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CAROLIN PLETZ/ BERND ZINN

Technologieakzeptanz von virtuellen Lern- und Arbeitsumgebungen
in technischen Doméanen

ZUSAMMENFASSUNG: Im beruflichen Aus- und Weiterbildungsbereich werden mit der Nutzung
virtueller Umgebungen (Virtual Reality, kurz VVR) vielféltige Potentiale verbunden, um Lern- und
Arbeitsprozesse zu optimieren. Bislang ist aber noch wenig Uber die tatsachliche Akzeptanz der
VR Technologie in technischen Doméanen bekannt. Die vorliegende hypothesenpriifende Studie
geht hierzu der Frage nach, inwiefern die theoretischen Annahmen des ,,Technology Acceptance
Model*“ (TAM) die Nutzungsintention zur VR Technologie von Beschaftigten in technischen Do-
maénen erklart. Die Befunde des aufgestellten Strukturgleichungsmodells zur Aufklarung der Va-
rianz der Nutzungsintention (R? = 0.354) belegen erwartungskonform positive Zusammenhéange
zwischen der wahrgenommenen Nitzlichkeit und der Nutzungsintention sowie der wahrgenom-
menen Benutzerfreundlichkeit und der Nutzungsintention. Weiterhin zeigen die Studienergeb-
nisse, dass Personen, die Erfahrung mit der VR Technologie haben, die wahrgenommene Niitz-
lichkeit und die Nutzungsintention signifikant héher bewerten als Personen ohne Erfahrung mit
der VR Technologie.

Schlisselworter:  Virtual Reality, Technologieakzeptanz, wahrgenommene Nitzlichkeit,
wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit, Nutzungsintention

Technology acceptance of virtual learning and working environments in technical domains

ABSTRACT: In the field of vocational education and training, the use of virtual environments (vir-
tual reality, VR for short) offers many potentials to optimize learning and work processes. So far,
however, little is known about the actual acceptance of VR technology in technical domains. The
present hypothesis testing study examines the extent to which the theoretical assumptions of the
. Technology Acceptance Model” (TAM) explain the intention to use VR technology by technical
domain employees. The findings of the established structural equation model for clarifying the
variance of the intended use (R2 = 0.354) confirm positive correlations between the perceived use-
fulness and the intended use as well as the perceived ease of use and the intended use. Furthermore,
the study results show that persons with experience in VR technology value the perceived useful-
ness and usage intention significantly higher than persons without experience with VR technology.

Keywords: Virtual reality, technology acceptance, perceived usefulness, perceived ease of use,
intention to use
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1 Einleitung

Die Arbeit der Zukunft, wie sie gegenwirtig unter dem Stichwort ,,Industrie 4.0 diskutiert wird,
stellt an die Mehrheit der Beschaftigten des industriellen Dienstleistungsbereichs veranderte An-
forderungen, insbesondere an deren fachliche und soziale Kompetenzen (vgl. Becker 2015; Ten-
berg & Pittich 2017). Der flachendeckende Einsatz von Informations- und Kommunikationstech-
nologien und die Vernetzung der physischen mit der digitalen Welt wirken sich in diesem Rahmen
auf die Interaktion zwischen Mensch und Technik aus, vor allem riicken Mensch und Technik
enger zusammen (vgl. Becker 2015; Kércher 2015; Windelband & Dworschak 2015). Eine
zentrale Herausforderung flr die Unternehmen besteht darin, die Potentiale der neuen Technolo-
gien produktiv einzusetzen und die Beschaftigten durch lernforderliche Arbeits- und Produktions-
systeme in ihrer Kompetenzentwicklung zu unterstitzen (vgl. Senderek & Geisler 2015; Zinn
2017). Neue Technologien haben allgemein das Potential, sich forderlich auf die gesamte Wert-
schopfungskette und den Lern- und Arbeitsalltag von Mensch und Maschine auszuwirken (vgl.
Bauer & Horvath 2015). Auch virtuelle Lern- und Arbeitsumgebungen (Virtual Reality, kurz VR)
bieten vielfaltige Anwendungsmadglichkeiten Beschéftigte in ihrem Arbeitsalltag zu entlasten und
multipel zu unterstitzen (vgl. Thomas et al. 2018; Zinn, Guo & Sari 2016). Damit das Potential
von Technologien wie der VR Technologie aber tatsachlich ausgeschopft werden kann, missen
sie von den potentiellen Nutzern akzeptiert und genutzt werden (vgl. Venkatesh et al. 2003). Da
die Nutzung einer Technologie nicht automatisch mit deren Verfugbarkeit einhergeht, scheint es
zur besseren Vorhersage und Beeinflussung der Technologienutzung notwendig herauszufinden,
warum die Zielgruppen Technologien annehmen und nutzen oder sie ablehnen und nicht nutzen
(vgl. Biirg & Mandl 2005; Davis, Bagozzi & Warshaw 1989).

Die vorliegende Studie fokussiert im Zusammenhang mit dem Forschungs- und Entwicklungs-
projekt VASE? die Wahrnehmung und Bewertung der VR Technologie durch (potentielle) Nutzer
in verschiedenen Beschéftigungsbereichen technischer Doménen. Im Rahmen der empirischen
Untersuchung soll tberprift werden, wie hoch das Interesse von Seiten der (potentiellen) Nutzer
an der Thematik VR ist und wie die Technologieakzeptanz von VR erklart werden kann. Der Bei-
trag skizziert nach der vorgenommenen Einleitung im nachsten Abschnitt den theoretischen Hin-
tergrund und den gegenwartigen Forschungsstand. Im dritten Abschnitt werden auf dieser Grund-
lage die Forschungsfragen und Hypothesen der Studie abgeleitet. Im vierten Abschnitt wird auf
das methodische VVorgehen der Studie eingegangen und im flinften Abschnitt werden die Ergeb-
nisse dargelegt. Die Befunde werden abschlieBend im sechsten Abschnitt diskutiert, wo auch An-
knupfungspunkte fur die weiterfiihrende Erforschung der Ausgangsthematik aufgezeigt werden.

2 Theoretischer Hintergrund und Forschungsstand
Behandelt werden in diesem Abschnitt theoretische Ansatzpunkte und empirische Befunde zu den

Themenbereichen Digitalisierung der beruflichen Aus- und Weiterbildung, Potentiale der VR
Technologie und Technologieakzeptanz.

1 VASE [Virtual and Analytics Service im Maschinen- und Anlagenbau] wird durch das BMBF im Rahmen der Bekanntmachung ,,Technik-
basierte Dienstleistungssysteme” des Forschungsprogramms ,,Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen” unter
dem FKZ.: 02K16C110 gefordert.
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2.1 Potentiale der VR Technologie im Kontext der beruflichen Aus- und Weiterbildung

Von den zu erwartenden Effekten der zunehmenden Digitalisierung und dem weitergehenden Ein-
satz neuer Technologien sind allgemein vielféltige soziale und wirtschaftliche Lebensbereiche des
Menschen betroffen. Ob es im privaten Umfeld der Einsatz von Assistenzsystemen zur Steuerung
eines Endgerétes oder im beruflichen Bereich der Einsatz eines Exoskeletts zur physischen Ent-
lastung einer Arbeitskraft ist — diese Technologien verandern unseren Alltag in vielfaltiger Art und
Weise. Mit dem digitalen Wandel sind neue Arbeits- und Beschaftigungsmodelle, Wertschop-
fungsprozesse, Geschaftsmuster und weitere Effekte auf Kommunikation, Mobilitat und Innova-
tion verbunden. Mit den neuen Technologien und ihrer Einfuhrung wird sich auch die berufliche
Aus- und Weiterbildung verandern (vgl. Eder 2015; Gebhardt, Grimm & Neugebauer 2015).

Aus dem Wandel ergeben sich direkte oder indirekte Implikationen fur die Gestaltung der
zukiinftigen beruflichen Aus- und Weiterbildung in Bezug auf Qualifikation, Arbeitstatigkeit,
Lern- und Arbeitsmittel, Arbeitsorganisation, Arbeitsraume und Beschaftigungsformen (vgl. Zinn
2017). Es scheint offensichtlich, dass sich durch disruptive Technologien und die damit verbun-
denen verénderten 6konomischen, arbeits- und berufssoziologischen Konstellationen neue Kom-
petenzbedarfe fiir Arbeitskrafte ergeben werden. Insbesondere ist damit zu rechnen, dass informa-
tionstechnische Kenntnisse und Fahigkeiten, Steuerungs- und Problemlésekompetenzen sowie
interkulturelle und interdisziplindre Kompetenzen fiir die zukinftige Aus- und Weiterbildung zu-
nehmend an Bedeutung gewinnen werden. In Anbetracht der Dynamisierung der technologischen
Entwicklung ist anzunehmen, dass die Relevanz von ,,Lifelong Learning* und ,,Learning on De-
mand* steigen wird. Die Digitalisierung hat somit vielfaltige Implikationen fiir die methodisch-
didaktische Gestaltung von Lehr-Lern-Arrangements in der beruflichen Aus- und Weiterbildung.
Insbesondere die neuen Technologien wie zum Beispiel die Mixed Reality Simulation verfligen
grundsatzlich Uber das Potential, das raumliche und zeitliche Lernen und Arbeiten zu flexibilisie-
ren und ein Embodiment Learning zu befdrdern (vgl. Zinn 2017).

Im vorliegenden Beitrag beschéftigen wir uns mit der Akzeptanz der VR Technologie in tech-
nischen Doménen. Der Begriff ,,Virtual Reality bezieht sich dabei auf computergenerierte Echt-
zeit-Darstellungen von realen oder fiktionalen Umgebungen, die dreidimensional und interaktiv
sind (vgl. Schwan & Buder 2006). Dabei werden nicht-immersive desktopbasierte und immersive
virtuelle Umgebungen unterschieden (vgl. Dorner et al. 2013). Immersive virtuelle Umgebungen
werden mithilfe verschiedener Eingabegeréte am Kopf, der so genannten Head-Mounted Displays
(HMD), prasentiert. Der Nutzer kann selbst steuernd seinen Stand- und Sichtpunkt dndern sowie
mit virtuellen Objekten und Personen interagieren (vgl. Zobel et al. 2018). VR ermdglicht es dem
Nutzer durch die Kombination aus visuellen, auditiven und haptischen Reizen sowie durch die
unterschiedlichen Interaktionsmaoglichkeiten, in eine simulierte Realitat formlich ,,einzutauchen®.
Benutzer sollen das Geflihl bekommen, sich tatséchlich in der virtuellen Umgebung zu befinden
und dort Handlungen auszuftihren (vgl. Brill 2009). Das simultane Aufsuchen eines virtuellen
Raums durch mehrere Nutzer, visualisiert durch so genannte Avatare oder Stellvertreterperson-
lichkeiten, ermdglicht den Austausch zwischen Personen und ein kollaboratives Arbeiten (vgl.
Miller & Leidl 2007; Potkonjak et al. 2016).

Virtuelle Lern- und Arbeitswelten konnen sowohl in der betrieblichen Praxis als auch im schu-
lischen Bereich authentische Simulationsumgebungen bieten, die situativ anpassbar sind. So ist es
beispielsweise mdglich, virtuelle Bedingungen zu schaffen, die unter physisch-realen Bedingun-
gen zu gefahrlich oder zu teuer wéren oder Orte zu erschlie3en, die in der Realitat nicht erreichbar
waren (vgl. Schuster 2015). Einzelne Maschinen, ganze Produktionsanlagen oder Arbeitsumge-
bungen koénnen virtuell abgebildet und Schulungen fur Auszubildende, Mitarbeiter und Kunden
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unabhéngig von Ort, Zeit und der Frage, ob Anlagen oder Materialien in materieller Form vorhan-
den sind, abgehalten werden. Im Maschinen- und Anlagenbau ist die Ausbildung der Mitarbeiter
an den realen Maschinen teilweise nur eingeschrankt maglich, da deren Bedienung aufgrund ihrer
Komplexitat und GroRe sehr aufwéndig zu erlernen und zudem die Beseitigung von durch Fehl-
bedienung entstandenen Schéden teuer sind. Zudem stehen reale Maschinen fur Schulungen von
Mitarbeitern nicht immer vor Ort zur Verfligung. Virtuelle Lern- und Arbeitswelten begegnen die-
sem Problem, indem sie einer breiten Anzahl von Mitarbeitern Maschinen in virtueller Form
durchgéngig zur Verfugung stellen (vgl. Thomas et al. 2018). Auf diese Weise kénnen Lernpro-
zesse raumlich und zeitlich flexibel gestaltet werden (vgl. Zinn, Guo & Sari 2016). Auch auslan-
dische Standorte und Dienstleistungspartner kdnnten so mit einem hohen Schulungs- und Quali-
tatsstandard bedient werden (vgl. Thomas et al. 2018). Die durch die VR erzielte Flexibilitat bietet
nicht nur einen wirtschaftlichen Vorteil durch die Einsparung von Reisekosten, sondern wirde
auch den Arbeitsalltag der Mitarbeiter entlasten.

Sinnesdaten, die fir den Menschen normalerweise nicht erfahrbar sind, sind in virtuellen Um-
gebungen erlebbar (vgl. Schwan & Buder 2006). VR erlaubt die vereinfachte Darstellung und
Veranschaulichung komplexer und abstrakter Sachverhalte. Im technischen Bereich kénnen bei-
spielsweise Steuerungs-, Produktions- oder Arbeitsablaufe simuliert sowie abbildungsgetreu ver-
anschaulicht werden. Die Mdglichkeit der Visualisierung kénnte es geméall Thomas et al. (2018)
insbesondere &lteren Mitarbeitern erleichtern, die Bedienung neuer Anlagen zu erlernen.

In virtuellen Lernumgebungen konnen Fehler gemacht werden, die, anders als im Falle realer
Maschinen, keinen Schaden und somit keine finanziellen Folgen fiir das Unternehmen verursa-
chen. Wéhrend an der realen Maschine Bauteile durch fehlerhafte Handlungen beschadigt werden
kdnnen oder sogar ein ganzer Produktionsprozess durch fehlerhafte Bedienung oder das Stilllegen
der Anlagen fur Schulungszwecke beeintrachtigt werden kann, bieten virtuelle Maschinen die Ge-
legenheit, den Umgang mit Fehlern sogar explizit zu thematisieren und zu fordern. Lernende sind
auBerdem in der Lage, die Lernmaterialien so oft wie nétig zu wiederholen, um ein optimales
Lernergebnis zu erzielen (vgl. Thomas et al. 2018).

Innovative Lehr-Lern-Konzepte unter Nutzung der VR Technologie kdnnen des Weiteren
dazu beitragen, den Praxisbezug in der berufsschulischen Ausbildung zu stérken, und Lehr-Lern-
Prozesse zu unterstitzen, indem reale berufliche Handlungssituationen virtuell aufbereitet und mit
dem berufsschulischen Unterricht vernetzt werden (vgl. Zinn 2015). In Erganzung zu herkdmmli-
chen Simulationsumgebungen ermdglicht die VR Technologie die physisch reale Fortbewegung,
so dass eine authentischere Lernerfahrung geboten wird (vgl. Zinn 2017).

2.2 Technologieakzeptanz

Die Akzeptanz technologischer Innovationen wird im Rahmen von Industrie 4.0 als kritische
GrolRe betrachtet (vgl. Kagermann 2017; Ullrich et al. 2015). Studien zeigen, dass neue Techno-
logien von Personen nicht sofort genutzt werden, sobald sie am Arbeitsplatz zur Verfligung stehen
(vgl. Birg & Mandl 2005; Hu et al. 1999; Ma, Andersson & Streith 2005; Pikkarainen et al. 2004).
Die Untersuchung der Technologieakzeptanz, definiert als ,,die positive Annahmeerscheinung ei-
ner Innovation durch die Anwender* (Simon 2001, S. 89), ist deshalb fur Unternehmen von be-
sonderer Bedeutung (vgl. Biirg & Mandl 2005; Davis, Bagozzi & Warshaw 1989; Venkatesh et
al. 2003). Insbesondere die Untersuchung hemmender und fordernder Aspekte ist dabei zentral
(vgl. Venkatesh et al. 2003).
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Einen Grundstein in der Akzeptanzforschung bildet das ,,Technology Acceptance Model*
(TAM; vgl. Davis 1989; Venkatesh & Davis 2000). Das TAM wurde mit dem Ziel entwickelt, die
Nutzung von Informationstechnologien durch verschiedene Nutzergruppen vorhersagen zu kon-
nen (vgl. Davis, Bagozzi & Warshaw 1989). Ausgehend von der ,,Theory of Reasoned Action”
(TRA,; vgl. Ajzen & Fishbein 1980; Fishbein & Ajzen 1975) sowie der ,,Theory of Planned Beha-
vior (TPB; vgl. Ajzen 1985, 1991), stellt die Annahme, es gebe einen Zusammenhang zwischen
der Einstellung gegenuber einem bestimmten Verhalten, der VVerhaltensabsicht und dem tatséchli-
chen Verhalten, einen zentralen Grundaspekt des TAM dar. Menschliches Verhalten erfolgt dem-
gemal als Konsequenz der Einstellungsbildung. Die Einstellung gegeniiber der Technologienut-
zung kann im TAM geméBR TRA und TPB als eine Funktion aus der Erwartung, dass die
Technologienutzung zu bestimmten Konsequenzen fuhren wird, und der Bewertung dieser Kon-
sequenzen definiert werden. Demnach wird eine Person, die von der Technologienutzung positive
Konsequenzen erwartet, eine positive Einstellung gegenuber der Nutzung entwickeln. Die Einstel-
lung wird gemal? TAM von zwei zentralen Einflussfaktoren beeinflusst, welche fur die Technolo-
gieakzeptanz der Nutzer entscheidend sind: die wahrgenommene Nitzlichkeit? und die wahrge-
nommenen Benutzerfreundlichkeit® der Technologie. Die Niitzlichkeit spiegelt die Einschétzung
des Nutzers wider, ob die Technologie einen bestimmten Mehrwert, zum Beispiel eine Arbeitser-
leichterung, mit sich bringen wird. Die Benutzerfreundlichkeit wiederum wird definiert als der
eingeschéatzte erforderliche Aufwand, mit dem die Technologie zu bedienen ist. Technologien,
deren Anwendung als nitzlich wahrgenommen wird und die ohne hohen Aufwand leicht zu be-
dienen sind, werden demzufolge eher akzeptiert als Technologien, auf die dies nicht zutrifft. Ex-
terne Faktoren, wie beispielsweise die demografischen Eigenschaften des Nutzers, wirken wiede-
rum auf die Nitzlichkeit und Benutzerfreundlichkeit.

In Folgeuntersuchungen zum TAM zeigt sich ein insgesamt inkonsistenter Einfluss der Ein-
stellung auf die Nutzungsintention und auRer der Nitzlichkeit und Benutzerfreundlichkeit nur ein
geringer zusétzlicher Erklarungsanteil im Modell, weshalb sie in Folgeuntersuchungen nicht mehr
als eigenstandiger Faktor berticksichtigt wurde (vgl. Davis, Bagozzi & Warshaw 1989; Venkatesh
et al. 2003). Davis, Bagozzi und Warshaw (1989) erkléren die inkonsistente Befundlage damit,
dass im beruflichen Kontext die Leistungserbringung durch eine nitzliche und einfach bedienbare
Technologie eine groRere Rolle spielen kénnte als die individuelle positive oder negative Einstel-
lung gegeniiber der Technologie. Venkatesh et al. (2003) nehmen in diesem Kontext an, dass die
Einstellung bei Nichtbeachtung der Nutzlichkeit und Benutzerfreundlichkeit als Ersatzgrofie fun-
giert, deren Relevanz fur die Erklarung der Nutzungsintention aber durch die explizite Bertick-
sichtigung der beiden Faktoren entfallt. In der finalen Version des TAM fanden deshalb allein die
Nutzlichkeit und Benutzerfreundlichkeit als direkte Determinanten der Nutzungsintention Berlck-
sichtigung. Abbildung 1 veranschaulicht die Zusammenhénge des TAM.

2 Zur besseren Lesbarkeit wird die ,,wahrgenommene Niitzlichkeit” im Folgenden abgekiirzt mit ,,NUtzlichkeit”.
3 Zur besseren Lesbarkeit wird die ,,wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit” im Folgenden abgekiirzt mit ,,Benutzerfreundlichkeit”.
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Wahrgenommene
/‘ Niitzlichkeit
' ' \ﬁ‘ Tatsédchliche
Externe Faktoren T ‘ Nutzungsintention ——  Technologie-
‘ nutzung
\‘ Wahrgenommene /‘l
Benutzer-
freundlichkeit

Abb. 1: Technology Acceptance Model (eigene Darstellung in Anlehnung an Davis, Bagozzi und Warshaw 1989).

Aufbauend auf dem TAM entwickelten sich Folgemodelle mit dem Ziel, die theoretische Genau-
igkeit und Erklarungskraft durch die Berucksichtigung weiterer Einflussfaktoren zu erhéhen. Zu
nennen sind in diesem Rahmen insbesondere das TAM 2 (vgl. Venkatesh & Davis 2000), die
,Unified Theory of Acceptance and Use of Technology* (UTAUT; vgl. Venkatesh et al. 2003)
und das TAM 3 (vgl. Venkatesh & Bala 2008). Ubergreifend lassen sich die zusatzlichen Einfluss-
faktoren einteilen in (1) Faktoren des Nutzers, zum Beispiel das Alter, das Geschlecht, Personlich-
keitseigenschaften oder die Erfahrung mit der jeweiligen Technologie (z. B. Chung et al. 2010;
Coldham & Cook 2017; Gefen & Straub 1997; Lam, Chiang & Parasuraman 2008; Morris & Ven-
katesh 2000; Venkatesh et al. 2003), (2) Faktoren der Technologie, wie beispielsweise die Voll-
stdndigkeit oder Qualitat der bereitgestellten Informationen (z. B. Kohnke & Bungard 2009;
Kohnke & Miiller 2009; Kohnke, Wolf & Muller 2011) und (3) Faktoren der Organisation, wie
zum Beispiel das Vorhandensein eines Anwendersupports oder Anwendertrainings (z. B. Amo-
ako-Gyampah & Salam 2004; Igbaria et al. 1997; Kohnke & Bungard 2009).

Das TAM kann insgesamt als valides und robustes Modell bezeichnet werden, welches auf
einem breiten Feld Anwendung findet (vgl. King & He 2006; Lee, Kozar & Larsen 2003). So
finden sich unter Einsatz des TAM und seiner Nachfolgemodelle beispielsweise Untersuchungen
zur Technologieakzeptanz von medizinischen Technologien (vgl. Chau & Hu 2002; Hu et al.
1999), internetbasierten Applikationen (vgl. Liaw & Huang 2003; Lu et al. 2003; Yi & Hwang
2003), digitalen Bibliotheken (vgl. Hong, Thong & Wai-Man Wong 2002) und innovativen Lern-
technologien wie computer- oder webbasierten Lernumgebungen (vgl. Chen 2011; Padilla-Me-
Iéndez, Del Aguila-Obra & Garrido-Moreno 2013; Park, Lee & Cheong 2007; Sumak, Hericko &
Pusnik 2011; Tan 2013). Im Bereich der VR Technologie existieren dagegen kaum Studien, die
sich mit der Akzeptanz auseinandergesetzt haben. Abgesehen von der Untersuchung nicht-immer-
siver desktopbasierter virtueller Umgebungen (vgl. Bertrand & Bouchard 2008; Fetscherin &
Lattemann 2008) sowie Mixed Reality Anwendungen (vgl. Rasimah, Ahmad & Zaman 2011) ist
der Forschungsstand zur Akzeptanz der immersiven VR Technologie diinn. Studienergebnisse
deuten darauf hin, dass das TAM grundsétzlich als geeignete Struktur zur Analyse der Akzeptanz
der VR Technologie herangezogen werden kann (vgl. Berkemeier et al. 2018; Gébel 2017; Juan,
Chen & Chi 2018). Nach unserem Kenntnisstand liegen allerdings keine belastbaren Studien in
technischen Domanen vor, in denen die Annahmen des TAM innerhalb eines Strukturgleichungs-
modells im Bezugsfeld der VR Technologie iberprtft worden waren.
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3 Forschungsfragen und Hypothesen

Die vorliegende Untersuchung zielt vor dem oben dargelegten theoretischen Hintergrund darauf
ab, die Technologieakzeptanz von VR bei Beschaftigten in technischen Doméanen zu analysieren.
Da davon auszugehen ist, dass die Akzeptanz der fokussierten Technologie auch vom allgemeinen
beruflichen Aufgaben- und Téatigkeitsbereich der Befragten moderiert ist und um spezifische Aus-
sagen zur Technologieakzeptanz der Zielgruppe zu machen, betrachten wir in der Untersuchung
ausschlieBlich Beschéftigte im Kontext technischer Doménen (siehe Abschnitt 4.2).

Der aktuelle Forschungsstand zur Technologieakzeptanz (siehe Abschnitt 2.2) liefert Ansatz-
punkte dafiir, dass das TAM grundsatzlich geeignet zu sein scheint, um die Akzeptanz der VR
Technologie zu erfassen und vorherzusagen (vgl. Bertrand & Bouchard 2008; Fetscherin & Latte-
mann 2008; Rasimah, Ahmad & Zaman 2011; Roberts et al. 2018). Vor diesem Hintergrund stellt
sich die Frage, ob die nachstehend postulierten Zusammenhénge im TAM auf der Basis einer Un-
tersuchung zur Technologieakzeptanz der VR Technologie repliziert werden kénnen und wie hoch
die Akzeptanz der Technologie durch die Beschaftigten in technischen Doméanen ausgepragt ist.
Auf Basis der Grundannahmen des TAM und seiner Nachfolgemodelle (vgl. Davis, Bagozzi &
Warshaw 1989; Venkatesh & Davis 2000; Venkatesh et al. 2003; Venkatesh & Bala 2008) werden
in diesem Rahmen folgende Hypothesen abgeleitet:

H1: Die wahrgenommene Nutzlichkeit hat einen positiven Einfluss auf die Nutzungsintention
der VR Technologie.

H2: Die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit hat einen positiven Einfluss auf die Nut-
zungsintention der VR Technologie.

H3: Die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit hat einen positiven Einfluss auf die wahrge-
nommene Nitzlichkeit.

Individuelle Merkmale der Nutzer werden als einflussreiche Faktoren fiir die Annahme neuer
Technologien betrachtet (vgl. Lin, Lu & Liu 2013). Was den demografischen Wandel und die
Herausforderungen der Industrie 4.0 anbelangt, spielt hier insbesondere das Lebensalter eine Rolle
(vgl. Bochum 2015). Prensky (2001) unterscheidet die ,,Digital Natives* (jlingere Personen, wel-
che mit modernen Informationstechnologien aufgewachsen sind) von den ,,Digital Immigrants®
(&lteren Personen, welche moderne Technologien erst im Laufe des Erwachsenenalters kennenge-
lernt haben). Jiingere Personen binden Technologien demnach stérker in ihren Alltag ein und nut-
zen sie zu anderen Zwecken als altere Personen (vgl. Vodanovich, Sundaram & Myers 2010). So
zeigt sich beispielsweise in Studien, dass altere Beschaftigte neue Informationstechnologien we-
niger haufig nutzen und ihre Nutzlichkeit niedriger einschatzen als jlingere Mitarbeiter (vgl. Chung
et al. 2010; Morris & Venkatesh 2000). Schwierigkeiten und Vorbehalte bezlglich der Nutzung
neuer Technologien durch &ltere Personen fuhren Rama, de Ridder und Bouma (2001) auf die
Komplexitét der Nutzeroberflachen, den altersbedingten Riickgang kognitiver Fahigkeiten und auf
generationsbedingte mangelnde Erfahrungen mit komplexen Technologien zurtick. Eine Studie,
welche die Wahrnehmung der VR Technologie durch &ltere Personen untersucht, zeigt, dass éltere
Personen insgesamt wenige sinnvolle Einsatzmoglichkeiten fir die Technologie sehen und sie eher
als ,,Spielerei* wahrnehmen (vgl. Coldham & Cook 2017). Roberts et al. (2018) betonen in diesem
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Rahmen, dass sich insbesondere bei &lteren Personen eine Demonstration der Einsatzmaoglichkei-
ten sowie eine altersfreundliche und komfortable Bedienung positiv auf die Technologieakzeptanz
auswirken konnten. Aus diesen Ergebnissen werden folgende Hypothesen abgeleitet:

H4.1: Altere Personen bewerten die Nitzlichkeit der VR Technologie niedriger als jiingere Per-
sonen.

H4.2: Altere Personen bewerten die Benutzerfreundlichkeit der VR Technologie niedriger als
jungere Personen.

H4.3: Altere Personen geben eine niedrigere Nutzungsintention der VR Technologie an als jiin-
gere Personen.

Die Folgemodelle des TAM (siehe Abschnitt 2.2) erfassen neben demografischen Faktoren der
Nutzer auch die Erfahrung mit der Technologie als moderierende Einflussvariable auf die Zusam-
menhange zwischen den einzelnen Faktoren der Technologieakzeptanz (vgl. Venkatesh & Davis
2000; Venkatesh et al. 2003; Venkatesh & Bala 2008). Studien zeigen, dass die Erfahrung mit
einer Technologie auch einen direkten Einfluss auf die Determinanten der Technologieakzeptanz
nehmen kann (vgl. Hackbarth, Grover & Mun 2003; Liao & Lu 2008). So zeigen die Ergebnisse
von Liao und Lu (2008) zur Nutzung eines E-Learning-Systems, dass die Erfahrung mit E-
Learning-Anwendungen ein signifikanter Einflussfaktor dafir ist, ob das untersuchte System zu-
klnftig weiter von der Zielgruppe genutzt wird oder nicht. Hill, Smith und Mann (1987) weisen
einen Einfluss der Erfahrung mit Computern uber die eingeschétzte Selbstwirksamkeit auf die
Technologienutzung nach. Personen mit Computererfahrung sind demgeman Uberzeugter die Be-
dienung eines Computers zu beherrschen, was sich positiv auf die Nutzungsintention auswirkt.

Die Ergebnisse von Coldham und Cook (2017) zur Wahrnehmung der VR Technologie von
alteren Personen deuten an, dass die Erfahrung mit der VR Technologie dazu beitragen kann, deren
Einsatzmoglichkeiten besser zu verstehen und einen groReren Nutzen dieser Technologie wahrzu-
nehmen. In ihrer Studie absolvierten die Probanden zun&chst eine Demonstrationseinheit in einer
virtuellen Umgebung, um die Hardware kennenzulernen und im Anschluss eine virtuelle Naviga-
tionsaufgabe. Obwohl im Vorhinein die Mehrheit der Probanden die Technologie als wenig ntz-
lich wahrnahm, berichtete knapp die Hélfte der Probanden nach der VR Session von einem ,,Wow-
Effekt” und einem besseren Verstindnis davon, wie die Technologie angewendet wird. Daraus
leiten sich folgende Hypothesen ab:

H5.1: Personen ohne Erfahrung mit der VR Technologie bewerten die Nutzlichkeit der VR Tech-
nologie niedriger als Personen, die Erfahrung mit der Technologie haben.

H5.2: Personen ohne Erfahrung mit der VR Technologie zeigen eine niedrigere Nutzungsinten-
tion als Personen, die Erfahrung mit der Technologie haben.
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4 Methoden

Nachfolgend wird das methodische VVorgehen in der Studie im Hinblick auf das Untersuchungs-
design, die Stichprobe, den Ablauf der Datenerhebung und die verwendeten Instrumente beschrie-
ben?,

4.1 Untersuchungsdesign

Beim Untersuchungsdesign handelt es sich um eine quantitative hypothesenpriifende Fragebogen-
studie. Die Datenerfassung erfolgte tber eine Onlinebefragung sowie im Rahmen einer zweitagi-
gen Fachveranstaltung zu VR® mittels Paper-Pencil-Befragung. Die Besucher der VR Veranstal-
tung hatten dort die Mdglichkeit sich Gber die aktuelle VR Hard- und Software zu informieren
sowie partiell auch VR Anwendungen selbst zu testen.

4.2 Stichprobe

Es nahmen insgesamt N = 276 Personen an der Studie teil. Davon bearbeiteten n =117 Personen
(42 %) den Fragebogen online und n = 159 (58 %) im Rahmen der VR Veranstaltung. Es wurden
n =5 Personen aus den Analysen ausgeschlossen, da ihr Antwortverhalten auf Sprach- oder Ver-
standnisschwierigkeiten hindeutete. Damit bestand die Stichprobe zu 83 % aus mannlichen
(n=228) und zu 14 % aus weiblichen Probanden (n = 39). Es machten n = 4 Personen keine An-
gaben zu ihrem Geschlecht. Das Durchschnittsalter betrug bei n = 18 fehlenden Angaben
38.17 Jahre (SD = 11.26) mit einer Spanne von 19 bis 64 Jahren. Das Bildungsniveau der Stich-
probe setzt sich wie folgt zusammen: 9 % (n = 24) verfligen tber einen Werk-/Realschulabschluss,
12% (n = 32) tiber das Abitur, 19 % (n = 52) Uber einen Bachelor-Hochschulabschluss, 46 %
(n=124) tber einen Master-Hochschulabschluss oder hoher sowie 13 % (n = 36) Uiber einen sons-
tigen Bildungsabschluss. Es machten n = 3 Personen keine Angaben zu ihrem Bildungsabschluss.

Die Angaben zur beruflichen Tétigkeit der Befragten lassen sich bei n = 31 fehlenden Werten
wie folgt zusammenfassen: 14 % (n = 38) arbeiten als Servicetechniker, 10% (n = 28) als
Ingenieur/Konstrukteur/Produktentwickler, 9 % (n = 25) im Bereich IT/Software, 8 % (n = 23) im
Bereich Training/Aus- und Weiterbildung, 6 % (n = 17) im Bereich Personalentwicklung, 6 %
(n=17) im Vertrieb/Marketing, 6 % (n = 15) der Befragten sind Studenten, 3 % (n = 9) arbeiten
im Bereich Projekt-/Innovationsmanagement, 3 % (n = 8) arbeiten in der Forschung und 16 %
(n=43) der Studienteilnehmer gaben sonstige berufliche Tatigkeiten an. Des Weiteren gaben 6 %
(n = 17) der Befragten an als Entwickler fir VR/AR (Augmented Reality) Umgebungen tatig zu
sein. Der Grofteil der Befragten stammt dabei aus Unternehmen mit mehr als 250 Mitarbeitern
(63 %, n = 172). Die meisten Unternehmen sind aus dem Bereich Maschinen- und Anlagenbau
(48 %, n = 131) und daneben aus den Bereichen Informatik/Software (13 %, n = 35), Automo-
bil/Automotive (7%, n = 18), Elektrik/Elektronik (5%, n = 13), Bildung/Wissenschaft (4 %,

4 Der vorliegende Beitrag kann als Teilstudie im Rahmen der Feldanalyse des Projekts VASE verstanden werden. Im Rahmen der Gesamtstudie
wurden noch weitere Fragenkategorien erhoben, welche fiir die hier untersuchten Forschungsfragen nicht relevant sind und deshalb in einem
anderen Beitrag (Pletz & Zinn, i. V.) berichtet werden.

5 Bei der Veranstaltung zu VR handelt es sich um die VR Expo 2018, die an der Universitét Stuttgart durchgefuihrt wurde.
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n =10), Kommunikation/Marketing/Vertrieb (2 %, n = 5), Design (2 %, n = 5) sowie anderen Be-
reichen (17 %, n = 47). Es machten n = 7 Personen keine Angaben zum Bereich, dem ihr Unter-
nehmen angehort.

4.3 Ablauf der Datenerfassung

Fur die Online-Umfrage wurde der Link zur Befragung per E-Mail an die beteiligten Unternehmen
des Projekts VASE gesendet. Die Befragung auf der VR Veranstaltung erfolgte an einem Infor-
mationsstand zum Projekt VASE und die Teilnahme war jeweils freiwillig.

Zunachst wurden die Probanden tiber den Ablauf und das Ziel der Befragung informiert sowie
zu ihren demografischen Daten befragt. Im Anschluss folgte ein Informationstext zur VR Techno-
logie mit Informationen zur Begriffsbestimmung, der systemtypischen Hardware und zu Anwen-
dungsmaglichkeiten. Zur Veranschaulichung wurden zwei Abbildungen mit einer virtuellen Bei-
spielumgebung und Nutzern der Hardware (HMD und Sensoren) eingefiigt. Die Probanden der
Online-Umfrage hatten dartiber hinaus die Mdglichkeit, eine ca. einmintige tonlose Filmsequenz
anzuschauen, welche drei verschiedene virtuelle Beispielumgebungen zur Veranschaulichung der
Madglichkeiten der Technologie enthielt: eine virtuelle Produktionshalle, ein Baggerfuhrerhaus so-
wie einen Seminarraum mit einer Prasentation und Animationen eines technischen Bauteils. Auf
den Informationstext und gegebenenfalls die Filmsequenz folgte der Fragebogen. Die Reihenfolge
der Fragenkategorien und Items war fir alle Probanden festgelegt und identisch. Insgesamt dauerte
die Befragung ca. 7 Minuten.

4.4 VVerwendete Instrumente

Einen Uberblick tiber die einzelnen verwendeten Skalen sowie die Kennwerte zur Testgite des
Fragebogens liefert Tabelle 1. Die Reliabilitatswerte der Skalen mit Cronbachs « > 0.70 sind alle
zufriedenstellend und lassen auf eine reliable Messung schlieRen (vgl. Peterson 1994).

4.4.1 Angaben zur VR Nutzung

Um die Erfahrung der Befragten mit der VR Technologie beurteilen zu kdnnen, wurden sie auf-
gefordert anzugeben, ob sie die Technologie bereits privat (z. B. fur Spiele, Videos) oder beruflich
(z. B. in Schulungen, Kundenkontakt) nutzten, ob sie die Technologie bereits kurz ausprobiert ha-
ben (z. B. im Rahmen einer Informationsveranstaltung) oder noch gar nicht ausprobiert oder ge-
nutzt haben. Es gaben 39 % (n = 107) der Befragten an, die VR Technologie bereits privat genutzt
zu haben, 46 % (n = 125) nutzten sie beruflich, 39 % (n = 105) haben sie bislang kurz ausprobiert
und 14 % (n = 39) haben die Technologie noch nicht ausprobiert oder genutzt. Die Befragten soll-
ten auBerdem bestimmen, ob sie die Technologie aktuell im Rahmen ihrer beruflichen Tatigkeit
nutzen (ja: 42 %, n = 114; nein: 58 %, n = 156; keine Angabe: <1 %, n = 1) und ob sie eine VR
Brille besitzen (ja: 38 %, n=102; nein: 62 %, n = 169). Zusatzlich sollten die Probanden Angaben
zu ihrer Spielerfahrung mit 3D-Spielen auf dem PC oder auf Konsolen (ja: 54 %, n = 145; nein:
46 %, n = 125; keine Angabe: < 1 %, n = 1) machen.

JOURNAL OF TECHNICAL EDUCATION BAND 6, 2018, HEFT 4



96 CAROLIN PLETZ / BERND ZINN

4.4.2 Technologieakzeptanz

Erhoben wurden auf Basis des TAM die Niitzlichkeit (4 Items; Beispielitem: ,,Die Nutzung der
VR Technologie wiirde meine Arbeit erleichtern “), die Benutzerfreundlichkeit (4 Items; Beispieli-
tem: ,,Die Bedienung der VR Technologie wére leicht fir mich ) sowie die Nutzungsintention (3
Items; Beispielitem: ,,Wenn die VR Technologie in meinem Unternehmen eingesetzt wird, wiirde
ich sie nutzen ') gemal Venkatesh et al. (2003), wobei die Formulierung der einzelnen Items an
die VR Technologie angepasst wurde. Aus Grunden der Passung mit der VR Technologie wurde
ein Originalitem zur Nutzlichkeit von Venkatesh et al. (2003) (,,Wenn ich die Technologie nutze,
erhoht sich die Wahrscheinlichkeit einer Gehaltserhhung*) durch ein Item von Davis, Bagozzi
und Warshaw (1989) ersetzt (,,Die VR Technologie wiirde meine Arbeit erleichtern ). Die Beant-
wortung der Items erfolgte auf einer 7-stufigen Likert-Skala (1 =, stimmt gar nicht™; 4 = ,teils,
teils*; 7 = ,,stimmt voll und ganz®).

Zwei selbst generierte Einzelitems erfassten auRerdem die Einschdtzung der Probanden hin-
sichtlich des Einflusses der VR Technologie auf die rdumliche Flexibilitat (Item: ,, Der Einsatz der
Virtual Reality Technologie wiirde sich positiv auf meine rdumliche Flexibilitat auswirken, z. B.
indem ich flexibel bestimmen konnte, wo ich arbeite ) und die zeitliche Flexibilitat (Item: ,,Der
Einsatz der Virtual Reality Technologie wirde sich positiv auf meine zeitliche Flexibilitat auswir-
ken, z. B. indem ich flexibel bestimmen kdnnte, wann ich arbeite “). Die Beantwortung der ltems
erfolgte ebenfalls auf einer 7-stufigen Likert-Skala (1 =,,stimmt gar nicht™; 4 = ,teils, teils*;
7 = ,,stimmt voll und ganz*).

4.4.3 Thematisches Interesse an VR

Zur grundsatzlichen Beurteilung des Interesses der Befragten an der Thematik VR wurde das the-
matische Interesse gemal Schiefele (1990) mithilfe von sieben Items zur gefiihlsbezogenen Va-
lenz (Beispielitem: ,,Das Thema VR Technologie empfinde ich als interessant ) sowie vier Items
zur wertbezogenen Valenz (Beispielitem: ,,Das Thema VR Technologie ist fur mich persénlich
bedeutsam “) erfasst. Die geflihlsbezogene Valenz umfasst geméal Schiefele (1990) positive und
negative Geflihle, welche an die Thematik gekoppelt sind. Die wertbezogene Valenz wird definiert
als die gefiihlsneutrale personliche Bedeutsamkeit der Thematik. Die Probanden beantworteten
alle Items auf einer 7-stufigen Likert-Skala (1 =,,stimmt gar nicht; 4 = , teils, teils*; 7 = ,,stimmt
voll und ganz*). Ein Item zur gefiihlsbezogenen Valenz (Item 1: ,,Das Thema Virtual Reality
Technologie empfinde ich als langweilig “) wies mit T < 0.30 eine geringe Trennscharfe auf (T1 =
0.13, M1 =3.7, SD1 = 1.7, aiarop® = 0.87) und wurde deshalb aus den Berechnungen ausgeschlossen.
Der Ausschluss eines weiteren Items (ltem 6: ,, Ich fiihle mich am Thema Virtual Reality Techno-
logie beteiligt “) verbesserte die Reliabilitat der Skala (Te=0.42, M1 =4.7, SDs = 1.9, adrop = 0.87).
Die Werte in Tabelle 1 beziehen sich auf die Skala unter Ausschluss dieser beiden Items.

6 Der Wert bezeichnet den Reliabilitatskoeffizienten der Skala nach Cronbachs-Alpha unter Ausschluss des Items.
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Tab. 1: Testgitekriterien der verwendeten Skalen

Skala? Anzahl Items M SD Trennschérfe Reliabilitat®
WN 4 4.13 1.56 0.76 - 0.87 0.92
wWB 4 5.72 1.11 0.81-0.86 0.92

NI 3 5.88 1.29 0.78 - 0.87 0.91
GV 5 5.97 1.20 0.61-0.82 0.85
wv 4 5.74 1.23 0.57-0.68 0.81

Anmerkungen: @ WN = Wahrgenommene Nutzlichkeit; WB = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit; NI = Nut-
zungsintention; GV = Geflihlshezogene Valenz; WV = Wertbezogene Valenz. ® Reliabilitatskoeffizient nach Cron-
bachs-Alpha.

5 Ergebnisse

Die Daten wurden mit dem Statistikprogramm R (Version 3.4.4) ausgewertet, wobei ein Alpha-
Niveau von .05 fur alle statistischen Tests verwendet wurde.

5.1 Deskriptive Ergebnisse

Insgesamt deuten die Mittelwerte der Skalen gefuihlsbezogene Valenz (M = 5.97, SD = 1.20) und
wertbezogene Valenz (M = 5.74, SD = 1.23) auf ein hohes Interesse der Befragten an der VR
Technologie hin. Die Befragten gaben eine mittlere Nutzlichkeit (M = 4.13, SD = 1.56) der VR
Technologie sowie eine hohe Benutzerfreundlichkeit (M = 5.72, SD = 1.11) an. Die Nutzungsin-
tention der VR Technologie war bei den Befragten insgesamt ebenfalls hoch (M = 5.88, SD =
1.29). Die Probanden schétzten einen positiven Einfluss der VR Technologie auf ihre rdumliche
Flexibilitat (M = 3.61, SD = 1.96) und auf ihre zeitliche Flexibilitat (M = 3.04, SD = 1.82) als
mittel ein.

5.2 Einflussfaktoren der Technologieakzeptanz

Um die postulierten Zusammenhange des TAM zu untersuchen, wurde ein Strukturgleichungsmo-
dell auf Basis des in Abschnitt 2.3 berichteten Forschungsstands geschitzt (siche Abbildung 2).
Dabei wurden diejenigen Personen ausgeschlossen, welche die VR Technologie noch nicht genutzt
oder ausprobiert haben (n = 39), da davon ausgegangen werden kann, dass insbesondere die Be-
nutzerfreundlichkeit der Technologie ohne entsprechende Einblicke nicht sinnvoll eingeschéatzt
werden kann.

Die Fitstatistiken des Modells (N = 232, 2 =51.97, df = 41, p(y?) = .117, CFI = 0.992, TLI =
0.989, RMSEA = 0.034 [90 % Konfidenzintervall = 0.000 bis 0.058], SRMR = 0.033) zeigen eine
gute Passung mit den Daten (vgl. Steinmetz 2015). Unter Einbezug der Nutzlichkeit (WN) und der
Benutzerfreundlichkeit (WB) ergibt sich in dem in Abbildung 2 dargestellten Modell fiir die Nut-
zungsintention (NI) eine Varianzaufklirung von 35.40 % (R? = 0.354).
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Abb. 2: Strukturmodell zur Technologieakzeptanz von VR mit der wahrgenommenen Nitzlichkeit (WN), der wahr-
genommenen Benutzerfreundlichkeit (WB) und der Nutzungsintention (NI) (eigene Darstellung und Berechnung).

Erwartungsgemal und konform mit dem TAM zeigen sich signifikante Zusammenhénge zwischen
der Nitzlichkeit und der Nutzungsintention sowie der Benutzerfreundlichkeit und der Nutzungs-
intention. Das Modell in Abbildung 2 belegt einen standardisierten direkten Effekt der Niitzlich-
keit (# = 0.446, p < .001) und der Benutzerfreundlichkeit (# = 0.290, p < .01) auf die Nutzungsin-
tention. Des Weiteren nimmt die Benutzerfreundlichkeit einen signifikanten Einfluss auf die
Ntzlichkeit (f = 0.272, p < .001).

5.3 Unterschiede zwischen Subgruppen

Fur die Betrachtung von Unterschieden in der Technologieakzeptanz zwischen verschiedenen
Subgruppen wurden Vergleiche von Gruppenmittelwerten angestrebt. Hierfur wurde jeweils zu-
néchst die Annahme der Normalverteilung der einzelnen Skalen mittels des Shapiro-Wilk-Tests
uberpruft. Da die Voraussetzungen fir parametrisches Testen nicht erftillt waren, wurden zur Un-
tersuchung von Unterschieden zwischen zwei Gruppen nicht parametrische Mann-Whitney-U-
Tests fur unabhangige Stichproben berechnet (vgl. Schafer 2011).
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5.3.1 Unterschiede zwischen jiingeren und &lteren Probanden

Um die Einflusse des Alters zu untersuchen, wurde die Stichprobe anhand eines Mediansplits (Me-
dian = 36.00 Jahre) in zwei Subgruppen (jungere Probanden: n = 130; dltere Probanden: n = 123)
aufgeteilt. Tabelle 2 veranschaulicht die Ergebnisse des anschlieBenden Gruppenvergleichs. Es
zeigt sich ein signifikanter Unterschied in der Bewertung der Benutzerfreundlichkeit. Altere Pro-
banden bewerteten die Benutzerfreundlichkeit der VR Technologie niedriger als jiingere Proban-
den. Weitere signifikante Unterschiede zeigen sich nicht.

Tab. 2: Unterschiede zwischen jiingeren (< 36.00 Jahre; n = 130) und &lteren Probanden (> 36.00 Jahre; n = 123)

Jiingere Probanden Altere Probanden
Skala? Median Quif° Median Quif° uc dd
WN 4.25 2.19 4.50 2.00 7284 -
wWB 6.00 1.25 5.75 1.13 9659** 0.37
NI 6.00 2.00 6.00 1.92 7261 -
(€Y 6.20 1.20 6.20 1.20 7586 -
WV 6.00 1.50 6.00 1.88 7461 -

Anmerkungen. @ WN = Wahrgenommene Nutzlichkeit; WB = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit; NI = Nut-
zungsintention; GV = Geflihlsbezogene Valenz, WV = Wertbezogene Valenz. ® Qqir = Quartilsabstand. ¢ U = Mann-
Whitney-U-Test-Statistik. ¢ d = Wert fir die Effektstarke nach Cohen (1988). * p < .05; ** p < .01; *** p < .001.

5.3.2 Unterschiede zwischen Personen mit und ohne Erfahrung mit der VR Technologie

Um die Einflisse der Erfahrung mit der VR Technologie zu untersuchen, wurden die Befragten in
zwei Subgruppen eingeteilt: Personen, welche die Technologie bereits privat oder beruflich ge-
nutzt haben (63 %, n = 172) wurden in eine Subgruppe der Personen mit Erfahrung mit der Tech-
nologie eingeordnet und Personen, welche die Technologie bislang nur kurz ausprobiert haben
oder sie noch nicht genutzt haben (37 %, n = 99), wurden in eine Subgruppe der Personen ohne
Erfahrung mit der Technologie eingeordnet. Tabelle 3 enthdlt die Ergebnisse des anschlieRenden
Gruppenvergleichs. Es zeigen sich signifikante Unterschiede in der Bewertung der Nutzlichkeit,
der Benutzerfreundlichkeit, der Nutzungsintention sowie des Interesses mit wert- und geftihlsbe-
zogener Valenz. Die Personen mit Erfahrung mit der VR Technologie bewerteten die Nutzlichkeit
und die Benutzerfreundlichkeit hoher als die Personen ohne Erfahrung mit dieser Technologie.
AuRerdem zeigten sie eine hohere Nutzungsintention und ein hoheres Interesse an VR.
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Tab. 3: Unterschiede zwischen Probanden mit (n = 172) und ohne Erfahrung (n = 99) mit der VR Technologie

Probanden mit Erfahrung Probanden ohne Erfahrung
Skala? Median Qi Median Quif® ue dd
WN 4.50 1.75 4.00 2.00 11166*** 0.56
WB 6.00 2.00 5.75 1.00 10965*** 0.50
NI 6.67 1.00 6.00 1.67 11260*** 0.62
GV 6.50 1.00 6.00 1.00 11363*** 0.58
wv 6.25 1.50 5.50 1.63 11768*** 0.67

Anmerkungen. @ WN = Wahrgenommene Nutzlichkeit; WB = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit; NI = Nut-
zungsintention; GV = Gefiihlshezogene Valenz, WV = Wertbezogene Valenz. ® Qqir = Quartilsabstand. ¢ U = Mann-
Whitney-U-Test-Statistik. ¢ d = Wert fiir die Effektstarke nach Cohen (1988). * p < .05; ** p <.01; *** p < .001.

6 Zusammenfassung der Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchung zielte auf die Analyse der Akzeptanz der VR Technologie unter den Annahmen
des ,,Technology Acceptance Model*“ (TAM) bei Beschaftigten in technischen Doméanen. Die em-
pirischen Befunde bestétigen die grundlegenden theoretischen Annahmen des TAM. Auf der Basis
eines latenten Strukturgleichungsmodells wurde eine Varianzaufklarung der Nutzungsintention
von 35.40 % erzielt. Der erklérte Varianzanteil an der Nutzung einer Informationstechnologie auf
Basis des TAM wird im Allgemeinen mit etwa 40 % beziffert, weshalb dieses Ergebnis als durch-
aus zufriedenstellend bezeichnet werden kann (vgl. Venkatesh & Davis 2000; Venkatesh & Bala
2008). Erwartungskonform zeigen sich in der Analyse signifikante Zusammenhange zwischen der
Ntzlichkeit und der Nutzungsintention sowie der Benutzerfreundlichkeit und der Nutzungsinten-
tion. Zudem besteht ein signifikanter Einfluss der Benutzerfreundlichkeit auf die Nutzlichkeit.
Insgesamt werden damit die Annahmen des TAM auch fiir die VR Technologie bekraftigt und die
in Abschnitt 3 aufgestellten Hypothesen H1 bis H3 bestétigt.

Die deskriptiven Studienbefunde zur Beschreibung der Stichprobe belegen ein hohes Interesse
der Studienteilnehmer an der VR Technologie. Die Nutzungsintention der VR Technologie wurde
insgesamt von der Gesamtstichprobe deutlich Gber dem Skalenmittelwert und damit positiv ein-
geschéatzt. Wahrend auch eine hohe Benutzerfreundlichkeit festgestellt wurde, stellte die Gesamt-
stichprobe nur eine mittlere Nitzlichkeit der VR Technologie fest. Ebenfalls wurden die positiven
Einflisse der VR Technologie auf die raumliche und zeitliche Flexibilitat von den Probanden im
mittleren Bereich konstatiert, so dass sich die eingeschéatzte mittlere Nutzlichkeit insgesamt als
ausbaufahig bewerten lasst. Moglicherweise ist hier davon auszugehen, dass es bei einem Teil der
Gesamtstichprobe noch an Ideen und konkreten Szenarien, wie VR sinnvoll am Arbeitsplatz be-
ziehungsweise im Rahmen des zu verantwortenden Aufgaben- und Tatigkeitsfeldes der Befragten
im kommerziellen Rahmen eingesetzt werden kann, fehlt. Unterstltzt wird diese Annahme auch
durch den Befund zum Gruppenvergleich zwischen Personen mit und ohne Erfahrung mit der VR
Technologie. Die Personengruppe mit Erfahrung in diesem Bereich bewertete die Nitzlichkeit und
die Benutzerfreundlichkeit signifikant hoher als die Personengruppe ohne Erfahrung mit dieser
Technologie. AuRerdem duRerte die Personengruppe mit Erfahrung eine hohere Nutzungsintention
und ein hoheres Interesse an VR, so dass die Hypothesen H5.1 und H5.2 bestéatigt werden.
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Die Ergebnisse zum Gruppenvergleich zwischen &lteren und jungeren Personen belegen ent-
gegen den Annahmen, dass es zwischen diesen beiden Gruppen — mit Ausnahme der Benutzer-
freundlichkeit, die von jiingeren héher bewertet wurde — keine signifikanten Unterschiede bezogen
auf die Natzlichkeit und Nutzungsintention der VR Technologie gibt. Demnach wird die Hypo-
these H4.2 bestatigt, wohingegen die Hypothesen H4.1 und H4.3 abzulehnen sind. GemaR Prensky
(2001) wurden die ersten ,,Digital Natives* im Zeitraum zwischen 1980 und 1994 geboren, was
die Aufteilung der Stichprobe in jlingere und &ltere Probanden anhand des Medians von 36 Jahren
rechtfertigt und etwaigen Effekten aufgrund der vorgenommenen Altersaufteilung widerspricht.
Die Ergebnisse zur Nitzlichkeit und Nutzungsintention stiitzen damit Studien, die zeigen, dass
altere Personen durchaus bereit sind, Technologien zu nutzen wenn diese vorteilhaft oder entlas-
tend eingesetzt werden kdnnen, und der verbreiteten Meinung &ltere Menschen seien Technik ge-
genuber generell negativ oder kritisch eingestellt widersprechen (vgl. Mitzner et al. 2010; Rogers
& Fisk 2010).

Die Testguten der eingesetzten Erhebungsinstrumente sind tibergreifend alle zufriedenstellend
und lassen insgesamt auf eine reliable Messung der einzelnen Variablen schlielen. Vor dem Hin-
tergrund des nicht einheitlichen Erhebungsvorgehens (Online-Erhebung bzw. Paper-Pencil-Erhe-
bung) sind die Studienergebnisse zu bewerten. Hierzu wurden zwischen den zwei Teilstichproben
keine testbezogenen Auffilligkeiten (z. B. Teilnahmemotivation, -fairness) festgestellt.

Limitationen ergeben sich im Hinblick auf die Ubertragbarkeit auf andere Zielgruppen. Die
Ergebnisse der Studie sind begrenzt auf Beschéftigte in technischen Doménen und sollten nicht
ohne Weiteres auf andere Zielgruppen, insbesondere in nicht-technischen Domanen, Ubertragen
werden. Die hohen Werte auf den Interessensskalen deuten auf3erdem darauf hin, dass die Daten-
erhebung, die vor allem im Rahmen einer expliziten Veranstaltung zu VR stattfand, priméar Perso-
nen angesprochen hat, die im Durchschnitt von sich aus hoch an der Thematik VR interessiert
sind, und damit eine Positivauswahl darstellt.

Weiterfihrende Studien sollten daran ankniipfend auch explizit die Akzeptanz von Personen
untersuchen, die der Thematik kritisch gegenuberstehen. Des Weiteren konnten weiterfiihrende
Studien eine genauere Analyse dessen vornehmen, welchen Einfluss die Erfahrung mit der Tech-
nologie auf die Technologieakzeptanz hat. Die vorliegende Untersuchung unterschied in der Be-
wertung der Erfahrung nicht zwischen privater und beruflicher Nutzung der Technologie. Kon-
krete berufsbezogene Anwendungsfélle, wie sie beispielsweise im Maschinen- und Anlagenbau
vorstellbar sind, unterscheiden sich aber deutlich von einer privaten Nutzung im Freizeit- oder
Gaming-Bereich.

Zusammenfassend und abschlie3end betrachtet, belegen die Ergebnisse der vorliegenden em-
pirischen Untersuchung, dass das TAM zur Erklarung der Nutzungsintention der VR Technologie
herangezogen werden kann und die Befunde im Wesentlichen im Einklang mit dem in Abschnitt
2.2 berichteten Forschungsstand stehen. Demnach sind die wahrgenommene Nutzlichkeit und die
wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit zentrale Determinanten, um die Nutzungsintention der
VR Technologie zu beeinflussen. Obwohl die Befragten (bergreifend ein grol3es Interesse an der
VR Technologie bekundet haben und sie auch die Nutzungsintention positiv bewerteten, stellt sich
die wahrgenommene Nutzlichkeit in der Subgruppe, die wenig Erfahrung mit VR hat, noch aus-
bauféhig dar. Die zukilnftige Forschung sollte daher einen zentralen Fokus auf den Einsatz von
VR im Rahmen von konkreten Use-Cases legen und dabei weitergehende forderliche und hem-
mende Faktoren in der betrieblichen und schulischen Aus- und Weiterbildung betrachten. ,,.Die
Ausbreitung neuer Technologien ist weitestgehend davon abhangig, dass in der Gesellschaft tech-
nische Neuerungen als Bereicherung des sozialen Lebens begriffen werden* (Renn 1986, S. 44).
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Der Akzeptanzforschung ist vor diesem Hintergrund allgemein sowohl im Bezugsfeld der Tech-
nologieakzeptanz am Arbeitsplatz als auch im Alltagsbereich eine hohe Relevanz zuzuschreiben
und wird angesichts der hohen Leistungserwartungen, die an digitale Medien und innovative Tech-
nologien gestellt werden, zukunftig vor allem auch in der beruflichen Aus- und Weiterbildung eine
Rolle spielen.
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