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Akzeptanz und Nutzung von Navigations- 
software durch landwirtschaftliche  
Lohnunternehmen – Eine Anwendung des 
Technologieakzeptanzmodells
Marius Michels, Paul Johann Weller von Ahlefeld, Oliver Mußhoff

Bisher ist wenig über den Einsatz von Navigationssoftware durch landwirtschaftliche Lohn-
unternehmen bekannt. Daher wurde, basierend auf einer Online-Umfrage bei 134 deutschen 
Lohnunternehmen, das Technologieakzeptanzmodell (TAM) erstmals auf die Nutzung von Navi-
gationssoftware angewendet. Das TAM wurde anhand der Software What3Words und mittels 
Partial Least Squares Strukturgleichungsmodellierung geschätzt. Weiterhin wurden Erkennt-
nisse über die Zufriedenheit der Lohnunternehmen mit dem Softwareangebot gesammelt. Die 
Lohnunternehmen zeigen sich nur teilweise zufrieden und wünschen sich, Informationen über 
Brückenhöhen oder Gewichtsbeschränkungen abrufen zu können. Der Beitrag ist sowohl für 
Lohnunternehmen als auch für Entwickler von Navigationssoftware interessant. Der Beitrag ist 
außerdem für Forscher in anderen Teilgebieten der Logistik relevant.
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Lohnunternehmen gelten als landtechnische Dienstleister für Landwirte/-innen. Im Jahr 2016 er-
wirtschafteten 3.400 Lohnunternehmen in Deutschland mit 18.500 Mitarbeitern und 15.000 Aus-
hilfskräften einen Umsatz von 3,5 Milliarden Euro, wobei 2,3 Milliarden Euro auf den Einsatz für 
Land- und Forstwirte entfallen sind. Eine Steigerung des Umsatzes auf 3,6 Milliarden Euro wurde für 
das Jahr 2017 erwartet (DBV 2018). Durch in der Größe wachsende landwirtschaftliche Betriebe ist 
auch das Investitionsvolumen für schlagkräftigere Maschinen der Betriebe angestiegen, sodass der 
Einsatz dieser Maschinen zum Teil nur noch überbetrieblich rentabel ist. Weiterhin steigen durch 
höhere Transportmengen und zunehmende Feld-Betrieb-Entfernungen auch die Anforderungen an 
eine effiziente Agrarlogistik (Mederle et al. 2015, Bernhardt et al. 2018, Götz et al. 2011), die einen 
entscheidenden Kostenfaktor im landwirtschaftlichen Unternehmen darstellt (Gaese et al. 2013).

Agrarlogistik unterscheidet sich in wichtigen Punkten von der generellen Transportlogistik. Tech-
nologische Entwicklungen in der Transportlogistik für LKWs und PKWs können nicht ohne Probleme 
auf die Agrarlogistik übertragen werden. In der Transportlogistik sind Start- und Endpunkte fest 
definiert, während in der Agrarlogistik sich Start- und Endpunkte bewegen können, da zum Bei-
spiel die Erntemaschine sowohl auf dem Feld als auch zwischen den Feldern den Standort wechselt. 
Zudem müssen die Fahrzeuge in der Lage sein, sowohl auf der Straße als auch auf zum Teil nicht 
befestigten Wegabschnitten und sogar auf Felder zu fahren. Auch spielen Gewichtsbeschränkungen 
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und Brückenhöhen eine wichtige Rolle. Das BMVI (2018) sieht die Problematik, dass konventionelle 
Navigationssysteme die Besonderheiten in den ländlichen Regionen nicht ausreichend berücksichti-
gen und daher nicht vollends für landwirtschaftliche Zwecke geeignet sind. Jedoch steht sowohl bei 
der allgemeinen Transport- als auch bei der Agrarlogistik beim Einsatz von Navigationssystemen 
die Minimierung von Transport-, Transaktions- und Fahrkosten im Mittelpunkt (laMsal et al. 2016, 
heizinGer und Bernhardt 2011,Götz et al. 2014, Götz et al. 2011). 

Vorliegende Studien verwendeten vor allem Computersimulationen zur Optimierung der  
(Agrar-)Logistik (z. B. eBadian et al. 2011, aMiaMa et al. 2015, sprinGael et al. 2018). Jedoch haben sich 
bisher nur wenige Studien mit den direkten Anwendern auseinandergesetzt. perdana (2012) konnte 
zeigen, dass Händler von Agrarprodukten von Softwarelösungen zur Optimierung der Logistik vor al-
lem eine gesteigerte Produktivität und hohe Serviceleistung erwarten. Allerdings wurde bisher nicht 
untersucht, welche Funktionen explizit in den bestehenden Softwarelösungen vermisst werden bzw. 
wie zufrieden die Anwender mit dem Angebot an Navigationssoftware sind. Ebenso standen bisher 
Lohnunternehmen als große Investoren und Anwender dieser Techniken wenig im Fokus der For-
schung. Lohnunternehmen gelten allerdings als Treiber und Anwender von (digitalen) technologischen 
Innovationen. Daher sind Lohnunternehmen und ihre Bedürfnisse als wichtige Komponenten im Ent-
wicklungsprozess zu berücksichtigen (Fountas et al. 2005, Kutter et al. 2011, reichardt et al. 2009). 

Die Entscheidung, eine Technologie zu verwenden, kann zum einen durch rein ökonomische Be-
weggründe erklärt werden. Jedoch zeigte sich zum anderen, dass insbesondere auch Einstellungen 
und Überzeugungen die Nutzungsentscheidung erklären können (z. B. austin et al. 1998). Das Tech-
nologieakzeptanzmodell (TAM) (davis 1989) gilt dabei als weit verbreitetes Modell zur Erklärung der 
Akzeptanz und Nutzungsentscheidung für eine Technologie (verMa und sinha 2018). Das TAM geht 
davon aus, dass die Intention zur Nutzung einer Technologie entscheidend von der wahrgenomme-
nen Nützlichkeit (Perceived Usefulness, PU) und der wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit (Per-
ceived Ease of Use, PEOU) beeinflusst wird (davis 1989). PU und PEOU sind dabei latente Konstrukte, 
die über mehrere Indikatoren indirekt gemessen werden. Allerdings wurde das Anwendungsgebiet 
des TAMs bisher nicht auf die Nutzung von Navigationssoftware im Allgemeinen und durch landwirt-
schaftliche Lohnunternehmen im Speziellen erweitert.

Das  Ziel des Beitrags besteht darin, diese Forschungslücke zu schließen, indem die Akzeptanz und Nut-
zung von Navigationssoftware durch landwirtschaftliche Lohnunternehmen mithilfe des TAMs unter-
sucht werden. Des Weiteren ist es das Ziel der Studie, die Zufriedenheit mit der angebotenen Navigations-
software sowie die von Lohnunternehmen gewünschten Erweiterungsmöglichkeiten für die bestehenden 
Softwarelösungen zu ermitteln. Unser Artikel leistet damit einen Beitrag im Hinblick  auf die Verwendung 
von Navigationssoftware in der Agrarlogistik im Allgemeinen und seitens landwirtschaftlicher Lohn- 
unternehmen im Speziellen. Damit liefert der Beitrag wichtige Erkenntnisse über den Status Quo der 
Nutzung von Navigationssoftware durch Lohnunternehmen. Des Weiteren erweitert unser Beitrag die 
Anwendungsmöglichkeiten des TAMs auf die Nutzung von Navigationssoftware. Damit ist der Bei-
trag über die Agrarlogistik hinaus für weitere Forschungsgebiete in der Logistik von Bedeutung. Als 
Beispiel für eine Navigationssoftware wurde die Smartphone- und Tablet-App Whats3Word (W3W) 
gewählt. Die Software W3W ist kostenlos verfügbar und beherrscht das zielgenaue Navigieren zu 
Feldeinfahrten und Schlägen und kann damit als Stellvertreter für verschiedenste Navigationssoft-
ware für Lohnunternehmen stehen. Grundlage des Beitrags ist eine Online-Befragung von 134 deut-
schen Lohnunternehmen aus dem Jahr 2018.
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Der Rest des Beitrags ist wie folgt gegliedert: Im nächsten Abschnitt werden die Hypothesen für das 
TAM auf Basis einer Literaturrecherche generiert. Der darauffolgende Abschnitt beschreibt die ver-
wendeten Materialen und Methoden, bevor dann die Ergebnisse erläutert und diskutiert werden.  Die 
Software W3W wird im Abschnitt zu den verwendeten Materialien und Methoden erklärt. Der Beitrag 
schließt mit den Schlussfolgerungen.

Literatur und Hypothesengenerierung
Navigationssoftware kann Lohnunternehmen dabei helfen, Einsparungen bei  Transport-, Transaktions-, 
und Fahrtkosten zu erzielen. Obwohl bei Innovationen die ökonomischen Motive eines Entscheiders 
meist die Nutzungsentscheidung beeinflussen, konnte bereits im landwirtschaftlichen Kontext gezeigt 
werden, dass ökonomische Überlegungen nicht alleine die Nutzung von (technologischen) Innovatio-
nen erklären können (MzouGhi 2011, vanclay und lawrence 1994). Es spielen auch die Einstellungen 
und Überzeugungen des Entscheiders eine bedeutende Rolle in der Nutzungsentscheidung (austin et 
al. 1998). Das TAM basiert auf der Theorie des überlegten Handelns (Theory of Reasoned Action, TRA), 
welche davon ausgeht, dass die Einstellung eines Individuums eine bedeutende Rolle für das tatsäch-
liche Verhalten spielt (FishBein und ajzen 1975). Weiterhin ist das TAM als Weiterentwicklung der TRA 
ein weit verbreitetes Modell für die Untersuchung von Technologienutzungsentscheidungen (verMa 
und sinha 2018; für einen Überblick über die Anwendungsgebiete und die Erweiterung des TAMs 
siehe auch MaranGuni und Grani 2015). Unser TAM für die Nutzung von Navigationssoftware durch 
landwirtschaftliche Lohnunternehmen ist in Abbildung 1 dargestellt und wird im Folgenden erläutert.

Das TAM geht davon aus, dass die Intention zur Nutzung von neuen Technologien von zwei Kern-
konstrukten (PU und PEOU) abhängig ist. PU definiert, inwieweit ein Individuum eine Technologie 
für die Erledigung einer Aufgabe als nützlich empfindet. Die Intention zur Nutzung einer Technolo-
gie (IU) wird dabei von PU positiv beeinflusst, da, umso höher die PU einer Technologie ist, ceteris 

Abbildung 1: Strukturgleichungsmodell und Darstellung der Hypothesen 

PEOU = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit, PU_Transport = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung  
von Transport- und Fahrtkosten, PU_Kommunikation = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunikation,  
IU = Intention zur Nutzung von Navigationssoftware



LANDTECHNIK 74(4), 2019 84

paribus, desto höher ist auch die IU. Im TAM ist die IU ein etablierter Prädiktor für die tatsächli-
che Nutzungsentscheidung (davis 1989). auBert et al. (2012) zeigten, dass die Kostenoptimierung in 
der Landwirtschaft eine bedeutende Rolle spielt. Großer Optimierungsbedarf besteht auch bei den 
Transportprozessen (lauer und zipF 2010). Eine effektive Logistik kann dazu beitragen, Kraftstoff 
einzusparen (heizinGer et al. 2016). Wachsende Kundenstämme sorgen dafür, dass Lohnunterneh-
men weite Entfernungen zurücklegen müssen und die Ortskenntnisse somit abnehmen. Somit kann 
Navigationssoftware durch zielgenaues Navigieren mangelnde Ortskenntnisse ausgleichen und zur 
Einsparung von  Transport-, Transaktions-, und Fahrkosten führen. Vor diesem Hintergrund ist an-
zunehmen, dass die wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung von Transport- und Fahrtkosten 
(PU_Transport) einen positiven Effekt auf die IU hat. 

FecKe et al. (2018) zeigten, dass Landwirte erwarten, in Zukunft mehr über Cloud-Dienste/Apps 
mit Lohnunternehmen zu kommunizieren, um damit die Positionen der Schläge besser übermitteln zu 
können. Durch eine verbesserte Kommunikation können Prozessabläufe insgesamt optimiert werden 
(KuMar und zahn 2003). Besitzt eine Navigationssoftware die technischen Möglichkeiten, Zieldaten 
einfach an Dritte weiterzugeben bzw. Zielkoordinaten von Dritten auf leichte Art und Weise einzule-
sen, so ist anzunehmen, dass die wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunika-
tion (PU_Kommunikation) innerhalb des Lohnunternehmens bzw. zwischen Lohnunternehmen und 
Kunden einen positiven Effekt auf die IU hat. 

PEOU beschreibt, inwieweit ein Individuum die Nutzung einer Technologie als leicht anzuwenden 
empfindet. PEOU hat damit einen positiven Effekt auf die IU, da angenommen wird, dass, ceteris pari-
bus, eine leicht zu nutzende Technologie für eine höhere IU sorgt. Weiterhin hat PEOU einen positiven 
Effekt auf PU, da, ceteris paribus, eine Technologie umso nützlicher empfunden wird, je leichter sie 
anzuwenden ist (davis 1989). Dementsprechend ist zu vermuten, je leichter eine Navigationssoftware 
zu verwenden ist, desto nützlicher wird sie sowohl für die Einsparung von Transport- und Fahrkos-
ten als auch zur Verbesserung der Kommunikation empfunden, weshalb ein Effekt von PEOU auf 
PU_Transport und PU_Kommunikation zu erwarten ist. 

Folgende Hypothesen (H1 - H5) fassen diese Zusammenhänge zusammen:
H1:  Die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (PEOU) hat einen positiven Effekt auf die wahr- 

genommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunikation (PU_Kommunikation)
H2:  Die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (PEOU) hat einen positiven Effekt auf die wahr- 

genommene Nützlichkeit zur Einsparung von Transport- und Fahrtkosten (PU_Transport)
H3:  Die wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung von Transport- und Fahrtkosten (PU_Trans-

port) hat einen positiven Effekt auf die Intention zur Nutzung von Navigationssoftware (IU)
H4:  Die wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunikation (PU_Kommunikation) 

hat einen positiven Effekt auf die Intention zur Nutzung von Navigationssoftware (IU)
H5:  Die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (PEOU) hat einen positiven Effekt auf die Intention 

zur Nutzung von Navigationssoftware (IU) 
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Neben den Kernkonstrukten PEOU und PU, die auf die IU wirken, kann das TAM um exogene Va-
riablen erweitert werden, die einen Effekt auf PEOU und PU haben können. Einer der Haupteinflüsse 
auf die Nutzung einer neuen Technologie in der Landwirtschaft ist das Alter des Landwirts (GhadiM 
und pannell 1999). Jüngere Landwirte sind mit digitalen Technologien aufgewachsen und daher ver-
trauter im Umgang als ältere Landwirte (rose et al. 2016). Daher ist auch anzunehmen, dass es jün-
geren Lohnunternehmern leichter fällt, mit innovativer Navigationssoftware zu arbeiten. Weiterhin 
ermöglicht ein höherer Bildungsstand einem Individuum Informationen besser zu verarbeiten und 
für sich zu nutzen (nelson und phelps 1966). Für die Landwirtschaft zeigte aMponsah (1995), dass rela-
tiv höher gebildete Landwirte den Umgang mit Computern leichter erlernen konnten und die daraus 
zu erhaltenen Informationen besser nutzen konnten. Es ist anzunehmen, dass relativ höher gebildete 
Lohnunternehmer die Bedienung einer Navigationssoftware schneller erlernen können bzw. als leich-
ter empfinden. Es kann daher erwartet werden, dass das Alter und die Bildung einen Effekt auf PEOU 
haben, was zu folgenden Hypothesen (H6 und H7) führt:
H6:  Ein höheres Alter hat einen negativen Effekt auf die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit 

(PEOU)
H7:  Ein höherer Bildungsabschluss hat einen positiven Effekt auf die wahrgenommene Benutzer-

freundlichkeit (PEOU)
daBerKow und McBride (2003) zeigten, dass die Betriebsgröße einen Effekt auf die Nutzung von Pre-
cision-Agriculture-Technologien hat, da größere landwirtschaftliche Betriebe bzw. Lohnunterneh-
men zum einem zu den Innovatoren in der Landwirtschaft gehören und zum anderen die nötige 
Investitionskraft besitzen (Fountas et al. 2005, Kutter et al. 2011). In Bezug auf die Betriebsgröße 
eines Lohnunternehmens ist anzunehmen, dass mit steigender Kunden- und Mitarbeiterzahl die An-
sprüche an das Management ansteigen. Des Weiteren bedeutet eine hohe Anzahl an Kunden auch, 
dass die Lohnunternehmen längere Strecken zu Schlägen zurücklegen müssen. Können Kunden den 
Zielschlag auf simple Art und Weise kommunizieren, die Zielkoordinaten leicht in die Navigations-
software eingepflegt werden und der Zielschlag letztendlich präzise angefahren werden, so ist anzu-
nehmen, dass vor allem größere Lohnunternehmen mit weiten Wegstrecken davon profitieren. Folg-
lich können die Hypothesen (H8 und H9) aufgestellt werden, dass die Betriebsgröße einen positiven 
Effekt auf PU_Transport und PU_Kommunikation hat:
H8:  Die Betriebsgröße hat einen positiven Effekt auf die wahrgenommene Nützlichkeit zur Einspa-

rung von Transport- und Fahrtkosten (PU_Transport)
H9:  Die Betriebsgröße hat einen positiven Effekt die wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung 

der Kommunikation (PU_Kommunikation)

Material und Methoden
Die Online-UmfragAbe wurde von Juni bis Oktober 2018 bei deutschen landwirtschaftlichen Loh-
nunternehmen durchgeführt. Die Lohnunternehmen wurden über einen E-Mail-Verteiler des Bun-
desverband Lohnunternehmen (BLU) e.V. angesprochen. Es konnten 134 vollständig ausgefüllte 
Fragebögen verwendet werden. Die Umfrage war in drei Teile gegliedert. Als Stellvertreter für eine 
Navigationssoftware wurde die App Whats3Word (W3W) gewählt, die im ersten Teil der Umfrage den 
Lohnunternehmen vorgestellt und ausführlich erläutert wurde. Danach wurden die Teilnehmer auf-
gefordert, ihre Zustimmung zu 14 randomisiert angeordneten Statements auf gleichverteilten 5-stu-
figen Likert-Skalen (1 = stimme gar nicht zu; 5 = stimme vollkommen zu) anzugeben. Die Statements 
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für die Entwicklung des TAMs sind in Tabelle 1 dargestellt und an die Formulierungen von davis 
(1989) sowie venKatesh und davis (2000) angelehnt, aber auf unser Anwendungsgebiet übertragen. 
Im zweiten Teil wurden die Lohnunternehmen gebeten, Angaben zu Problemen bei der Ausführung 
ihrer Tätigkeiten zu machen. Ebenfalls wurden Informationen über die bisher eingesetzte Navigati-
onssoftware und Zufriedenheit mit den angebotenen Softwarelösungen erhoben. Außerdem wurde 
gefragt, welche Funktionen von Lohnunternehmen in den bestehenden Softwareangeboten vermisst 
werden. Im dritten Teil wurden die Lohnunternehmen um betriebliche und soziodemographische 
Informationen gebeten.

Tabelle 1: Darstellung der Statements und die zugehörigen Indikatoren und Konstrukte

Konstrukt Indikator Statement

IU

iu1 Ich glaube, dass ich Navigationssoftware wie z. B. W3W in Zukunft nutzen werde.

iu2 Ich könnte mir gut vorstellen, dass ich Navigationssoftware wie z. B. W3W zukünftig  
in das Unternehmen integriere.

PEOU

peou1 Der Umgang mit Navigationssoftware wie z. B. W3W erscheint mir einfach und ver-
ständlich.

peou2 Ich glaube, dass die Nutzung von Navigationssoftware wie z. B. W3W einfach zu  
erlernen wäre.

peou3 Navigationssoftware wie z. B. W3W wäre eine einfach zu nutzende Hilfe in der An-
fahrtsplanung und Kommunikation.

peou4 Das Erlernen des Umgangs mit Navigationssoftware wie z. B. W3W würde für mich 
kein Problem darstellen.

PU_Transport

pu_t1 Die Nutzung von Navigationssoftware wie z. B. W3W könnte die Anfahrtsplanung  
optimieren.

pu_t2 Die Nutzung von Navigationssoftware wie z. B. W3W könnte unnötige Wege vermeiden.

pu_t3 Die Nutzung von Navigationssoftware wie z. B. W3W könnte Kosten im Transport 
durch gezieltere Anfahrten einsparen.

pu_t4 Die Nutzung von Navigationssoftware wie z. B. W3W könnte die Organisation von  
Arbeitsvorgängen verbessern.

PU_Kommunikation

pu_k1 Die Nutzung von W3W könnte Mitarbeitern helfen, die örtlichen Gegebenheiten 
schneller kennenzulernen.

pu_k2 Die Nutzung von W3W könnte die Kommunikation mit den Kunden verbessern.

pu_k3 Durch W3W könnten schlagspezifische Problemstellen leichter kommuniziert werden.

pu_k4 Die Nutzung von W3W könnte Missverständnisse in der Kommunikation mit Mitarbei-
tern vermeiden.

PEOU = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit, PU_Transport = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung von Transport- und Fahrtkos-
ten, PU_Kommunikation = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunikation, IU = Intention zur Nutzung von Navigations-
software 
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W3W ist ein globales Adresssystem, das die Welt in ein Raster aus 3 x 3 m Quadraten aufteilt und 
jedem Raster eine eindeutige 3-Wörter-Adresse zugewiesen hat. Die App ist in 26 Sprachen verfügbar. 
Die App lässt sich auf dem Smartphone oder Tablet installieren und ist kostenlos. Nachdem die 3-Wör-
ter-Adresse ausfindig gemacht wurde, verknüpft sich die App automatisch mit z. B. Google Maps und 
führt den Nutzer genau zum Ziel. Zudem ist das Teilen der W3W-Adressen bzw. -Standorte bequem 
über Messenger-Dienste möglich (jianG und steFanaKis 2018, what3words 2018). Abbildung 2 zeigt, 
wie die App eine Adresse darstellt. 

Die App wurde in der Umfrage als Stellvertreter für landwirtschaftliche Navigationssoftware ge-
wählt, da sie zum einen kostenlos ist und zum anderen die Kernfunktion landwirtschaftlicher Naviga-
tionssoftware, nämlich das präzise Navigieren zu Schlägen bzw. Feldeinfahrten, beherrscht. Weiterhin 
ist die Funktionsweise leicht zu kommunizieren. Es konnte nicht davon ausgegangen werden, dass 
alle Lohnunternehmen eine bestimmte Navigationssoftware kennen oder verwenden. Die W3W-App 
ist relativ neu, sodass angenommen wurde, dass keines der Lohnunternehmen diese App kannte; nur 
3 % (5 Lohnunternehmen) in der Stichprobe kannten die App bereits vorab. Somit sollte sichergestellt 
werden, dass alle Teilnehmer nach der Vorstellung der W3W-App zu Beginn der Umfrage mit dem 
gleichen Wissensstand die Statements bewerten konnten. Zudem konnten sowohl FecKe et al. (2018) 
als auch BonKe et al. (2018) zeigen, dass ein Großteil der deutschen Landwirte, die wichtige Kunden 
für Lohnunternehmen darstellen, ein Smartphone oder Tablet für betriebliche Zwecke verwenden. 
Weiterhin zeigten FecKe et al. (2018), dass Landwirte erwarten, in Zukunft häufiger über Apps und 
Cloud-Dienste mit Lohnunternehmen zu kommunizieren. Die Teilnehmer wurden außerdem darüber 
informiert, dass die Umfrage unabhängig von der Software W3W durchgeführt wurde und damit 
ergebnisoffen gestaltet war. 

Ergebnisse

Abbildung 2: Darstellung des Adresssystems über die W3W-App. Die gezeigte Feldeinfahrt besitzt die Adresse 
„kauften.stufte.helligkeit“
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Im Folgenden werden die Ergebnisse der Studie vorgestellt. Im nächsten Abschnitt werden die  
deskriptiven Ergebnisse dargestellt. Im darauffolgenden Abschnitt erfolgt die Evaluierung des Tech-
nologieakzeptanzmodells.

Deskriptive Statistiken
In Tabelle 2 ist die deskriptive Statistik der Stichprobe aufgeführt. Das durchschnittliche Alter der 
Teilnehmer der Online-Umfrage beträgt 35 Jahre. Im Mittel haben die Lohnunternehmen 13 Mitar-
beiter, 133 Kunden und 11 Zugmaschinen. Der Großteil der Teilnehmer hat mit 26 % einen Univer-
sitätsabschluss, gefolgt vom Agrarservicemeister mit 13 % und Fachhochschulabschluss mit 12 %. 
Ebenfalls haben 20 % der Teilnehmer angegeben, einen sonstigen Bildungsabschluss erlangt zu ha-
ben. Weiterhin sind 94 % der Teilnehmer männlich. Bezüglich der Position im Unternehmen gegeben 
52 % der Teilnehmer an, Unternehmensleiter zu sein, und 34 % der Teilnehmer sind im Lohnunter-
nehmen als Angestellte tätig. 54 % der Teilnehmer führen neben der Tätigkeit im Lohnunternehmen 
außerdem noch einen landwirtschaftlichen Betrieb.

Tabelle 2: Deskriptive Statistik der Ergebnisse der Online-Umfrage bei deutschen Lohnunternehmen (n = 134)

Variable Beschreibung Mittel- 
wert

Standard- 
abweichung Min Max

Alter Alter in Jahren 35,00 12,49 19 65

Bildung 1, wenn landwirtschaftliche Berufsausbildung absolviert; 
sonst 0 0,16 - 0 1

1, wenn Meistertitel erworben; sonst 0 0,09 - 0 1

1, wenn Fachhochschulabschluss erworben; sonst 0 0,12 - 0 1

1, wenn Hochschulabschluss erworben; sonst 0 0,26 - 0 1

1, wenn Ausbildung zur Fachkraft Agrarservice absolviert;  
    sonst 0 0,04 - 0 1

1, wenn Agrarservicemeistertitel erworben; sonst 0 0,13 - 0 1

Sonstiges 0,20 - 0 1

Geschlecht 1, wenn männlich; sonst 0 0,94 - 0 1

Landwirtschaft 1, wenn neben dem Lohnunternehmen noch ein  
landwirtschaftlicher Betrieb geführt wird; sonst 0 0,54 - 0 1

Kunden Anzahl Kunden des Lohnunternehmens 132,92 130,97 1 600

Mitarbeiter Anzahl weiterer Mitarbeiter im Lohnunternehmen 13,34 16,03 0 99

Position 1, wenn Unternehmensleiter; sonst 0 0,52 - 0 1

1, wenn Angestellter; sonst 0 0,34 - 0 1

1, wenn Sonstiges; sonst 0 0,14 - 0 1

Zugmaschinen Anzahl Zugmaschinen im Lohnunternehmen 10,78 8,99 1 50
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Die meisten Lohnunternehmen der Online-Umfrage sind für die Erledigung von Erntearbeiten 
zuständig (91 %). Weiterhin gehören zu den meist genannten Tätigkeitsfeldern die Ausbringung von 
organischem Dünger (78 %), die Aussaat (72 %) und die Bodenbearbeitung (66 %). Die Ergebnisse sind 
auch in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 4 gibt einen Überblick über die bisher von den Lohnunternehmen verwendete Naviga-
tionssoftware. 87 % der Lohnunternehmen geben an, eine Navigationssoftware zu verwenden. 74 % 
der Lohnunternehmen verwenden Google Maps. Weiterhin geben 19 % der Lohnunternehmen an, 
Apple Karten zu verwenden. Damit zeigt sich, dass bisher vor allem auf kostenlose Software zurück-
gegriffen wird. Abbildung 5 zeigt zudem, dass die Lohnunternehmen nur teilweise mit den bisheri-
gen Softwareangeboten zufrieden sind (51 %). Insgesamt geben aber 40 % der Lohnunternehmen an, 
zufrieden mit dem Angebot an Navigationssoftware zu sein (11 % sehr zufrieden; 29 % zufrieden).

Abbildung 3: Wichtige Tätigkeitsfelder auf Basis der Online-Umfrage bei deutschen Lohnunternehmen 
(n = 134; Hinweis: Mehrfachantworten waren möglich)
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Abbildung 4: Verwendete Navigationssoftware auf Basis der Online-Umfrage bei deutschen Lohnunternehmen 
(n = 134; Hinweis: Mehrfachantworten waren möglich)
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Abbildung 6 gibt Auskunft über die Probleme, die bei der Ausübung der Tätigkeiten seitens der 
Lohnunternehmen aufgetreten sind. Mit jeweils 72 % Nennungen sind am häufigsten das Auffinden 
des richtigen Schlages sowie längere Anfahrtswege aufgrund mangelnder Ortskenntnisse als Proble-
me genannt worden. Ebenfalls ist bei 57 % der Lohnunternehmen das Anfahren der richtigen Feldein-
fahrt als Problem bei der Ausübung der Lohnarbeiten aufgetreten. 

In Abbildung 7 sind von Lohnunternehmen gewünschte Features für Navigationssoftware darge-
stellt. Vor allem wünschen sich die Lohnunternehmen, dass eine Informationsausgabe zu Brückenhöhen  
(70 %) und Gewichtsbeschränkungen (66 %) in die Software integriert wird. Ebenfalls sehen die Lohn- 
unternehmen einen Bedarf an Informationen über die Straßenbreite (60 %).

Abbildung 5: Zufriedenheit mit der angebotenen Navigationssoftware auf Basis der Online-Umfrage bei deutschen 
Lohnunternehmen (n =134; 5-Punkte Likert-Skala, 1 = sehr zufrieden; 5 = sehr unzufrieden)
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Abbildung 6: Probleme bei der Ausübung von Tätigkeiten auf Basis der Online-Umfrage bei deutschen Lohnunterneh-
men (n =134; Hinweis: Mehrfachantworten waren möglich)
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Evaluierung des Technologieakzeptanzmodells
Für die Schätzung und Evaluierung des TAMs wird die varianzbasierte PLS-Strukturgleichungs-
modellierung verwendet. Dieser PLS-Ansatz ist weniger restriktiv bezüglich der Datenstruktur als 
kovarianzbasierte Ansätze zur Schätzung von Strukturgleichungsmodellen. So benötigt der vari-
anzbasierte PLS-Ansatz keine Normalverteilung der Daten und erlaubt auch die Bildung von Kon-
strukten mit nur einem oder zwei Indikatoren. Ein PLS-Strukturgleichungsmodell besteht aus ei-
nem äußeren und einem inneren Modell, welche simultan geschätzt werden. Das äußere Modell 
schätzt die Beziehung zwischen den Indikatoren und den Konstrukten, während das innere Mo-
dell die Beziehung zwischen den Konstrukten schätzt (hair et al. 2016). Alle Indikatoren des TAM  
(Tabelle 1) werden als reflektive Indikatoren behandelt. Exogene Variablen („Alter“ und „Bildung“), 
die nur mit einem Item gemessen werden, sind per Definition reflektiv (venKatesh und Bala 2008). 
Die Betriebsgröße wird wie bei schaaK und MusshoFF (2018) als formatives Konstrukt geschätzt. Die 
Bildung des Konstruktes erfolgt dabei über die Angaben bezüglich der Anzahl der Mitarbeiter und 
Kunden. Das äußere und das innere Modell werden dann mit verschiedenen Gütekriterien bewertet. 
Die t-Statistiken der Pfadkoeffizienten werden mittels Bootstrapping ermittelt (hair et al. 2016). Das 
Modell wurde mittels SmartPLS 3 geschätzt (rinGle et al. 2015).

Im ersten Schritt wird nun die Beziehung zwischen den Indikatoren und den Konstrukten (äuße-
res Modell) bewertet. Die Ergebnisse dazu sind in den Tabellen 3 und 4 dargestellt. Als Qualitätskri-
terien werden dabei die Indikatoren „Reliabilität“, „interne Konsistenz“, „Konvergenzvalidität“ und 
„Diskriminanzvalidität“ anhand der Ladungen, Cronbachs, Dillon-Goldsteins ρc , Dijkstra-Henselers 
ρa und der durchschnittlich erfassten Varianz (DEV) überprüft. Die Diskriminanzvalidität wird mit-
tels des Heterotrait-Monotrait-Kriteriums (HTMT-Kriterium) gemessen. Das Mindestniveau für die 
Landungen, Cronbachs a, Dillon-Goldsteins ρc  und Dijkstra-Henselers ρa liegt bei 0,7. Die DEV sollte 
dabei über 0,5 liegen (hair et al. 2016). Alle Qualitätskriterien werden durch das geschätzte Modell 
eingehalten. Die Diskriminanzvalidität gilt als gegeben, wenn die Korrelationen zwischen den Kon-
strukten unter 0,85 liegt (hair et al. 2016), was ebenfalls durch unser geschätztes TAM eingehalten 
wird. Somit ist die Validität des äußeren Modells gegeben.

Abbildung 7: Gewünschte Features in Navigationssoftware auf Basis der Online-Umfrage bei deutschen Lohnunter-
nehmen (n = 134; Hinweis: Mehrfachantworten waren möglich)
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Tabelle 3: Evaluierungsergebnisse des äußeren Modells auf Basis der Online-Umfrage bei deutschen Lohnunterneh-
men (n = 134)

Konstrukt Indikator Ladung Cronbachs a Dillon- 
Goldsteins ρc

Dijkstra- 
Henselers ρa

DEV

IU 0,841 0,926 0,842 0,863

iu1 0,930***

iu2 0,928***

PEOU 0,775 0,853 0,782 0,593

peou1 0,803***

peou2 0,786***

peou3 0,726***

peou4 0,762***

PU_Transport 0,846 0,896 0,854 0,684

pu_t1 0,800***

pu_t2 0,869***

pu_t3 0,821***

pu_t4 0,816***

PU_Kommunikation1) 0,800 0,882 0,821 0,713

pu_k2 0,812***

pu_k3 0,836***

pu_k4 0,885***

Betriebsgröße - - - -

Anzahl Mitarbeiter 0,843**

Anzahl Kunden 0,790**

PEOU = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit, PU_Transport = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung von Transport- und Fahrtkos-
ten, PU_Kommunikation = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunikation, IU = Intention zur Nutzung von Navigations-
software  
Mindestniveau für Ladungen > 0,7; Cronbachs a > 0,7; Dillon-Goldsteins ρc  > 0,7; Dijkstra-Henselers ρa  > 0,7; DEV > 0,5 
* (**,***) p < 0,1 (p < 0,05, p < 0,01)  
1) Indikator pu_k1 wurde entfernt, da die Ladung unter 0,7 lag.

Tabelle 4:  Diskriminanzvalidität des äußeren Modells – Ergebnisse des HTMT-Kriteriums auf Basis der Online-Umfra-
ge bei deutschen Lohnunternehmen (n =134)

IU PEOU PU_Kommunikation PU_Transport

IU

PEOU 0,397

PU_Kommunikation 0,554 0,603

PU_Transport 0,637 0,665 0,762

PEOU = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit, PU_Transport = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung von  
Transport- und Fahrtkosten, PU_Kommunikation = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunikation, IU = Intention zur 
Nutzung von Navigationssoftware ; Kritischer Wert für HTMT-Kriterium < 0,85
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Im zweiten Schritt werden die Qualität des Modells (Tabelle 5) und die Pfadkoeffizienten zwischen 
den Konstrukten sowie die zugehörigen t-Statistiken (Tabelle 6) geschätzt und bewertet. Die erklär-
te Varianz (R2) sollte über 0,1 und die Prognoserelevanz des Modells (Q2) über 0 liegen (hair et al. 
2016). Das R2 liegt bei dem Konstrukt IU bei 0,318, was als gut zu bezeichnen ist. Somit erklärt das 
Modell zirka 32 % der Varianz in IU. Bei den Konstrukten PU_Transport, PU_Kommunikation und 
PEOU liegt das R2 bei 0,330, 0,271 bzw. 0,157. Die Werte sind als gut bzw. moderat zu bezeichnen. 
Die Prognoserelevanz Q2 aller Konstrukte liegt über 0, wodurch die Prognoserelevanz des Modells 
gegeben ist (hair et al. 2016). 

Tabelle 5: Erklärte Varianz (R2) und Prognoserelevanz (Q2) des Modells auf Basis der Online-Umfrage bei deutschen 
Lohnunternehmen (n = 134)

Konstrukt R2 Q2

IU 0,318 0,250

PU_Transport 0,330 0,204

PU_Kommunikation 0,271 0,166

PEOU 0,157 0,089

PEOU = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit, PU_Transport = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung von  
Transport- und Fahrtkosten, PU_Kommunikation = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunikation, IU = Intention zur 
Nutzung von Navigationssoftware  
Mindestniveau R2 > 0,1 und Q2 > 0

Tabelle 6: Ergebnisse der Hypothesenüberprüfung auf Basis der Online-Umfrage bei deutschen Lohnunternehmen 
(n = 134)

H0 Pfadkoeffizienten t-Statistik1) Unterstützung H0

PEOUPU_Kommunikation H1 0,492*** 6,666 unterstützt

PEOUPU_Transport H2 0,558*** 7,420 unterstützt

PU_TransportIU H3 0,417*** 4,314 unterstützt

PU_KommunikationIU H4 0,193*** 2,020 unterstützt

PEOUIU H5 0,006*** 0,071 nicht unterstützt

AlterPEOU H6 -0,399*** 4,296 unterstützt

BildungPEOU2) H7 -0,011*** 0,125 nicht unterstützt

BetriebsgrößePU_Transport H8 -0,082*** 0,926 nicht unterstützt

BetriebsgrößePU_Kommunikation H9 -0,118*** 1,383 nicht unterstützt

PEOU = Wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit, PU_Transport = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung von  
Transport- und Fahrtkosten, PU_Kommunikation = Wahrgenommene Nützlichkeit zur Verbesserung der Kommunikation, IU = Intention zur 
Nutzung von Navigationssoftware  
*(**,***) p < 0,1 (p < 0,05, p < 0,01). 
1) Bootstrap-Ergebnisse (5.000 Sub-Samples).  
2) Bildung wurde als Dummy integriert (1 = Teilnehmer besitzt Hochschulabschluss; sonst 0).  
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Mittels Bootstrapping mit 5.000 Subsamples wird überprüft, ob die geschätzten Pfadkoeffizienten 
statistisch signifikant von Null verschieden sind. Dazu werden die t-Statistiken geschätzt. Mit den 
Hypothesen 1 und 2 wird der Effekt der wahrgenommenen Benutzerfreundlichkeit auf die wahrge-
nommene Nützlichkeit zur Einsparung von Transport- und Fahrtkosten und zur Verbesserung der 
Kommunikation überprüft. Der Pfadkoeffizient PEOUPU_Kommunikation ist statistisch signifikant 
von Null verschiedenen, sodass Hypothese 1 nicht abgelehnt werden kann. Weiterhin besitzt der 
Pfadkoeffizient für PEOUPU_Transport ein positives Vorzeichen und ist ebenfalls statistisch signi-
fikant von Null verschieden. Somit kann auch Hypothese 2 nicht abgelehnt werden. Die Ergebnisse 
implizieren, dass je leichter die Verwendung bzw. der Einsatz von Navigationssoftware wahrgenom-
men wird, desto höher ist auch die wahrgenommene Nützlichkeit der Software. Softwareentwickler 
sollten den Ergebnissen zufolge darauf achten, dass die Nutzung der Software, und insbesondere die 
Eingabe und Weitergabe von Zielstandorten, möglichst einfach zu handhaben ist. 

Mit Blick auf Hypothese 3 wird überprüft, ob die wahrgenommene Nützlichkeit zur Einsparung 
der Transport- und Fahrtkosten einen positiven Effekt auf die Intention zur Nutzung von Naviga-
tionssoftware hat. Der Pfadkoeffizient von PU_TransportIU besitzt ein positives Vorzeichen und 
ist statistisch signifikant von Null verschieden. Dementsprechend unterstützt unser Modell die Hy-
pothese 3. Das Ergebnis impliziert, dass je höher die wahrgenommene Nützlichkeit der Navigati-
onssoftware zur Reduzierung von Transport- und Fahrtkosten ist, desto höher ist die Intention, die 
Navigationssoftware zu verwenden. Hypothese 4 kann ebenfalls durch unser Modell nicht abgelehnt 
werden, da der Pfadkoeffizient PU_KommunikationIU statistisch signifikant von Null verschieden 
ist und ein positives Vorzeichen besitzt. Wenn durch die Navigationssoftware die Kommunikation der 
Standorte für Mitarbeiter oder durch Kunden verbessert werden kann, dann ist auch die Intention 
seitens der Lohnunternehmen höher, diese Software zu nutzen. Die Ergebnisse sind insbesondere 
von Bedeutung für das Marketing entsprechender Navigationssoftware.

Der Pfadkoeffizient für PEOUIU ist nicht statistisch signifikant von Null verschieden, sodass 
die Hypothese 5 nicht bestätigt werden kann. Eine mögliche Erklärung dafür ist die Verwendung von 
W3W als Stellvertreter für eine landwirtschaftliche Navigationssoftware. Dementsprechend könnte 
es trotz der Voraberläuterung der W3W App für viele Lohnunternehmen schwer gewesen sein, die Be-
nutzerfreundlichkeit einzuschätzen. Ein anonymer Gutachter lieferte den Hinweis, dass die fehlende 
statistische Signifikanz auch so erklärt werden könnte, dass die Benutzerfreundlichkeit eines Navi-
gationssystems möglicherweise alleine nicht ausreicht, um eine IU zu erzeugen. Dementsprechend 
lässt sich vermuten, dass vor allem der Mehrwert in Form der PU eine Rolle spielt. Diese Ergebnisse 
sind für weitere Teilgebiete der Logistik von Bedeutung, da, trotz der Unterschiede zwischen Trans-
port- und Agrarlogistik, die Minimierung von Transport- und Fahrtkosten bei der Anwendung von 
Navigationssoftware im Mittelpunkt steht (laMsal et al. 2016, heizinGer und Bernhardt 2011, Götz et 
al. 2014, Götz et al. 2011).

Mit den Hypothesen 6 bis 9 wurde das klassische TAM um betriebliche und soziodemographi-
sche Charakteristika erweitert. Das Modell unterstützt die Hypothese 6, da der Pfadkoeffizient  
AlterPEOU statistisch signifikant von Null verschieden ist und das erwartete negative Vorzeichen 
besitzt. Aufgrund weniger Erfahrung mit digitalen Technologien ist anzunehmen (Gerpott et al. 2013, 
rose et al. 2016), dass ältere Lohnunternehmer den Umgang mit einer neuen Navigationssoftware 
als schwieriger empfinden. Die Ergebnisse implizieren, dass Lohnunternehmen bei der Anschaffung 
neuer Software darauf achten sollten, dass älteren Mitarbeitern ausreichend Zeit eingeräumt wird 
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sich mit der neuen Software vertraut zu machen. Anbieter sollten möglicherweise entsprechende 
Einweisungen beim Kauf mitanbieten, um den Einsatz in den Betrieben zu erleichtern. 

Die Hypothesen 7 bis 9 konnten durch das Modell nicht bestätigt werden, da die Pfadkoeffizienten 
BildungPEOU, BetriebsgrößePU_Transport und BetriebsgrößePU_Kommunikation nicht sta-
tistisch signifikant von Null verschieden sind. Die Bildung hat keinen statistisch signifikanten Effekt 
auf die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit. Kongruent zu Erklärung der fehlenden Signifikanz 
des Pfadkoeffizienten PEOUIU ist allerdings zu vermuten, dass trotz der Voraberklärung die Bedie-
nungsfreundlichkeit von W3W als Beispielsoftware nicht richtig eingeschätzt werden konnte. Weiter-
hin hat die Betriebsgröße keinen statistisch signifikanten Effekt auf die wahrgenommene Nützlichkeit  
für die Einsparung von Transport- und Fahrtkosten und für die Verbesserung der Kommunikation. 
Grund dafür könnte sein, dass auch für kleinere Lohnunternehmen mit geringerer Kunden- und/oder 
Mitarbeiterzahl der Gebrauch entsprechender Navigationssoftware nützlich sein kann, zumal die an-
gebotene Navigationssoftware vielfach kostenlos ist. Dies gilt insbesondere, wenn zum Beispiel eine 
bestimmte Feldeinfahrt aufgrund der Tragfähigkeit oder Breite genutzt werden soll. Da kleinere Lohn- 
unternehmen eine geringe Investitionskraft aufweisen, aber möglicherweise trotzdem einen Bedarf 
an Navigationssoftware haben, sollten Entwickler Produkte mit unterschiedlichem Funktionsumfang 
anbieten, um auch kleinere Lohnunternehmen als Kunden gewinnen zu können. 

Schlussfolgerungen
Landwirtschaftliche Lohnunternehmen verzeichneten in den letzten Jahren ein starkes Unterneh-
menswachstum und eine Vergrößerung des Kundenstamms. Einhergehend damit steigt der An-
spruch an das Management und die Agrarlogistik. Verschiedene Softwarelösungen können dabei die 
Lohnunternehmen insbesondere in der Navigation unterstützen. Jedoch ist bislang wenig über deren 
Einsatz bekannt. Die Ergebnisse unserer Studie basieren auf einer Online-Umfrage aus dem Jahr 
2018 mit 134 Lohnunternehmen. Es konnte gezeigt werden, dass die Lohnunternehmen Probleme 
mit dem Auffinden des richtigen Schlages und der Schlageinfahrt sehen. Auch längere Anfahrtswege 
durch mangelnde Ortskenntnisse stellen für die Lohnunternehmen ein Problem dar. Beide Befunde 
unterstreichen den Bedarf an bedarfsgerechter Navigationssoftware für Lohnunternehmen. Unsere 
Resultate zeigen allerdings, dass die Lohnunternehmen nur teilweise mit den bestehenden Software-
lösungen zufrieden sind. Ebenfalls wünschen sich die Lohnunternehmen, dass Informationen über 
Gewichtsbeschränkungen, Brückenhöhen und Straßenbreiten über die Navigationssoftware abgeru-
fen werden können, was bei der Entwicklung zukünftiger Software berücksichtigt werden sollte.

Ein weiteres Augenmerk der Studie lag darauf, ob das TAM auf die Nutzung von Navigationssoft-
ware durch Lohnunternehmen übertragen werden kann. Das Modell wurde mittels PLS-Strukturglei-
chungsmodellierung geschätzt. Fast alle Hypothesen des TAMs konnten durch das Modell unterstützt 
werden. Nur die Hypothese, dass die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit einen positiven Effekt 
auf die Intention zur Nutzung von Navigationssoftware hat, konnte nicht unterstützt werden. Dies 
könnte darauf zurückzuführen sein, dass trotz der vorabgegebenen Erläuterung der W3W Software 
die Lohnunternehmen die Benutzerfreundlichkeit der Beispielsoftware nicht ausreichend einschät-
zen konnten. Dadurch, dass die Kernannahmen des TAMs zum Großteil bestätigt werden konnten, 
sind die Ergebnisse auch über Deutschland hinaus für Länder mit ähnlichen Strukturen im landwirt-
schaftlichen Dienstleistungssektor von Interesse. Unsere Ergebnisse sind weiterhin für Forscher in 
anderen Teilgebieten der Logistik interessant, da dies die erste Studie ist, die die Annahmen des TAMs 
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auf den Einsatz von Navigationssoftware überträgt. Die Ansprüche an eine Navigationssoftware zur 
Minimierung von Transport- und Fahrtkosten gelten sowohl für die allgemeine Transportlogistik als 
auch für die Agrarlogistik, was die Generalisierbarkeit der Ergebnisse unterstreicht. 

Die Ergebnisse des TAMs implizieren weiterhin, dass je höher die wahrgenommene Nützlichkeit 
zur Einsparung von Transport- und Fahrtkosten und zur Verbesserung der Kommunikation ist, desto 
höher ist die Intention, eine Navigationssoftware zu nutzen. Für Entwickler und Anbieter bedeutet 
dies, dass diese Aspekte insbesondere beim Marketing und bei der Entwicklung berücksichtigt wer-
den sollten. Ebenfalls hat die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit einen positiven Effekt auf 
die wahrgenommene Nützlichkeit, weswegen bei der Entwicklung entsprechender Software auf die 
Einfachheit der Bedienung geachtet werden sollte. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass ein höheres 
Alter des Benutzers einen negativen Effekt auf die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit hat. Loh-
nunternehmen sollten entsprechend darauf achten, älteren Mitarbeiter genug Zeit zu geben, sich mit 
der Software vertraut zu machen, damit diese effektiv im Unternehmen genutzt werden kann. Wei-
terhin sollten Anbieter entsprechende Schulungen oder Einweisungen ins Angebot integrieren. Kein 
statistisch signifikanter Effekt konnte für die Betriebsgröße gefunden werden, was zeigt, dass das 
Angebot an Navigationssoftware auch für kleinere Lohnunternehmen von Interesse ist. Dies sollte bei 
der Angebotserstellung berücksichtigt werden. Unser Beitrag liefert damit wichtige Erkenntnisse für 
Lohnunternehmen, Entwickler und Anbieter entsprechender Software.

Eine Limitierung unserer Studie liegt darin, dass wir uns hauptsächlich auf die Funktion des 
zielgenauen Navigierens fokussiert haben. Bestehende Softwarelösungen bieten darüber hinaus 
noch weitere Managementfunktionen, wie zum Beispiel die Planung und Organisation der Maschi-
nenflotte. Die wahrgenommene Nützlichkeit der Managementfunktionen sollte ebenfalls ermittelt 
werden, um diese Softwarelösungen kundengerecht weiterentwickeln zu können. Weiterhin könnten 
Folgestudien, unter Berücksichtigung soziodemographischer und betrieblicher Charakteristika, die 
Zahlungsbereitschaft für Navigations- und Managementsoftware bzw. einzelne Funktionen dieser 
Softwarelösungen ermitteln. Der finanzielle Wert, den Entscheidungsunterstützungssysteme bzw. 
einzelne Funktionen für die Anwender haben, hat eine hohe Bedeutung für die Weiterentwicklung 
der Softwarelösungen. Ebenfalls wurde nicht das tatsächliche Nutzungsverhalten erfasst, was in Fol-
gestudien unter Verwendung unseres TAMs berücksichtigt werden sollte, um die Generalisierbarkeit 
des TAMs der Logistikforschung weiter zu untermauern. Im Zuge dessen könnte das TAM um zusätz-
liche Konstrukte erweitert werden, um Motivation und Interesse seitens der Lohnunternehmen für 
Navigationssoftware weiterführend zu untersuchen. Ein weiterer Ansatz könnte die Evaluierung der 
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) sein (venKatesh et al. 2003).
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