinsamer
Arbeitsweisen

Betreibende / Leitungen sollten Ziele und
Erwartungshaltungen sammeln und ge-
meinsame Strategien und Zielbilder in
persönlichen Treffen zu Anfang des Pro-
jektes entwickeln

Fehlender Wissenstransfer und Erkennt-
nisaustausch zwischen verschiedenen
Testfeldern und Reallaboren

Notwendige Bereitstellung vonDaten aus
Testfeldinfrastruktur und Erkenntnissen
bezüglich technologischer und betriebli-
cher Lösungen aus Reallaboren

Veröffentlichung der Rohdaten aus For-
schungsinfrastruktur bspw. auf eigener
Webseite und Publikation von Erkennt-
nissen in Fachzeitschriften und auf Kon-
ferenzen

Kooperationserfolg durch Einbindung
diverser Akteure inklusive Politik und
Gesellschaft

Notwendige Integration von BürgerIn-
nen sowie (lokal-)politischen Entschei-
dungsträgern zur Erzeugung von Akzep-
tanz

Veranstalten von Bürgerforen und Open
Days zur Beantwortung von Fragen und
Demonstration der Entwicklungen

Erkenntnis Implikation Umsetzungsempfehlung

Dem fehlenden Wissenstransfer können neben der politischen Ebene auch die Testfeldbetreiben-
den und Reallaborleitungen entgegenwirken. Zur Herstellung von Transparenz in Bezug auf die
Qualität der Daten und die Güte der wissenschaftlichen Ergebnisse sollten Veröffentlichungen
in Fachzeitschriften und auf Konferenzen angestrebt werden. Darüber hinaus sollten Daten aus-
schnittsweise für Interessierte öffentlich zur Verfügung gestellt werden, sodass diese die Relevanz
und Güte eigenständig beurteilen können. Ein Beispiel hierfür ist das Projekt Providentia++ auf
dem gleichnamigen Testfeld, das einen gelabelten1 Datensatz für Objekterkennung zur Verfügung
stellt (Cres et al., 2022).

6.2.3 Handlungsempfehlungen für Unternehmen

Im Rahmen der empirischen Untersuchung konnten ebenfalls Implikationen und Handlungs-
empfehlungen für Unternehmen entwickelt werden. Da ausschließlich UnternehmensvertreterIn-
nen in die Interviews einbezogen wurden und diese entsprechend wenige Empfehlungen für Un-
ternehmen ausgesprochen haben, wurden die Implikationen zum Teil aus der Summe an Antwor-
ten abgeleitet. Eine Übersicht der Erkenntnisse und Implikationen ist in Tabelle 6.3 zu finden. Es
wird keine Priorisierung festgelegt, da die Implikationen verschiedene Aspekte abdecken.

1Als „Labels“ werden im maschinellen Lernen die Kategorien von Daten bezeichnet.
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Tabelle 6.3: Implikationen und Empfehlungen für Unternehmen

Unternehmen haben unterschiedliche
Konzeptwahrnehmungen in Bezug auf
Reallabore und Testfelder

Notwendigkeit des Austausches von Per-
spektiven und des Hinterfragens der un-
ternehmensinternen Annahmen

Innovationsinteressierte Unternehmen
sollten sich insbesondere zu lokalen
Innovationsprojekten informieren und
unvoreingenommen Kooperationsmög-
lichkeiten prüfen

Individuelle Motivation der Mitarbeite-
rInnen und Management-Unterstützung
sind Schlüssel zum Kooperationserfolg

Gezielter Einsatz von interessierten
MitarbeiterInnen und Management-
Unterstützung bspw. bei Krankheit

Unternehmensinterne Abfrage der
Teilnahmemotivation und gegebe-
nenfalls bestehenden Kontakten zu
KooperationspartnerInnen, zudem
Absicherung der Kooperation bei Ausfall
von MitarbeiterInnen durch interne
Wissensweitergabe

Erkenntnis Implikation Umsetzungsempfehlung

Zunächst zeigt sich aus der Summe der Interviews, dass in Bezug auf Testfelder und Reallabore
unterschiedliche Verständnisse und Konzeptwahrnehmungen vorliegen. Abhängig von subjekti-
ven Erfahrungen oder medialer Wahrnehmung werden spezielle Ausgestaltungen von Testfeldern
und Reallaboren teilweise als allgemeingültig angenommen. Zur Präzisierung des unternehmens-
internen Verständnisses ist ein Austausch mit anderen Organisationen notwendig. Durch einen
Austausch mit anderen Unternehmen und weiteren Akteuren der Quadruple Helix können das ei-
gene Konzeptverständnis hinterfragt und Entscheidungen (bspw. für oder gegen eine Teilnahme)
fundierter getroffen werden. Insbesondere im lokalen Umfeld ist daher eine Teilnahme an Ver-
anstaltungen und Projektdemonstrationen zu empfehlen, um das unternehmensinterne Netzwerk
und die Perspektive zu erweitern.
Weiterhin sind innerhalb der Kooperation zur Steigerung des Erfolges und des Mehrwertes für
das eigene Unternehmen die Motivation der teilnehmenden Mitarbeitenden und die strukturel-
le Unterstützung essenziell. Unternehmen sollten daher bei der Auswahl von partizipierenden
Mitarbeitenden auf individuelle Motivationen und Interessen achten und Personen mit höherem
Kooperations- und Netzwerkinteresse den Vortritt lassen. Weiterhin ist eine strukturelle Unter-
stützung insbesondere bei einem Ausfall beteiligter Mitarbeitender vonnöten, sodass sowohl der
Erfolg der Kooperation als auch die Zielerreichung des Unternehmens nicht geschmälert wird.
Für diese Absicherung ist ein regelmäßiger Wissens- und Erkenntnistransfer aus der Kooperation
hinein in das Unternehmen essenziell.



7 Fazit und Ausblick

Autonomes und vernetztes Fahren ist ein zentrales Innovationsfeld in der Automobilindustrie, des-
sen Kommerzialisierung aktuell insbesondere von Start-Ups und Technologiekonzernen in den
USA und Asien vorangetrieben wird. In Deutschland steht die Automobilbranche vor der Heraus-
forderung ihren Innovationserfolg trotz zunehmender Wettbewerbsintensität und kürzerer Ent-
wicklungszyklen zu erhöhen, um die Wettbewerbsfähigkeit im globalen Markt zu erhalten. Ein
Schlüssel zur Steigerung des Innovationserfolges sind Kooperationen, die Risiken, Kosten und
Ressourcenengpässe reduzieren und damit ein Treiber für marktreife Innovationen sein können.
Testfelder und Reallabore sind in Deutschland zentrale Bausteine der staatlichen Förderung ko-
operativer Innovation und dienen als Entwicklungsplattform für Akteure aus Industrie, Forschung
und öffentlicher Hand.
Im Rahmen dieser Arbeit wurden Testfelder und Reallabore in Deutschland empirisch erforscht
und es wurde untersucht, welche Faktoren die Kooperation von Unternehmen an Testfeldern und
Reallaboren beeinflussen und ob die Kooperation den Innovationserfolg der Unternehmen stei-
gern kann. Zur empirischen Untersuchung dieser Fragestellungen wurden Einflussfaktoren auf
die Beteiligung von Unternehmen an Testfeldern und Reallaboren, die Effekte der Teilnahme und
erfolgssteigernde Faktoren während der Kooperation analysiert. Grundlage für die empirische Un-
tersuchung war das Kontingenzmodell von Sydow (1992), das Einflussfaktoren in die Ebenen Um-
welt, Netzwerk und Organisation aufteilt und insbesondere der Kompatibilität zwischen diesen
Ebenen eine hohe Relevanz zuschreibt. Die empirische Untersuchung erfolgte mittels qualitati-
ver Interviews mit 17 ExpertInnen aus Industrieunternehmen in der Branche des autonomen und
vernetzten Fahrens, die über diverse Teilnahmeerfahrungen in Testfeldern und Reallaboren ver-
fügten.
Als zentrale Erkenntnis zur Beteiligung von Unternehmen an Testfeldern und Reallaboren kann
festgehalten werden, dass insbesondere große, forschungsinteressierte Unternehmen teilnehmen
und dabei durch die finanzielle Förderung der Produktentwicklung und den erwarteten Wissens-
gewinn motiviert werden. Kleine Unternehmen oder Start-Ups dagegen, sehen das Übermaß an
Bürokratie als Barriere für die Teilnahme an.Weiterhin haben die Unternehmen heterogeneWahr-
nehmungen in Bezug auf die Rolle vonTestfeldern undReallaboren bei der Einführung autonomer
und vernetzter Fahrzeuge, wodurch sie teilweise fehlerhafte Annahmen über Beteiligungsmöglich-
keiten haben.Die Frage nach der Förderung des Innovationserfolges vonUnternehmendurchTest-
felder und Reallabore ließ sich nicht abschließend beantworten. Die Unternehmen mit Teilnah-
meerfahrungen gaben als zentrale innovationsfördernde EffekteWissensgewinn, Netzwerkbildung
sowie die Weiterentwicklung ihrer Technologien an, die Erzeugung marktreifer Innovationen in
Testfeldern oder Reallaboren war jedoch die Ausnahme. Zur Steigerung des aus Unternehmens-
perspektive wahrgenommenen Erfolges der Kooperation sind insbesondere klare rechtliche Rah-
menbedingungen, bürokratiearme Prozesse und eine vertrauensvolle Zusammenarbeit relevant.
Anhand der identifizierten Einflussfaktoren wurden Implikationen für Politik, Testfeldbetreiber
und Unternehmen festgehalten. Zentral für die Förderung von Innovationen ist der kontinuier-
liche Transfer von wissenschaftlichen Erkenntnissen in die Industrie und die Verringerung von
bürokratischen Hürden in Testfeldern und Reallaboren.
Die in dieser Arbeit durchgeführte empirische Untersuchung und die daraus abgeleiteten Er-
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gebnisse sind nicht limitationsfrei. Nachfolgend werden identifizierte Limitationen erläutert und
Empfehlungen für zukünftige Arbeiten gegeben.
In der Literaturrecherche zu Kooperationen in Testfeldern und Reallaboren wurde die zu analy-
sierende Literatur auf sozialwissenschaftliche Reallabore, F&E-Kooperationen und Kooperationen
zwischen Unternehmen und Universitäten erweitert. Die Erweiterung ist durch den Mangel an Li-
teratur und Forschung zu Testfeldern und Reallaboren im Kontext technologischer Innovationen
begründet. Die Erweiterung der Literaturanalyse auf die genannten Kooperationsformen erfolgte
auf Basis der Einordnung der Autorin und kann entsprechend unvollständig sein. Diese Limita-
tion könnte zukünftig umgangen werden, wenn weitere Literatur zu Testfeldern und Reallaboren
vorliegt. Die vorgenommene Einordnung dieser Arbeit unter Annahme einer Ähnlichkeit von Test-
feldern bzw. Reallaboren zu F&E-Kooperationen und Industrie-Universitätskooperationen kann
als Ausgangspunkt für zukünftige Betrachtungen dienen. Zukünftige Forschungsarbeiten können
darüber hinaus empirische Untersuchungen zu Kooperationsdeterminanten anderer Netzwerkfor-
men, wie strategischen Allianzen oder public-private Partnerschaften, einbeziehen.
Die anschließende empirische Untersuchung wurde mittels qualitativer Interviews mit ExpertIn-
nen aus Industrieunternehmen im Bereich des autonomen und vernetzten Fahrens durchgeführt.
Durch die Wahl einer qualitativenMethodik konnte die Perspektive von Unternehmen im Kontext
der Innovationskonzepte Testfelder und Reallabore exploriert werden, eine Übertragung der Er-
gebnisse auf die Grundgesamtheit an Industrieunternehmen im autonomen und vernetzten Fah-
ren in Deutschland ist jedoch nicht möglich. Zukünftige Arbeiten sollten daher die Ergebnisse
dieser Arbeit, insbesondere das erweiterte Kontingenzmodell auf Basis von Sydow (1992), durch
quantitative Betrachtungen validieren. Bei einer quantitativenUntersuchung imRahmen vonTest-
feldern und Reallaboren, sollten jedoch die Unterschiede in der konkreten Umsetzung von Testfel-
dern und Reallaboren sowie die Diversität der teilnehmenden Unternehmen berücksichtigt wer-
den. Diesen Unterschieden und der Diversität könnte durch eine detaillierte Beschreibung mög-
licher Aufgaben bzw. Funktionen von Testfeldern und Reallaboren begegnet werden, sodass die
Befragung nicht durch die unterschiedlich wahrgenommenen Umsetzungen von Testfeldern und
Reallaboren verfälscht wird.
Weiterhin wurde im Rahmen der empirischen Untersuchung die abhängige Variable Kooperati-
onserfolg subjektiv durch die InterviewpartnerInnen bewertet, wodurch gegebenenfalls verschie-
dene Erfolgsdefinitionen bei der Angabe von Erfolgsfaktoren zugrunde lagen. Zwischen den iden-
tifizierten Erfolgsfaktoren der Kooperation und den einzelnen Effekten einer erfolgreichen Koope-
ration (bspw. Wissensgewinn, Netzwerkbildung) konnte keine direkte Beziehung gezeigt werden.
Zukünftige qualitative und quantitative Forschung könnte daher die Auswirkung der Erfolgsfakto-
ren der Kooperation auf einzelne Effekte erforschen. Im Kontext von messbaren Effekten wie dem
Unternehmenswachstum oder der Skalierung von Produkten des Unternehmens, die ebenfalls in
Einzelfällen identifiziert wurden, ist auch eine quantitative Auswertung bspw. in Abhängigkeit von
der Anzahl der KooperationspartnerInnen oder der Unternehmensgröße denkbar.
Zusammenfassend hat diese Arbeit die Innovationsförderung durch Testfelder und Reallabore im
Mobilitätskontext in Deutschland exploriert. Die Arbeit bildet damit eine Grundlage für nach-
folgende Untersuchungen im Bereich von Innovationskooperationen im Automobilsektor sowie
Testfeldern und Reallaboren zur Steigerung des Innovationserfolges im autonomen und vernetz-
ten Fahren.
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