Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

MBA Digital Transformation & Change Management NN\ ACADEMY FOR
CONTINUING
,, EDUCATION

XR-Anwendungen in der Elekitrizitatswirtschaft - Wie gelingt
die erfolgreiche Einflhrung im Unternehmen?

Master Thesis zur Erlangung des akademischen Grades
“Master of Business Administration”

eingereicht bei
FH-Prof. DI Dr. Walter Mayrhofer

Dipl.-Ing. Andrija Goranovié¢

01225182

Wien, 15.08.2023



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

\\ ACADEMY FOR
CONTINUING
,, EDUCATION

Eidesstattliche Erklarung

Ich, DIPL.-ING. ANDRIJA GORANOVIC, versichere hiermit

1. dass ich die vorliegende Master These, "XR-ANWENDUNGEN IN DER
ELEKTRIZITATSWIRTSCHAFT - WIE GELINGT DIE ERFOLGREICHE
EINFUHRUNG IM UNTERNEHMEN?", 79 Seiten, gebunden, selbstandig verfasst,
andere als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel nicht benutzt und mich auch
sonst keiner unerlaubten Hilfen bedient habe, und

2. dass ich diese Master These bisher weder im Inland noch im Ausland in
irgendeiner Form als Prifungsarbeit vorgelegt habe.

Wien, 15.08.2023

Unterschrift


http://www.tcpdf.org

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

NN\ ACADEMY FOR
CONTINUING
'

TU Wien MBA EDUCATION

Vorwort

Ein besonderer Dank gebuhrt FH-Prof. DI Dr. Walter Mayrhofer. Seine kompetente
Betreuung und sein wertvolles Feedback haben wesentlich zu dieser Masterthese
beigetragen. Die wertvollen Momente und tiefgehenden Gesprache wahrend des Stu-
diums haben den Weg fur diese Masterthese geebnet. Ein groRer Dank an meine

Mitstudierenden und das Team der TU Wien Academy for Continuing Education.

Meinen Eltern danke ich von ganzem Herzen fur ihre Liebe und Unterstlitzung, die
sie mir tagtaglich entgegenbringen, und mich ermutigen meine Ziele und Traume zu
verfolgen. Ihr Glaube an mich inspiriert mich. Ein herzlicher Dank geht an meine
Schwester, die stets an meiner Seite war, mit konstruktivem Feedback und kontinu-
ierlicher Unterstitzung. SchlieRlich gebihrt meiner Freundin tiefste Dankbarkeit. Ne-
ben ihrem scharfen Auge beim Korrekturlesen hat sie mit ihnrem konstruktiven Input
viele Aspekte dieser Arbeit bereichert und war zugleich eine unermidliche Quelle der

Motivation.

Danke an alle — diese Arbeit tragt nicht nur meine Handschrift, sondern auch den

Einfluss jedes Einzelnen von lhnen.

,ES ist nicht genug, zu wissen, man muss auch anwenden;
es ist nicht genug, zu wollen, man muss auch tun.”
— Johann Wolfgang von Goethe
(Werk: Wilhelm Meisters Wanderjahre)



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

NN\ ACADEMY FOR
CONTINUING
'

TU Wien MBA EDUCATION

Kurzfassung

Diese Masterthese untersucht die Adoption von Extended Reality (XR) Technologien
in der Elektrizitatswirtschaft. Der Schwerpunkt liegt auf der Identifizierung und Kate-
gorisierung von Einflussfaktoren auf die Technologieadoption ausgehend vom Tech-

nology-Organization-Environment Framework. Die zentralen Forschungsfragen sind:

e Welche Arten von XR-Anwendungen existieren fir die Elektrizitatswirtschaft?

¢ Welche Adoptionsfaktoren beeinflussen die Einfihrung dieser XR-Anwendun-
gen in der Elektrizitatswirtschaft?

e Wie konnen Manager_innen und Entscheidungstrager_innen bei der XR-
Technologieadoption in der Elektrizitatswirtschaft Chancen nutzen und Her-

ausforderungen Uberwinden?

Die Forschungsfragen werden mittels Literaturrecherche und Interviews mit Mana-
ger_innen und Entscheidungstrager_innen der Elektrizitatswirtschaft beantwortet.
Anhand einer Literaturrecherche werden sechs Anwendungsbereiche fiir XR-Tech-
nologien in der Elektrizitatswirtschaft definiert. Die betrachteten Anwendungsbereiche
sind Training, operative Unterstitzung, Remote-Kollaboration, Sicherheits- und Risi-
komanagement, Entwurf und Planung sowie Stakeholdereinbindung. Basierend auf
den Ergebnissen der Literaturrecherche, welche durch die Erkenntnisse aus den In-
terviews erganzt werden, konnten siebzehn Einflussfaktoren auf die XR-Technologie-
adoption identifiziert werden. Diese sind unterteilt in technologische (z. B. relative
Vorteile, Technologiereife), organisationale (z. B. Organisationsbereitschaft, Mana-
gementsupport), und externe Einflussfaktoren (z. B. externe Unterstiitzung, regulato-
risches Umfeld). Resultierend daraus konnte festgestellt werden, dass der Einfluss
bestimmter Adoptionsfaktoren in der Literatur divergent zur Praxis eingeschatzt wird.
Dies kann auf die Besonderheiten der Elektrizitatswirtschaft zuriickgefiihrt werden,

welche in der Literatur in diesem Kontext nicht ausreichend erforscht wurden.

Zusammenfassend bietet die Masterthese einen detaillierten Uberblick (iber Anwen-
dungen und Adoptionsfaktoren von XR-Technologien in der Elektrizitatswirtschaft so-
wie konkrete Empfehlungen zur Nutzung von Chancen und Uberwindung von Her-
ausforderungen bei der Einfihrung von XR-Technologien fiir Manager_innen und
Entscheidungstrager_innen in ihren Unternehmen. Diese Masterthese liefert damit
einen wertvollen Beitrag in Erweiterung bestehender Erkenntnisse aus der Literatur
sowie praktische Einblicke und Empfehlungen zur Technologieadoption in der Indust-

rie.
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Abstract

This master thesis investigates the adoption of extended reality (XR) technologies in
the electric utility industry. The focus lies on identifying and categorizing factors influ-
encing technology adoption based on the Technology-Organization-Environment

framework. The key research questions are:

e What types of XR applications exist for the electric utility industry?

¢ What factors influence the adoption of these XR applications in the electric
utility industry?

¢ How can managers and decision-makers take advantage of opportunities and

overcome challenges in the adoption of XR technologies?

The research questions are answered through a literature review and interviews with
managers and decision makers in the electric utility industry. First, a literature review
is used to define six application areas for XR technologies in the electric utility indus-
try. Those application areas are training, operational support, remote collaboration,
safety and risk management, design and planning, and stakeholder engagement.
Based on the results of the literature review, which are complemented by the findings
from the interviews, seventeen factors influencing XR technology adoption could be
identified. These are divided into technological (e.g. relative advantages, technology
readiness), organizational (e.g. organizational readiness, management support), and
external influencing factors (e.g. external support, regulatory environment). As a re-
sult, it was found that the influence of certain adoption factors is estimated in the lit-
erature divergently from practice. This can be attributed to the specifics of the electric
utility industry, which have not been adequately explored in the literature in this con-

text.

In summary, the master thesis provides a detailed overview of the applications and
adoption factors of XR technologies in the electric utility industry as well as specific
recommendations for managers and decision makers to exploit opportunities and
overcome challenges in the introduction of XR technologies in their companies. This
master thesis thus provides a valuable contribution to the extension of existing
knowledge from the literature on technology adoption in the industry as well as prac-

tical insights and recommendations.
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1 Einleitung

In diesem Kapitel wird zunachst die der Motivation zugrundeliegende Problemstellung
dieser Masterthese vorgestellt. AnschlieRend werden die sich daraus ergebenden
Forschungsfragen und Forschungsziele beschrieben. Abgeschlossen wird dieses Ka-

pitel mit einer Ubersicht des Aufbaus dieser Masterthese.

1.1 Problemstellung

Am 18. Oktober 2022 stellte die Europaische Kommission den EU-Aktionsplan fur die
Digitalisierung des Energiesystems vor. Als Ubergeordnete Ziele des Aktionsplans
werden die Beendigung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen aus Russland,
die Bewaltigung der Klimakrise und die Sicherstellung des Zugangs zu bezahlbarer
Energie fir alle angefuhrt. Um diese Ziele zu erreichen, ist ein tiefgreifender digitaler
und nachhaltiger Wandel des Energiesystems zu einem intelligenteren und interakti-
veren erforderlich. Ein zentraler Aspekt des Aktionsplans sind digitale Technologien
wie Internet-of-Things und Smart Meter, die eine wichtige Rolle als Enabler fir ver-
schiedene Anwendungen im Rahmen der digitalen Transformation des Energiesys-
tems einnehmen. Dabei sollen allein fir das Verteilnetz zwischen 2020 und 2030 rund
170 Milliarden Euro in dessen Digitalisierung einflieBen (Europaische Kommission,
2022).

Ein Osterreichisches Beispiel fir die Relevanz digitaler Technologien in der Elektrizi-
tatswirtschaft ist die technologische Partnerschaft der Verbund AG mit Microsoft, in
deren Fokus die Identifizierung innovativer und nachhaltiger Losungen fir die Elekt-
rizitatswirtschaft steht. Dabei bertcksichtigte Technologien sind Cloud Computing,
kinstliche Intelligenz, Internet-of-Things, Big Data und Mixed Reality (Microsoft,
2022).

Mixed Reality (MR) wird zusammen mit Virtual (VR) und Augmented Reality (AR) un-
ter dem Begriff Extended Reality (XR) zusammengefasst. Das Wissen Uber verfiig-
bare XR-Technologien und mdgliche Anwendungen ist essenziell fiir Manager_innen
und Entscheidungstrager_innen bei der Entscheidung, ob sie XR-Technologien in ih-
ren Unternehmen einfihren sollen. Die erfolgreiche Einfihrung hangt von einer Reihe
von Einflussfaktoren wie der Technologiereife ab, jedoch ist aktuell die XR-Technolo-
gieadoption in der Elektrizitatswirtschaft kaum erforscht. Das Verstandnis der Ein-

flussfaktoren auf die Adoption dieser Technologien in der Elektrizitatswirtschaft als
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auch der damit verbundenen Chancen sowie Herausforderungen kann Manager_in-
nen und Entscheidungstrager_innen helfen, fundiertere Entscheidungen dartber zu

treffen, ob und wie sie XR-Technologien in ihren Unternehmen einfihren sollen.

1.2 Forschungsfragen und Forschungsziele

Aus dem vorangegangenen Problemanriss ergeben sich folgende Forschungsfragen,

die in dieser Masterthese beantwortet werden sollen:

1. Welche Arten von XR-Anwendungen existieren fur die Elektrizitatswirtschaft?

2. Welche Adoptionsfaktoren beeinflussen die Einfiihrung dieser XR-Anwendun-
gen in der Elektrizitatswirtschaft?

3. Wie konnen Manager_innen und Entscheidungstrager_innen bei der XR-
Technologieadoption in der Elektrizitatswirtschaft Chancen nutzen und Her-

ausforderungen tberwinden?

Abgeleitet von den Forschungsfragen werden folgende Forschungsziele mit dieser

Masterthese verfolgt:

1. Die Identifizierung und Analyse von XR-Anwendungen in der Elektrizitatswirt-
schaft,

2. die Identifizierung und Evaluierung relevanter Einflussfaktoren bei der Einfiih-
rung dieser, und

3. die Erstellung von Empfehlungen fir Manager_innen und Entscheidungstra-
ger_innen der Elektrizitatswirtschaft fir die erfolgreiche Einfihrung von XR-

Technologien.

1.3 Aufbau

Diese Masterthese ist in sieben Kapitel gegliedert. Im Anschluss an Kapitel 1, d. h.
die Einleitung, wird in Kapitel 2 ein Uberblick zu Extended Reality und deren Anwen-
dungen in der Elektrizitatswirtschaft gegeben. Kapitel 3 behandelt theoretische An-
satze zur Untersuchung der Technologieadoption wie das angewandte Technology-
Organization-Environment Framework und die in der Literatur identifizierten potenzi-
ellen Einflussfaktoren auf die XR-Technologieadoption. Die in der empirischen Unter-
suchung angewandte Methodik wird in Kapitel 4 beschrieben, einschlief3lich des ge-
wahlten Samplingverfahrens, semi-strukturierter Interviews als Datenerhebungsme-
thode und der thematischen Analyse als Datenanalysemethode. Die Ergebnisse des

empirischen Teils, d. h. der thematischen Analyse der Interviews mit Manager_innen
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und Entscheidungstrager_innen der Elektrizitatswirtschaft zur Adoption von XR-Tech-
nologien, werden in Kapitel 5 vorgestellt. Diese Ergebnisse werden in Kapitel 6 be-
zugnehmend auf die Erkenntnisse aus der Literatur diskutiert und die Forschungsfra-
gen beantwortet. AbschieRend wird in Kapitel 7 ein zusammenfassendes Fazit zur

Masterthese und der XR-Technologieadoption in der Elektrizitatswirtschaft gegeben.
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2 Extended Reality

Im Fokus dieses Kapitels steht Extended Reality (XR), welcher ein Sammelbegriff fir
die Technologien Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) und Mixed Reality
(MR) ist. In diesem Kapitel werden zunachst die gebrauchlichsten Begriffsdefinitionen
und Arten von XR-Anwendungen in der Elektrizitatswirtschaft vorgestellt. Abschlie-
Rend werden XR-Anwendungen prasentiert, die in der Osterreichischen Elektrizitats-

wirtschaft eingesetzt oder in Pilotprojekten evaluiert werden oder wurden.

2.1 Begriffsdefinition

Milgram und Kishino stellten 1994 das Realitats-Virtualitats-Kontinuum (Reality-Virtu-
ality-Continuum) vor, das in Abbildung 1 dargestellt ist. An den Enden des Realitats-
Virtualitats-Kontinuums befinden sich die reale Umgebung (Real Environment, RE)
und die virtuelle Umgebung (Virtual Environment, VE). Wahrend die reale Umgebung
nicht modelliert ist und aus realen Objekten besteht, ist die virtuelle Umgebung mo-
delliert und besteht nur aus virtuellen Objekten. Die virtuelle Umgebung wird auch als
virtuelle Realitat (Virtual Reality, VR) bezeichnet. Zwischen realer und virtueller Um-
gebung liegt die gemischte Realitat (Mixed Reality, MR), die sich weiter in die erwei-
terte Realitat (Augmented Reality, AR) und die erweiterte Virtualitat (Augmented Vir-
tuality, AV) unterteilen Iasst. Diese Stufen kombinieren die reale und die virtuelle Um-
gebung, unterscheiden sich aber hinsichtlich der Dominanz der jeweiligen Umge-
bung. Bei Augmented Reality wird die reale Umgebung durch virtuelle Objekte erwei-
tert, bei Augmented Virtuality hingegen wird die virtuelle Umgebung durch reale Daten
erganzt (Milgram & Kishino, 1994).

’— Mixed Reality (MR) —’

| |
! — - !

Real Augmented Augmented Virtual
Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Abbildung 1: Realitats-Virtualitats-Kontinuum (Milgram & Kishino, 1994)

Fir ein Augmented Reality System definieren Azuma et al. drei zusatzliche Eigen-
schaften, ohne sich auf eine bestimmte Anzeigetechnologie oder eine bestimmte An-

wendung festzulegen (Azuma, 1997; Azuma et al., 2001):

o Kombiniert reale und virtuelle Objekte in einer realen Umgebung.
e Lauft interaktiv und in Echtzeit.

e Setzt reale und virtuelle Objekte zueinander in Beziehung.
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Laut Azuma et al. sind die zugrundeliegenden Technologien (Azuma et al., 2001):

o Displays, z. B. Head-Mounted Displays, Hand-Held Displays und Projek-
tionsdisplays
e Tracking-Sensoren und -Gerate

e Kalibrierung und Autokalibrierung

Besonders der Begriff Mixed Reality wird je nach Kontext unterschiedlich definiert und
verwendet. Wahrend die Definition von Mixed Reality laut dem Realitats-Virtualitats-
Kontinuum die meistverwendete Definition ist, ist diese nicht allgemeinguiltig. Kritisiert
wird v. a., dass der Fokus der damaligen Forschung auf visuellen Displays lag und
sich die technologischen Mdglichkeiten und Entwurfsverfahren seit damals wesentlich
weiterentwickelt haben. Nach Speicher et al. sind die gangigsten Definitionen flr
Mixed Reality (Speicher et al., 2019):

1. Kontinuum: Als Definition flr Mixed Reality wird die Definition laut dem Reali-
tats-Virtualitats-Kontinuum von Milgram verwendet.

2. Synonym: Oftmals wird Mixed Reality als Synonym fiir Augmented Reality ver-
wendet.

3. Kollaboration: Mixed Reality wird definiert als Kollaborationstyp, d. h. die In-
teraktion zwischen Anwender_innen von Virtual und Augment Reality Anwen-
dungen, die rdumlich voneinander getrennt sind, stehen im Vordergrund.

4. Kombination: Definiert wird Mixed Reality als Kombination von Virtual und
Augmented Reality.

5. Synchronisation: Als Synchronisation einer realen und virtuellen Umgebung
wird Mixed Reality verstanden, jedoch mlssen diese nicht unbedingt Virtual
und Augmented Reality sein.

6. Strong AR: Mixed Reality wird als ein ausgepragteres Augmented Reality ver-
standen, das ein evidentes Verstandnis fir die Umgebung und die Interaktio-

nen mit virtuellen Objekten in den Mittelpunkt stellt.

Hoenig et al. argumentieren, dass bei Mixed Reality im Gegensatz zu Milgrams Defi-
nition weder die reale noch die virtuelle Umgebung dominiert, sondern ein gemeinsa-
mer Raum entsteht, in dem physische und virtuelle Objekte interagieren. Basierend
auf Azumas Definition von Augmented Reality definieren Hoenig et al. folgende Ei-

genschaften fir ein Mixed Reality System (Hoenig et al., 2015):

e Verbindet physische Objekte mindestens einer physischen Umgebung und

virtuelle Objekte mindestens einer virtuellen Umgebung miteinander.
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e Lauft interaktiv bzw. in Echtzeit.

¢ Bildet physische und virtuelle Objekte raumlich zueinander ab.

Trotz der unterschiedlichen Definitionen von Mixed Reality weisen Parveau und Adda

darauf hin, dass diese die folgenden Aspekte gemein haben (Parveau & Adda, 2018):

e Virtuelle Objekte werden in die reale Umgebung integriert.

¢ Virtuelle Objekte dienen nicht nur zur Augmentation, sondern sind eigenstan-
dige Objekte, die mit realen Objekten interagieren.

¢ Die Benutzungserfahrung wird durch die Anreicherung der Umgebung verbes-

sert.

Des Weiteren flihren Parveau und Adda eine neue Klassifizierungsmethode namens
3iVClass fur die Definition von Virtual, Augmented und Mixed Reality anhand von drei
Kriterien ein: Immersion, Interaktion und Information. Basierend auf 3iVClass definie-

ren sie Mixed Reality wie folgt:

Mixed reality is a paradigm that combines technologies that, by mapping the
user's space, display 3D-embedded virtual content registered in space and
time. Virtual objects can be positioned relative to the real environment, the
user, or any other virtual or physical object. In addition, the mixed reality ex-
perience must be user-centered and offer natural and immediate interactions.
(Parveau & Adda, 2018: 269)

2.2 Arten von Anwendungen in der Elektrizitatswirtschaft

In der Elektrizitatswirtschaft werden XR-Technologien in folgenden sechs Anwen-
dungskategorien eingesetzt: Training, operative Unterstutzung, Remote-Kollabora-
tion, Sicherheits- und Risikomanagement, Entwurf und Planung sowie Stakeholder-

einbindung. Diese Anwendungskategorien werden im Folgenden beschrieben.

Training: Durch den Einsatz von XR-Technologien kdnnen Mitarbeiter_innen immer-
siv und interaktiv geschult werden. Die Mitarbeiter_innen kdnnen in einer sicheren
und kontrollierten Umgebung realitatsnah trainieren und direkt mit dem Inhalt intera-
gieren (Hecker et al., 2021; Martino et al., 2017; Tanaka et al., 2017). Dies ist insbe-
sondere vorteilhaft fir Situationen, in denen das Training in der realen Umgebung
gefahrlich, unpraktisch oder teuer ware. Die Trainings kbnnen nahezu ortsunabhan-
gig und simultan von mehreren Mitarbeiter_innen durchgefiihrt werden. Trainer_innen

und Vorgesetzte kbnnen remote in das Training eingebunden werden, um zuséatzliche
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Unterstltzung zu bieten oder das Training zu beobachten. Das Training mit XR-Tech-
nologien bietet Vorteile hinsichtlich der Effizienz, der Kosten und der Sicherheit bei
der Schulung von Mitarbeiter_innen (Arendarski et al., 2008; Kaminska et al., 2019;
Opris et al., 2017).

Operative Unterstiitzung: Der Einsatz von XR-Technologien kann Mitarbeiter_innen
sowohl im Auf3endienst als auch in Kontrollzentren bei der Ausfuhrung ihrer Aktivita-
ten, z. B. der Wartung, Inspektion, Uberwachung und Installation, unterstiitzen. Die
operative Unterstutzung mit XR-Technologien ermoglicht nicht nur, Probleme schnel-
ler zu identifizieren und Fehler zu reduzieren, sondern erhoht auch die Effizienz und
verringert die Komplexitat der Durchfiihrung dieser Aktivitaten. Mogliche Anwendun-

gen sind:

e Vorbereitung: Visualisierungen und Simulationen ermdglichen es den Mitar-
beiter_innen, sich vorab auf durchzufihrende Aufgaben und damit einherge-
hende Situationen vorzubereiten (Cordonnier et al., 2017).

o Navigation: XR-Technologien kdnnen die Mitarbeiter_innen zum richtigen Ein-
satzort, z. B. zur zu wartenden Anlage, navigieren (Schmaranz et al., 2019).

e Zusatzinformation: Kontextbezogene Informationen kdnnen in Echtzeit bereit-
gestellt und auch Uber reale Objekte gelegt werden, was u. a. die Anzeige von
Anweisungen, Diagrammen, Sensordaten und Warnhinweisen einschlief3t.
Die Mitarbeiter_innen kénnen mit diesen virtuellen Objekten bzw. Overlays
interagieren und diese direkt steuern, um z. B. Analysen durchzufihren (Oprig
et al.,, 2017; Schmaranz et al., 2019). Des Weiteren kdnnen fortschrittliche
Werkzeuge eingesetzt werden, die z. B. die automatische Identifizierung von
Fehlern oder Anomalien aufgrund von Bilddaten ermdglichen (Cordonnier et
al., 2017; Schmaranz et al., 2019).

e Anleitung: Mitarbeiter_innen kdonnen schrittweise durch komplexe Prozesse,
z. B. die Wartung einer Anlage, geflihrt werden. Dabei kann durch Bestatigun-
gen und visuelle Kontrolle sichergestellt werden, dass die einzelnen Schritte
korrekt ausgefihrt werden (Cordonnier et al., 2017; Opris et al., 2017; Schma-
ranz et al., 2019).

e Dokumentation: Dokumentation, z. B. in Form von Berichten, kann wahrend
des gesamten Prozesses automatisiert erstellt und aktualisiert werden, was

zur Effizienzsteigerung beitragt (Schmaranz et al., 2019).
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Remote-Kollaboration: Mit Augmented und Mixed Reality kdnnen Mitarbeiter_innen,
v. a. Expert_innen, mit AuRendienstmitarbeiter_innen remote in Echtzeit zusammen-
arbeiten (Cordonnier et al., 2017; Schmaranz et al., 2019). Die Mitarbeiter_innen se-
hen dabei das Sichtfeld der Auf3endienstmitarbeiter_innen und kénnen dadurch ge-
naue kontextbezogene Anweisungen geben. Des Weiteren kénnen sie Informationen
oder Diagramme direkt in das Sichtfeld der AulRendienstmitarbeiter_innen einblenden
als auch weitere Werkzeuge wie virtuelle Laserpointer nutzen (Cordonnier et al.,
2017). Durch diese Art des Wissenstransfers wird einerseits die Effizienz der Durch-
fuhrung der Aktivitdten verbessert und andererseits Kosten aufgrund von weniger

Reisen und schnellerer Problemldsung eingespart.

Sicherheits- und Risikomanagement: Im Rahmen des Sicherheits- und Risikoma-
nagements kdnnen XR-Technologien angewandt werden, um mit Trainingssimulatio-
nen Mitarbeiter_innen auf Notfallsituationen vorzubereiten und dazugehdrige Notfall-
maflnahmen in einer sicheren Umgebung, ohne die Gefahren einer echten Notfallsi-
tuation, zu Uben (Hecker et al., 2021; Xiao et al., 2023). Dadurch wird nicht nur das
Risikobewusstsein der Mitarbeiter_innen erhéht, sondern auch deren Bereitschaft, in
Notfallen schnell richtig zu reagieren. Im laufenden Betrieb kénnen mit AR und MR
sowohl Echtzeitinformationen als auch Warnungen zu Risiken wie Gefahrenzonen
angezeigt werden. Bei Notfallen kdnnen Mitarbeiter_innen aus Gefahrenzonen zu ei-

nem sicheren Ort navigiert werden (Schmaranz et al., 2019).

Entwurf und Planung: Mithilfe von XR-Technologien kénnen komplexe Entwirfe,
z. B. der Infrastruktur, ohne die Notwendigkeit physischer Modelle, visualisiert und
evaluiert werden (Opris et al., 2017; Xiao et al., 2023). Die Mitarbeiter_innen kénnen
mit den virtuellen Modellen interagieren und diese manipulieren. Dadurch wird eine
.informiertere“ Entscheidungsfindung im Rahmen der Entwurfs- und Planungspro-

zesse ermoglicht, wodurch deren Effizienz und Genauigkeit erhéht werden kénnen.

Stakeholdereinbindung: Mit XR-Technologien kénnen im Hinblick auf die Stakehol-
dereinbindung einerseits komplexe Themen anschaulich, interaktiv und immersiv ver-
mittelt werden (Prebani¢ & Vukomanovic, 2021; Xiao et al., 2023). Andererseits kon-
nen Projekte und ihre potenziellen Vorteile und Auswirkungen, z. B. auf die Umwelt,
auf innovative Weise kommuniziert werden. Dadurch wird die Transparenz von Pro-

jektvorhaben erhéht und die Einbindung von Stakeholder verbessert.
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2.3 Anwendungen in der oOsterreichischen Elektrizitatswirt-
schaft

Ausgehend von den vorgestellten Anwendungskategorien werden in diesem Subka-
pitel XR-Anwendungen, die in der dsterreichischen Elektrizitdtswirtschaft eingesetzt
werden, und deren verfligbaren Ergebnisse vorgestellt. Die vorgestellten Anwendun-

gen umfassen sowohl Pilotprojekte als auch Anwendungen im operativen Betrieb.

2.3.1 Wien Energie GmbH — AR-Unterstlitzung in Kraftwerken

Bei der Innovation Challenge 2017 der Wien Energie GmbH, bei der Mitarbeiter_in-
nen der Wien Energie mit Start-Ups zusammenarbeiteten, wurde das Projekt ,Aug-
mented Reality: Maintenance 4.0 als eines der Siegerprojekte ausgezeichnet (Vie-
WAR, 2017; Wien Energie, 2017). Im Projekt wurde mit dem Start-Up ViewAR der
Einsatz von Augmented Reality zur operativen Unterstitzung in Kraftwerken evalu-

iert. Dabei wurden folgende Anwendungsfalle analysiert (Wien Energie, 2017):

o Digitale Dokumentation von Wartungsarbeiten

e Erweiterte Entscheidungsgrundlage durch die Verfluigbarkeit relevanter Infor-
mationen

e Hands-free-Ansatz

e Aus- und Fortbildung basierend auf digital dokumentiertem Wissensmanage-
ment

e Fehlerreduktion durch digitales Lernen

e Remote-Zuschaltung von Expert_innen

Der Fokus lag darauf, Techniker_innen sowohl Echtzeitdaten zu Anlagen als auch
Anleitungen fir Wartungstatigkeiten anzuzeigen. Die praktische Anwendbarkeit der
entwickelten Lésung wurde im Biomassekraftwerk Simmering getestet und positiv be-
urteilt. Besonders hervorgehoben wurde das Potential im Hinblick auf die Schulung
neuer Mitarbeiter_innen. Zusatzlich konnten Arbeitswege durch Indoor-Navigation
(dargestellt in Abbildung 2) verkurzt werden (ViewAR, 2017). Als nachste Schritte des
Projekts waren die Erweiterung des Remote-Supports und der Einsatz kinstlicher In-

telligenz geplant (Wien Energie, 2017).
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Abbildung 2: AR-Indoor-Navigation der Wien Energie (ViewAR, 2017)
2.3.2 Burgenland Energie AG — Inspektion von Windturbinen mit AR

Die Burgenland Energie AG ist der groRte dsterreichische Erzeuger von Windenergie
mit mehr als 200 Windkraftanlagen. Im Projekt ,Digitizing wind turbine inspections
using Smart Glass” wurde im Jahr 2020 mit dem Unternehmen Nagarro der Einsatz
von Augmented Reality mit Datenbrillen fur die Inspektion von Windkraftanlagen un-
tersucht (Nagarro, 2020). Im Rahmen des bis dahin bestehenden analogen Inspekti-
onsprozesses wurden Checklisten auf Papier verwendet. Aufgrund der manuellen Er-
stellung der Dokumentation als auch Koordination zwischen den Inspektor_innen und

Sachbearbeiter_innen war der Prozess ineffizient.

Deswegen wurden im Rahmen des Projekts die bestehenden Arbeitsablaufe digitali-
siert und vollstandig automatisiert. Dies umfasste auch den Einsatz von Spracherken-
nung, um Inspektionsberichte zu erstellen. Mithilfe der Datenbrille, deren Verwendung
in Abbildung 3 dargestellt ist, werden den Inspektor_innen die entsprechenden Anlei-
tungen fir die jeweilige Windkraftanlage angezeigt. Wahrenddessen kénnen die In-
spektor_innen durch den Hands-on-Ansatz freihandig die Inspektion durchfihren,
wodurch auch die Sicherheit gesteigert wird. Durch den Einsatz der entwickelten L6-

sung konnten folgende Ergebnisse erzielt werden:

¢ Reduktion der Inspektionszeit um 30%

e Reduzierte Fehlerrate

o Effizientere Dokumentationserstellung

e Verbesserte Nachverfolgung und Verwaltung aufgrund digitalisierter Prozesse

e Optimierte Koordination zwischen Inspektor_innen und Sachbearbeiter_innen

10
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Aktuell befindet sich die Lésung im Einsatz bei der Burgenland Energie und soll wei-
terentwickelt werden. Dazu gehoren u. a. die Integration kunstlicher Intelligenz, um

automatisch Schaden an den Windkraftanlagen zu identifizieren.

Abbildung 3: Inspektion einer Windturbine mit einer Datenbrille (Nagarro, 2020)
2.3.3 Salzburg AG - Spielerische Wissensvermittlung mit AR

Bei der Innovation Challenge #3 der Salzburg AG, die im Fokus die gemeinsame
Entwicklung von Lésungen mit Start-Ups und KMUs hatte, wurde das Projekt ,Ener-
gized“ als eines der Siegerprojekte ausgezeichnet (Salzburg AG, 2018). Das Projekt
wurde zusammen mit dem Start-Up Polycular durchgefuhrt, das Virtual und Aug-
mented Reality Losungen zur Wissensvermittlung entwickelt. Das Ziel des Projekts
.Energized” war die Entwicklung einer mobilen App zur spielerischen Wissensvermitt-
lung mit Fokus auf den Themen Energie, Mobilitat, Wasser und Kommunikation. Ziel-
gruppen waren dabei neben den Mitarbeiter_innen vor allem Schuler_innen (Poly-
cular, 2020). Die Wissensvermittlung basiert auf dem Escape Room Prinzip. Dabei
erlernen die Anwender_innen Wissen spielerisch durch das Lésen von Ratseln und
Aufgaben. Ein Beispiel fir eine Aufgabe zum Thema Mobilitat ist die Bewaltigung ei-
nes Verkehrschaos im Kinderzimmer mithilfe von Lego-Figuren und einem virtuellen
Okostrombus. Insgesamt beinhaltet die Applikation Aufgaben zu neun Modulen (Po-
lycular, 2020).

Die entwickelte Losung wird aktuell in der Salzburg AG als Tool fur das Onboarding
neuer Mitarbeiter_innen verwendet (Polycular, 2020). Des Weiteren wird die Losung
im Rahmen des Schulprojekts ,Lebensadern® eingesetzt, um Schiler_innen der

Oberstufen Wissen zu den entsprechenden Themen zu vermitteln. Im Rahmen des

11
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Schulprojekts erfolgen auch Expert_innengesprache, Projekte und Exkursionen
(Salzburg AG, 2020).

2.3.4 Verbund AG - XR-Anwendungen in Wasserkraftanlagen

Das digitale Pilotkraftwerk Rabenstein an der Mur der Verbund AG dient als Vorreiter
bei der Implementierung innovativer Technologien in Wasserkraftanlagen. Neben Au-
tonomous Surface Vehicles und Remotely Operated Vehicles werden XR-Technolo-
gien eingesetzt. Diese werden fur interaktive Schulungen verwendet, die es den Mit-
arbeiter_innen ermdglichen, neue Arbeitsablaufe zu erlernen, ohne den Betrieb zu
stéren. Ausbilder_innen kénnen den Lernprozess begleiten, mit den Auszubildenden
interagieren und bei Bedarf korrigierend eingreifen. Neben standardmafligen Arbeits-
ablaufen kénnen auch Routinen fur den Krisenfall damit getibt werden (Aspekteins,
2022). Mit VR kann ein digitales Modell des Kraftwerks, dargestellt in Abbildung 4,
erkundet werden. Dieses wird z. B. fir Sicherheitsunterweisungen flir Besucher oder
Gaste verwendet (Verbund, 2020). Wartungsprozesse werden mithilfe von AR doku-
mentiert und Schwachstellen identifiziert. Mithilfe von MR kdénnen Mitarbeiter_innen
Daten visualisieren, weitere Informationen per Gesten- oder Sprachsteuerung abru-
fen und mit anderen Mitarbeiter_innen remote zusammenarbeiten (Aspekteins,
2022).

Abbildung 4: Virtuelles Modell des Pilotkraftwerks Rabenstein (Verbund, 2020)

2.3.5 Karnten Netz GmbH — AR-Unterstutzung im Netzbetrieb

Die Karnten Netz GmbH erforschte im Rahmen des Projekts ARGUS (AR GUided
Switching) den Einsatz von Augmented Reality zur Unterstitzung von Schaltvorgan-

gen in Mittelspannungsnetzen im Trainingszentrum (KWF, 2020; Schmaranz et al.,

12
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2019). Die Mitarbeiter_innen werden mithilfe von AR unter Verwendung einer Micro-
soft HoloLens oder eines Tablets durch den gesamten Schaltprozess gefuhrt (bei-
spielhaft visualisiert in Abbildung 5) (KWF, 2020). Die Arbeitsschritte, die von Mitar-
beiter_innen in der Netzleitstelle festgelegt werden, werden an die AuRendienstmit-
arbeiter_innen weitergegeben. Per Sprachbefehl oder Gestensteuerung kdnnen
diese einen Schaltvorgang auswahlen, dessen detaillierte Informationen nach der
Auswahl angezeigt werden. Mithilfe von Richtungspfeilen werden die Auf3endienst-
mitarbeiter_innen zum Schaltgerat gefihrt. Die Auliendienstmitarbeiter_innen kon-
nen mit der Unterstitzung von ARGUS die Arbeitsschritte selbstandig durchfihren,
wahrend die Mitarbeiter_innen der Netzleitstelle den Fortschritt in Echtzeit verfolgen

kénnen (Schmaranz et al., 2019).

Abbildung 5: AR-Anwendung der Karnten Netz GmbH (Schmaranz et al., 2019)

Mit Skype for HoloLens kdnnen die AuRendienstmitarbeiter_innen mit den Mitarbei-
ter_innen der Netzleitstelle direkt kommunizieren, ihre Sicht teilen und digital intera-
gieren. Alle durchgefuhrten Arbeitsschritte werden wahrend der Schaltvorgange au-
tomatisch protokolliert. Die Netzleitstelle kann im Notfall einen Not-Aus-Alarm auslo-
sen, der an die AuRRendienstmitarbeiter_innen gesendet wird. Durch den Einsatz von
AR konnten folgende Ergebnisse erzielt werden (Schmaranz et al., 2019):

e Bessere Koordination zwischen AuRendienstmitarbeiter_innen und Mitarbei-
ter_innen der Netzleitstelle

e Reduzierter Kommunikationsaufwand

e Moglichkeit der Fernwartung

e Schnellere Informationsverfugbarkeit

e Reduzierung des menschlichen Fehlerpotenzials durch interaktive Prozess-
fuhrung

e Hohere Arbeitssicherheit

13
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2.3.6 Energie Steiermark AG — AR-Anwendungen fur E-Ladestationen

Aufgrund der zunehmend steigenden Anforderungen fiir E-Ladestationen wie der In-
tegration in Smart-Home-Systeme, der Kopplung mit Photovoltaikanlagen und der 6f-
fentlichen Verfugbarkeit, werden die Installation, Wartung und Reparatur von E-La-
destationen komplexer. Um die AuRendienstmitarbeiter_innen bei diesen Tatigkeiten
zu unterstitzten, setzt die Energie Steiermark die AR-Lésungen ar:guidance und

ar:assist des Unternehmens ar:met GmbH ein (ar:met, 2020).

ar:guidance fuhrt Mitarbeiter_innen bei der Konfiguration und Wartung von E-La-
destationen durch den gesamten Prozess und protokolliert bei der Wartung zusatzlich
samtliche Wartungsaktivitaten. So kénnen Wartungsprotokolle digital abgelegt und
direkt an die Kund_innen Ubermittelt werden. Mithilfe von ar:assist kdnnen weitere
Mitarbeiter_innen per Videokonferenz tiber das Mobiltelefon hinzugezogen werden,
um in Echtzeit Hilfe zu erhalten. Dabei werden auf dem Bildschirm die Anlage und
mogliche Markierungen angezeigt. Diese Markierungen kdnnen sowohl von Mitarbei-
ter_innen vor Ort als auch von den hinzugezogenen Mitarbeiter_innen erstellt werden.

Die Ergebnisse der Verwendung dieser AR-L6sungen sind:

e Einfachere und schnellere Montage
o Integrierte Dokumentation des Wartungsprozesses
o Automatische Anzeige der Sicherheitshinweise

e Bessere Erfolgsrate durch den Einsatz des Fernsupports

2.3.7 Austrian Power Grid AG - Inspektion von Strommasten mit VR

Die Austrian Power Grid AG entwickelt in einem Innovationsprojekt die automatisierte
Inspektion von Strommasten weiter (Austrian Power Grid, 2023). Aktuell werden be-
reits Drohnen bei der Strommastinspektion eingesetzt, jedoch ist die Besteigung der
Maste und daher auch die Abschaltung dieser noch erforderlich. Im Innovationspro-
jekt werden mithilfe Kunstlicher Intelligenz Flugrouten fir die Mastbefliegung gene-
riert, sodass bis zu 2.000 Aufnahmen eines Masts aus unterschiedlichen Perspekti-
ven erstellt werden kénnen. Einerseits werden diese Aufnahmen zum Training einer
Kunstlichen Intelligenz verwendet, die die Kontrolle der Schutzbeschichtungen der
Maste Ubernimmt. Andererseits werden 3D-Modelle anhand der Aufnahmen erstellt,
die fur Analyse- und Schulungszwecke mit VR-Brillen weiterverwendet werden kon-
nen. Durch diese Anwendung kdnnen Maste nicht nur kostengunstiger und ressour-
censchonender untersucht werden, sondern auch Mitarbeiter_innen in einer sicheren

und kontrollierten Umgebung eingeschult werden.

14
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3 Technologieadoption

Die erfolgreiche Adoption neuer Technologien ist ein entscheidender Faktor fir Or-
ganisationen, um ihre Wettbewerbsfahigkeit sicherzustellen. Damit die Technologie-
adoption gelingt, ist es fir Manager_innen und Entscheidungstrager_innen essenzi-
ell, die relevanten Einflussfaktoren zu kennen und deren Auswirkungen zu verstehen.
In diesem Kapitel werden Ansatze zur Untersuchung der Technologieadoption und
potenzielle Einflussfaktoren, die auf die Adoption von XR-Technologien Einfluss neh-

men kdnnen, prasentiert.

3.1 Ansatze zur Untersuchung der Technologieadoption

Zur Untersuchung der Technologieadoption existiert eine Vielzahl theoretischer An-
satze mit unterschiedlichen Zugangen. Die Anwendung dieser Ansatze ermdglicht es,
ein detailliertes Verstandnis fir die entscheidenden Faktoren und Mechanismen der
Technologieadoption zu schaffen. Dieses Wissen ist von essenzieller Bedeutung, um
die mit der Implementierung und Nutzung neuer Technologien verbundenen Moglich-
keiten und Herausforderungen zu identifizieren und Strategien fir eine erfolgreiche

Technologieadoption zu entwickeln.

3.1.1 Technologieakzeptanzmodell

Die einflussreichste Theorie zur Untersuchung von Technologieadoption, im Speziel-
len von Informationssystemen, ist das Technologieakzeptanzmodell (Technology Ac-
ceptance Model, TAM) (Maranguni¢ & Grani¢, 2015). Ausgehend von der Theorie des
uberlegten Handelns (Theory of Reasoned Action), die auf die Vorhersage des
menschlichen Verhaltens auf Basis von Einstellungen abzielt, entwickelte Davis das
Technologieakzeptanzmodell (Davis, 1985; Davis et al., 1989). Das Technologieak-
zeptanzmodell fokussiert sich auf die Technologieakzeptanz auf individueller Ebene,
d. h. der Nutzung der Technologie seitens der Anwender_innen. Laut dem TAM, das
in Abbildung 6 dargestellt ist, hangt die Verhaltensintention zur Nutzung (Behavioral
Intention to Use) von der wahrgenommenen Nutzlichkeit (Perceived Usefulness) und
der Einstellung zur Technologienutzung (Attitude Toward Using) ab. Die Einstellung
zur Technologienutzung wird von der wahrgenommenen Nutzlichkeit und der wahr-
genommenen Benutzungsfreundlichkeit (Perceived Ease of Use) beeinflusst. Die
wahrgenommene Nutzlichkeit ist die Wahrnehmung der Steigerung der Arbeitsleis-
tung durch die Technologienutzung und die wahrgenommene Benutzungsfreundlich-

keit ist die Wahrnehmung des mit der Technologienutzung verbundenen Aufwands.
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Diese werden wiederum von externen Variablen wie demografischen Eigenschaften

beeinflusst.

Perceived
Usefulness

A

Actual
System Use

External
Variables

Attitude Behavioral
Toward Intention to
Using Use

Abbildung 6: Technologieakzeptanzmodell (Davis et al., 1989)

Perceived
Ease of Use

Das Technologieakzeptanzmodell wurde mehrfach sowohl tUberarbeitet als auch er-
weitert, z. B. wurde der Faktor der Einstellung zur Technologienutzung direkt durch
die Verhaltensintention zur Nutzung ersetzt. Um den sozialen Einfluss als auch kog-
nitiv-instrumentale Prozesse zu berucksichtigen, erweiterten Venkatesh und Davis
das Technologieakzeptanzmodell um Einflussfaktoren auf die wahrgenommene
Nutzlichkeit zum TAM2 (Venkatesh & Davis, 2000). Die hinzugefugten sozialen Ein-

flussfaktoren sind:

e Subjektive Norm (Subjective Norm): Bezieht sich auf den Einfluss Dritter auf
die Entscheidungsfindung durch die Wahrnehmung ihrer Erwartung, dass die
Technologie genutzt bzw. nicht genutzt werden sollte.

e Freiwilligkeit (Voluntariness): Bezeichnet die Freiwilligkeit der Nutzung der
Technologie, d. h. ob diese verpflichtend ist oder nicht.

e Image: Steht fir das Bestreben, ein positives Ansehen innerhalb einer Gruppe

zu bewahren.
Zu den Einflussfaktoren der kognitiv-instrumentalen Prozesse zahlen:

e Jobrelevanz (Job Relevance): Bezeichnet die Wahrnehmung, dass die Tech-
nologie flr die Ausfiihrung der eigenen Arbeitstatigkeiten von Bedeutung ist.

e Outputqualitat (Output Quality): Bezieht sich auf die Wahrnehmung, inwiefern
das System oder die Technologie Aufgaben effektiv und effizient ausfihrt.

e Ergebnisklarheit (Result Demonstrability): Betrifft die Sichtbarkeit und Vor-
zeigbarkeit der Ergebnisse. Hierbei ist relevant, ob die erzielten Ergebnisse

eindeutig der eingesetzten Technologie zugeschrieben werden kdnnen.
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Venkatesh und Bala kombinierten das TAM2 mit dem Modell der Determinanten der
wahrgenommenen Benutzungsfreundlichkeit (Venkatesh, 2000) zum TAM3 (Venka-
tesh & Bala, 2008), das in Abbildung 7 dargestellt ist.
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Technology Acceptance Model (TAM)
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Perceived
Enjoyment

Abbildung 7: Darstellung des TAM3 (Venkatesh & Bala, 2008)

Die hinzugefligten Determinanten der wahrgenommenen Benutzungsfreundlichkeit

umfassen:

e Computerbezogene Selbstwirksamkeit (Computer Self-efficacy): Bezeichnet
das Vertrauen einer Person in seine Fahigkeit, eine spezifische Aufgabe mit-
hilfe eines Computers zu bewaltigen.

e Wahrnehmung externer Kontrolle (Perceptions of External Control): Bezieht
sich auf den Glauben an das Vorhandensein unterstutzender organisatori-
scher und technischer Ressourcen fir die Technologienutzung.

e Computerbezogene Angst (Computer Anxiety): Ist definiert als das Unbeha-
gen oder die Angst einer Person im Zusammenhang mit der Verwendung ei-
nes Computers.

e Computerbezogene Spielfreude (Computer Playfulness): Ist die intrinsische
Motivation, die mit der Verwendung von Computern einhergeht.
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e Wahrgenommenes Vergnugen (Perceived Enjoyment): Beschreibt die Wahr-
nehmung einer angenehmen Nutzungserfahrung, unabhangig von deren Ein-
fluss auf die Arbeitsleistung.

e Objektive Benutzungsfreundlichkeit (Objective Usability): Bezeichnet den tat-
sachlichen Aufwand, den eine Person bei der Nutzung einer Technologie zur

Aufgabenerfillung im Vergleich zur Nutzung anderer Systeme hat.

3.1.2 Diffusionstheorie nach Rogers

Die Diffusionstheorie nach Rogers (Diffusion of Innovations Theory, DOI Theory)
wurde 1962 erstmals von Rogers verdffentlicht (Rogers, 2010). Diese beschéaftigt sich
mit der Diffusion von Innovationen, d. h. dem Prozess der Verbreitung einer Innova-
tion Uber bestimmte Kandle unter den Mitgliedern eines sozialen Systems im Laufe
der Zeit. Daraus abzuleiten sind die vier Kernelemente der Theorie: die Innovation,

die Kommunikationskanale, das soziale System und die Zeit.

Die Adoption einer Innovation wird mit dem Innovations-Entscheidungs-Prozess (In-
novation-Decision-Process) beschrieben, der sowohl auf Individuen als auch auf Or-
ganisationen anwendbar ist. Der Innovations-Entscheidungs-Prozess gliedert sich in
finf Phasen, die in Abbildung 8 dargestellt sind: Wissen (Knowledge), Uberzeugung
(Persuasion), Entscheidung (Decision), Implementierung (Implementation) und Be-
statigung (Confirmation). Somit wird die Adoption vom Zeitpunkt, zu dem das Indivi-
duum bzw. die Organisation auf die Innovation aufmerksam wird, tber die Entschei-
dung zur EinfUhrung bis hin zur Bestatigung der gesetzten Erwartungen, die sowohl

positiv als auch negativ ausfallen kann, betrachtet.
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Abbildung 8: Innovations-Entscheidungs-Prozess nach Rogers (Rogers, 2010)
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Neben der Innovativitat des Individuums bzw. der Organisation, die von individuellen
und organisatorischen Eigenschaften als auch dem sozialen System beeinflusst wird,
identifiziert Rogers funf Eigenschaften einer Innovation als signifikant fir deren Adop-

tion:

o Relativer Vorteil (Relative Advantage): Bezeichnet die Wahrnehmung, dass
die einzufuhrende Innovation im Vergleich zu bestehenden Losungen einen
Vorteil bietet, z. B. Kosteneinsparungen oder erhdhte Zufriedenheit.

o Kompatibilitdt (Compatibility): Beschreibt, inwiefern eine Innovation mit den
personlichen Bedurfnissen, Erfahrungen und Werten der Anwender_innen
Ubereinstimmt.

o Komplexitat (Complexity): Bezieht sich auf den wahrgenommenen Schwierig-
keitsgrad, eine Innovation zu verstehen und anzuwenden.

e Erprobbarkeit (Trialability): Definiert das Ausmaf, in dem eine Innovation ge-
testet werden kann, z. B. in einer Testumgebung, um damit verbundene Un-
sicherheiten zu reduzieren.

e Beobachtbarkeit (Observability): Bezieht sich auf die Sichtbarkeit der Resul-

tate, die durch die Anwendung einer Innovation erzielt werden koénnen.

3.1.3 Unified Theory of Acceptance and Use of Technology

Venkatesh et al. entwickelten basierend auf dem Vergleich acht verschiedener Mo-
delle der Technologieakzeptanzforschung, u. a. dem Technologieakzeptanzmodell
und der Diffusionstheorie, die Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT) (Venkatesh et al., 2003). ModellUbergreifend identifizieren sie vier wesent-
liche Determinanten auf die Verhaltensintention (Behavioral Intention) und das Nut-
zungsverhalten (Use Behavior). Diese Determinanten wurden in der UTAUT, wie in

Abbildung 9 dargestellt, integriert:

e Leistungserwartung (Performance Expectancy): Bezieht sich auf den Glauben
des Individuums, dass die Verwendung der Technologie dessen Leistung stei-
gern kdnnte, z. B. das Erledigen von Aufgaben in kirzerer Zeit. Diese Deter-
minante ist angelehnt an die wahrgenommene Nutzlichkeit des Technologie-
akzeptanzmodells und den relativen Vorteil der Diffusionstheorie.

¢ Aufwandserwartung (Effort Expectancy): Spiegelt die erwartete Benutzungs-

freundlichkeit bzw. den angenommenen Aufwand wider, der mit der Nutzung
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der Technologie verbunden ist. Dies entspricht der wahrgenommenen Benut-
zungsfreundlichkeit des Technologieakzeptanzmodells und der Benutzungs-
freundlichkeit der Diffusionstheorie.

e Sozialer Einfluss (Social Influence): Ist definiert als die Wahrehmung, dass
wichtige Personen im Umfeld wie Kolleg_innen oder Vorgesetzte die Nutzung
einer bestimmten Technologie beflirworten. Dieser Aspekt ist vergleichbar mit
der subjektiven Norm des Technologieakzeptanzmodells und dem Image der
Diffusionstheorie.

e Unterstutzende Bedingungen (Facilitating Conditions): Beziehen sich auf den
Glauben, dass eine unterstitzende organisatorische und technische Infra-
struktur zur Nutzung der Technologie wie technischer Support vorhanden ist.

Dies entspricht der Kompatibilitat der Diffusionstheorie.

Performance

Expectancy [ ———

‘\l
Effort \
Behavioral

Expectancy -
] ~|  Intention

Social

 EE— Use
Behavior
Iy
Influence

Facilitating |
Conditions

Voluntariness

Experience of Use

Gender ‘ ‘ Age

Abbildung 9: Modell der UTAUT (Venkatesh et al., 2003)

Der Einfluss dieser Determinanten wird moderiert von dem Geschlecht, dem Alter und
der Erfahrung des Individuums sowie der Freiwilligkeit der Nutzung (Voluntariness of
Use). Beispielhaft sei der Einfluss der Aufwandserwartung auf die Verhaltensintention

angefluhrt, der mit steigender Erfahrung sinkt.

Die UTAUT wurde fir verschiedene Kontexte angepasst und erweitert. Als Beispiel
fur den Verbraucherkontext ist die UTAUT2 von Venkatesh et al. hervorzuheben, die
die drei zusatzlichen Konstrukte hedonische Motivation, Preiswert und Gewohnheit
integriert (Venkatesh et al., 2012). 2016 prasentierten Venkatesh et al. eine Erweite-
rung der UTAUT zu einem mehrstufigen Framework, bestehend aus einer individuel-
len Ebene und einer héheren Ebene, die u. a. auch Organisationsfaktoren umfasst
(Venkatesh et al., 2016).

20



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

NN\ ACADEMY FOR
CONTINUING
'

TU Wien MBA EDUCATION

3.1.4 Technology-Organization-Environment Framework

DePietro et al. stellten 1990 das Technology-Organization-Environment Framework
(TOE-Framework) zur Untersuchung der Technologieadoption und -implementation
auf Organisationsebene vor (DePietro et al., 1990). Der Einfluss auf die Technologie-
adoption wird anhand von drei Kontexten, die in Abbildung 10 dargestellt sind, be-

trachtet:

e dem technologischen Kontext,
e dem organisationalen Kontext und

e dem Umweltkontext.

Das TOE-Framework ist im Vergleich zu anderen Ansatzen generisch und beinhalte-

tet keine vorgeschriebene Auflistung an Einflussfaktoren.

i Organization
External Task Environment 9
Formal and Informal

Industry Characterisitics and Linking Structures

Market Structure

Communication Process
Technology Support

Infrastructure .
astructu size

Government Regulation Slack

e

Technological
Innovation
Decision Making

T

Technology

Availability

Characteristics

Abbildung 10: TOE-Framework (DePietro et al., 1990)

Der technologische Kontext bezieht sich sowohl auf die einzufihrende bzw. verfug-
bare Technologien als auch auf bereits bestehende Technologien, Prozesse und Inf-
rastruktur in der Organisation. Einflussfaktoren des technologischen Kontexts sind z.
B. die relativen Vorteile im Vergleich zu bestehenden Lésungen und die Kompatibilitat

der einzufiihrenden Technologie im Hinblick auf die bestehende Infrastruktur.

Die Organisationsinterna wird im organisationalen Kontext durch die organisationalen
Einflussfaktoren berlcksichtigt. Hierzu zahlen u. a. die Organisationsgrof3e und die
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verfigbaren Ressourcen, z. B. vorhandenes Wissen und ausgebildete Mitarbeiter_in-
nen. Jedoch steht auch die Organisationskultur im Fokus, die u. a. die Einstellung zur

EinfUhrung neuer Technologien bzw. die Innovativitat der Organisation, umfasst.

Der Umweltkontext bezieht sich auf externe Einflussfaktoren der Organisationsum-
welt, welche die Organisation beeinflussen. Dazu gehéren u. a. der Wettbewerbs-
druck, der als Katalysator fur die Technologieadoption wirken kann, und regulatori-

sche Rahmenbedingungen, die die Nutzung von Technologien einschranken konnen.

3.1.5 Vergleich der vorgestellten Ansatze

Die prasentierten Ansatze zur Untersuchung der Technologieadoption zeichnen sich
durch unterschiedliche Zugange aus. Die Simplizitdt des Technologieakzeptanzmo-
dells, das die Akzeptanz lediglich auf Basis der wahrgenommenen Benutzungs-
freundlichkeit und Nutzlichkeit modelliert, ist dessen Starke. Das UTAUT ist hingegen
durch die Integration mehrerer Theorien sehr umfangreich und bericksichtigt auch
Beziehungen zwischen den einzelnen Einflussfaktoren. Beide Ansatze konzentrieren
sich primar auf die Technologieadoption auf individueller Ebene, wobei das erweiterte
UTAUT als mehrschichtiges Framework in geringem Mal} auch Organisationsfakto-
ren bertcksichtigt. Bei der Diffusionstheorie, die fir die Technologieadoption sowohl
auf individueller als auch organisationaler Ebene anwendbar ist, liegt der Fokus den-
noch auf den individuellen Adoptern. Das Technology-Organization-Environment
Framework hingegen untersucht die Technologieadoption auf dem Organisationsle-
vel und bericksichtigt dazu den technologischen, den organisationalen und den Um-
weltkontext. Fur die Untersuchung der Technologieadoption auf organisationaler
Ebene stellt das TOE-Framework den geeignetsten theoretischen Ansatz dar, da die-
ses sowohl mehrdimensional Einflussfaktoren der Technologie, der Organisation und
der Umwelt beriicksichtigt als auch flexibel fiir jegliche Technologie und Organisation

anwendbar ist.

3.2 Einflussfaktoren auf die Adoption von XR-Technologien

Im Rahmen der Literaturrecherche wurden Studien hinsichtlich der Adoption von XR-
Technologien als auch anderer Technologien im industriellen Kontext gesichtet.
Sechzehn potenzielle Einflussfaktoren auf die Adoption von XR-Technologien wurden
dabei identifiziert und anhand des TOE-Frameworks kategorisiert, d. h. in technologi-
sche, organisationale und externe Einflussfaktoren eingeteilt. Eine Ubersicht der po-

tenziellen Einflussfaktoren ist in Abbildung 11 dargestellt. Diese dienen als Grundlage
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fur die empirische Untersuchung dieser Masterthese und werden im Folgenden be-

schrieben.
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Abbildung 11: Potenzielle Einflussfaktoren auf die XR-Technologieadoption
3.2.1 Technologische Einflussfaktoren

Im Fokus des technologischen Kontexts stehen die zu implementierende Technolo-
gie, hier die XR-Technologien, und die bereits vorhandenen Technologien in der Or-
ganisation, einschliellich der Prozesse und Infrastruktur. Als Einflussfaktoren des
technologischen Kontexts wurden die relativen Vorteile, die Technologiereife, die

Kompatibilitat, die Komplexitat und die Erprobbarkeit identifiziert.

Die relativen Vorteile (Relative Advantage) fir die Organisation, die sich aus dem
Einsatz der neuen Technologie im Vergleich zu bestehenden Technologien ergeben,
sind einer der meistuntersuchten Einflussfaktoren auf die Technologieadoption. Zu
den relativen Vorteilen zahlen sowohl direkte Vorteile wie Kosteneinsparungen und
erhohte Effizienz als auch indirekte Vorteile, die sich auf Geschaftsprozesse und
-beziehungen auswirken (DePietro et al., 1990; Jeyaraj et al., 2006; Rogers, 2010).
Im Fall von XR-Technologien kénnen dies z. B. eine Effizienzsteigerung und Kosten-

reduktion aufgrund schnellerer Fehleridentifikation sein.

Die Adoption wird wesentlich von der Technologiereife (Technology Readiness) der

einzufihrenden Technologie beeinflusst. Insbesondere im industriellen Kontext un-
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terliegen verwendete Hardwaresysteme anspruchsvollen Einsatzbedingungen. Dies-
beziglich stellt z. B. die Technologiereife der verfligbaren AR-Hardwaresysteme ei-
nen kritischen Faktor dar, da diese aktuell fir den grof3flachigen Einsatz im industri-
ellen Kontext unzureichend ist. Beispielhaft dafur sind Head-Mounted Displays, deren
Benutzungsfreundlichkeit durch Faktoren wie dem Gewicht und einem nicht intuitiven

User Interface eingeschrankt sein kann (Masood & Egger, 2019).

Eine entscheidende Rolle fir die Adoption spielt die Kompatibilitat (Compatibility)
der neuen Technologie. Einerseits muss die Technologie mit den bestehenden Ge-
schaftsprozessen und der Organisationskultur kompatibel sein, andererseits auch mit
der bestehenden technischen Infrastruktur der Organisation, d. h. den bestehenden
Hardware- und Softwaresystemen (Masood & Egger, 2019; Rogers, 2010). Aktuell
stellt fir XR-Technologien die fehlende Kompatibilitat mit bestehenden Informations-
systemen in Organisationen eine Barriere fur deren grof¥flachigen Einsatz dar (Jalo
et al., 2022).

Die Komplexitat (Complexity) einer Technologie bezieht sich auf die relative Schwie-
rigkeit, diese zu verstehen und zu verwenden. Wenn die Technologie als besonders
komplex wahrgenommen wird, besteht die Tendenz, dass sie eher abgelehnt wird, da
ihre Adoption und Nutzung wesentlich ressourcenaufwendiger und daher risikoreicher
sein konnten (Rogers, 2010). Im Falle von XR-Technologien sind Hand-Held Devices
im Gegensatz zu Head-Mounted Displays breit verfligbar, im Vergleich glinstig und

bendtigen kaum Training (Jalo et al., 2022).

Ein wichtiger Aspekt bei der Bewertung des Potenzials und moglicher Herausforde-
rungen einer neuen Technologie ist die Erprobbarkeit (Trialability) dieser. Die Mog-
lichkeit, eine Technologie zu testen, z. B. im Rahmen von Pilotstudien, kann dazu
beitragen, Unsicherheiten zu reduzieren und ein besseres Verstandnis fur die Tech-
nologie, deren Anwendungen und benétigte Ressourcen sowie Risiken zu erlangen
(Jalo et al., 2022; Masood & Egger, 2019; Rogers, 2010). Laut Jalo et al. ist dies bei
Hardware-Technologien oft schwierig, insbesondere bei XR-Technologien da diese
neuartig, relativ teuer und komplex sind. Vor allem Industrie- und Universitatsveran-
staltungen werden daher als Testmaoglichkeiten flir XR-Technologien genutzt (Jalo et
al., 2022).

3.2.2 Organisationale Einflussfaktoren

Interne Aspekte der Organisation hinsichtlich der Technologieadoption werden im or-

ganisationalen Kontext betrachtet. Zu den organisationalen Einflussfaktoren gehéren
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die Organisationsgrofie, der Managementsupport, die Organisationsbereitschaft, die

Organisationskultur, das Change Management und die Anwender_innenakzeptanz.

Die OrganisationsgroBe (Organization Size), die sowohl mit den finanziellen als
auch personellen Ressourcen eines Unternehmens korreliert, kann ein Indikator fir
die Innovativitat einer Organisation sein, welche die Technologieadoption beeinflusst
(DePietro et al., 1990; Jeyaraj et al., 2006; Rogers, 2010). GroRe Organisationen ver-
fugen in der Regel Uber mehr Ressourcen und kénnen in neue Technologien inves-
tieren und mit diesen experimentieren, was ihnen die Adoption dieser erleichtert. Je-
doch kénnen sie aufgrund ihrer oft starren Strukturen auf interne Widerstande gegen
Anderungen wie die Einfiinrung einer neuen Technologie stoen (Rogers, 2010; Zhu
et al., 2003). Klein- und Mittelunternehmen warten hingegen aufgrund ihrer begrenz-
ten Ressourcen und den damit verbundenen Risiken eher ab, bis neue Technologien

durch grofere Unternehmen erprobt wurden (Jalo et al., 2022).

Die Organisationsbereitschaft (Organizational Readiness) bezieht sich auf die ver-
fugbaren finanziellen und technologischen Ressourcen als auch die notwendigen Fa-
higkeiten und das notwendige Wissen flur die Technologieadoption (DePietro et al.,
1990; lacovou et al., 1995). Finanzielle Ressourcen sind erforderlich fur die Installa-
tion, Implementierung und laufenden Kosten, z. B. fir die Erstellung von XR-Inhalten.
Technologische Ressourcen beziehen sich auf die Qualifikation des Personals im
Umgang mit neuen Technologien und den Zugang zu technischen Ressourcen (la-
covou et al., 1995). Dies stellt insbesondere fir Klein- und Mittelunternehmen auf-
grund ihrer begrenzten Ressourcen eine Herausforderung dar. Aufgrund der Komple-
xitat der Adoption von XR-Technologien ist es notwendig, dass Mitarbeiter_innen ein
Verstandnis fir XR-Technologien entwickeln, einschlief3lich der Auswirkungen auf
Geschaftsprozesse und -modelle der Organisation. Jedoch ist es herausfordernd Mit-
arbeiter_innen mit Erfahrung im Umgang mit XR-Technologie zu finden, da diese
Kompetenzen oft autodidaktisch oder an Universitaten erworben werden. Darlber
hinaus kann es trotz vorhandener XR-Kompetenzen an spezifischem Know-How, z.
B. Fachwissen zum Energiesystem, mangeln, das notwendig fir die Geschaftspro-

zesstransformation ist (Jalo et al., 2022).

Das Engagement und die Unterstiitzung des Managements (Managementsupport)
sind entscheidend fir die erfolgreiche Annahme von neuen Technologien und Prakti-
ken innerhalb einer Organisation (DePietro et al., 1990; Jalo et al., 2022). Mana-

ger_innen und Entscheidungstrager_innen missen als Change Agents fungieren, die
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Akzeptanz foérdern und Ressourcen fir die Adoption sicherstellen, um organisatori-
schen Widerstand zu mindern (DePietro et al., 1990). Die Unterstiitzung des Mana-
gements hangt stark von den Fahigkeiten, dem Wissen und der Innovativitat der Ma-
nager_innen und Entscheidungstrager_innen ab. Dabei stellt insbesondere die ver-
fugbare Zeit des Managements, um die Technologie kennenzulernen und ihre Aus-
wirkungen auf die Organisation zu verstehen, eine Herausforderung dar (Jalo et al.,
2022).

Die Organisationskultur (Organizational Culture), gepragt durch Uberzeugungen,
Werte, Gewohnheiten, Normen und Verhaltensmuster, ibt einen bedeutenden Ein-
fluss auf die Einfihrung und Nutzung neuer Technologien aus (DePietro et al., 1990;
Rogers, 2010). Forderlich fur die Technologieadoption ist eine Organisationskultur,
die Innovationen, Kreativitat und Lernen férdert, und risikofreudig ist (DePietro et al.,
1990; Jalo et al., 2022; Rogers, 2010). Im Hinblick auf die mit der XR-Technologie-
adoption verbundenen Prozesstransformation konnen die Bereitschaft und Neigung
des Managements und der Mitarbeiter_innen kritische Barrieren darstellen (Jalo et
al., 2022).

Fir die erfolgreiche Technologieadoption ist ein umfangreiches Change Manage-
ment, das Technologiekonfiguration, Prozessanpassung und Einbindung der Stake-
holder umfasst, essenziell (Jalo et al., 2022; Masood & Egger, 2019). Eine griindliche
Vorbereitung und fortlaufende Unterstiitzung, die auch die Ausbildung, Integration
und Einstellung geeigneter Mitarbeiter_innen umfassen, sind unerlasslich (Masood &
Egger, 2019). Um anfangliche Skepsis abzubauen, kénnen Veranstaltungen mit z. B.
Hands-On-Trainings hilfreich sein. Missverstandnisse zu und Vorurteile gegenliber
XR-Technologien, die aufgrund von medialer Berichterstattung oder personlicher Er-
fahrungen entstehen, sollten durch aktives Erwartungsmanagement aufgearbeitet
werden (Jalo et al., 2022).

Die Anwender_innenakzeptanz (User Acceptance), die auch im Fokus des Techno-
logieakzeptanzmodells steht, findet sich im organisationalen Kontext wieder. Der Ef-
fekt der Technologie auf die Anwender_innen und ihre Arbeit spielt eine entschei-
dende Rolle bei der Implementierung (Baker, 2012; Davis et al., 1989). Diesbeziglich
stellen fir XR-Technologien z. B. falsche Erwartungen und ergonomische Herausfor-
derungen wie das hohe Gewicht von Head-Mounted Displays Barrieren dar, die die

Bereitschaft zur Nutzung dieser beeinflussen (Masood & Egger, 2019).
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3.2.3 Externe Einflussfaktoren

Der Umweltkontext umfasst den Einfluss der Organisationsumwelt auf die Technolo-
gieadoption in der Organisation. Dazugehdrige externe Einflussfaktoren sind der
Wettbewerbsdruck, die externe Unterstiitzung, das regulatorische Umfeld, der Stake-
holderdruck und die Stakeholderbereitschaft.

Wettbewerbsdruck (Competitive Pressure) kann Unternehmen dazu veranlassen,
neue Technologien zu adoptieren, um einen Wettbewerbsvorteil wie reduzierte Kos-
ten zu erlangen (DePietro et al., 1990; Zhu et al., 2003). Bei sichtbaren Vorteilen an-
derer Organisationen in ihrer Umgebung neigen Organisationen dazu, ihre Verhal-
tensweisen, einschlief3lich der Technologieadoption, zu imitieren (DiMaggio & Powell,
1983). Laut Jalo et al. sind XR-Technologien aktuell im industriellen Kontext jedoch
nicht weit verbreitet bzw. werden vorwiegend fur interne Prozesse eingesetzt. Daher
sind der Einsatz als auch die Vorteile der XR-Technologien auf3erhalb von Organisa-

tionen kaum sichtbar (Jalo et al., 2022).

Die externe Unterstiitzung (External Support) durch beispielsweise Hersteller,
Dienstleister oder andere Organisationen wie Industrievereinigungen, kann die Tech-
nologieadoption entscheidend beeinflussen (DePietro et al., 1990; Masood & Egger,
2019). Insbesondere Unternehmen mit unzureichenden Fahigkeiten oder unzu-
reichend ausgebildeten bzw. interessierten Mitarbeiter_innen, sind moglicherweise
nicht in der Lage, allein Losungen zu finden und benétigen daher externe Unterstit-
zung (Jalo et al., 2022; Masood & Egger, 2019). Diese Unterstitzung kann sich so-
wohl auf die Entscheidungsfindung, z. B. durch die Bereitstellung von Informationen
und Beratung, als auch auf die Implementierung beziehen (Masood & Egger, 2019).
Da Extended Reality derzeit ein Nischenmarkt ist, ist die Auswahl an geeigneten Part-

nerorganisationen, insbesondere in kleineren Landern, begrenzt (Jalo et al., 2022).

Das regulatorische Umfeld (Regulatory Environment) kann sowohl férderlich als
auch hinderlich auf die Technologieadoption wirken (DePietro et al., 1990). Einerseits
zahlen dazu Gesetze und Regulierungen, aber auch Anreize in Form von Forderpro-
grammen und Steuererleichterungen. Andererseits kann der Staat auch Unterstiit-
zung in Form von Assistenz, z. B. Beratungsstellen, und Promotion anbieten. Promi-
nente Beispiele fur das regulatorische Umfeld sind die Datenschutzgrundverordnung
(DSGVO) und die COVID-19-MalRnahmen, die Auswirkungen auf die Adoption be-

stimmter Technologien haben bzw. hatten.
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Der wahrgenommene Stakeholderdruck (Stakeholder Pressure), d. h. der Druck sei-
tens der Kund_innen, Lieferant_innen und Partnerorganisationen, kann ein Motivator
fur die Technologieadoption sein. Organisationen passen sich oft an die Erwartungen
und Anforderungen ihrer Stakeholder an, da deren Sichtweise auf die Organisation
wichtig ist (DePietro et al., 1990; Jeyaraj et al., 2006). Partnerorganisationen kdnnen
Druck ausuben, eine Technologie zu adoptieren, um die Zusammenarbeit zu erleich-
tern. Vor allem kleine Organisationen sind dem Druck, sich an technologische Trends

anzupassen, ausgesetzt (lacovou et al., 1995).

Stakeholderbereitschaft (Stakeholder Readiness) ist ein entscheidender Faktor fur
die Technologieadoption, insbesondere wenn die Technologie bei Stakeholdern zum
Einsatz kommen soll (Jalo et al., 2022; Zhu et al., 2003). Bei der Adoption von XR-
Technologien bestehen diesbezliglich vor allem Herausforderungen hinsichtlich der
Akzeptanz seitens der Stakeholder und ihrer Fahigkeiten. Auch kulturelle Faktoren
wie die Praferenz fur personliche Treffen gegenuber virtuellen kann eine Rolle spie-
len. Aktuell beschrankt sich laut Jalo et al. der Einsatz von XR-Technologien in in-
dustriellen Klein- und Mittelunternehmen auf interne Prozesse und ausgewahlte Part-

nerorganisationen bzw. Kund_innen (Jalo et al., 2022).
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4 Methodologie

In dieser Masterthese wird ein qualitativer Forschungsansatz verfolgt. Im Mittelpunkt
der qualitativen Forschung stehen die Erforschung und das Verstehen der Bedeutung
sozialer und menschlicher Probleme, die von Individuen oder Gruppen diesen Prob-
lemen zugeschrieben wird. Ausgehend von den formulierten Fragestellungen werden
Daten in einer relevanten Umgebung erhoben und sowohl induktiv als auch deduktiv
analysiert, um Muster oder Themen zu identifizieren (Creswell & Poth, 2016). Im Fol-
genden werden das gewahlte Stichprobenverfahren, die verwendete Datenerhe-

bungsmethode und die thematische Analyse zur Datenanalyse vorgestellt.

4.1 Schneeballverfahren als Stichprobenverfahren

Die Teilnehmer_innen wurden in dieser Masterthese mit Purposeful Sampling als
Stichprobenverfahren identifiziert, im Speziellen wurde dabei das Schneeballverfah-
ren (Snowball Sampling) angewandt. Beim Purposeful Sampling, werden Teilneh-
mer_innen, die wertvolle Einblicke in das zu untersuchende Phanomen geben kon-
nen, gezielt ausgewahlt. Dabei werden diese aufgrund ihrer relevanten Expertise und
Erfahrungen fir die Forschungsfrage identifiziert. Aufgrund der begrenzten Ziel-
gruppe werden beim Schneeballverfahren Teilnehmer_innen gebeten, weitere poten-

zielle Teilnehmer_innen zu rekrutieren (Palinkas et al., 2015).

Relevante Teilnehmer_innen im Rahmen dieser Masterthese waren Manager_innen
und Entscheidungstrager_innen in der dsterreichischen Elektrizitatswirtschaft, die in
Projekten zur XR-Technologieadoption eingebunden sind oder waren. Zuerst wurde
zur ldentifizierung potenzieller Teilnehmer_innen eine Liste an Organisationen der
Osterreichischen Elektrizitatswirtschaft erstellt. Ausgehend von dieser Liste wurden
potenzielle Teilnehmer_innen, d. h. Manager_innen und Entscheidungstrager_innen
dieser Organisationen, durch Online-Recherche identifiziert. Diese wurden per E-Mail
oder LinkedIn kontaktiert und zu einem Interview eingeladen. Des Weiteren wurden

sie gebeten, weitere potenzielle Teilnehmer_innen zu rekrutieren bzw. zu empfehlen.

Die Grole der Stichprobe war nicht vordefiniert, sondern wurde durch das Prinzip der
theoretischen Sattigung bestimmt. Theoretische Sattigung tritt ein, wenn keine neuen
Themen, Einblicke oder relevanten Informationen mehr aus den erhobenen Daten
hervorgehen oder zu erwarten sind. Das bedeutet, dass weitere Teilnehmer_innen
rekrutiert werden, solange die theoretische Sattigung nicht erreicht ist (Glaser &
Strauss, 2017).
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4.2 Semi-strukturierte Interviews als Datenerhebungsme-
thode

Als Datenerhebungsmethode wurde das semi-strukturierte Interview verwendet. Ziel
der Interviews war die Sammlung der Erfahrungen und Gedanken der Teilnehmer _in-
nen hinsichtlich der Adoption von XR-Technologien in ihren Organisationen. Semi-
strukturierte Interviews werden mithilfe eines Interviewleitfadens, bestehend aus of-
fenen Fragen, durchgefihrt und ermdglichen eine offene Unterhaltung zwischen dem
Interviewer und den Teilnehmer_innen. Die Teilnehmer_innen kénnen nicht nur ihre
Erfahrungen und Gedanken in eigene Worte fassen, sondern auch neue Aspekte, die
fur die Beantwortung der Forschungsfragen relevant sein kénnen, hervorbringen. Der
Interviewer kann im Laufe eines Interviews vom Interviewleitfaden abweichen, um auf
Aussagen der Teilnehmer_innen einzugehen, Unklarheiten zu hinterfragen und neue
Themen zu ergrinden. Wahrend des Interviews sollte eine sichere und angenehme
Atmosphare vorherrschen, z. B. durch eine neutrale und unvoreingenommene Hal-
tung des Interviewers, damit die Teilnehmer_innen offen und ehrlich ihre Erfahrungen

und Gedanken mit dem Interviewer teilen (DiCicco-Bloom & Crabtree, 2006).

Der in dieser Masterthese verwendete Interviewleitfaden, der im Anhang enthalten
ist, wurde ausgehend von den Erkenntnissen der durchgefiihrten Literaturrecherche
und dem Technology-Organization-Environment Framework erstellt. Der Interview-
leitfaden besteht aus offenen Fragen zu der Person, der Organisation, den Einfluss-
faktoren auf die Adoption von XR-Technologien und den dazugehoérigen Chancen
und Herausforderungen. Um Unklarheiten und irrelevante Fragen vorab zu entde-
cken, wurde der Interviewleitfaden mit zwei Versuchspersonen getestet. Basierend
auf dem Feedback dieser Tests wurde der Interviewleitfaden adaptiert, um Klarheit

und Relevanz zum Thema sicherzustellen.

Vor jedem Interview wurde eine zu unterschreibende Einverstandniserklarung mit ei-
ner Beschreibung der Studie den Teilnehmer_innen zugesendet. Die Einverstandnis-
erklarung beinhaltet auch die Zustimmung zur Aufnahme des Interviews und zur wei-
teren Verarbeitung. Den Teilnehmer_innen stand es frei vor Unterzeichnung der Ein-
verstandniserklarung Bedenken zu dauRern und Fragen zu stellen, um Unklarheiten
zu klaren. Abhangig von der Verfligbarkeit und Praferenz der Teilnehmer_innen wur-
den die Interviews in persona, telefonisch oder per Videomeeting durchgefiihrt. Die
Interviews wurden aufgenommen und dauerten zwischen 45 und 90 Minuten. Wah-

rend der Interviews als auch danach fertigte der Interviewer Notizen an, um eigene
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Beobachtungen, Erkenntnisse und Reaktionen festzuhalten. Jedes Interview wurde
direkt im Anschluss fur die Datenanalyse transkribiert. Um die Geheimhaltung zu
wahren und die teiinehmenden Personen und deren Organisationen zu schitzen, er-
folgte die Transkription der Interviews in anonymisierter Form, d. h. die Transkripte

enthalten keine Hinweise auf die Personen und ihre Organisationen.

4.3 Thematische Analyse nach Braun und Clarke zur Daten-

analyse

Die transkribierten Interviews wurden mithilfe der thematischen Analyse ausgewertet.
Die thematische Analyse ist eine flexibles Forschungsinstrument zur Identifikation,
Analyse und Interpretation von Mustern oder Themen in Daten. Sie bietet die Mog-
lichkeit, Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu identifizieren, und ein umfangreiches
Verstandnis zu dem untersuchten Forschungsthema, hier der Adoption von XR-Tech-
nologien in Unternehmen der Elektrizitatswirtschaft, zu erhalten. Die thematische
Analyse in dieser Masterthese wurde softwareunterstitzt mit MAXQDA durchgefiihrt
und folgte dem 6-Phasen-Framework von Braun und Clarke zur Durchfiihrung der
thematischen Analyse. Die sechs Phasen des Frameworks sind (Braun & Clarke,
2006):

1. Vertraut machen mit den Daten: Zu Beginn der thematischen Analyse macht
sich der Forscher mit den Daten, in dieser Masterthese den Transkripten,
durch mehrfaches Lesen vertraut. Dies erfolgt aktiv, d. h. der Forscher sucht
hier bereits nach Mustern in den Daten. Hierfur eignet sich insbesondere die
Transkription verbaler Daten, d. h. der Interviews. Bereits in dieser Phase soll-
ten Notizen zu den Daten angefertigt als auch Ideen fiir die Kodierung festge-
halten werden, die in den folgenden Phasen berlicksichtigt werden kénnen.

2. Initiale Codes entwickeln (Kodierung): Teile der Daten, die als relevant fiir die
Beantwortung der Forschungsfragen wahrgenommen werden, werden her-
vorgehoben und kodiert. Bei der Kodierung werden den hervorgehobenen Da-
tensegmenten Codes zugewiesen und die Datensegmente anhand dieser
Codes gruppiert. Braun und Clarke empfehlen so viele Codes wie moglich zu
erstellen und die hervorgehobenen Datensegmente nicht zu eng zu fassen,
um auch kontextrelevante Information beizubehalten. In dieser Masterthese
wurden die potenziellen Einflussfaktoren auf die XR-Technologieadoption aus

der Literatur als initiale Codes zuséatzlich verwendet.
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3. Nach Themen suchen: Ausgehend von den zugewiesenen Codes werden sich
wiederholende Muster, d. h. Themen, gesucht. Hierbei werden nicht nur die
Codes, sondern auch Verbindungen zwischen diesen analysiert, um Ubergrei-
fende Themen zu finden. Die Suche nach Themen beinhaltet auch die Unter-
teilung in Subthemen. Das Ergebnis dieser Phase ist eine Liste mdglicher The-
men und Subthemen als auch dazugehdriger Datensegmente.

4. Themen Uberprifen: Die moglichen Themen werden sowohl bezogen auf die
entsprechenden kodierten Datensegmente als auch auf die Gesamtheit der
Daten Uberprift. Hierbei kbnnen Themen gestrichen, vereint oder aufgrund
der Komplexitat in weitere Subthemen unterteilt werden. Essenziell ist, dass
die Datensegmente eines Themas ein koharentes Muster darstellen sollten,
wahrend sich die Themen voneinander deutlich unterscheiden sollten.

5. Themen definieren und benennen: Die identifizierten Themen werden prazi-
siert und eindeutig benannt. Im Fokus stehen dabei die Essenz jedes Themas
und dessen Bezug zu den Forschungsfragen. Die Themen stellen in dieser
Masterthese die identifizierten Einflussfaktoren auf die XR-Technologieadop-
tion in der Elektrizitatswirtschaft dar.

6. Bericht erstellen: Abschlieliend werden die Ergebnisse, d. h. die Themen und
Subthemen, anhand der Zitate aus den Interviews prasentiert und in Bezie-
hung zu der bestehenden Literatur gesetzt. Die Interpretation der Erkennt-

nisse verfolgt die Beantwortung der Forschungsfragen.
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5 Ergebnisse

Im Rahmen der empirischen Untersuchung wurden Interviews mit finf Manager_in-
nen und Entscheidungstrager_innen (T1, T2, T3, T4 und T5) der Elektrizitatswirt-
schaft, die in Projekten zur XR-Technologieadoption eingebunden sind oder waren,
durchgefuhrt. In Tabelle 1 sind die die Organisationstypen und Positionen der Teil-
nehmer_innen ubersichtlich dargestellt. Die erhobenen Daten gewahren einen Ein-
blick in die Wahrnehmungen und Meinungen der Teilnehmer_innen zur Technologie-
adoption und im Speziellen zur Adoption von XR-Technologien in ihren Unternehmen.
In allen befragten Unternehmen werden oder wurden XR-Technologien eingesetzt
oder erprobt. Die Ergebnisse sind im Folgenden nach dem TOE-Framework in Unter-

kapitel gegliedert.

Tabelle 1: Ubersicht der Teilnehmer_innen

Teilnehmer_in | Organisationstyp Position

T1 Energieversorgungsunternehmen | Projektmanager_in
T2 Energieversorgungsunternehmen | Projekmanager_in
T3 Netzbetreiber Abteilungsleiter_in
T4 Energieversorgungsunternehmen | Projektmitarbeiter_in
T5 Netzbetreiber Abteilungsleter_in

5.1 Technologische Einflussfaktoren

Die technologischen Einflussfaktoren beziehen sich auf die zu implementierende
Technologie sowie auf die bereits bestehenden Technologien innerhalb der Organi-
sation. Signifikate Aussagen der Teilnehmer_innen zu den technologischen Einfluss-

faktoren sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Alle Teilnehmer_innen nennen die relativen Vorteile bzw. den Mehrwert als ent-
scheidenden Faktor fur die Technologieadoption. Die Mehrwertanalyse ist ein Stan-
dardinstrument fur die Bewertung praktischer Anwendungsfalle, was sowohl fur die
Argumentation zum Management hin als auch die Akzeptanz seitens der Mitarbei-
ter_innen relevantist (T1, T3, T4, T5). Die Vorteile im Vergleich zu den bestehenden
Technologien und zu erwartenden Kosten sind ausschlaggebend fur die Selektion

von Anwendungsfallen und Technologien, die erprobt werden sollen, als auch fur die

33



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

NN\ ACADEMY FOR
CONTINUING
'

TU Wien MBA EDUCATION

BlUndelung von Ressourcen zu diesem Zweck (T3, T5). Als Vorteile der XR-Techno-
logien werden von den Teilnehmer_innen Effizienzsteigerungen, Verbesserung der
Arbeitsbedingungen, Erhdhung der Arbeitssicherheit, Wissenstransfer und Kosten-
einsparungen genannt. Die relativen Vorteile hangen auch vom zusatzlichen Informa-
tionsgehalt ab, der durch den Einsatz von XR-Technologien geliefert wird (T2). Zu
den Vorteilen von XR-Technologien herrschen unterschiedliche Erfahrungen und
Sichtweisen. Teilnehmer_in T3 ist von den Vorteilen von AR-Brillen Gberzeugt, jedoch
nicht von den Vorteilen von VR-Brillen, z. B. fir die Schulung von Mitarbeiter_innen,
da die Inhaltsgenerierung zu aufwendig ist. Wahrend fiur Teilnehmer_in T1 die Vor-
teile von VR-Brillen, z. B. fir Fihrungen und Prasentationen, eindeutig sind, werden
die Vorteile von AR-Brillen als gering bewertet, da diese nur in wenigen Anwendungs-
fallen Vorteile im Vergleich zu Smartphones bieten wirden. Fir die Teilnehmer_innen
T2, T4, und T5 bietet der Einsatz von AR-Brillen kaum Vorteile im Vergleich zu Smart-

phones.

Die Technologiereife der XR-Technologien, insbesondere der VR- und AR-Brillen,
wird von der Mehrheit der Teilnehmer_innen als unzureichend fir den taglichen Ein-
satz bewertet (T1, T2, T3, T4). Die verfugbaren Technologien sind flr die vorhande-
nen Arbeitsbedingungen nicht reif genug. Sowohl die Hardware als auch die Anwen-
dungen sind aktuell zu komplex bzw. unhandlich, z. B. aufgrund von kleinem Akku,
hohem Gewicht und unzureichender Helmintegration (T3, T4). Im Unterschied dazu
wird die Technologiereife von AR mit Smartphones und Tablets als gut eingeschatzt
(T1, T2, T4). Des Weiteren liefern weder die Lokalisierung per Geoposition noch die
Bilderkennung zufriedenstellende Ergebnisse (T3). Fir die Kommunikation wird eine
gute Internetanbindung fiir die Ubertragung hoher Datenmengen benétigt. Sowohl in
Innenrdumen als auch im Aufeneinsatz, z. B. in landlichem Gebiet, stellt dies eine
Herausforderung dar (T1, T3). Die Relevanz der Technologiereife unterstreicht Teil-

nehmer_in T3 mit folgender Aussage:

Und wir wissen aber seit Jahren, was wir machen wiirden, wenn wir die Tech-
nologie so hétten, wie wir sie brauchen. Aber es ist halt noch nicht so weit und

das sparen wir uns auf.

Laut Teilnehmer_in T5 hingegen scheitert der Einsatz von XR-Technologien aktuell
nicht an deren Technologiereife, sondern an den Anwendungsfallen. Aber auch Teil-
nehmer_in T5 betont, dass die Sonneneinstrahlung und Reflexionen im AufRenbe-

reich eine Herausforderung darstellen, da diese den Sichtbereich einschranken. Dies
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kann die Sicherheit gefahrden, was ein Ausschlusskriterium flir den Einsatz sein kann
(T3, T4, T5).

Die Relevanz der Kompatibilitat von XR-Technologien wird von den Teilnehmer_in-
nen ausschliel3lich aus der technologischen Perspektive betrachtet (T1, T3, T4, T5).
Hierbei herrschen unterschiedliche Sichtweisen vor. Einerseits wird die Integration in
bestehende Systeme als aufwendig bewertet, insbesondere die Datenintegration als
auch die zugehdrige Datenhaltung (T1, T5). Andererseits stellt die Integration keine
Herausforderung dar, falls klare Schnittstellen und die Datenbasis existieren, da Sys-
temintegration ein Standardprozess ist (T3, T4). Durch den Einsatz neuer Technolo-

gien wie kunstlicher Intelligenz kdnnte dies wesentlich erleichtert werden (T1).

Die Komplexitét der XR-Technologien wird als hoch empfunden und wirkt sich direkt
auf die Anwender_innenakzeptanz aus (T1, T3, T4). Kritikpunkte sind die Helmin-
tegration und Bedienung von Datenbrillen. Einerseits ist die Navigation in VR-Model-
len nicht intuitiv, andererseits ist z. B. die Einbindung in das lokale Netzwerk mit mehr-
fachen Passworteingaben Uber eine AR-Brille zu umstandlich. Daher bevorzugen An-
wender_innen eher Smartphones oder Tablets (T1, T4). Laut Teilnehmer_in T1 las-
sen sich 95 % der Anwendungsfalle gut durch den Einsatz von Smartphones bzw.
Tablets abdecken, wodurch der Mehrwert von VR- und AR-Brillen nicht gesehen wird
(T1). Die Verbreitung von XR-Technologien im privaten Bereich wird dies zukuinftig
erleichtern (T3, T4). Teilnehmer_in T3 unterstreicht die aktuelle Komplexitat von XR-

Technologien mit:

Wenn das so funktioniert, wie man es in Filmen sieht, von Tom Cruise und
etc., ja, dann hat das Erfolg. Aber vorher braucht man gar nicht dartiber nach-

denken, sowas einzusetzen.

Die Teilnehmer_innen nennen die Erprobbarkeit einer Technologie als relevanten
Faktor (T1, T3, T4, T5). Die Auseinandersetzung mit der Technologie im Vorfeld, um
die Vorteile der Technologie zu ermitteln, ist notwendig und spart in weiterer Folge
Ressourcen (T5). Dabei werden nach anfanglicher Analyse Anwendungsfalle und
Technologien in kleinem Rahmen, standardmaRig in Pilotprojekten, erprobt (T1, T3,
T4, T5). Dadurch sollen Erfahrungen gewonnen als auch die Vorteile und Grenzen
der Technologien identifiziert werden (T3, T5). Die anfangliche Analyse stellt v. a. bei
neuen Technologien wie XR-Technologien eine Herausforderung dar, da wenige auf-
schlussreiche Daten und Erfahrungen verfligbar sind (T4). Pilotprojekte erfolgen pra-

xisnah unter Einbeziehung aller Stakeholder, auch um die Akzeptanz im Vorfeld zu
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steigern (T1, T5). Teilnehmer_in T3 hebt die Relevanz der Erprobbarkeit mit folgender

Aussage hervor:

Das kriegt man halt nicht von der Stange. Das sind genauso Dinge wie AR,

die man einfach mal probieren muss und testen muss.

Eine wesentliche Grundlage aus Sicht der Teilnehmer_innen fir den Einsatz von XR-
Technologien sind die verfugbare Datenbasis und deren Organisation. Die Organi-
sation und Aufbereitung digitaler Inhalte fir den einfachen Zugriff und die Wahrung
der Datenkonsistenz sind keine trivialen Aufgaben und extrem aufwendig (T1, T4,
T5). Andere Teilnehmer_innen sehen die Daten nicht als Problem, da diese bereits
in den Systemen vorhanden sind (T2, T3). Insbesondere die Generierung von inter-
aktivem Inhalt, u. a. 3D-Modellen, wird insbesondere fir VR-Anwendungen als gro3-
ter Hemmschuh gesehen (T1, T2, T3, T5). Der Detaillierungsgrad vorhandener In-
halte ist gering und beschrankt sich auf Dokumente und Videos, die z. B. fur Prasen-
tationen an Willkommenstagen verwendet werden kénnen (T5). Durch den Einsatz
neuer Technologien wie kunstlicher Intelligenz soll die Inhaltsgenerierung zuklnftig
erleichtert werden (T1, T5).

Die mit dem Einsatz der einzuflihrenden Technologie verbundene Sicherheit wird als
essenziell betrachtet und genau gepruft (T3, T5). Der gefahrenlose Einsatz der Tech-
nologie muss gegeben sein, dies bezieht sich sowohl auf die Daten als auch auf die
physischen Arbeitsbedingungen (T3, T5). Beim Einsatz von Drittldsungen ist die
Frage der Datensicherheit entscheidend, d. h., dass auf die Daten nicht unbefugt zu-
gegriffen werden darf (T4). Die Sichteinschrankung durch AR-Brillen stellt v. a. ein
Problem dar, da dadurch die Unfallgefahr wesentlich erhoht wird (T4). Des Weiteren
sollte die Technologie keine gesundheitliche Belastung fir die Mitarbeiter_innen dar-
stellen (T5).

Tabelle 2: Zitate der Teilnehmer_innen zu den technologischen Einflussfaktoren
Einflussfaktor | Zitate

Relative Vorteile | Und das war das Entscheidende. Wenn das keinen Mehrwert
hat, also Mehrwert-Aufwand ist immer das Problem. Wenn der
Mehrwert enden wollend ist, dann werden wir das nicht weiter-
treiben. Aber selbst unter den damaligen Voraussetzungen ha-
ben wir schon einen Mehrwert erkannt. Also deswegen bin ich
liberzeugt davon, dass das kommen wird, diese Technologie.
(T3)
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Technologie- Ich glaube nicht, dass es an der Technologie scheitert derzeit.
reife Eher vielleicht am Anwender, der noch ein bisschen seinen Use
Case sucht. (T5)

Kompatibilitat Ich sehe nicht so die Hiirde, wir haben viele Schnittstellen zu

anderen Systemen auch. (T3)

Komplexitat Dann das Feedback einfach von den Anwendemn, die sagen,
nein, das muss etwas sein, was viel unkomplizierter zum An-
wenden ist. Also die wiirden eher zu einem Smartphone, was
sie ja eh dabeihaben, oder zu einem Tablet greifen und da

braucht es nicht unbedingt eine Datenbrille. (T1)

Erprobbarkeit Wenn man einen neuen Use Case angeht, schaut man, welche
Vorteile bringt das und ist das Tool dann wirklich so wie im Ver-
kaufsgespréach quasi. Piloten sind bei uns der Klassiker eigent-
lich. (T5)

Datenbasis Weil die Content-Generierung einfach aufwendig ist. Da sind
meiner Meinung nach die Grenzen, auch beim Detaillierungs-
grad. Aber das wird runtergehen und das wird billiger werden
und vielleicht ist das zukiinftig ganz anders. Aber aus aktueller

Sicht ist das glaube ich der gré8te Hemmschuh. (T1)

Da sind wir schon mehrere Jahre damit beschétftigt, zwei, drei,
vier Jahre, wenn wir mal die digitale Basis herstellen wollen.
Und auf Basis dessen kann man dann die nédchsten Schritte set-
zen. (T9)

Sicherheit Die Security, das ist immer die Security. Ja, das ist die grof3te
Hiirde, aber die ist machbar. (T3)

Wenn es auch nur ein bisschen die Sicherheit verschlechtert fiir
den Arbeitnehmer, dann ist es ganz klar, dass es sich nicht
durchsetzen wird und kann. Das ist Prioritdt Nummer eins fiir
Jjeden Arbeitgeber und muss es auch sein. Da muss eine Null-
Toleranz-Politik her und deswegen glaube ich, ist das auch ein
grolBes Bedenken. (T4)
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5.2 Organisationale Einflussfaktoren

Organisationale Einflussfaktoren berlicksichtigen organisationsinterne Aspekte in Be-
zug auf die Technologieadoption. Eine Auswahl an wesentlichen Aussagen der Teil-

nehmer_innen zu den organisationalen Einflussfaktoren ist in Tabelle 3 enthalten.

Im Zusammenhang mit den Ressourcen wird die OrganisationsgréBe erwahnt, aber
nicht als entscheidender Faktor fur die Technologieadoption genannt (T1, T2, T5).
Kleinere Unternehmen verfiigen zwar tber weniger Ressourcen und Moglichkeiten,
aber dafur Uber kurze Entscheidungswege. In groRen Unternehmen bestehen mehr
Ressourcen und Mdglichkeiten, aber aufgrund der Grofie entstehen Nachteile hin-
sichtlich der Kommunikation im Unternehmen, der Entscheidungsfindungsprozesse

und der Stakeholdereinbindung, die zeitaufwendiger sind (T1).

Die Organisationsbereitschaftin Form finanzieller als auch personeller Ressourcen
ist fur Innovation laut allen Teilnehmer_innen essenziell. Eine Vielzahl an innovativen
Anwendungsfallen und Technologien existiert, jedoch sind die verfugbaren Ressour-
cen limitiert, da diese fir das Tagesgeschaft gebunden sind, v. a. im Hinblick auf die
aktuell vorherrschende Projektlage aufgrund der Energiewende. Teilnehmer_in T1

unterstreicht dies mit folgender Aussage:

Also Projektgeschéft hat natiirlich extrem hohe Bedeutung und im Zweifelsfall,
wenn sich die Fachabteilung entscheiden muss zwischen ich schicke meinen
Experten, meine Expertin zum Projekt, oder ich lasse da an der Digitalisierung,
an den digitalen Innovationen sich austoben, da ist klar, wie die Entscheidung

ausgeht.

Daher ist die Bundelung von Ressourcen unerlasslich. Dazu werden Anwendungs-
falle bewertet und selektiert, um diese schwerpunktmaRig weiterzuverfolgen (T1, T3,
T5). Dabei muss Zeit fir Innovation aktiv genommen werden wie im Falle von XR-
Technologien (T1, T3, T4). Aufgrund vorherrschender Restriktionen wahrend der CO-
VID-19-Pandemie, die sich auf das Tagesgeschaft auswirkten, konnten vermehrt
Ressourcen fiir die Innovation verwendet und Verstandnis dafiir geschaffen werden
(T1). Die bendtigten finanziellen Ressourcen fiir die Technologieadoption werden
nicht als Ausschlusskriterium betrachtet, jedoch sollte sich der Mehrwert der Innova-
tion in diesen widerspiegeln (T1, T3, T4). Je hoher die bendtigten finanziellen Res-
sourcen, desto hdher der damit verbundene Aufwand und desto langer die Entschei-
dungsprozesse (T1). Alle Teilnehmer_innen bewerten die Rahmenbedingungen, die

vom Management geschaffen werden, hinsichtlich der verfligbaren Ressourcen fir
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Innovation in ihren Unternehmen positiv (T1, T3, T5). Dennoch werden interessante
Projekte aufgrund mangelnder Ressourcen nicht weitergetrieben, wie Teilnehmer _in
T1 betont:

Nein, also wir haben immer das Remote-Support-Thema am Radar. Scheitert
aktuell aber daran, dass wir niemanden haben, der das Projekt weiter voran-
treibt, sprich da haben wir ein Ressourcenthema. Interessant wére das alle-

mal.

Managementsupport wird als unabdingbar fir die Technologieadoption gesehen
und ist in den Unternehmen der Teilnehmer_innen gegeben. Die strategische Rele-
vanz und der Nutzen von Innovation sind dem Management bewusst (T1, T4). Das
Bekenntnis und der Druck, sich mit Innovation auseinanderzusetzen, gehen vom Ma-
nagement aus (T1, T5). Dieses Bekenntnis ist eng verbunden mit der Schaffung not-
wendiger Rahmenbedingungen, d. h. der Bereitstellung von finanziellen als auch per-
sonellen Ressourcen sowie der Mdglichkeit Technologien und Anwendungsfalle aus-

zuprobieren (T1).

Alle Teilnehmer_innen beschreiben ihre Unternehmen als innovativ und die Organi-
sationskultur als innovationsfreundlich. Innovation ist Teil der Unternehmensphilo-
sophie und Innovationsstrategien sind in allen Unternehmen verankert. Eigene Abtei-
lungen bzw. Strukturen fur Innovation sind in den Unternehmen vorhanden (T1, T2,
T5). Die Mitarbeiter_innen sind Innovation gegeniliber positiv eingestellt und sich der
Relevanz von Innovation und Weiterentwicklung als auch dem Tagesgeschaft be-
wusst (T3, T4). Um innovativ zu sein, ist eine gelebte Fehlerkultur im Unternehmen

unerlasslich, die Erproben und Scheitern erlaubt, wie Teilnehmer_in T3 betont:

Und dann kann es auch sein, dass man sagt, hoppala. Dann erkennt man, das
zahlt sich nicht aus, oder das wird nichts werden. Mit Innovation geht man
immer auch ein paar Fehlschritte. Vielleicht drei Schritte nach vor, einen
Schritt zurtick. Aber in Summe wirst du trotzdem vorkommen. Sonst kannst du

nicht innovativ sein.

Innovative Anwendungsfalle und Technologien werden in allen Unternehmen einer-
seits von aufien durch Partnerorganisationen eingebracht, andererseits werden diese

aber auch ausgehend vom internen Bedarf bzw. Problemen ermittelt.

Die Relevanz des Change Managements bei der Technologieadoption wird von allen
Teilnehmer_innen hervorgehoben. Begleitende Change-Prozesse bei der Technolo-

gieadoption sind Standard in den Unternehmen (T2, T3, T4, T5). Insbesondere die
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praxisnahe Einbindung aller Stakeholder, einschliel3lich der Anwender_innen und des
Betriebsrats, wird mehrfach von allen Teilnehmer_innen genannt. Je hdéher die An-
wender_innenakzeptanz, desto geringer ist der Aufwand fiir den Change Prozess und
hoéher die Erfolgschancen (T1, T3, T4, T5). Technologien und Anwendungsfalle soll-
ten nicht ,still im Kdmmerlein“ an den Bedurfnissen der Anwender_innen vorbei ent-
wickelt und den Mitarbeiter_innen aufgezwungen werden (T1, T2, T3). Die Anwen-
der_innen sollten zu Beteiligten gemacht werden, da diese Uber ihre Anforderungen
am besten Bescheid wissen. (T1, T3, T5). Die Einbindung flhrt auch dazu, dass diese

am Erfolg interessiert sind und dies nach auf3en tragen, wie Teilnehmer_in T1 betont:

Und wenn man die dann mit dem Projekt auch noch einmal liberzeugt, hat
man den Vorteil, dass die das dann weitertragen. Und man muss nicht wie der
Messias durch die Lande ziehen und sagen, VR, das ist es, weil da ist man
unglaubwiirdig. Der Austausch geht dann auf der operativen Ebene. So
schaut her, das haben wir bei uns probiert, das setzt man so ein, ist absolut
gescheit. Ist eine ganz andere Geschichte, wie wenn der Prophet durch die
Lande zieht, extern oder intern und Verkdufermentalitdt an den Tag legt. Also

das hat sich bei uns auch bewahrt.

Neben der Einbindung sind auch Erfolge nétig, um die Mitarbeiter_innen zu tGberzeu-
gen (T1). Des Weiteren sollten auch MaRnahmen flir Problemsituationen vorbereitet

werden, um adaptiv Korrekturen vornehmen zu kénnen (T5).

Die Anwender_innenakzeptanz wird als ein entscheidender Faktor flir die Techno-
logieadoption von allen Teilnehmer_innen genannt. Um diese zu erhdhen, muss ein
klarer Anwendungsfall definiert und der Mehrwert fir die Anwender_innen klar er-
sichtlich sein (T3, T5). Unabhangig vom Mehrwert sollte der Einsatz der Technologie
die Arbeit der Anwender_innen nicht erschweren, sondern anwenderfreundlich sein
(T2, T3, T4, T5). Aktuell werden VR- und AR-Brillen als unbequem und unhandlich in
der Bedienung, z. B. aufgrund von kleinem Akku und fehlender Helmintegration,
wahrgenommen (T1, T2, T3, T4). Insbesondere in AulRenbereichen unterliegen sie
Stoérungen durch Sonneneinstrahlung und Reflexion (T5). Die fehlende Anwender _in-
nenakzeptanz ist ein Ausschlusskriterium, das zum Scheitern von Projekten flihren
kann (T4). Sie ist auch abhangig von der Innovativitat der Mitarbeiter_innen (T3).
Diesbeziiglich ist ein Unterschied zwischen alteren und jingeren Mitarbeiter_innen
ersichtlich. Wahrend jingere Mitarbeiter_innen aufgeschlossener gegeniber Innova-

tion sind bzw. diese sogar erwarten und im privaten Bereich verwenden, sind altere
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Mitarbeiter_innen zurtickhaltender. Um diese zu Uberzeugen, muss der Mehrwert her-
ausgestellt und mit Erfolgen, d. h. konkreten Verbesserungen, demonstriert werden
(T1).

Tabelle 3: Zitate der Teilnehmer_innen zu den organisationalen Einflussfaktoren
Einflussfaktor Zitate

Organisations- Der Nachteil ist aber sicher ab einer gewissen Gré3e was die
gréle Kommunikationsaktivitdten betrifft. Sprich, wir sind weit weg
von einem flexiblen Start-up, das schnell mal was probiert, und

Budget kriegt und probieren kann. (T1)

Organisations- Wir hétten natirlich extrem viele Use Cases und Themen, die
bereitschaft wir bearbeiten wollen wiirden. Letztlich ist es limitiert ein biss-
chen in den Ressourcen. Wir fahren bei gewissen Themen

schwerpunktméflig und blindeln da die Ressourcen. (T5)

Also bei uns ist es so, dass Innovation hochgeschrieben wird,
mit den Einschrénkungen, dass man natlrlich nicht nur inno-
vativ sein kann. Wir miissen auch arbeiten, aber ohne Innova-
tion gibt es keine Weiterentwicklung. Und deswegen ist es uns

ganz, ganz wichtig, dass man immer beide Schienen bedient.

(T3)
Management- Da ist natiirlich auch wichtig, dass die Riickendeckung von
support ganz oben kommt, dass man das Bekenntnis hat, okay, die

dirfen was probieren und das geht. Und die Unterstiitzung

muss da sein. Das hilft nattirlich. Das ist Grundvoraussetzung.

(T1)
Organisations- Unser Ziel ist es immer, innovativ nach vorne zu schauen und
kultur auch mal Dinge auszuprobieren, die nicht unmittelbar viel-

leicht gleich einsetzbar sind, Dinge vielleicht auch wieder zu
verwerfen. Aber das ist Unternehmensphilosophie und das

machen wir immer sehr aktiv. (T3)

Es ist immer ein Schwieriges, ein Drahtseilakt, wenn man so
will. Wie weit will ich mich aus dem Fenster lehnen und Risiken
eingehen fiir eine Technologie, wo ich nicht sicher sein kann,

dass es sich durchsetzt. Und wie weit will ich darauf verzichten

41



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Masterarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

NN\ ACADEMY FOR
CONTINUING
'

TU Wien MBA EDUCATION
und dann einer von den Letzten sein, die es implementieren
und dann darauf kommen, wie viel Geld ich eigentlich verloren
habe, weil ich das nicht gemacht habe. (T4)
Change Also das Schlechteste ist, das kennen wir aus vielen Projek-
Management ten, den Mitarbeitern zu sagen, nachdem man das vielleicht

selbst sich irgendwie im Kdmmerlein (berlegt hat, zu sagen,
was sie brauchen, was gut fiir sie ist. Wiirde ich mir auch nicht
anmallen, weil ich der Meinung bin, dass die Mitarbeiter sehr
wohl selber am besten wissen, was sie brauchen und was gut
ist. Und so einen Prozess sollte man ausschlie3lich mit, zwar
mit Ausgewéhlten, du kannst ja nicht alle nehmen, aber mit
denen beginnen, die dann letztendlich auch die Anwender
sind. Sonst wird das nicht sehr erfolgreich sein. Oder umge-
kehrt, es wird viel erfolgreicher sein, wenn die Betroffenen

gleich zu Beteiligten gemacht werden. (T3)

Dann begleiten Sie das im Rahmen eines Change-Prozesses
Jetzt dann. Aber das sind die liblichen Herausforderungen. Ich
sage jetzt einmal, das ist nichts, was uns unterscheidet von
anderen Unternehmen. Der wird entsprechend begleitet, in-

tern und extern. (T5)

Anwender_innen- | Das heil3t, manche Sachen sind einfach nicht praktisch genug.
akzeptanz Die Frage ist, ob sich das jemals durchsetzen wird gegentiber

der leichten Handhabung bei einem Handy oder so. (T4)

Was das Um und Auf bei der Akzeptanz ist, ist, dass man sagt,
was bringt mir das mehr, als ich vorher in der Anwendung ge-
habt habe. (T5)

5.3 Externe Einflussfaktoren

Der Einfluss der Organisationsumwelt auf die Technologieadoption wird durch die ex-
ternen Einflussfaktoren des Umweltkontexts reprasentiert. In Tabelle 4 sind zentrale

Aussagen der Teilnehmer_innen zu den externen Einflussfaktoren aufgelistet.

Wettbewerbsdruck, XR-Technologien zu adoptieren, wird aktuell von den Teilneh-

mer_innen nicht versplrt. Druck herrscht v. a. im Tagesgeschaft aufgrund der zu
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meisternden Energiewende (T1, T4, T5). Dies wirkt sich hinderlich auf die Verfugbar-
keit von Ressourcen fur Innovationsvorhaben wie die XR-Technologieadoption aus
(T1, T5). Im Hinblick auf Innovation wird keine Konkurrenzsituation wahrgenommen,
sondern es wird kooperiert (T1, T4). Des Weiteren entsteht externer Druck, wenn man
im Gegensatz zu konkurrierenden Unternehmen nicht innovativ ist (T3, T4). Standige
Weiterentwicklung und Innovation werden als essenziell bewertet, um fir die Zukunft
gewappnet zu sein (T1, T3, T5). Teilnehmer_in T1 betonte dies mit folgender Aus-

sage:

Also den Leidensdruck haben wir definitiv nicht, wenn ich das behaupten
wiirde, wére ich unglaubwlirdig. Aber es kommen wieder andere Zeiten und
man muss die Zeit einfach nutzen, um sich aufzustellen. Und das ist eher der

Ansatz bzw. der Druck.

Externe Unterstiitzung ist fur die Technologieadoption nach Meinung aller Teilneh-
mer_innen entscheidend, auch fir die Adoption von XR-Technologien. Viele Ideen
und Produkte bzw. Technologien werden von Partnerorganisationen herangetragen
(T1, T3, T4, T5). Jedoch basieren umgesetzte bzw. erprobte Anwendungsfalle fir XR-
Technologien in den befragten Unternehmen auch auf Ideen von Mitarbeiter_innen
(T3, T5). Partnerorganisationen bringen Wissen, Fahigkeiten und Ressourcen ein, die
intern im Unternehmen nicht vorhanden sind (T2, T3). Dies erfolgt z. B. durch die
Bereitstellung von Dienstleistungen und Testhardware (T5) als auch die Unterstit-
zung bei Studien und Marktrecherchen (T1). Die Anzahl an verfligbaren Partnerorga-
nisationen wird als mehr als ausreichend eingeschatzt, wodurch die Selektion geeig-
neter Partnerorganisationen umso wichtiger ist (T1, T5). Dennoch wird die Auswahl
an verflgbaren Hardwarepartnern stark von wenigen grof3en Herstellern dominiert
(T5). Bei Innovationsthemen ist in der Branche eine Konkurrenzsituation nicht wahr-
nehmbar, sondern eher Kooperation (T1, T4). Aufgrund der Uberschaubaren Elektri-
zitatswirtschaftsbranche in Osterreich werden Erfahrungen entweder tber direkten
Kontakt oder bei Veranstaltungen miteinander ausgetauscht (T1, T3). Im Rahmen
nationaler als auch internationaler Organisationen und Verbande werden Innovati-
onsthemen in Arbeitsgruppen behandelt, jedoch nicht der Einsatz von XR-Technolo-
gien (T5). Bei der Zusammenarbeit mit Partnerorganisationen kénnen Lizenzverein-
barungen und die Nutzung und Verarbeitung von Daten, v. a. im Hinblick auf Indust-

riespionage, Hirden darstellen, die beachtet werden mussen (T4).

Forderprogramme als Teil des regulatorischen Umfelds sind fiir die Technologie-

adoption relevant und eigene Abteilungen in Unternehmen hierflir verantwortlich (T5).
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Jedoch stellen Foérderungen kein Ausschlusskriterium fir die Technologeiadoption
dar (T4). Die Kontaktbeschrankungen wahrend der COVID-19-Pandemie hatten ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Technologieadoption von VR-Anwendungen als
auch auf die fur Innovation verfligbaren Ressourcen und das vorhandene Verstandnis
zu Innovation (T1). Die Datenschutzgrundverordnung kann eine Hurde darstellen, be-
sonders im Hinblick auf den Einsatz von AR-Brillen, die mit Kameras ausgerustet sind
(T2, T4, T5).

Stakeholderdruck seitens Kund_innen oder Partnerorganisationen, XR-Technolo-
gien zu adoptieren, wird von allen Teilnehmer_innen nicht verspurt. Die AuRenwir-
kung als Innovationsvorreiter ist nicht vorrangig, wird aber als ein Extra gesehen (T3).
Jedoch speziell fur die Mitarbeiter_innenanwerbung, insbesondere von jungen Mitar-
beiter_innen, und die AuRenwirkung als attraktiver Arbeitgeber ist es unabdingbar, zu
zeigen, dass man sich mit innovativen Technologien beschaftigt (T1, T2, T3). Auf-
grund des Einzugs von XR-Technologien ins private Leben ist dies umso relevanter,
da sonst das Unternehmen uninteressant fur junge potenzielle Mitarbeiter_innen sein

koénnte (T1). Teilnehmer_in T1 unterstreicht dies mit folgender Aussage:

Im Gegenteil, die wiirden sagen, was fiir ein verstaubter Laden ist denn das,

das kbénnte man ja mit VR und einer VR-Birille locker herzeigen.

Tabelle 4: Zitate der Teilnehmer_innen zu den externen Einflussfaktoren
Einflussfaktor Zitate

Wettbewerbsdruck | Den Druck hat man dann nicht, wenn man vorne dabei ist und
mitgestaltet. Den Druck kann man sehr wohl bekommen,
wenn alle anderen das schon haben und du nicht. Dann ist
es durchaus méglich, dass man irgendwo unter Druck kommt
und sagt, wieso seid ihr da nicht auch innovativ. Aber wenn
du vorne dabei bist bei Innovationen, dann machst du dir den
Druck héchstens selbst. Und das ist eigentlich unser Ziel.
Nicht (berall, aber bei unseren ausgewéhlten Themen sind
wir vorne dabei. Und bei anderen lassen wir andere zuerst
einmal machen und dann schauen wir, ob das ein Mehrwert
ist oder nicht. Und wenn es ein Mehrwert ist, setzen wir es

genauso um. (T3)

Externe Es gibt so viele Firmen, die ihre L6sungen herzeigen wollen,

Unterstutzung sogarim VR/AR-Bereich. Man kann téglich eigentlich mit drei

44



ACADEMY FOR

TU[>>

CONTINUING
TU Wien MBA WIEN EDUCATION
Unternehmen reden und auf Konferenzen fahren. Irgend-
wann muss man sagen, das ist unser Anwendungsfall. (T1)
Regulatorisches Ja, es ist vieles machbar. Aber es ist ein Thema von Aufwén-
Umfeld den. Teilweise machen rechtliche Themen Dinge unmdéglich.

(T2)

Stakeholderdruck | Also ich glaube, das ist auch deswegen extrem wichtig, dass
man zeigt als Unternehmen, man beschéftigt sich mit den
neuen Themen, sonst kommt von den Jungen keiner mehr.
Es kann nicht sein, dass man eine private Drohne hat, viel-
leicht eine VR-Brille, und im Unternehmen, weil3 ich nicht,
macht man noch Fotos und bringt Zettel durch die Gegend.
(T1)
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6 Diskussion

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung werden in diesem Kapitel detailliert
analysiert und im Kontext der Erkenntnisse aus der Literatur diskutiert. Ziel dieser
Diskussion ist es, die empirischen Befunde mit den theoretischen Grundlagen zu ver-
gleichen und die untenstehend nochmals angefihrten Forschungsfragen in den fol-

genden Unterkapiteln, die nach diesen gegliedert sind, zu beantworten:

1. Welche Arten von XR-Anwendungen existieren fur die Elektrizitatswirtschaft?

2. Welche Adoptionsfaktoren beeinflussen die Einfiihrung dieser XR-Anwendun-
gen in der Elektrizitatswirtschaft?

3. Wie konnen Manager_innen und Entscheidungstrager_innen bei der XR-
Technologieadoption in der Elektrizitatswirtschaft Chancen nutzen und Her-

ausforderungen Uberwinden?

6.1 Arten von XR-Anwendungen fiir die Elektrizitatswirtschaft

Im Rahmen der Masterthese wurden durch Literaturrecherche folgende Arten von

XR-Anwendungen fur die Elektrizitatswirtschaft identifiziert:

e Training: Mit XR-Technologien konnen Mitarbeiter_innen in einer sicheren und
kontrollierten Umgebung interaktiv und immersiv trainiert werden. Dies ermdg-
licht eine realitatsnahe Ubung, ohne die Risiken und Kosten, die mit dem Trai-
ning in einer realen Umgebung verbunden sind (Hecker et al., 2021; Martino
etal., 2017; Tanaka et al., 2017).

e Operative Unterstutzung: Mitarbeiter_innen konnen bei der Durchfiihrung
operativer Aktivitadten wie Wartung, Inspektion, Uberwachung und Installation
mit XR-Technologien unterstitzt werden. Dadurch kénnen Probleme schnel-
ler identifiziert und Fehler reduziert werden, was die Effizienz steigert und die
Komplexitat der Durchflihrung dieser Aktivitaten verringert. Moégliche Anwen-
dungen umfassen: Vorbereitung, Navigation, Zusatzinformation, Anleitung
und Dokumentation (Cordonnier et al., 2017; Opris et al., 2017; Schmaranz et
al., 2019).

e Remote-Kollaboration: Durch die Remote-Kollaboration per AR oder MR koén-
nen Mitarbeiter_innen das Sichtfeld der Aufendienstmitarbeiter_innen sehen,
dadurch genaue, kontextbezogene Anweisungen geben und zusatzliche In-
formationen oder Diagramme direkt ins Sichtfeld der Aulendienstmitarbei-

ter_innen einblenden (Cordonnier et al., 2017; Schmaranz et al., 2019). Dies
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verbessert nicht nur die Effizienz der Tatigkeiten, sondern spart auch Kosten
durch Reisereduktion und beschleunigte Probleml6sung.

e Sicherheits- und Risikomanagement: XR-Technologien kénnen genutzt wer-
den, um Trainingssimulationen fur Notfallsituationen durchzufihren, in denen
Mitarbeiter_innen Notfallmalinahmen in einer sicheren Umgebung tben kon-
nen, ohne den Gefahren einer tatsachlichen Noffallsituation ausgesetzt zu
sein (Hecker et al., 2021; Xiao et al., 2023). Wahrend des Betriebs kdnnen AR
und MR zur Bereitstellung von Echtzeitinformationen und Warnungen als auch
der Navigation aus Gefahrenzonen verwendet werden (Schmaranz et al.,
2019).

e Entwurf und Planung: XR-Technologien kénnen eingesetzt werden, um kom-
plexe Entwirfe, beispielsweise von Infrastruktur, zu visualisieren und zu eva-
luieren, ohne auf physische Modelle angewiesen zu sein (Opris et al., 2017;
Xiao et al., 2023). Mitarbeiter_innen kdnnen direkt mit diesen virtuellen Mo-
dellen interagieren und sie manipulieren, was eine informiertere Entschei-
dungsfindung unterstitzt.

e Stakeholdereinbindung: Durch die Verwendung von XR-Technologien zur
Stakeholdereinbindung kdnnen komplexe Themen anschaulich, interaktiv und
immersiv dargestellt werden, wodurch die Verstandlichkeit erhdht werden
kann (Prebani¢ & Vukomanovi¢, 2021; Xiao et al., 2023). Insgesamt kann der
Einsatz von XR-Technologien die Transparenz von Projekten verbessern und

eine effektivere Einbindung von Stakeholdern erméglichen.

Alle Anwendungen, die in den befragten Unternehmen, erprobt oder eingesetzt wur-
den bzw. werden, konnen in diese Arten kategorisiert werden. Die Adoption dieser
Anwendungen in Unternehmen wird von diversen Einflussfaktoren beeinflusst, die im

nachsten Unterkapitel analysiert werden.

6.2 XR-Technologieadoptionsfaktoren in der Elektrizitatswirt-

schaft

Zur Beantwortung der Forschungsfrage, welche Faktoren die Adoption von XR-Tech-
nologien in der Elektrizitatswirtschaft beeinflussen, werden die Ergebnisse der empi-
rischen Untersuchung, d. h. der durchgefiuihrten Interviews, den Erkenntnissen aus
der Literatur gegenlbergestellt. Die Analyse dieser Einflussfaktoren, die in Abbildung

12 dargestellt sind, ist im Folgenden nach dem TOE-Framework in technologische
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Abbildung 12: Identifizierte Einflussfaktoren auf die XR-Technologieadoption
6.2.1 Technologische Einflussfaktoren

Zu den in der Literatur identifizierten technologischen Einflussfaktoren, die in der em-
pirischen Untersuchung bestatigt werden, zahlen die relativen Vorteile, die Technolo-
giereife, die Kompatibilitat, die Komplexitat und die Erprobbarkeit. In der empirischen
Untersuchung werden zusatzlich die Datenbasis und die Sicherheit als technologi-
sche Einflussfaktoren festgestellt.

Die Literatur hebt hervor, dass die relativen Vorteile bzw. der Mehrwert einer Tech-
nologie wie Kosteneinsparung und Effizienzsteigerung ein Hauptfaktor fiir die Tech-
nologieadoption sind (DePietro et al., 1990; Jeyaraj et al., 2006; Rogers, 2010). Dies
spiegelt sich auch in den empirischen Befunden wider. Alle Teilnehmer_innen identi-
fizieren die Vorteile als entscheidenden Faktor fur die Adoption von Technologien.
Die Mehrwertanalyse ist ein Standardinstrument zur Bewertung praktischer Anwen-

dungsfalle in den Unternehmen der Teilnehmer_innen und deren Ergebnisse bilden
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die Basis fur die Ressourcenallokation. Die Teilnehmer_innen fihren als mdgliche
Vorteile von XR-Technologien Effizienzsteigerungen, Verbesserung der Arbeitsbe-
dingungen, Erhéhung der Arbeitssicherheit, Wissenstransfer und Kosteneinsparun-
gen an. Allerdings haben die Teilnehmer_innen unterschiedliche Ansichten hinsicht-
lich der Vorteile spezifischer XR-Technologien. Einige Teilnehmer_innen sind von
den Vorteilen von AR-Brillen Uberzeugt, wahrend andere Teilnehmer_innen die Vor-
teile von VR-Brillen als gegeben sehen. Mdgliche Ursachen fir diese gegenteiligen
Ansichten sind personliche Praferenzen der Befragten, deren Erfahrungen mit XR-
Technologien, die verwendete spezifische Hardware bzw. Anwendung, die Anforde-
rungen der erprobten Anwendungsfalle als auch der spezifische Kontext der Anwen-
dungen. Als Beispiel sei der Anwendungsfall der Schulung per Virtual Reality ge-
nannt, der flr ein grofReres Unternehmen relevanter sein kdnnte als fir ein kleines
Unternehmen mit wenigen Mitarbeiter_innen. Des Weiteren wird im Hinblick auf AR
der Einsatz von Hand-Held Devices wie Smartphones und Tablets aufgrund der intu-
itiveren Bedienung und Benutzungsfreundlichkeit im Vergleich zu AR-Brillen bevor-

zugt.

Sowohl in der Literatur als auch den empirischen Ergebnissen wird die Technologie-
reife als ein Schlisselfaktor fir die Adoption neuer Technologien hervorgehoben. Die
Literatur stellt fest, dass die Technologiereife, insbesondere im Hinblick auf AR-Hard-
ware, fir den groflachigen Einsatz im industriellen Kontext aktuell unzureichend ist.
Einschrankende Faktoren sind u. a. das Gewicht von Head-Mounted Displays und die
nicht intuitive Benutzungsoberflache (Masood & Egger, 2019). Dies wird durch die
Empirie bestatigt. Die Mehrheit der Teilnehmer_innen bewertet die Technologiereife
von VR- und AR-Brillen immer noch als unzureichend flir den alltaglichen Gebrauch.
Probleme werden in Bezug auf die Komplexitat und Handhabbarkeit dieser angefihrt.
Im Gegensatz dazu wird die Technologiereife von AR-Anwendungen auf Smartpho-
nes und Tablets als gut eingeschatzt und der Einsatz dieser bevorzugt. Anzumerken
ist, dass ein_e Teilnehmer_in glaubt, dass der Einsatz von XR-Technologien aktuell
nicht an deren Technologiereife scheitert, sondern an den Anwendungsfallen. Dies
kann auf die in den Pilotprojekten verwendete Hardware, die unterschiedliche Gera-
tegenerationen umfassen kann, und die erprobten Anwendungsfalle, deren Anforde-

rungen sich unterscheiden kénnen, zuriickgefiihrt werden.

In der Literatur wird die Kompatibilitét als ein kritischer Faktor fur die Adoption neuer
Technologien identifiziert. Dabei wird die Kompatibilitdt der neuen Technologie mit

bestehenden Geschéaftsprozessen, der Organisationskultur und der bestehenden
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technischen Infrastruktur hervorgehoben (Masood & Egger, 2019; Rogers, 2010).
Speziell bei XR-Technologien wird darauf hingewiesen, dass die fehlende Kompati-
bilitat mit bestehenden Informationssystemen in Organisationen aktuell eine Barriere
fur deren breite Anwendung darstellt (Jalo et al., 2022). In den empirischen Daten
wird die Kompatibilitat jedoch ausschliellich aus technologischer Perspektive be-
trachtet. Dies konnte darauf hinweisen, dass in der Praxis moglicherweise organisa-
torische Aspekte der Kompatibilitdt unterschatzt werden. Unter den Teilnehmer_innen
herrschen kontrare Sichtweisen hinsichtlich der technologischen Kompatibilitat. Ei-
nige Teilnehmer_innen empfinden die Integration als Herausforderung, wahrend fur
andere Teilnehmer_innen diese als Standardprozess gilt. Die Erfahrungen und bis-
herige Einbindung der Teilnehmer_innen hinsichtlich der Integration als auch die be-
stehenden Fahigkeiten und das Wissen innerhalb der Unternehmen sind maogliche

Erklarungen fur diese unterschiedlichen Ansichten.

Die Literatur als auch die empirischen Daten stimmen darin Gberein, dass die Kom-
plexitét entscheidend fir die Adoption einer Technologie ist und die Anwender_in-
nenakzeptanz beeinflussen kann. In der Literatur wird hervorgehoben, dass eine
Technologie, die als besonders komplex wahrgenommen wird, eher abgelehnt wird
(Rogers, 2010). Im Falle von XR-Technologien werden Hand-Held Devices wie
Smartphones im Vergleich zu Head-Mounted Displays eher bevorzugt da deren Kom-
plexitat geringer ist (Jalo et al., 2022). Die empirischen Daten bestatigen dies. Die
Teilnehmer_innen nehmen die Komplexitat von XR-Technologien als hoch wahr und
weisen auf Schwierigkeiten bei der Helmintegration von AR-Brillen und der Bedie-
nung dieser Gerate hin. Daher wirden Anwender_innen eher Smartphones oder Tab-
lets bevorzugen, weil sie als weniger komplex wahrgenommen werden. Einige Teil-
nehmer_innen sind der Ansicht, dass die Verbreitung von XR-Technologien im priva-

ten Bereich in Zukunft zu einer Reduktion der Komplexitat fihren wird.

In der Bewertung der Erprobbarkeit als relevanten Faktor fiir die Technologieadop-
tion stimmen die Literatur und die empirischen Daten Uberein. Die Literatur betont,
dass die Mdglichkeit, eine neue Technologie auszuprobieren, hilft, Unsicherheiten zu
reduzieren und ein besseres Verstandnis fir die Technologie, deren Anwendungen
und bendtigte Ressourcen sowie Risiken zu erlangen (Jalo et al., 2022; Masood &
Egger, 2019; Rogers, 2010). Es wird jedoch auch hervorgehoben, dass dies bei be-
stimmten Technologien, insbesondere bei neuen hardwareintensiven und komplexen

Technologien wie XR-Technologien, schwierig sein kann (Jalo et al., 2022). Die em-
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pirischen Daten belegen die Notwendigkeit, sich mit der Technologie auseinanderzu-
setzen, um deren Vorteile und Grenzen zu ermitteln. In den Unternehmen der Teil-
nehmer_innen erfolgt dies typischerweise in Pilotprojekten. Die Teilnehmer_innen
weisen jedoch auch darauf hin, dass anfangliche Analysen bei neuen Technologien
wie XR-Technologien eine Herausforderung darstellen kénnen, da nur wenige aus-

sagekraftige Daten und Erfahrungen verfugbar sind.

Wahrend in der Literatur die verflgbare Datenbasis und deren Organisation nicht
erwahnt werden, nehmen diese laut der empirischen Untersuchung eine entschei-
dende Rolle bei der XR-Technologieadoption ein. Die Erstellung dieser Datenbasis,
d. h. das Sammeln, Organisieren und Aufbereiten der Daten und digitalen Inhalte far
XR-Technologien, kann sehr arbeitsintensiv sein. Insbesondere fir VR-Anwendun-
gen stellt die Erstellung von interaktiven Inhalten wie 3D-Modellen eine Herausforde-
rung dar. Die zukinftige Anwendung von kunstlicher Intelligenz kénnte jedoch die

Erstellung von Inhalten erleichtern.

Die mit der Anwendung von XR-Technologien verbundene Sicherheit ist der zweite
in der empirischen Untersuchung identifizierte Einflussfaktor, der in der Literatur nicht
behandelt wird. Dieser Einflussfaktor bezieht sich sowohl auf die Datensicherheit als
auch auf die physische Sicherheit. Bei der Verwendung von Lésungen von Drittan-
bietern ist z. B. die Datensicherheit entscheidend, um sicherzustellen, dass auf die
Daten nicht unberechtigt zugegriffen wird. Die physische Sicherheit kann durch das
Tragen von AR-Brillen, die das Sichtfeld einschranken und die Unfallgefahr erhéhen,

beeintrachtigt werden.

AbschlieRend lasst sich festhalten, dass die empirische Untersuchung, in Uberein-
stimmung mit der vorhandenen Literatur, die relativen Vorteile, die Technologiereife,
die Kompatibilitat, die Komplexitat und die Erprobbarkeit als technologische Einfluss-
faktoren bei der Technologieadoption bestatigt. Insbesondere die relativen Vorteile
und die Technologiereife werden als entscheidende Faktoren gesehen, wahrend die
Kompatibilitat und die Komplexitat in der Praxis unterschiedlich interpretiert werden
und Herausforderungen darstellen konnen. Die Erprobbarkeit wird als Notwendigkeit
erachtet, um Unsicherheiten zu reduzieren. Erganzend zur Literatur zeigt die empiri-
sche Untersuchung, dass auch die Datenbasis und die Sicherheit entscheidende Rol-
len spielen. Die Erstellung einer geeigneten Datenbasis kann zeitaufwendig sein, ins-
besondere fur VR-Anwendungen, wahrend die Sicherheit sowohl die Datensicherheit

als auch die physische Sicherheit der Anwender_innen betrifft.
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6.2.2 Organisationale Einflussfaktoren

Die aus der Literatur und Empirie hervorgehenden organisationalen Einflussfaktoren
sind die Organisationsgrofe, die Organisationsbereitschaft, der Managementsupport,
die Organisationskultur, das Change Management und die Anwender_innenakzep-

tanz.

Die Literatur als auch die empirischen Daten bestatigen, dass die Organisations-
gréBe sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf die Technologieadoption
haben kann, und nicht allein entscheidend fir die erfolgreiche Technologieadoption
ist. In der Literatur wird angefihrt, dass grof3e Organisationen in der Regel iber mehr
Ressourcen verfigen, um in neue Technologien zu investieren. Allerdings kénnen
groflRe Organisationen auch auf interne Widerstande aufgrund ihrer oft starren Struk-
turen stolRen (Rogers, 2010; Zhu et al., 2003). Kleinere Unternehmen hingegen sind
aufgrund ihrer begrenzten Ressourcen und den damit verbundenen Risiken tenden-
ziell eher zurtickhaltend und warten ab, bis neue Technologien durch gréRere Unter-
nehmen erprobt wurden (Jalo et al., 2022). Die empirischen Daten stitzen diese Er-
kenntnisse. Wahrend die Organisationsgrofle als Vorteil im Zusammenhang mit Res-
sourcen genannt wird, wird sie nicht als entscheidender Faktor fur die Technologie-
adoption betrachtet. Die Teilnehmer_innen weisen darauf hin, dass kleinere Unter-
nehmen zwar Uber weniger Ressourcen verfliigen und diese blindeln missen, aber
kurze Entscheidungswege haben. Grof3e Unternehmen hingegen verfiigen tiber mehr
Ressourcen und Maoglichkeiten, stehen aber vor Herausforderungen hinsichtlich der
internen Kommunikation, der Entscheidungsfindungsprozesse und der Einbindung

von Stakeholdern.

Die in der Literatur und in der Empirie dargelegten Erkenntnisse zeigen eine klare
Ubereinstimmung hinsichtlich der Bedeutung der Organisationsbereitschaft, d. h.
der Verfligbarkeit von Ressourcen, fiir die Technologieadoption. Die Literatur betont,
dass finanzielle und technologische Ressourcen sowie die notwendigen Fahigkeiten
und das notwendige Wissen entscheidend sind, um neue Technologien wie XR-Tech-
nologien zu adoptieren (DePietro et al., 1990; lacovou et al., 1995). Dabei kann die
Verflgbarkeit dieser Ressourcen insbesondere fir kleinere Unternehmen eine Her-
ausforderung darstellen. Bedeutung wird dabei auch der Fahigkeit der Mitarbeiter_in-
nen beigemessen, ein Verstandnis flir XR-Technologien zu entwickeln. Die Empirie
unterstreicht diese Punkte. Die Teilnehmer_innen betonen die Bedeutung von Res-

sourcen fur Innovation und weisen auf die Herausforderung hin, dass diese Ressour-
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cen oft fur das Tagesgeschaft gebunden sind, unabhangig von der Organisations-
grole. Dies hebt die Notwendigkeit der Biindelung von Ressourcen und der aktiven
Inanspruchnahme von Zeit fur Innovation hervor. Die Teilnehmer_innen aulRern, dass
mangelnde Ressourcen dazu fuhren kdnnen, dass interessante Projekte nicht weiter-
verfolgt werden. Spezifische Kompetenzen zu XR-Technologien werden meist Uber

externe Partnerorganisationen eingeholt.

Die Erkenntnisse aus der Literatur und der Empirie betonen die Rolle von Manage-
mentsupport fur die Technologieadoption. In der Literatur wird betont, dass das Ma-
nagement Akzeptanz fordern, Ressourcen und Widerstande minimieren sollte (De-
Pietro et al., 1990; Jalo et al., 2022). Die empirischen Daten bestatigen diese Ansicht.
Managementsupport wird als unabdingbar flr die Technologieadoption betrachtet
und ist in den Unternehmen der Teilnehmer_innen vorhanden. Die strategische Re-
levanz und der Nutzen von Innovation sind dem Management bewusst, und die Initi-

ative, sich mit Innovation auseinanderzusetzen, geht von diesem aus.

Die Literatur und die empirischen Daten stimmen dahingehend Uberein, dass die Or-
ganisationskultur einen bedeutenden Einfluss auf die EinfGhrung und Nutzung
neuer Technologien hat. In der Literatur wird betont, dass eine Organisationskultur,
die Innovationen, Kreativitat und Lernen fordert und risikofreudig ist, forderlich fur die
Technologieadoption ist (DePietro et al., 1990; Jalo et al., 2022; Rogers, 2010). Die
Befragten beschreiben die Organisationskulturen ihrer Unternehmen als innovations-
freundlich und berichten, dass Innovation ein zentraler Teil der Unternehmensphilo-
sophie ist und eine Fehlerkultur gelebt wird. Die empirischen Daten stellen auch dar,
dass Innovationen sowohl von externen Partnern als auch aus internem Bedarf oder

Problemen ausgehen.

Umfangreiches Change Management wird sowohl von der Literatur (Jalo et al., 2022;
Masood & Egger, 2019) als auch der Empirie als essenzieller Einflussfaktor fir die
erfolgreiche Technologieadoption identifiziert. In der Literatur wird darauf hingewie-
sen, dass eine sorgfaltige Vorbereitung und fortlaufende Unterstitzung entscheidend
sind, einschliellich der Ausbildung, Integration und Einstellung geeigneter Mitarbei-
ter_innen (Masood & Egger, 2019). Veranstaltungen wie Hands-On-Trainings kénnen
hilfreich sein um anfangliche Skepsis abzubauen und Missverstandnisse oder Vorur-
teile zu klaren (Jalo et al., 2022). In den erhobenen Daten wird die Bedeutung des
Change Managements betont, das als Standard in den befragten Unternehmen etab-
liert ist. Die Befragten stimmen darin Uberein, dass eine praktische Einbeziehung aller

Stakeholder, vor allem der Anwender_innen, von entscheidender Bedeutung bei der
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Technologieadoption ist. Dabei wird betont, dass Anwendungsfalle nicht ohne Betei-
ligung dieser entwickelt werden sollten. Wenn die Anwender_innen von Anfang an
einbezogen werden und diese Vorteile aus der Technologie ziehen kdnnen, sind sie
eher bereit, sie zu akzeptieren und sie in ihre Arbeit zu integrieren. Als Beteiligte sind
diese zusatzlich am Erfolg der Technologieadoption interessiert und Flrsprecher_in-
nen im Unternehmen. Zusatzlich zur Einbeziehung der Anwender_innen betonen die
empirischen Daten die Bedeutung von Erfolgserlebnissen, um Mitarbeiter_innen zu
uberzeugen. Des Weiteren wird auch die Notwendigkeit hervorgehoben, vorab Malf3-
nahmen fur Problemfalle vorzubereiten, um adaptive Anpassungen vornehmen zu

konnen.

Die Literatur (Baker, 2012; Davis et al., 1989) und die Empirie stimmen darin Gberein,
dass die Anwender_innenakzeptanz fur die Technologieadoption ein entscheiden-
der Faktor ist, welche von den Vorteilen fir die Anwender_innen und der Benutzungs-
freundlichkeit der Technologie abhangt. In der Literatur wird hervorgehoben, dass die
Anwender_innenakzeptanz von XR-Technologien durch falsche Erwartungen und
mangelnde Ergonomie negativ beeinflusst werden kann (Masood & Egger, 2019). Die
empirischen Daten stlitzen diese Aussagen. Die Teilnehmer_innen der Studie weisen
darauf hin, dass aufgrund fehlender Anwender_innenakzeptanz Projekte scheitern
kénnen. Insbesondere werden VR- und AR-Brillen aktuell als unbequem und unhand-
lich empfunden. Die Empirie bekraftigt, dass die Anwender_innenakzeptanz auch von
individuellen Merkmalen der Anwender_innen wie dem Alter und der Innovativitat ab-
hangt. Fir altere Mitarbeiter_innen, die eher zurtickhaltender hinsichtlich neuer Tech-

nologien sind, kdnnte es besonders wichtig sein, die Vorteile zu demonstrieren.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Gbereinstimmend mit der Literatur festge-
stellt wird, dass die OrganisationsgroRe sowohl positive als auch negative Auswirkun-
gen auf die Technologieadoption haben kann. Organisationsbereitschaft und Mana-
gementsupport werden als wesentliche Faktoren fir die erfolgreiche Technologieein-
fuhrung erkannt. Dariber hinaus wird die Bedeutung einer innovationsfreundlichen
Organisationskultur und eines effektiven Change Managements bestatigt. Dabei he-
ben die Befragten hervor, dass die Einbindung von Stakeholdern, insbesondere der
Anwender_innen, von entscheidender Bedeutung ist. Des Weiteren werden Heraus-
forderungen im Hinblick auf die Anwender_innenakzeptanz identifiziert, insbesondere
in Bezug auf die Ergonomie von XR-Technologien und individuelle Merkmale der An-

wender_innen wie Alter und Innovationsbereitschaft.
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6.2.3 Externe Einflussfaktoren

Als externe Einflussfaktoren des Umweltkontexts werden in der Literatur der Wettbe-
werbsdruck, die externe Unterstlitzung, das regulatorische Umfeld, der Stakeholder-
druck und die Stakeholderbereitschaft identifiziert. In der empirischen Untersuchung

wird die Relevanz externer Unterstiitzung und des regulatorischen Umfelds bestatigt.

Die Literatur weist darauf hin, dass Wettbewerbsdruck Unternehmen dazu motivie-
ren kann, neue Technologien zu adoptieren, um Wettbewerbsvorteile zu erzielen (De-
Pietro et al., 1990; Zhu et al., 2003). Dabei wird betont, dass Unternehmen dazu nei-
gen, die Verhaltensweisen anderer Organisationen zu imitieren, insbesondere wenn
diese sichtbare Vorteile durch die Technologieadoption erzielen (DiMaggio & Powell,
1983). Aktuell sind XR-Technologien im industriellen Kontext jedoch noch nicht weit
verbreitet (Jalo et al., 2022). Die empirischen Befunde zeigen, dass die Befragten
keinen direkten Wettbewerbsdruck verspuren, XR-Technologien zu adoptieren. Dies
kann damit erklart werden, dass deren Einsatz aktuell eine Nische ist und eher fiir
interne Anwendungen bestimmt ist, deren Auswirkungen von aufden nicht sichtbar
sind. Wettbewerbsdruck wird eher mit dem Tagesgeschaft in Verbindung gebracht,
insbesondere mit den Herausforderungen der Energiewende. Im Hinblick auf Innova-

tion wird von den Befragten eher Kooperation statt Wettbewerb wahrgenommen.

Die Empirie bestatigt die Erkenntnis aus der Literatur, dass externe Unterstiitzung
eine entscheidende Rolle bei der Technologieadoption spielt. Beide unterstreichen
die Wichtigkeit von Unterstiitzung durch Hersteller, Dienstleister oder andere Organi-
sationen, insbesondere wenn Unternehmen nicht Gber die bendtigten Fahigkeiten o-
der Ressourcen verfligen (DePietro et al., 1990; Jalo et al., 2022; Masood & Egger,
2019). Im Unterschied zur Literatur, die die Auswahl an geeigneten Partnerorganisa-
tionen als begrenzt bezeichnet (Jalo et al., 2022), empfinden die Befragten die Anzahl
an verfugbaren Partnerorganisationen als mehr als ausreichend, obwohl die Auswahl
an verfligbaren Hardwarepartnern stark von wenigen gro3en Herstellern dominiert
wird. Diese Wahrnehmung kann einerseits durch die vorhandenen Partnernetzwerke
der Befragten erklart werden und andererseits dadurch, dass Partnerorganisationen
fur XR-Technologien mehrheitlich nicht aktiv gesucht werden, sondern diese an die
Unternehmen herantreten. Die Befragten heben die potenziellen Herausforderungen
und Hirden, wie Lizenzvereinbarungen und Datenschutzbedenken, die bei der Zu-
sammenarbeit mit externen Partnern auftreten konnen, hervor. Des Weiteren betonen
die Befragten die kooperative Einstellung hinsichtlich Innovationsthemen in der Bran-

che, jedoch sind Initiativen oder Arbeitsgruppen zu XR-Technologien nicht bekannt.
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Die empirischen Befunde stlitzen die Literatur darin, dass das regulatorische Um-
feld Technologieadoption sowohl férdern als auch hindern kann (DePietro et al.,
1990). So wird bestatigt, dass Férderprogramme relevant fir die Technologieadoption
sind und Unternehmen eigene Abteilungen fur diese haben. Gleichzeitig wird jedoch
betont, dass das Ausbleiben von Férderungen kein Ausschlusskriterium fir die Tech-
nologieadoption ist. Die Empirie zeigt auch die Bedeutung von Regulierungen und
Gesetzen anhand der Beispiele der COVID-19-MalRnahmen und der DSGVO auf.
Wahrend COVID-19-MaRRnahmen forderlich fur die Adoption von VR-Anwendungen
waren, wird die DSGVO als moégliche Hurde fir die Adoption von XR-Technologien
wahrgenommen, insbesondere im Hinblick auf den Einsatz von AR-Brillen mit Kame-
ras. Dies zeigt einerseits die Relevanz von Regulierungen und Gesetzen und ande-
rerseits wie spezifische Veranderungen dieser einen bedeutenden Einfluss auf die

Technologieadoption haben kdénnen.

In der Literatur wird Stakeholderdruck, ausgehend von Kund_innen, Lieferant_innen
und Partnerorganisationen, als ein moglicher Motivator fir die Technologieadoption
genannt (DePietro et al., 1990; Jeyaraj et al., 2006). Dabei wird argumentiert, dass
Organisationen sich oft an die Erwartungen und Anforderungen ihrer Stakeholder an-
passen, um deren Sichtweise auf die Organisation zu beeinflussen. Die empirischen
Befunde hingegen stehen im Widerspruch dazu, da Stakeholderdruck seitens
Kund_innen, Lieferant_innen und Partnerorganisationen zur Technologieadoption
von den befragten Teilnehmer_innen nicht verspurt wird. Mégliche Erklarungen daftr
sind die Nischenstellung von XR-Technologien als auch deren Anwendung, die sich
auf unternehmensinterne Anwendungen beschrankt, sowie die Interessen der
Kund_innen, die an Kosten und Versorgungssicherheit interessiert sind. Dennoch ist
die AuRenwirkung als innovatives Unternehmen, das sich mit innovativen Technolo-
gien auseinandersetzt, fir die Mitarbeiter_innenanwerbung von v. a. jungen Mitarbei-
ter_innen relevant, insbesondere im Hinblick auf die fortschreitende Nutzung von XR-

Technologien im Privatbereich.

Die Stakeholderbereitschaft, die laut der Literatur entscheidend ist, wenn die Tech-
nologie bei Stakeholdern eingesetzt wird (Jalo et al., 2022; Zhu et al., 2003), scheint
laut der erhobenen Daten keine Rolle zu spielen. Dies kann darauf zurtickgefiihrt
werden, dass XR-Technologien in den befragten Unternehmen nur intern ohne die
aktive Einbindung externer Stakeholder eingesetzt werden. Diese Beschrankung wird
in der Literatur fir industrielle Klein- und Mittelunternehmen erwahnt (Jalo et al.,
2022).
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Insgesamt betrachtet heben die Erkenntnisse aus der empirischen Forschung einige
Diskrepanzen im Vergleich zur bestehenden Literatur hervor. Direkter Wettbewerbs-
druck, XR-Technologien zu adoptieren, wird nicht verspurt, obwohl dies in der Litera-
tur als wichtiger Einflussfaktor dargestellt wird. Dies kénnte auf den Nischencharakter
und die interne Anwendung von XR-Technologien zurlickzufihren sein. Des Weiteren
wird die Relevanz externer Unterstutzung bestatigt, jedoch wird die Anzahl der ver-
fugbaren Partnerorganisationen im Unterscheid zur Literatur als ausreichend emp-
funden. Des Weiteren wird auf die Relevanz des regulatorischen Umfelds als Ein-
flussfaktor hingewiesen und dass spezifische Veranderungen in der Gesetzgebung
einen erheblichen Einfluss haben kénnen. Uberraschenderweise wird kein Stakehol-
derdruck zur Technologieadoption verspurt, was im Widerspruch zur bestehenden
Literatur steht. Dies kdnnte auf die internen Anwendungsfalle und den Fokus der
Kund_innen auf Kosten und Versorgungssicherheit zurtickzufihren sein. Schliellich
spielt die Stakeholderbereitschaft aufgrund der internen Anwendung von XR-Techno-
logien in den befragten Unternehmen keine Rolle, was auch in der Literatur fir indust-

rielle Klein- und Mittelunternehmen erwahnt wird.

6.3 Empfehlungen zur XR-Technologieadoption

Basierend auf den im vorherigen Unterkapitel diskutierten Ergebnissen werden Emp-
fehlungen fur Manager_innen und Entscheidungstrager_innen der Elektrizitatswirt-
schaft fir die erfolgreiche Einfuhrung von XR-Technologien vorgestellt. Diese Emp-

fehlungen umfassen den technologischen, organisationalen und Umweltkontext:

1. Relative Vorteile offenlegen: Um die Akzeptanz und Adoption von XR-Tech-
nologien zu erhohen, ist es essenziell, die relativen Vorteile der Nutzung die-
ser Technologien fur das Unternehmen und die Mitarbeiter_innen transparent
darzustellen.

2. Technologiereife und Eignung beriicksichtigen: Vor der Einfihrung von
XR-Technologien sollte deren Technologiereife und die Eignung der einzuset-
zenden Hardware und Software fur den konkreten Anwendungsfall beriick-
sichtigt werden. Insbesondere sollte die Eignung von Hand-Held Devices wie
Smartphones und Tablets fur den Anwendungsfall im Vergleich zu Head-
Mounted Displays genau evaluiert werden.

3. Datenbasis aufbauen: Der Aufbau einer geeigneten Datenbasis, die sowohl
Daten als auch digitale Inhalte umfasst, ist eine Voraussetzung fiir die Nut-

zung von XR-Technologien.
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4. Sicherheit gewahrleisten: Die Einfihrung von XR-Technologien darf weder
die Arbeitssicherheit noch die Datensicherheit gefahrden.

5. Ressourcen effizient planen: Unabhangig von der Organisationsgrof3e ist es
wichtig, Ressourcen sorgfaltig zu planen, zu bindeln und effizient zu nutzen.

6. Managementsupport sichern: Das Management muss hinter der Einfihrung
von XR-Technologien stehen und aktiv Ressourcen dafur bereitstellen.

7. Innovative Organisationskultur férdern: Eine innovative Organisationskul-
tur sollte geférdert werden, die Fehler als Bestandteil von Lernen und Risiko
als Teil des Innovationsprozesses betrachtet.

8. Stakeholder einbeziehen: Die Stakeholder, insbesondere die Anwender _in-
nen, sollten von Anfang an in den Einfihrungsprozess einbezogen werden,
um sicherzustellen, dass die Technologie ihre Bedurfnisse erflllt und sie in
der Lage sind, sie effektiv zu nutzen. Dadurch tragen die Stakeholder die Ein-
fuhrung mit und wirken als Sprachrohr dieser.

9. Effektives Change Management: Die Einfihrung kann Widerstande hervor-
rufen, daher ist Change Management unerlasslich. Die Einbindung der Stake-
holder und Erfolge kénnen helfen, diese Widerstande abzubauen und ein Ver-
standnis fur die Technologie zu schaffen.

10. Anwender_innenakzeptanz fordern: Um die Anwender_innenakzeptanz zu
fordern, sollte sichergestellt werden, dass die einzufiihrende XR-Technologie
benutzungsfreundlich und ergonomisch gestaltet ist.

11. Strategisch positionieren: Mit der Einfihrung von XR-Technologien kénnen
sich Unternehmen als Vorreiter positionieren und dadurch einen Wettbe-
werbsvorteil erzielen.

12. Partnerschaften und Kooperationen nutzen: Externe Unterstitzung durch
Hersteller, Dienstleister oder andere Organisationen, die Ressourcen und
Wissen bereitstellen kénnen, sollte genutzt werden, insbesondere wenn in-
terne Fahigkeiten oder Ressourcen begrenzt sind. Dabei sollten potenziellen
Herausforderungen wie Lizenzvereinbarungen und Datenschutzbedenken be-
ricksichtigt werden.

13. Auf externe Faktoren reagieren: Auf externe Faktoren wie die COVID-19-
Pandemie und regulatorische Anderungen, die Auswirkungen auf die Einfiih-
rung haben kénnen, sollte geachtet werden. Diese kénnen sowohl Chancen
als auch Herausforderungen darstellen und sollten in der strategischen Pla-

nung einbezogen werden.
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7 Fazit

Im Rahmen der Masterthese wird die Technologieadoption von XR-Technologien in
der Elektrizitatswirtschaft untersucht, wobei ein besonderer Fokus auf den Einfluss-
faktoren und Anwendungen dieser liegt. Dabei werden folgende Forschungsfragen

beantwortet:

1. Welche Arten von XR-Anwendungen existieren fur die Elektrizitatswirtschaft?

2. Welche Adoptionsfaktoren beeinflussen die Einfiihrung dieser XR-Anwendun-
gen in der Elektrizitatswirtschaft?

3. Wie konnen Manager_innen und Entscheidungstrager_innen bei der XR-
Technologieadoption in der Elektrizitatswirtschaft Chancen nutzen und Her-

ausforderungen Uberwinden?

In Bezug auf die Forschungsfrage zu den Arten von XR-Anwendungen in der Elektri-
zitatswirtschaft wurden insgesamt sechs Anwendungskategorien identifiziert: Trai-
ning, operative Unterstitzung, Remote-Kollaboration, Sicherheits- und Risikoma-
nagement, Entwurf und Planung sowie Stakeholdereinbindung. Dabei wurden ver-
schiedene Anwendungsmoglichkeiten von XR-Technologien und konkrete Beispiele

in der Osterreichischen Elektrizitatswirtschaft aufgezeigt.

Im Hinblick auf die Identifizierung von Adoptionsfaktoren flir XR-Technologien in der
Elektrizitatswirtschaft konnten durch Literaturrecherche und empirische Untersu-
chung insgesamt siebzehn Einflussfaktoren identifiziert und kategorisiert werden. Die
Synopsis der Erkenntnisse ist in Tabelle 5 dargestellt. Dabei zeigt sich, dass sowohl
technologische, organisationale als auch externe Einflussfaktoren eine Rolle spielen.
Besonders hervorzuheben sind hierbei die relativen Vorteile und die Technologiereife
als technologische Einflussfaktoren, die Anwender_innenakzeptanz, das Change Ma-
nagement und die Organisationsbereitschaft als organisationale Einflussfaktoren so-
wie das regulatorische Umfeld und die externe Unterstiitzung als externe Einflussfak-
toren. Wahrend die Stakeholderbereitschaft keine Rolle bei der Adoption spielt, haben

Wettbewerbsdruck und Stakeholderdruck nur einen geringen Einfluss.
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Tabelle 5: Synopsis der Erkenntnisse zu den Einflussfaktoren

Kontext Einflussfaktor Literatur Empirie
Relative Vorteile Entscheidend flr Technologieadoption Entscheidend, Mehrwertanalyse als Standar-
Beispiele: Kosteneinsparung und Effizienz- | dinstrument
steigerung Unterschiedliche Ansichten zu Vorteilen spe-
zifischer XR-Technologien
Technologiereife Schlisselfaktor fir Technologieadoption Relevanz bestatigt
Technologiereife, v.a. von AR-Hardware, un- | Technologiereife von VR- und AR-Brillen un-
zureichend fir Einsatz, z.B. aufgrund von ho- | zureichend, Probleme sind Komplexitat und
hem Gewicht von Head-Mounted Displays | Handhabung
und nicht intuitiver Benutzungsoberflache Smartphones und Tablets fiir AR bevorzugt
Kompatibilitat Kompatibilitat mit Geschéaftsprozessen, Orga- | Nur technologische Perspektive betrachtet
E nisationskultur und tech. Infrastruktur nétig Kontrare Sichtweisen, einerseits Integration
E’ Fehlende Kompatibilitit von XR-Technolo- | als Herausforderung und andererseits als
E gien mit Informationssystemen Standardprozess gesehen
E Komplexitat Entscheidender Faktor, beeinflusst Anwen- | Hohe Komplexitat von XR-Technologien
der_innenakzeptanz Smartphones und Tablets im Vergleich zu
Komplexe Technologien eher abgelehnt Head-Mounted Displays bevorzugt
Erprobbarkeit Hilft Unsicherheiten zu reduzieren und Ver- | Pilotprojekte standardmaRig eingesetzt
standnis aufzubauen Anfangliche Analyse bei neuen Technologien
Schwierig bei hardwareintensiven und kom- | herausfordernd, da wenige aussagekraftige
plexen Technologien wie XR-Technologien Daten und Erfahrungen verfiigbar

Datenbasis Wird in der Literatur nicht erwahnt Entscheidend fir XR-Technologieadoption
Erstellung sehr arbeitsintensiv, v.a. fir VR

Sicherheit Wird in der Literatur nicht erwahnt Datensicherheit und physische Sicherheit

Organisations- Positive und negative Auswirkungen auf | Nicht allein entscheidend

gréRe Technologieadoption Grofe Organisationen: Herausforderungen in

GroRRe Organisationen: mehr Ressourcen, | interner Kommunikation, Entscheidungsfin-
Widerstande aufgrund starrer Strukturen dung und Stakeholder-Einbindung

Kleine Organisationen: begrenzte Ressour- | Kleine Organisationen: kurze Entscheidungs-
cen, abwartend aufgrund von Risiken wege

Organisations- Ressourcen (finanziell, technologisch, Fahig- | Verfligbare Ressourcen sind essenziell

bereitschaft keiten, Wissen) relevant Ressourcenbindung im Tagesgeschaft

Herausforderung v.a. in kleinen Organisatio- Biindelung von Ressourcen essenziell

nen XR-Kompetenzen extern eingeholt
] Management- Rolle in Akzeptanzférderung, Ressourcenbe- | Unabdingbar fiir Technologieadoption
-g support reitstellung und Widerstandsminimierung In den befragten Organisationen vorhanden
'g Organisations- Einfluss auf Technologieadoption Innovationsfreundliche Fehlerkultur als zent-
g kultur Férderung von Innovation, Kreativitat, Lernen | raler Teil der Unternehmensphilosophie

und Risikobereitschaft wichtig Innovationsideen von intern und extern

Change Essenziell fur Technologieadoption Standard in Unternehmen.

Management Fortlaufender Prozess Stakeholdereinbindung unabdingbar
Erfolgserlebnisse und MaRRnahmen fiir Prob-
lemfalle relevant

Anwender_innen- | Entscheidend fir Technologieadoption Projektscheitern bei fehlender Akzeptanz

akzeptanz Abhéngig von Vorteilen fir die Anwender_in- | Ergonomie bei VR/AR-Brillen verbesserungs-

nen und Benutzungsfreundlichkeit wiirdig
Beeintrachtigungen durch falsche Erwartun- | Abhangig von individuellen Merkmalen, z.B.
gen und schlechte Ergonomie Alter und Innovativitat
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Wettbewerbs- Technologieadoption um Wettbewerbsvor- | Wettbewerbsdruck im Tagesgeschaft, aber
druck teile zu erzielen nicht fir Technologieadoption
Verhaltensimitation, jedoch XR-Technologien | Nischencharakter von XR-Technologien, be-
nicht weit verbreitet schrankt auf interne Anwendungen
Externe Unterstiitzung durch Hersteller, Dienstleister | Essenziell in der Praxis
Unterstiitzung und andere Organisationen Ausreichende Partnerauswahl

Wichtig, insbesondere bei mangelnden inter-
nen Fahigkeiten oder Ressourcen

Begrenzte Partnerauswahl

Maogliche Herausforderungen sind Lizenzver-

einbarungen und Datenschutz

Regulatorisches

Kann Technologieadoption sowohl férdern als

Bedeutung bestatigt

bereitschaft

XR-Technologien v.a. intern eingesetzt

£ Umfeld auch hindern Férderungen von Interesse
% COVID-19-MaRnahmen férderlich fir Adop-
tion von VR-Anwendungen
DSGVO ist eine mdgliche Hirde, insbeson-
dere fir AR-Brillen
Stakeholderdruck | Stakeholderdruck von Kund_innen, Liefe- | Stakeholderdruck wird nicht verspurt
rant_innen und Partnerorganisationen Kund_innen interessiert an Kosten und Ver-
Anpassung an Erwartungen und Anforderun- | sorgungssicherheit
gen der Stakeholder AuBenwirkung als innovatives Unternehmen
relevant fUr Mitarbeiter_innenanwerbung
Stakeholder- Relevant bei Einsatz bei Stakeholdern Keine Relevanz aufgrund interner Anwen-

dung
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SchlieBlich beantwortet diese Masterthese die Frage, wie Manager_innen und Ent-
scheidungstrager_innen Chancen nutzen und Herausforderungen bei der Adoption
von XR-Technologien Gberwinden kénnen. Dies umfasst Empfehlungen zu den tech-
nologischen, organisationalen und externen Einflussfaktoren der XR-Technologie-
adoption wie die Offenlegung der relativen Vorteile, den Aufbau einer Datenbasis, die

Einbindung von Stakeholdern und die Nutzung von Partnerschaften.

Hinsichtlich dieser Masterthese sind dennoch einige Einschrankungen zu beachten.
Erstens kdnnte die begrenzte Stichprobengrdfie der Teilnehmer_innen, die relevante
Erkenntnisse lieferte, die Generalisierbarkeit dieser Erkenntnisse einschranken.
Zweitens beschrankt sich diese Masterthese auf die Elektrizitatswirtschaft, wodurch
die Erkenntnisse mdglicherweise nicht auf andere Industriebereiche Ubertragbar sind.
Drittens basieren die Erkenntnisse dieser Masterthese auf qualitativen Daten, die
zwar tiefe Einblicke in die individuellen Wahrnehmungen und Erfahrungen der Teil-
nehmer_innen bieten, aber nicht die gesamte Bandbreite der Adoptionsfaktoren ab-
bilden.

Diese Masterthese liefert wertvolle Einblicke in die Einflussfaktoren der XR-Techno-
logieadoption in der Elektrizitatswirtschaft. Dennoch bietet dieses Forschungsgebiet

noch viel Raum fir weitere Untersuchungen. Ausgehend von den Erkenntnissen die-
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ser Masterthese kdnnten die Abhangigkeiten der Einflussfaktoren voneinander er-
forscht und darauf aufbauend ein Prozessmodell zur Adoption von XR-Technologien
entwickelt werden. Die Forschung kdnnte auf weitere Industriebereiche erweitert wer-
den, um einen breiteren Kontext fir die Analyse zu schaffen und branchenspezifische
Unterschiede hervorzuheben. Zudem kdnnte mit einer gréReren und diverseren Stich-
probe die Generalisierbarkeit der Erkenntnisse Uberprift werden. Insbesondere die
Anwender_innenakzeptanz, die die Wahrnehmung verschiedener Anwendergruppen
untersucht, kénnte ein bedeutsames Feld flur zukinftige Forschung darstellen. Lang-
fristig kdnnten solche Untersuchungen dazu beitragen, gezielte MalRnahmen zur For-
derung der Akzeptanz und Nutzung von XR-Technologien in der Elektrizitatswirt-

schaft zu entwickeln und umzusetzen.
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Anhang

Interviewleitfaden

Um die Gedanken und Erfahrungen der Teilnehmer_innen beziglich der Einfihrung
von XR-Technologien in ihren Einrichtungen zu erheben, wurden semi-strukturierte
Interviews mithilfe des vorliegenden Interviewleitfadens durchgefiihrt. Dieser wurde
basierend auf den Ergebnissen der Literaturrecherche und dem Technology-Orga-
nization-Environment Framework entwickelt. Der Interviewleitfaden enthalt offene
Fragen zur jeweiligen Person, ihrer Organisation sowie zu den Faktoren, die die Ein-
fuhrung von XR-Technologien beeinflussen, und den damit verbundenen Chancen

und Risiken.
Person und Organisation

e Kdnnen Sie sich und lhre Rolle in der Organisation bitte kurz vorstellen?

e Nutzt Ihre Organisation derzeit XR-Technologien oder experimentiert damit?

e Waren Sie an Projekten zur EinfUhrung dieser beteiligt? Wenn ja, kénnen Sie
kurz Ihre Erfahrungen beschreiben?

e Was waren die Schlusselfaktoren, die die Einfihrung beeinflusst haben?
Technologischer Kontext

e Gibt es technologische Barrieren oder Einschrankungen, die |hrer Meinung
nach, die Einfuhrung von XR-Technologien in Ihrer Organisation behindern?

e Wie schatzen Sie den relativen Vorteil von XR-Technologien im Vergleich zu
bestehenden Technologien ein?

e Was denken Sie Uber die Benutzungsfreundlichkeit von XR-Technologien?

e Inwieweit glauben Sie, dass XR-Technologien mit den bestehenden Prozes-
sen und Systemen lhrer Organisation kompatibel sind?

e Welche Bedenken oder Herausforderungen sehen Sie im Hinblick auf die
Komplexitat von XR-Technologien in Ihrer Organisation?

e Wie wichtig ist die Erprobbarkeit fur die Entscheidung lhrer Organisation, XR-

Technologien einzuflihren?
Organisationaler Kontext

e Wie wirken sich lhrer Meinung nach die GréRRe lhrer Organisation und die Ver-
fugbarkeit von Ressourcen auf die Einfihrung von XR-Technologien aus?
e Wie wurden Sie die Unterstitzung des Managements fur die Einflihrung von

XR-Technologien in Ihrer Organisation beschreiben?
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e Gibt es in Ihrer Organisation Change Management, um die Einfiihrung von
XR-Technologien zu erleichtern?
e Wie wirden Sie die Organisationskultur und Bereitschaft zur Veranderung be-

schreiben, wenn es um die Einfihrung neuer Technologien geht?
Umweltkontext

o Welche Umweltfaktoren beeinflussen lhrer Meinung nach die Einfiihrung von
XR-Technologien in Ihrer Organisation?

e Gibt es externen Druck oder Anreize, die die Einfihrung von XR-Technologien
in Ihrer Organisation férdern?

e Wie schatzen Sie den Wettbewerbsdruck ein, wenn es um die Einflihrung von
XR-Technologien geht?

e Gibt es Partnerschaften mit anderen Organisationen, Herstellern oder For-
schungseinrichtungen, an denen lhre Organisation beteiligt ist?

e Wie wirkt sich Ihrer Meinung nach das regulatorische Umfeld auf die Einfuh-

rung von XR-Technologien im Energiesektor aus?
Empfehlungen

e Gibtes weitere Faktoren, die Ihrer Meinung nach die Einfihrung von XR-Tech-
nologien im Energiesektor beeinflussen kdnnten?

e Was sind lhrer Meinung nach die wichtigsten Vorteile des Einsatzes von XR-
Technologien im Energiesektor?

e Gibt es Bedenken oder potenzielle Nachteile im Zusammenhang mit der Ein-
fihrung von XR-Technologien?

e Welche Empfehlungen wirden Sie anderen Organisationen in der Elektrizi-
tatswirtschaft geben, die die Einfuhrung von XR-Technologien in Betracht zie-
hen?
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