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Roger Seiler undStefan Koruna

Kurzbeitrag Mixed Reality (MR) in der Lehre:
Eine Übersicht mit Exkurs zu ersten Anwendungen
in der Wirtschaftsinformatik

Zusammenfassung

Im Folgenden werden Anwendungsmöglichkeiten, Vor- und Nachteile sowie Mehr-
werte von MR-Technologien bzgl. Lehre in der Wirtschaftsinformatik und der BWL
beleuchtet. Mehrwerte können insbesondere durch die Möglichkeit von Visualisie-
rung, Interaktion, Kollaboration oder Simulationen realisiert werden. Hürden beste-
hen bei den vergleichsweise hohen Kosten für Hard- und Software sowie notwendiges
IT-Know-how; gleichwohl überwiegen die Vorteile des immersiven und innovativ-di-
daktischen Erlebnisses, da positive Effekte von MR auf den Lernerfolg empirisch be-
stätigt sind.

1. Einleitung

Die Didaktik des 21. Jahrhunderts wird aufgrund innovativer Technologien zu einem
interaktiven und kollaborativen Lernumfeld für Studierende führen. In diesen Trend
fügt sich die MR-Technologie nahtlos ein, da sie mittels hochwertiger Visualisierun-
gen Lernende unabhängig von ihrem Aufenthaltsort aktiv am Lernprozess teilnehmen
lässt. Obwohl der Verwendung der MR-Technologie im Ausbildungsbereich gegen-
wärtig noch hohe Kosten und die Notwendigkeit eines ausführlichen Trainings sowie
Kompetenzaufbaus gegenüberstehen, wurde MR bereits in mehreren Bildungsinsti-
tuten erfolgreich in deren Curricula integriert (Eller, 2017). Nach Ansicht der Auto-
ren ist davon auszugehen, dass die weitere Diffusion der MR-Technologie zunächst in
technischen Studiengängen erfolgt, bevor nicht-technische Studiengänge nachfolgen.

2. Der Begriff Mixed Reality

Gemäß dem Realität-Virtualität-Kontinuum von Milgram, Takemura, Utsumi und
Koshino (1994) sind Augmented (AR) und Virtual Reality (VR) ein Teil der Mixed
Reality (MR). Der Begriff AR bezieht sich auf Anwendungen, bei denen Inhalte in die
Realität des Betrachters eingeblendet werden bzw. sichtbar werden und so eine Über-
lagerung der Realität des Betrachters möglich wird: Würden im Unterricht die Na-
men der Studierenden eingeblendet werden, handelte es sich um ein Beispiel für AR.
Im Unterschied dazu wird bei VR die Realität vollständig nachgebaut: Da hier eine
Person komplett in eine künstliche Welt eintaucht, spricht man von Immersion. Die
Übergänge von AR zu VR können - in Abhängigkeit von der Überlagerung der Reali-
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tat mit Inhalten - fließend sein. Als Überbegriff für AR, VR und MR etabbert sich zu-
nehmend (Andrews et al, 2019) der Begriff extended Reality (XR).

Die Immersion, d.h. der Grad des Eintauchens in die virtuelle Welt, ist ein zen-
traler Aspekt virtueller Welten; hierfür sind Head Mounted Displays (HMD) geeignet.
HMDs sind spezifisch auf AR- oder VR-Anwendungen ausgerichtet: Google Glass,
Microsoft Hololens oder Vuzix (als bekannte AR-Produktbeispiele) erweitern die Re-
alität, während HTC Vive Pro, Oculus Rift oder auch Google Dreamcast die Realität
ausschließlich virtuell erzeugen (VR) und hierdurch den Anwender von der Außen-
welt trennen. Für erste Experimente/Erfahrungen mit VR eignen sich günstige HMDs
aus Karton (z.B. Google Cardboard); sie nützen sich jedoch schnell ab und lassen sich
auch nicht desinfizieren. Hochwertige HMDs hingegen werden aus Kunststoff gefer-
tigt (z.B. HTC), sind recht robust und auch gut desinfizierbar.

Für den Einsatz im Unterricht kann zwischen HMDs mit und ohne fest installier-
te Infrastruktur unterschieden werden: Brillen wie die HTC Focus Plus benötigen kei-
ne weitere Infrastruktur und können daher uneingeschränkt mobil eingesetzt werden.
Bei der HTC Vive Pro hingegen werden die Bewegungen im Raum mittels fest instal-
lierter (und auch kalibrierter) „Lighthouses“ präziser erfasst (gegenwärtig besteht also
noch ein Trade-Off zwischen Präzision und Mobilität).

Aus didaktischer Perspektive ist hervorzuheben, dass durch die MR-Technologie
ein Ausmaß an Interaktion möglich wird, das weit über das Interaktionsspektrum von
Tastatur und Maus hinausgeht: Die aktuellen Kontroller ermöglichen Bewegungen in
6 Freiheitsgraden.

An der School of Management (SML) der ZHAW wurde im September 2019 das
MR-LAB in Betrieb genommen, um Einsatzmöglichkeiten von Emerging Technolo-
gies wie MR in Lehre und Forschung zu ermitteln und Anwendungen zu entwickeln.
Das vom Erstautor geleitete MR-LAB initiierte bereits verschiedene Lehrangebote und
Projekte in der Lehre: So können Studierende bereits jetzt spezifische betriebliche Si-
tuationen (z.B. Bewerbungsgespräche, Pressekonferenzen oder Vorträge vor großem
Publikum) virtuell trainieren. Nach dem Training erhalten die Studierenden von der
Anwendung automatisch Feedback zum Sprachstil (Sprechtempo, Intonation oder
Füllwörter) oder zu ihrer Publikumspräsenz (Messung/Analyse des Blickkontaktes).

3. Anwendungen, Vor- und Nachteile sowie Evidenz aus Empirie

Die Anwendungen von AR sind vielfältig; so finden sich bereits zahlreiche Anwen-
dungen im Marketing (z.B. Pepsi (https://grandvisual.com/work/pepsi-max-sbus-
shelter/)), Sales (Magic Mirror (https://www.youtube.com/watch?v=XM9ZOWPeiAk))
oder auch Service (Thyssen Krupp (https://www.youtube.com/watch?v=5CRlJa
A9X00)). Bei Luxusgütern zeichnet sich ebenfalls Einsatzpotenzial ab (Harren et al.,
2019); damit wird gezeigt, dass inzwischen sogar die bei einem Luxusgut hohen An-
sprüche an die Kommunikationsqualität mittels MR erfüllt werden können.

Die Vorteile von MR in der Lehre sind vielfältig, eine abschließende Nennung da-
her kaum möglich: Zu nennen und auch empirisch belegt sind - gemäß Eller (2017)
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- Visualisierung, Kosteneinsparungen (z.B. bei teuren physischen Experimenten oder
anstelle weiter Reisen), Motivation, aktives Lernen, Eignung für alle Lerntypen, Förde-
rung der Kreativität sowie kognitives (bewusstes) und auch implizites Lernen. Bishe-
rige Forschungsergebnisse zeigen, dass die Technologie neutral ist bezüglich Lernstil
(Chen, Toh & Ismail, 2005) und positive Effekte hat bezüglich „Performance“, also des
Lernerfolgs der Studierenden (Lin et al., 2011; E. Z. F. Liu & Chen, 2013; Hao, 2019).

Gerade die Interaktion zeichnet die MR-Technologie aus und ist aus empirischer
Sicht - neben Immersion - von zentraler Bedeutung hinsichtlich Motivation, Pro-
blemlösefähigkeit und kollaborativen Lernens der Studierenden (Huang, Rauch, and
Liaw 2010). Nach Ansicht von Dede et al. (2017) ist es gerade auch das Interaktions-
potential, das VR potentiell mächtiger macht als klassische Lernumgebungen. Erste
Erkenntnisse zu den Unterschieden von VR und AR deuten darauf hin, dass AR ef-
fektiver bei auditiven Inhalten ist (Huang et al., 2019; Radu, 2014). Auch AR generiert
positive Effekte bezüglich Lernen, Einstellung zum Lernen und Lernleistung von Stu-
dierenden (Garzön, Pavön & Baldiris, 2019; Hwang et al., 2016). Diese Effekte werden
durch die Meta-Analyse von Tekedere und Göke (2016) untermauert; sie finden posi-
tive Effekte von AR hinsichtlich Lernerfolg, Motivation, Effizienz, Zufriedenheit, Ver-
trauen sowie Aufmerksamkeit und Interesse der Studierenden. Bei Museumsexpona-
ten mit AR-Inhalten (im Vergleich zu Exponaten ohne AR-Technologie) ließen sich
signifikante positive Effekte hinsichtlich Wissensaufnahme und Erinnerungsrate nach-
weisen (Sommerauer & Müller, 2014). Die mit der Technologie einhergehende Usabi-
lity hat zugleich einen positiven Einfluss auf Motivation, Kognition und (reflektives)
Denken; zusammen haben diese Konstrukte einen positiven Effekt auf den Lernerfolg
(Ai-Lim Lee, Wong & Fung, 2010).

Die positiven Effekte sind nicht auf Lernsettings von Primär-, Sekundär- und Ter-
tiärstufe beschränkt, sondern zeigen sich auch beim Lernen im Kontext einer Kun-
denbeziehung (Suh & Lee, 2005). Obschon die virtuelle Welt künstlich gegebenenfalls
distanziert ist, spielt die Social Presence im virtuellen Raum eine wesentliche Rolle
(Oh, Bailenson & Welch, 2018) und erhöht daher auch die Zufriedenheit von Stu-
dierenden (Hostetter & Busch, 2012), was wiederum positive Effekte auf Kundenwert
und -bindung haben kann. Daher ist diese Technologie auch für eine Hochschule wie
die SML, welche konsekutive Master- und Weiterbildungsprodukte anbietet, von be-
sonderer Relevanz. Werden MOOCs wegen der fehlenden Entwicklung von Soft Skills
kritisiert, zeigen Papanastasiou et al. (2019), dass mittels MR-Technologie sogar kri-
tisches Denken, Soft Skills, Kollaborations- sowie Kommunikations- und emotiona-
le Kompetenz trainiert werden können, was die Bedeutung dieser Technologie für die
Lehre an einer Hochschule untermauert.

Aktuell lassen sich erst wenige Nachteile der MR-Technologie empirisch belegen:
Zu nennen sind hier einerseits die technische Komplexität wie auch die nicht immer
vorhandene, jedoch notwendige, Zuverlässigkeit (sog. „Abstürze“). Andererseits wer-
den verschiedentlich körperliche Beschwerden beobachtet (Batdi & Talan, 2019), bei-
spielsweise Belastungsschmerzen infolge des Gewichts des Headsets oder Übelkeit
(cyber sickness).
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Aufgrund von Theorie und Evidenz aus Empirie erscheint es den Autoren als an-
gezeigt, die Einsatzmöglichkeiten von MR in der Lehre in diesem Beitrag näher zu be-
leuchten, obschon es natürlich auch außerhalb der Hochschullehre weitere Anwen-
dungsgebiete gibt.

4. MR in der Lehre:Einsatz in der Wirtschaftsinformatik

AR ließe sich z.B. im Modul Software Engineering nutzen, um den Studierenden
Tipps oder Dokumentationen zu genutzten Bibliotheken einzublenden. Hierdurch
würde das aufwändige und ineffiziente Hin- und Herwechseln zwischen Arbeitsfens-
tern entfallen (nötig bei Nutzung von Laptops im Unterricht), weil AR den Studie-
renden einen weiteren Bildschirm zur Verfügung stellt. Es ist - in Anlehnung an die
Arbeit von Poder et al. (2011) zu erwarten, dass hierdurch die Produktivität der Stu-
dierenden signifikant ansteigt: Poder et al. (2011) konnten nämlich eine signifikan-

ten Steigerung der Produktivität bei Software-Entwicklern nachweisen, welche für ihre
Arbeit nicht nur einen, sondern zwei Monitore nutzen. Ebenso sind gemäss Poder et
al. (2011) positive Effekte hinsichtlich User-Zufriedenheit zu erwarten.

In den Modulen Requirements Engineering oder Kommunikation wäre es denk-

bar, dass Studierende in direkte Interaktion mit einem Avatar treten. Dieser könnte
befragt werden, um Requirements aufzunehmen und so einen Kundendialog zu si-
mulieren. In einer solchen Simulation wäre es auch denkbar, dass Unklarheiten oder
Konflikte als Szenarien durchgespielt werden. Es gibt Anwendungen im Human Capi-
tal Management (HCM), wo Entlassungsgespräche simuliert werden können und der
Avatar (wird endassen) auf die Entscheidungen des Gesprächsführenden reagiert (ver-
bal, non- und paraverbal). Im Modul Kommunikation könnten die Themen Verhand-
lungs- oder Gesprächsführung vollständig orts-, zeit- und personenunabhängig ge-
führt werden analog zum soeben erwähnten HCM-Beispiel.

Ebenso könnte MR eingesetzt werden, um beispielsweise in Modulen mit Grup-
penleistungsnachweisen die virtuelle Zusammenarbeit zu erleichtern/ermöglichen.
Aus Sicht von Arbeitgebern relevante Fähigkeiten wie Teamarbeit oder Soft Skills
könnten so zusätzlich gefördert werden, indem einerseits Situationen virtuell simuliert
werden (siehe HCM-Beispiel) oder andererseits Workshops virtuell durchgeführt wer-
den, um z.B. agile Methoden zu trainieren, in denen die Teilnehmenden durch Ava-
tare repräsentiert werden und mittels ihrer Avatare interagieren. So könnten sich Stu-
dierende einerseits auf Tätigkeiten in internationalen Konzernen vorbereiten, welche
virtuelle Meetings der Reisekosten wegen vermehrt einsetzen. Andererseits sind virtu-
elle Meetings und Räume - nicht erst seit COVID-19 - auch für Schweizer KMUs zu-
nehmend relevant.

Die Bedeutung von Kollaboration(en) im virtuellen Raum wird zukünftig - nicht
nur wegen der COVID-19-Pandemie - weiter steigen, insbesondere auch aus Grün-

den der Nachhaltigkeit sowie Kosten- und Zeitersparnissen. Es ist offensichtlich, dass
sich durch die MR-Technologie eine physische Präsenz nicht komplett ersetzen lässt
(z. B. nonverbale Kommunikation beim gemeinsamen Weg zur Kaffeemaschine); die
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Technologie bietet aber im Sinne der Media Richness-Theorie von Daft und Lengei
(1983) ein breiteres Spektrum von Kommunikationsmöglichkeiten, als dies bei Video-
konferenz- (z.B. Zoom) bzw. Kollaborationslösungen (z.B. Teams) gegenwärtig der
Fall bzw. möglich ist. VR ist ein reichhaltigeres Medium und damit im Sinne von Daft
und Lengei (1983) auch für komplexere Kommunikationsaufgaben geeignet.

MR lässt sich ebenfalls beim Erwerb von Sprachkompetenz (Englisch-Module)
nutzen, um einen realitätsnahen Kontext zu schaffen. Damit wird die Sprache erleb-
bar(er) und auch konkret sowie kontextbezogen angewandt (Hao, 2019). Solche Si-
mulationen sind auch in IT-Projektmanagement-Situationen sowie im Modul Human
Capital Management (HCM) denkbar, um Gespräche sowie Situationen zu simulieren
bzw. trainieren zu können, die ohne den Einsatz von MR nur mit hohen Kosten (z.B.
Schauspieler) oder gar nicht umsetzbar sind (nur zur Übung eine Person zu entlassen
bzw. in eine solche Situation / Lage zu versetzen).

5. Empfehlungen, Limitationen, Ausblick und Fazit

Aufgrund der vorhegenden Erkenntnisse und Vorteile der MR-Technologie sowie
auch in Anbetracht des Anwendungspotentials der Technologie spricht für Studien-
gänge mit starkem Technologiebezug vieles für und wenig gegen einen intensiven Ein-
satz der MR-Technologie im Unterricht. Gerade angesichts der aktuellen Ereignisse
rund um die COVID-19-Pandemie ließe sich so der Unterricht einerseits auf inno-
vative Art und Weise durchführen sowie andererseits mit Erlebnissen (Immersion in
VR-Welten) anreichern, die nachhaltig in Erinnerung bleiben. Denkbar sind sodann
auch Situationssimulationen, welche ohne MR nur teilweise oder gar nicht möglich
sind.

Zu berücksichtigen ist allerdings auch, dass das auf Seiten der Hochschulangehö-
rigen verfügbare Know-how bezüglich Einsatz der MR-Technologie aktuell noch be-
schränkt ist und in den nächsten Jahren kontinuierlich aufgebaut werden muss. Nicht
zu vernachlässigen ist der Aufwand beim Einsatz der Technologie. Während Dozie-
rende in technisch ausgerichteten Modulen in der Regel das notwendige Know-how
innerhalb vertretbarer Zeiträume aufbauen können, gestaltet sich der Einsatz von
MR-Technologien für Dozierende ohne IT-Kompetenz wesentlich schwieriger; oft be-
schränken sich deren IT-Kenntnisse auf die Anwendung und Nutzung von Office-An-
wendungen und Lernplattformen (Müller et al., 2016).

Berücksichtigt man sodann die hohen Kosten dieser Technologie für die Studie-
renden (aktuell sind hier Kosten in fast vierstelliger Höhe zu veranschlagen), ist fest-
zuhalten, dass gegenwärtig ein umfassender Einsatz der MR-Technologie in der Lehre
primär an den verfügbaren monetären Ressourcen und zweitens an den nicht verfüg-
baren technischen Kompetenzen scheitert. Der technologische Fortschritt, der im IT-
Bereich oft mit Kostensenkungen einhergeht, wirkt sich hier allerdings vorteilhaft aus
und dürfte die Kostenhürde in der Zukunft erodieren lassen.

Der vorliegende Beitrag als explorative und fallbasierte Arbeit mit fallspezifischem
Bezug zu einem konkreten Studiengang darf nicht ohne Weiteres verallgemeinert oder
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auf andere Studienrichtungen übertragen werden. Hierzu werden weiter Analysen zu
anderen Studiengängen/Hochschulen zwecks Gewinnung weiterer Erkenntnisse sowie
Einblicken in die Anwendungspotentiale der MR-Technologie benötigt.

Die Meta-Analyse von Reisoglu et al. (2017) zeigt auf, dass bisher qualitative Bei-
träge - meist Fallstudien - dominieren und daher empirische quantitative Forschung
oder Mixed-Methode-Research hinsichtlich Potenzialen fehlen. Dies stellt für die SML
der ZHAW eine Gelegenheit dar, einen wertvollen Beitrag zur Schließung dieser For-
schungslücke beitragen zu können.
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