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In dieser Phase werden Inhalte zu 
dem Kurs und den Teilnehmenden 
erfasst und anschließend gesammelt 
und strukturiert. Zum Schluss wird 
ein Kurs-Steckbrief erstellt.

Nachdem der Inhalt des Kurses klar 
ist können die AR-Anwendungen ge-
plant werden. In der zweiten Phase 
werden also AR Bausteine und Kon-
zepte gesichtet, im Kurs verortet und 
geplant.

Nun können die AR-Lernmedien pro-
duziert, getestet, ausgewertet und 
optimiert werden.

In der letzten Phase werden die neu-
en Inhalte im Kurs durchgeführt und 
anschließend evaluiert und ausge-
wertet. 
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Erfassen | Zusammenfassung

1. Brainstormen​
Loses Erfassen und Strukturieren 
von Informationen zu dem Kurs, 
den Kursteilnehmenden etc. …

2. Technikbezogenene 
Ziele & Inhalte​
Sammeln und Strukturieren der 
technikbezogenen Inhalte des Kur-
ses​

3.  Technikübergreifende 
Ziele & Inhalte​
Sammeln und Strukturieren der tech-
nikübergreifenden Inhalte des Kurses​

4. Dokumentieren​
Die in den vorherigen drei Schritten 
gesammelten Informationen werden 
einer gemeinsamen Dokumentation 
– einem „Kurs-Steckbrief“ - festgehal-
ten

Um einen Kurs zu entwickeln, müssen zunächst 
alle Anforderungen an den Kurs, sowie alle damit 
verbunden Informationen identifiziert und ge-
sammelt werden.​

Dies hilft im weiteren Verlauf relevante Inhalte 
abzubilden und die geeigneten Methoden auszu-
wählen.

Was wird gemacht?
Brainstorm-Vorlage  ausfüllen

Was wird gemacht?
ArTWin Tabelle ausfüllen

Was wird gemacht?
Analyse nach Ropohl durchführen 
(Tabellenvorlage ausfüllen)

Was wird gemacht?
Kurs-Steckbrief ausfüllen
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Erfassen der Rahmenbedingungen
Mit Hilfe des Brainstormings kann zunächst einmal eine 
große Menge an Informationen gesammelt werden, die 
nicht direkt den Kursinhalt betreffen, jedoch für die Ge-
staltung der Lerninhalte wichtig sind. 

Kategorien helfen Ihnen dabei, Ihre Gedanken zu struktu-
rieren und ggf. erste Fragen und Anregungen zu schaffen.

Auf der rechten Seite finden Sie eine Beispielstruktur, die 
Sie zur Bearbeitung des Arbeitsschritts nutzen können.

Erfassen | 1. Brainstormen: Erklärung

Arbeitsschritt 1:
Bitte füllen Sie die Vorlage auf der nächsten 
Seite mit Ihren eigenen Gedanken zum Kurs 
aus. Sie können die Beispiele und Kategorien 
auf dieser Seite als Orientierung nutzen.
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Grundinformationen Vorkenntnisse Methode Medien Sonstiges

Beruf / Lehrjahr? 

•	 Konstruktionsme-

chaniker/in 

•	 Ab dem 2. Lehr-

jahr 

•	 Ende 3. Lehrjahr, 

Beginn 4. Lehrjahr

Kurs? 

•	 Schließ- und 

Sicherheitssyste-

me montieren, 

einstellen und 

prüfen: 

•	 1. Montieren 

mechanischer Ein-

richtungen: 

•	 Funktionen der 

System prüfen 

und herstellen 

und Berücksichti-

gung von 

•	 Schlossarten 

•	 Normmaße an 

Schlössern 

•	 Schließanlagen 

•	 Verschlussbe-

schlägen 

•	 Türschließern 

•	 Auswahl des pas-

senden Türschlie-

ßers

Betrieb 

•	 unterschiedliche 

Vorkenntnisse 

aus dem Betrieb 

(30/70) 

•	 Handwerkliche 

Erfahrungen im 

Betrieb

Berufsschule 

•	 Theorie aus der 

Schule: 

•	 Arten von Schlie-

ßern 

•	 Einstellen von 

Schließern 

•	 Funktionen 

•	 Lesen von Bauteil-

zeichnungen

Modell der vollständigen Handlung

Hololens 

•	 Hololens zur AR 

Darstellung 

•	 hoher Interak-

tionsgrad 

•	 Stärken in Über-

blendungen und 

Erweiterungen 

von Objekten

Tablet 

•	 Kann ebenfalls 

zur AR genutzt 

werden 

•	 Stärken vor in der 

flächigen Darstel-

lung von Unter-

lagen wie Videos, 

Zeichnungen, 

Bildern... 

•	 weitere Vorteil: 

einfache und prä-

zise Bedienung 

•	 Nachteil: nur eine 

Hand frei

Werkzeuge 

•	 handgeführte 

Werkzeuge: 

•	 Feilen 

•	 Hammer 

•	 Körner 

•	 Anreißnadel 

•	 Stahllinel 

•	 - ...

... 

•	 Autogenbrenner 

•	 Hartlöten 

•	 MAG-Schweißen 

•	 Ständerbohrma-

schine 

•	 Stichsäge 

•	 - Winkelschleifer

Dauer? 

•	 1 Arbeitswoche 

•	 8 Schulstunden (á 

45min) 

•	 Wochenplanung? 

Wie viel Zeit pro 

Schritt? 

•	 Tag 1: Theorie

ÜLU 

•	 Schulungen zu: 

•	 Grundkurs Metall 

(Feilen. Sägen, 

Bohre, Biegen...) 

•	 Fügen (für ver-

schiedene 

Schweißtechniken, 

Hartlöten)

Weiteres (Hobby, 

Schule...)

Informieren 

Die Auszubildenden erhal-

ten die Zeichnung und die 

Rohmaterialien

Planen 

Die Auszubildenden Planen 

den Arbeitsprozess eigen-

ständig

 Bauteilzeichnungen 

•	 Zur Erstellung der 

Bauteile werden 

normgerechte 

Zeichnungen be-

nötigt 

•	 Montage + Einzel-

teilzeichnungen 

•	 Montageanleitung

CAD-Modell 

•	 CAD-Modelle 

müssen für die 

Zeichnungen er-

stellt werden 

•	 diese können auch 

in der Präsentati-

on auf einem Bild-

schirm oder in der 

AR Anwendung 

in AR genutzt 

werden.

Teilnehmeranzahl? 

•	 6 - 12 Auszubil-

dende je Lehrgang

Entscheiden 

•	 Rücksprache im 

Plenum. Vorstel-

lung einzelner 

Schritte. Die Teil-

schritte werden 

abgestimmt und 

durch den Ausbil-

der korrigiert

Ausführen 

•	 Eigenständige 

Fertigung 

•	 Die Ausbilder be-

gleiten die Ferti-

gung und helfen 

Fehler vorzubeu-

gen

Präsentation 

•	 Theorie wird prä-

sentiert 

•	 Bilder zu Schloss-

arten... 

•	 Videos zu Funk-

tionen

Modelle 

•	 Modell, um De-

tails aufzuzeigen



Erfassen | 1. Brainstormen: Vorlage
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Grundinformationen Vorkenntnisse Methode Medien Sonstiges

Beruf / Lehrjahr? Kurs? Betrieb Berufsschule 

Dauer? ÜLU Weiteres (Hobby, Schule...) Schritt 1 Schritt 2

Teilnehmeranzahl? Schritt 3 Schritt 4



Theorie Praxis

Technische Gegenstände

Fakten
•	 Werte​
•	 Formeln​
•	 Zusammenhänge​
•	 Modelle

•	 Bauteile​
•	 Funktionen​
•	 Anordnungen​
•	 Funktionen von Bau-

gruppen​
•	 Normalkonfiguration

•	 Bedienabfolge​
•	 Eingabemöglichkeit​
•	 Vorgehen bei der Be-

dienung

•	 Gesetze​
•	 Sicherheitsregeln​
•	 Umsetzung von Si-

cherheitsregeln

Prozesse
•	 Mathematische Mo-

delle (Formeln)​
•	 Mathematische Re-

chenoperationen

•	 Funktionsfähigkeit​
•	 Arbeitsparameter​
•	 Diagnose​
•	 Fehlersuche​
•	 Beurteilung

•	 Arbeitspläne​
•	 Bedienungs-anleitun-

gen​
•	 Arbeitsauftrag

•	 Gefahren- und Sicher-
heitsbeurteilung​

•	 Erste Hilfe Maßnah-
men

Erfassen | 2. Technikbezogene Inhalte: Erklärung

Einteilen von Zielen und Inhalten
Die meisten Inhalte, die in dem Kurs abgebildet werden 
sollen, sind technikbezogene Ziele und Inhalte​

Mit Hilfe einer Anpassung des ArTWin-Modells lassen sich 
diese Inhalte in Sach- und Handlungswissen sowie in Fak-
ten- und Prozesswissen unterteilen​

Dies hilft bei der Identifizierung von Inhalten, die für AR 
geeignet sind. Besonders Wissen über technische Gegen-
stände (Halbzeug, Werkzeug, Produkt) lässt sich beson-
ders gut mit AR übermitteln, da hier eine direkte Interak-
tion mit dem Gegenstand stattfinden kann.

Arbeitsschritt 2:
Bitte nutzen Sie die Hilfestellung auf der rech-
ten Seite, um die Tabelle auf S. 6 mit den In-
halten Ihres Kurses zu befüllen. Auf nächsten 
Seite finden Sie Beispiele.

Handelt es sich bei der Frage 

um ein reales Objekt?

Handelt es sich bei der Frage 

um ein reales Objekt?

Feld 7Feld 6 Feld 2 Feld 1Feld 5 Feld 3 Feld 4Feld 8

Hat die Frage einen Praxisbezug?

Geht es in der Frage

 um eine Vorgehensweise?

Geht es in der Frage

 um eine Vorgehensweise?

Geht es in der Frage

 um eine Vorgehensweise?

Geht es in der Frage

 um eine Vorgehensweise?

Ja

Ja Ja Ja Ja

Nein

Nein Nein Nein Nein

Ja Nein Ja Nein
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Erlebach, R., Leske, P., & Frank, C. (2020). Ein Analyseraster Tech-
nischer Wissensinhalte als Grundlage für eine lebenswelt- und 
ressourcenorientierte Unterrichtsplanung. bwp@, Ausgabe 38. 
ISSN 1618-8543. Verfügbar unter: https://www.bwpat.de/aus-
gabe/38/erlebach-etal [27.10.2020]

Quelle und weitere Informationen:



Erfassen | 2. Technikbezogene Inhalte: Beispiele
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Kursname:

Theorie Praxis

Technische Gegenstände

Fakten

•	 E-Modul​
•	 Physikalische Gesetze​
•	 Welche Materialien gibt es für 

Schließsysteme​
•	 Was sind ihre Eigenschaften?

•	 Was ist ein Schließsystem?​
•	 Welche Funktionen übernimmt 

ein Schließsystem​
•	 Welche Ausführungen gibt es?​
•	 Welche Besonderheiten haben die 

verschiedenen Ausführungen

•	 Welche Werkzeuge gibt es zur 
Bearbeitung der Materialien​

•	 Wie werden Schießsysteme 
technisch dokumentiert?​

•	 Wie werden die Werkzeuge 
verwendet?​

•	 Prüfverfahren zur Qualitäts-
prüfung kennen

•	 Bestimmungen zum Arbeitsschutz und UVV kennen​
•	 Wirtschaftlicher und umweltschonender Material-

einsatz praktizieren

Prozesse •	 Berechnung zur Belastung von Bautei-
len

•	 Montage Schließsysteme (Bezug auf 
Bauteile und Normen)?​

•	 Wie funktioniert ein Schließsystem​
•	 Wann kommt welches Schließsystem 

zum Einsatz​
•	 Welcher Fehler können bei der Monta-

ge auftreten?

•	 Montage Schließsysteme (Vor-
gehen)​

•	 Planen der durchzuführenden 
Aufgaben: Arbeitsplan, Stück-
liste…​

•	 Arbeitsplatz vorbereiten​
•	 Arbeitsergebnisse überprüfen 

und dokumentieren

•	 Werkzeuge und Arbeitsplatz reinigen und pflegen​
•	 Regeln zum Umweltschutz einhalten (Entsorgung…)​
•	 Wie muss ich mich bei einem Arbeitsunfall verhalten​
•	 1. Hilfe



Erfassen | 2. Technikbezogene Inhalte: Vorlage

Kursname:

Theorie Praxis

Technische Gegenstände

Fakten

Prozesse
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Erfassen | 3. Technikübergreifende Inhalte: Erklärung

Analyse nach Ropohl
Technischer Unterricht lässt sich nicht auf die Technik re-
duzieren, da jedes technische Produkt auch eine tech-
nikübergreifende Bedeutung hat. Menschen bewerten 
Technik auch nach technikfernen Kriterien wie z.B. Wirt-
schaftlichkeit, Schönheit oder ihr wirklicher Nutzen für 
den Menschen. Gute technische Bildung zeigt diese Ver-
bindungen auf.​

Das angepasste Modell der Analyse nach Ropohl zeigt ver-
schiedenen Aspekte der Gesellschaft und Mensch​

auf. Mit dieser Hilfe dieser Aspekte lassen sich die tech-
nikübergreifenden Inhalte für den Kurs identifizieren.

Arbeitsschritt 3:
Bitte nutzen Sie das Beispiel auf der rechten 
Seite, um die Tabelle auf der nächsten Seite 
mit den Inhalten Ihres Kurses zu befüllen.

7

Ropohl, G. (2009). Allgemeine Technologie: eine Systemtheorie der Technik (3. Auflg.). Karlsruhe: Universitätsverlag. Download: 
http://www.ksp.kit.edu/9783866443747 ​

Quelle und weitere Informationen:

Gesellschaft Mensch

Geschichte

•	 Geschichte des Schlosses und der Schließtechnik​
•	 Standardisierte Schlösser

Ästhetik/Design

•	 Farbe​
•	 Oberflächenbeschaffenheit

Politik

•	 -

Ethik

•	 Gefahrstoffe und -orte sicher verschließen vor unerlaubtem Zugriff

Recht

•	 Gesetzte zum Brandschutz​
•	 Sicherheitsbestimmungen​
•	 Gewährleistung

Bewusstsein

•	 Gelegenheit macht Diebe​
•	 Sicherheitsgefühl durch gute Schließtechnik

Wirtschaft

•	 Defekte Schlösse tauschen oder reparieren​
•	 Wann sind digitale Lösungen günstiger als mechanische

Körper

•	 Türen müssen von Menschen mit verschiedenen Voraussetzungen 
bedient werden können (Größe, Kraft, Behinderungen…)

Beispiel: Schließtechnik



Erfassen | 3. Technikübergreifende Inhalte: Vorlage

Gesellschaft Mensch

Geschichte Ästhetik/Design

Politik Ethik

Recht Bewusstsein

Wirtschaft Körper

8



Erfassen | 4. Dokumentieren: Erklärung

Kurs-Steckbrief
Nachdem die Inhalte aus verschiedenen Perspektiven 
identifiziert und analysiert wurden, müssen diese auch 
festgehalten und gesichert werden. Dazu kann eine Art 
Steckbrief des Kurses erstellt werden.​

Hier finden sich nicht nur die Informationen zu dem Kurs, 
den Teilnehmenden und den Inhalten, sondern auch zu 
den verwendeten Methoden und Medien wieder.

Arbeitsschritt 4:
Nun können Sie die Ergebnisse der letzten Sei-
ten nutzen um den Steckbrief auf der nächs-
ten Seite auszufüllen. Wie dieser aussehen 
kann, sehen Sie im Beispiel rechts.

Beruf / Lehrjahr: Kfz-Mechatroniker:in / 2. Lehrjahr​
Kurs-Nr. / -Titel: 2.1 Instandsetzung der Kfz-Beleuchtung​
Dauer: 18 Stunden (3 Tage)​
Max. Teilnehmer*innenzahl: 15 Auszubildende

Autoren: Krüger, Stallmeier​
Version (Nr.): 21.4.22 (V 0.1)

Berufsschulbezogene Vorkenntnisse​

Einfacher Stromkreis (Batterie, Leuchtmittel, Schalter) ist von den Auszubildenden aufgebaut und 
verstanden worden. ​
Umgang mit dem Spannungsmessgerät ist eingeübt worden.​
Lesen von Kfz-Stromlaufplänen inklusive spezieller Symbolik

Betriebsbezogene Vorkenntnisse:​

Von den meisten Auszubildenden wurden einfache Serviceaufgaben an der Kfz-Beleuch-
tung unter Anleitung durchgeführt.

Technikbezogene  Inhalte und Ziele​

•	 Die Auszubildenden sind nach Abschluss des Kurses in der Lage eine defekte Kfz-Beleuchtung 
mittels Stromlaufplan, handelsüblichen Spannungsmessgerät und herstellerspezifischen Ersatz-
teilen instand zu setzen. ​

•	 Die Auszubildenden können sie die Verkehrssicherheit der Beleuchtung inklusive der Leucht-
weitenregulierung überprüfen.​

•	 Typen von Kfz-Beleuchtungsmitteln​
•	 Fachgerechter Prüfung und Austausch von Kfz-Beleuchtungsmitteln​
•	 Fachgerechte Prüfung der Leuchtweitenregulierung

Technikübergreifende Inhalte und Ziele​
Ethik:​

•	 Die Auszubildenden kennen mögliche Unfälle, Verletzungen und Folgen für Menschen, 
die durch eine defekte Kfz-Beleuchtung verursacht werden können.​

•	 Gefahrensituationen durch fehlende Beleuchtungselemente (z.B. Verwechselung eines 
Kfz mit einem Motorrad durch einseitige Beleuchtung), Deformationen von frontal zu-
sammengestoßenen Fahrzeugen, tödliche Verletzungen durch frontal zusammengesto-
ßene Fahrzeuge sowie soziale Folgen.​

Recht:​

•	 Die Auszubildenden kennen die juristischen Folgen, die eine defekte Kfz-Beleuchtung so-
wohl bei einer Verkehrskontrolle als auch bei einem verursachten Unfall drohen.​

•	 Bußgeldkatalog für defekte Beleuchtungselemente, Strafverfahren von Unfällen infolge 
defekter Beleuchtungselemente.

Methode: 4-Stufen-Methode (Erklären - Vormachen - Nachmachen - Einüben): Die fachlichen Grundlagen werden vom Ausbilder erklärt, dann vorgemacht, wie diese im konkreten Anwendungsfall 
zur Anwendung kommen. Die Auszubildenden werden angewiesen das Vorgemachte nachzumachen und anhand einer leicht veränderten Aufgabestellung selbständig einzuüben.

Medien​
•	 Kfz-Beleuchtungswand inklusive des zugehörigen Schaltplans und Spannungsmessgerät​
•	 Video über defekte Kfz-Beleuchtung sowie deren Unfallfolgen

Anmerkungen: keine

Anhang: Tabelle über den Kursverlauf

9



Erfassen | 4. Dokumentieren: Vorlage

Beruf / Lehrjahr:
Kurs-Nr. / -Titel: 
Dauer:
Max. Teilnehmer*innenzahl: 

Autor*innen: 
Version (Nr.): 

Berufsschulbezogene Vorkenntnisse​ Betriebsbezogene Vorkenntnisse:​

Technikbezogene  Inhalte und Ziele​ Technikübergreifende Inhalte und Ziele​

Methode:

Medien​

Anmerkungen:

Anhang: 

10
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Planen | Zusammenfassung

1. Kennenlernen
Was kann AR? Hier werden AR-Bau-
steine und Konzepte gesichtet.

2. Anknüpfen
AR-Konzepte dem Kurs verorten. – 
Wo finden sich die Konzepte im ei-
genen Kurs wieder? 
Also: Wo lässt sich AR-Einsetzen​?
Bewertung, ob sich das AR-Medium 
eignet.​

3.  Planen des Kurses
Den erstellten Kurs unter Berücksichti-
gung der neuen AR-Inhalte erarbeiten 
und in der Tabellenvorlage Dokumen-
tieren.​ 

4. Planen der 
AR-Lernmedien
AR-Lernmedien gemäß der Vorlage 
mit Hilfe von AR-Bausteinen und Kon-
zepten strukturieren​

Im Schritt der Planung werden die zuvor identi-
fizierten Ziele und Inhalte in den Kurs implemen-
tiert.

Hier wird geprüft, welche Inhalte geeignet sind, 
um mit AR umgesetzt zu werden und welche mit 
einem anderen Medium besser umgesetzt wer-
den können.

Was wird gemacht?
Bausteine des Kurses identifizieren 
& Notizen machen

Was wird gemacht?
•	 Erstellung eines neuen Kurses: 

Tabelle mit Bausteinen auswer-
ten

•	 Bearbeiten eines vorherigen 
Kurses: Kursplan sichten

•	 Mehrwert-Fragen beantworten

Was wird gemacht?
Methode für den Kurs: 
•	 Projektmethode​
Methode der einzelnen Teile: 
•	 Modell der vollständigen Handlung​
Methode der AR-Lernmedien: 
•	 4-Stufen-Methode​​

Was wird gemacht?
4-Stufen-Methode anwenden
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3.	 Erweiterungen

Teilmodelle werden durch virtuelle Inhalte erwei-
tert. Nutzende können an einem Teilmodell arbeiten 
und sehen trotzdem den gesamten Kontext zu dem 
Bauteil.
Zu den Erweiterungen können auch Explosionsdar-
stellungen gezählt werden. Auch hier wird das reale 
Objekt mit einem virtuellen erweitert.

Teile eines Bauteils oder eines Objektes werden aus 
dem Objekt herausgezogen und wie in einer Explo-
sionszeichnung dargestellt.
Durch Explosionsdarstellungen kann der Zusammen-
bau eines Bauteils dargestellt werden und Objekte 
aus dem Inneren können aus dem Bauteil herausge-
zogen und separat betrachtet werden.

Planen | 1. Kennenlernen: AR- Bausteine 1-3

Bausteinprinzip
Es gibt verschiedene Möglichkeiten, 
Inhalte mit AR darzustellen. Im tech-
nischen Bereich wurden dazu ver-
schiedene Bausteine (einzelne klei-
ne AR-Elemente) identifiziert, die 
sich zu Konzepten für bestimmte Si-
tuationen zusammenstellen lassen. 
Diese Konzepte folgen dann immer 
demselben Muster und benötigen 
die gleichen Bausteine​
Durch dieses Bausatz-Prinzip lassen 
sich die gewünschten Handlungs-
schritte zusammensetzen.​

Zunächst sollen die Bausteine und 
Konzepte entdeckt und verinnerlicht 
werden.

2.	 Überblendungen

Virtuelle dreidimensionale Objekte werden über 
reale Objekte gelegt.

Durch 3D-Überblendungen können z.B. nicht sicht-
bare Objekte in Bauteilen sichtbar gemacht werden. 
Auch nicht sichtbare Elemente wie Stromfluss oder 
Pneumatik kann so in den Bauteilen sichtbar ge-
macht werden. 

1.	 Text/Bild/Video-
Einblendungen
Ein Text/Bild/Video wird virtuell angezeigt.
Das Element (Text/Bild/Video) kann entweder im 
Blickfeld des/der Nutzenden angeheftet werden, 
oder sich an einem Ort im Raum befinden. Über das 
Element (Text/Bild/Video) können Informationen, 
Hilfestellungen oder Anweisungen gegeben werden.

Hierzu gehören auch die Anzeige von Datenblätter, 
Schaltplänen etc.
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Planen | 1. Kennenlernen: AR- Bausteine 4-7

4. Bedienelemente
Eine Bedienoberfl äche wird den Nutzenden ange-
zeigt.

Durch Interakti onen mit einer Benutzeroberfl äche 
ist eine Bedienung und Steuerung des Programms 
möglich. Das Wechseln zwischen verschiedenen 
Szenarien oder das Wiederholen einer Sequenz lässt 
sich frei steuern.

Sobald ein Programm mehr als nur eine Funkti on 
bietet, sind Bedienelemente zwingend notwendig.

5. Checkbox/Abfragen
Es wird abgefragt, um eine Aufgabe zu bestäti gen.

Nachdem eine Aufgabe erfolgreich abgeschlossen 
ist, kann dies durch das Betäti gen einer Checkbox 
bestäti gt werden.

6. Markierungen
Es werden virtuelle Markierungen auf das reale Ob-
jekt projiziert.

Markierungen am realen Objekt können dazu ge-
nutzt werden, ein Bauteil zu positi onieren, aber auch 
um sich zu orienti eren oder um Objekte zu hervorzu-
heben.

7. Statusleiste
Zeigt den aktuellen Status der Bedienung an.
Durch eine Statusleiste weiß die nutzende Person an 
welcher Stelle im Programm sie sich befi ndet und 
kann sich so gut in der Arbeitsaufgabe orienti eren. 
Hier werden der aktuelle Schritt  sowie der Fortschritt  
in der Aufgabe angezeigt.
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2.	 Fehlersuche

Bei der Fehlersuche werden die Nutzenden 
durch ein Protokoll geführt, welches dabei 
hilft, bestimmte Fehler zu entdecken und 
auszuschließen.

Enthaltende Bausteine:

•	 Überblendungen
In der Fehlersuche werden vor allem um 
Überblendungen genutzt, da es sich wei-
testgehend um eine Demontage handelt. 
Objekte die ausgetauscht oder entfernt 
werden sollen können so markiert werden. 
Auch hier kann animiert werden, wie diese 
Objekte demontiert werden sollen.

•	 Erweiterungen
Mit Hilfe von Erweiterungen kann bei der 
Fehlersuche zum Beispiel der Umgang mit 
Werkzeugen oder Messgeräten dargestellt 
werden. Wo und wie diese eingesetzt wer-
den sollen, werden mit Erweiterungen virtu-
ell angezeigt.

•	 Markierungen
Wenn keine ganzen Objekte virtuell darge-

1.Montage/Demontage

Zusammenbaudarstellungen bieten die 
Möglichkeit, die Einbauposition und Einbau-
lage von Bauteilen darzustellen, sodass das 
reale Bauteil genau über das virtuelle Bau-
teil gesetzt werden kann.

Enthaltende Bausteine:

•	 Erweiterungen und Überblendungen
Erweiterungen werden in der Montage ge-
nutzt, um die Position für die zu montieren-
den Bauteile durch virtuelle Bauteile dar-
zustellen. In der Demontage werden dazu 
Überblendungen genutzt, da die Bauteile 
bereits verbaut sind. So können auch be-
stimmte Bewegungen dargestellt und ani-
miert werden, die zum Montieren notwen-
dig sind (z.B. drehen um 90° eines Bauteils 
zum Einrasten…).

•	 Markierungen
Wenn keine ganzen Objekte virtuell dar-
gestellt werden, kann in der Montage/De-
montage auch mit Markierungen gearbeitet 
werden, welche auch bestimmte Bauteile 

Planen | 1. Kennenlernen: AR-Konzepte 1-2

verweisen oder Positionen darstellen.

•	 Statusleiste
Da es sich um einen definierten Arbeitsab-
lauf handelt, ist eine Statusleiste, die den 
Fortschritt darstellt, für eine Montage/De-
montage elementar. Es sollte die Möglich-
keit gegeben werden, in den Schritten vor 
und zurückzuspringen, wenn Fehler aufge-
treten sind.

•	 Checkbox/Abfragen
Ergänzend zur Statusleiste kann mithilfe von 
Abfragen die erfolgreiche Durchführung ei-
nes Arbeitsschrittes bestätigt werden.

•	 Text-/Bild-/Video-Elemente
Text-, Bild- oder Videobausteine können für 
Zusatzinformationen genutzt werden. Sie 
eignen gut als Ergänzungen zu anderen Ele-
menten um eine kurze prägnante Informa-
tion zu geben, wie z.B. „Drehen Sie das Bau-
teil um 90.°“ oder „Ziehen Sie die Schraube 
mit dem vorgegeben Drehmoment von 20 
Nm an.“

•	 Bedienelemente
Sobald in der Montageanwendung mehr als 
eine Funktion oder ein fester Ablauf abgebil-
det wird, sind Bedienelemente notwendig. 
Wenn die Anwendung also die Möglichkeit 
einer Kontrolle eines montierten Bauteils 
sowie die Möglichkeit der reinen Montage 
bietet, muss vorher mittels eine Bedienele-
ments eine Auswahl getroffen werden.

stellt werden, kann in der in der Fehlersuche auch 
mit Markierungen gearbeitet werden, welche 
auch bestimmte Bauteile verweisen oder Positio-
nen darstellen.

•	 Statusleiste
Da es sich um einen definierten Arbeitsablauf 
handelt, ist eine Statusleiste, die den Fortschritt 
darstellt, für eine Montage elementar. Es sollte 
die Möglichkeit gegeben werden, in den Schritten 
vor und zurückzuspringen, wenn Fehler aufgetre-
ten sind.

•	 Checkbox/Abfragen
Ergänzend zur Statusleiste kann mithilfe von Ab-
fragen die erfolgreiche Durchführung eines Ar-
beitsschrittes bestätigt werden.

•	 Text-/Bild-/Video-Elemente
Text-, Bild- oder Videobausteine können für Zu-
satzinformationen genutzt werden. Sie eignen gut 
als Ergänzungen zu anderen Elementen um eine 
kurze prägnante Information zu geben, wie z.B. 
„Drehen Sie das Bauteil um 90.°“ oder „Ziehen Sie 
die Schraube mit dem vorgegeben Drehmoment 
von 20 Nm an.“

•	 Bedienelemente
Sobald in der Montageanwendungen mehr als 
eine Funktion oder ein fester Ablauf abgebildet 
wird, sind Bedienelemente notwendig. Wenn die 
Anwendung also die Möglichkeit der Fehlersuche 
bei verschiedenen Fehlern bietet, muss vorher 
mittels eine Bedienelements eine Auswahl getrof-
fen werden.
Da bei der Fehlersuche ein Fehler gefunden wer-
den soll, muss auch eine Möglichkeit bestehen, 
den Fehler zu dokumentieren.
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4. Demonstrati on/ Visualisierung

Bei einer Demonstrati on werden Objekte virtuell in der 
realen Umgebung dargestellt. Dazu kann z.B. auch ein 
BIM gehören, bei dem an Baustellen verschiedene ge-
wünschte Objekte dargestellt werden.

Enthaltende Bausteine:

• Erweiterungen und Überblendungen
Maßgebend für die Demonstrati on sind Erweiterungen 
und Überblendungen, mit denen ein Objekt virtuell 
dargestellt wird.

• Bedienelemente
Wenn mehrere Objekte demonstriert werden können 
oder sich verschiedene Ansichten einblenden lassen 
sollen, muss der Nutzer über Bedienelemente mit dem 
Programm interagieren können.

5. Planung / Konstrukti on

Hier wird direkt in der Augmented Reality konstruiert oder ge-
plant. Dies kann im Kleinen, wie an dem Beispiel, aber auch im 
Großen, zum Beispiel bei der Einrichtung eines Raumes oder der 
Konstrukti on eines Bauteils oder einer Anlage stattf  inden. Wich-
ti g ist hierbei, dass das Objekt nicht nur dargestellt wird, sondern 
auch eine Interakti on mit dem Objekt stattf  inden kann, sodass 
dieses bewegt, vergrößert oder verkleinert oder auch angepasst 
und verändert werden kann. Das Ganze fi ndet in Echtzeit statt .

Enthaltende Bausteine:

• Erweiterungen und Überblendungen
Um die konstruierten Bauteile darzustellen sind vor allem Erwei-
terungen wichti g. Bei Änderungen oder Anpassungen existi eren-
der Objekte können auch Überblendungen genutzt werden. Für 
das „Zeichnen“ in 

• Bedienelemente
Bei der Konstrukti on oder Planung müssen Eingaben getäti gt wer-
den, um zum Beispiel Maße anzupassen oder Objekte zu laden. 
Dazu sind Bedienelemente notwendig.

• Text-/Bild-/Video-Elemente
Text-, Bild- oder Videobausteine können für Zusatzinformati onen 
genutzt werden. Sie eignen gut als Ergänzungen zu anderen Ele-
menten um eine kurze prägnante Informati on zu geben, z.B. zu 
Bauteilbezeichnungen, Belastungen, Maßen, Plänen

3. Bearbeiten und Ferti gen

Das Konzept Bearbeiten und Ferti gen ähnelt 
der Montage/Demontage, gibt jedoch Hilfe-
stellung zum Bearbeiten oder Ferti gen von 
Teilen. Es fi ndet also Veränderungen an Werk-
stücken statt .

Enthaltende Bausteine:

• Erweiterungen und Überblendungen
Erweiterungen und Überblendungen können 
wichti ge Hinweise für die Ferti gung geben. 
Dies sind neben Maßen, Skizzen aber auch 
Hinweise zur Werkzeug-/ oder Werkstück Be-
nutzung.

• Markierungen
Markierungen dienen bei der Ferti gung dazu 
besti mmte Punkte hervorzuheben, an denen 
dann das Werkstück bearbeitet werden muss.

• Statusleiste
Da es sich um einen defi nierten Arbeitsablauf 
handelt, ist eine Statusleiste, die den Fort-
schritt  darstellt, auch für eine Bearbeitung 
oder Ferti gung elementar. Es sollte die Mög-
lichkeit gegeben werden, in den Schritt en vor 
und zurückzuspringen, wenn Fehler aufgetre-

Planen | 1. Kennenlernen AR-Konzepte 3-5

ten sind.

• Checkbox/Abfragen
Ergänzend zur Statusleiste kann mithilfe von 
Abfragen die erfolgreiche Durchführung ei-
nes Arbeitsschritt es bestäti gt werden, sofern 
dies nicht eigenständig über das Programm 
erkannt werden kann.

• Bedienelemente
Es sollte ausgewählt werden, welche Bear-
beitung oder Ferti gung durchgeführt wer-
den soll sowie wie der aktuelle Stand ist 
(Schritt  4/9 schon ferti g).



16

Überprüfen des Mehrwerts
Nachdem die Bausteine und Konzepte verinnerlicht wurden, gilt 
es nun die dafür geeigneten Handlungssituationen im Kurskon-
zept oder in der Analyse aus 1. Erfassen zu identifizieren und 
diese auf ihren Mehrwert zu überprüfen.

AR bietet den großen Vorteil, dass es sich auf reale Objekte 
(technische Gegenstände) beziehen und hier die benötigten 
Hilfestellungen geben kann​. Die Vermittlung des Wissens aus 
diesem Bereich ist deswegen besonders geeignet, um in AR-An-
wendungen erlernt zu werden.​

Um geeignete AR-Inhalte zu identifizieren wird nun nach den 
zuvor genannten AR-Konzepte gesucht. Lassen sich keine Kon-
zepte finden, kann auch der Weg über die AR-Bausteine ge-
wählt werden. Hier lautet die Fragestellung: Wie lässt sich der 
Wissensinhalt mit einem (oder mehreren) Bausteinen wieder-
geben?​

Planen | 2. Anknüpfen Weg 1: Vorlage

Arbeitsschritt 2:
Blicken Sie zurück auf die letzten Ar-
beitsschritte. Auf der rechten Seite 
sehen Sie nochmal die technischen 
Gegenstände Ihres ausgefüllten ArT-
Win-Modells. Überlegen Sie welche 
der in Schritt 1 erfassten Bausteine Sie 
für welchen der technischen Gegen-
stände anwenden können und füllen 
Sie den Kasten rechts aus.

Kursname:

Theorie Praxis

Technische Gegenstände

Fakten

Prozesse

AR-Konzepte

Montage/Demontage: Fehlersuche: Bearbeiten und 
Fertigen:

Demonstration/ 
Visualisierung:

Planung/ 
Konstruktion:
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Planen | 2. Anknüpfen Weg 2: Eigener Kursplan

Arbeitsschritt 2 (alternativ):
Wenn Sie mit einem vorhandenen Kurskonzept 
arbeiten, überprüfen Sie bitte Ihren eigenen Kurs-
plan auf mögliche Nutzung der AR-Konzepte.

In diesem Beispiel wurde für 1.4.1 eine mögliche Nutzung 
des AR-Konzepts Bearbeiten und Fertigen identifiziert.

Für 1.4.7 und 1.4.8 kann das AR-Konzept Montage einge-
setzt werden.
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Mehrwert-Fragen
Das Ziel ist es, einen Mehrwert für die Auszubildenden zu 
erschaffen. Ob die gewählten Inhalte durch die Umset-
zung in AR einen Mehrwert generieren können, ist nun zu 
prüfen​.

Dazu können verschiedene Verfahren angewendet wer-
den. Eine Möglichkeit ist die Nutzung von expliziten Fragen 
zu verschiedenen Kategorien​. Können über die nachfol-
genden Fragen einige gewichtige Mehrwerte identifiziert 
werden, dann sollte AR eingesetzt werden.

Planen | 2. Anknüpfen Mehrwert-Fragen : Vorlage

Arbeitsschritt 3:
Beantworten Sie die Mehrwert-Fragen 
auf der rechten Seite. Ergänzen Sie sie 
ggf. mit weiteren Fragen.

Wie kann das Medium AR beim Verstehen des 
Lerninhaltes helfen?​

Wie unterstützt das Medium die Auszubilden-
den beim selbstständigen Lernen?

Welche Möglichkeiten zur individuellen Förde-
rung sind gegeben?​

Was geschieht bei Anwendungsfehlern?​

Lassen sich Gefahren vermeiden, die im realen 
Anwendungsfall vorhanden wären?

Wie werden diese Gefahren auch in der AR 
deutlich gemacht?​

Wie hoch sind die Kosten im Vergleich zur Um-
setzung ohne AR-Unterstützung?​

Wird durch die AR-Anwendung Zeit einge-
spart?​

Können die Auszubildenden in ihrer eigenen 
Geschwindigkeit lernen?

Welche Vorteile hat die Anwendung in AR ge-
genüber einer 3D-Ansicht auf dem Computer/
Tablet oder einer schriftlichen Anleitung?
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Kombination aus drei Methoden
Sie konnten nun klären, welche Inhalte Sie mit dem AR-
Medium umsetzen können.​

Im nächsten Schritt gilt es Ihren Kurs zu planen. Im Bei-
spiel wurde dazu eine Kombination aus drei Methoden 
verwendet. Dies ist jedoch für jeden Einzelfall zu prüfen 
und individuell zu entscheiden. Bei einem bereits existie-
renden Kurs können die AR-Lerninhalte an den identifi-
zierten Stellen aus der Analyse eingepflegt werden.​

Das Beispiel zeigt hier den Aufbau im ARIHA Projekt. Für 
den gesamten Kurs wurde die Projektmethode begleitet 
auf dem Tablet gewählt. Für einzelne Lerninhalte, die sich 
hier häufig auf einen Kurstag beziehen, das Modell der 
vollständigen Handlung und für die AR-Lernmedien dann 
die HoloLens. 

Beispiele folgen auf den nächsten Folien.

Planen | 3. Planen des Kurses: Erklärung
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Planen | 3. Planen des Kurses: Beispiel Projektmethode

 Arbeitsschritt  Projektmethode: Lehrbuch Vorherige Projektmethode Neue Projektmethode mit der HoloLens/Tablet

Auftrag
•	 Zielsetzung und Rahmenbedingungen werden benannt, 

Auftrag wird an die Auszubildenden übergeben.
•	 Einladung zu dem Kurs. In der Planungsphase werden 

dann die Zeichnungen übergeben.
•	 Tablet: Das gesamte Modell wird digitalisiert. Jedes Bau-

teil kann angewählt werden, dann kommen die passen-
den Bauschritte mit Zeichnungen und Lektionen zum Vor-
schein und können bearbeitet werden.

Vorbereitung
•	  Durchdringung des Projekts inklusive Wissensaneignung, 

um das Projekt bearbeiten zu können.
•	 Ausbildervortrag mit PPT-Folien im Klassenzimmer. Ex-

ponate/Bauteile werden reingereicht und rundgegeben. 
Mitschrift durch die Azubis. Kleine Begehung durch das 
Hausbegehung: Schließsysteme werden angeschaut

•	 Tablet: Lernmodul über ArticulateRise in dem die Folien 
interaktiv präsentiert werden. Jeder kleinen Lektion folgt 
eine kleine Lernerfolgsüberprüfung. Die einzelnen Lektio-
nen werden den zu fertigenden Bauteilen zugeordnet.

Planung

•	 Ziele konkretisieren, Ressourcen benennen: Materialien, 
Werkzeuge und Personal, Meilensteine dokumentieren.

•	 Anhand der Zeichnungen wird die Vorgehensweise an der 
Werkbank besprochen (ab Montagnachmittag); Stückwei-
se werden die Baumaterialien an die Azubis übergeben 
und der Lernfortschritt überwacht

•	 Tablet: Werkzeuge selbst bestimmen; Maße nachvoll-
ziehen; Fertigungs- und Montagereihenfolge bestimmen 
(Anordnungsfrage)​

•	 HoloLens: Für ausgewählte Werkzeuge werden Anleitun-
gen zu dessen Bedienung gegeben

Umsetzung

•	 Ausführen der Projektplanungen und Dokumentation der 
Projektdurchführung und -ergebnisse.

•	 Die Azubis führen die Montage selbständig durch. •	 HoloLens: Die einzelnen Fertigungs- und Montageschritte 
werden in der HoloLens angeleitet.​

•	 Tablet: Theorie zum Abschnitt; Anleitung zur Fertigung 
und Montage; Kenntnistest pro Lektion; Fortlaufende Do-
kumentation der Ergebnisse / Selbstkontrolle

Abschluss

•	 Präsentation und Bewertung des Projektergebnisses. Ref-
lektion der Vorgehensweise und des Arbeitsergebnisses.

•	 Donnerstagvormittag wird ein Test geschrieben und das 
Wissen überprüft.​

•	 Am Freitagmittag muss das fertige Projekt vorgestellt wer-
den. Dann wird das bewertet.

•	 Tablet: Dokumentation des Gesamtergebnisses durch den 
Azubi; Abnahmeprotokoll durch den Ausbilder; Finaler 
Kenntnistest
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Planen | 3. Planen des Kurses: Beispiel Modell der vollständigen Handlung

 Arbeitsschritt  Modell der vollständigen Handlung: Lehrbuch Modell der vollständigen Handlung: Aktuelle Nutzung Modell der vollständigen Handlung: mit der HoloLens/Tab-
let

Informieren
•	 Worum es geht, sprich Übergabe des Auftrags. •	 Großer Auftrag informiert über das „Heftchen“; Ausbilder 

gibt das Material für das nächste Bauteil raus. 
•	 Tablet: Bildet das Heftchen ab; liefert die theoretischen 

Grundlagen; Ausbilder gibt das Material raus – Vision: Ro-
boter bringt die Bauteile wenn die Theorie richtig erlernt 
wurde.

Planen

•	 Die Auszubildenden planen die Vorgehensweise zur Be-
arbeitung des Auftrags. Arbeitsschritte, Werkzeuge, Ma-
terial, Zeitaufwand Die Auszubildenden planen die Vorge-
hensweise zur Bearbeitung des Auftrags. Arbeitsschritte, 
Werkzeuge, Material, Zeitaufwand

•	 Ausbilder zeigt in einem Schüler-Lehrergespräch, wie die 
Azubis vorgehen können bzw. worauf sie bei der Umset-
zung besonders achten sollen.​

•	 Bessere  Azubis machen das mitunter auch selber (Stich-
wort „Verkürzer“)

•	 Tablet: Von den Azubis wird ein Plan erarbeitet und auto-
matisiert ausgewertet. ​

•	 Je nachdem wie gut sein Planungsergebnis ist kann er ​los-
legen oder​ bekommt Feedback zu seiner Planung und Hin-
weise zur Überarbeitung

Entscheiden •	 In einem Fachgespräch mit dem Ausbilder wird die Pla-
nung gesichtet, besprochen und falls diese praktikabel ist, 
beschlossen, dass so vorgegangen wird.

•	 -

Durchführen
•	 Auftrag wird gemäß Plan durchgeführt.​ •	 Durchführen findet jetzt entlang des Besprochenen und 

der Zeichnung statt.
•	 HoloLens: Selbst gewählte Unterstützung bei der Um-

setzung; Binnendifferenzierung – ggf. abhängig vom Pla-
nungsergebnis – ggf. selber anwählen, wieviel Unterstüt-
zung man haben möchte (auch über Remote-Prozesse)

Reflektieren

•	 Das Ergebnis wird selbst bewertet, die Vorgehensweise 
hinterfragt und geschaut, was hätte besser werden kön-
nen.

•	 Werkstück wird auf Übereinkunft mit der Zeichnung ge-
prüft bzw. Vergleich mit den Bauteilen der Mitazubis.

•	 HoloLens: Hologramm, d.h. es wird das Werkstück mit 
dem Hologramm übereinandergelegt. ​

•	 Tablet: Maß- und Formgenauigkeit prüfen und dokumen-
tieren. Textfeld: Was ist gut gelungen, was würde ich an-
ders machen?

Bewerten
•	 Fremdbewertung des Ergebnisses durch den Ausbilder. •	 Fehlprodukte werden sofort kommentiert vom Ausbilder, 

ggf. neues Bauteil ​
•	 (Findet am Ende des Kurses statt: Interesse, Verhalten, 

Kenntnisse und Fertigkeiten)

•	 Tablet: Theorietest zum Abschluss der Lektion;​
•	 Maß- und Formgenauigkeit wird selbst bewertet
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Wie man AR-Anwendungen plant
Der Kurs sowie die Inhalte und Ziele wurden im vorherigen 
Schritt geplant.​ Nun sollen die AR-Inhalte im einzelnen Schritt 
für Schritt geplant werden. Handlungsleitend für diese Inhal-
te ist die 4-Stufen Methode. Dabei werden die Kursinhalte aus 
der Analyse berücksichtigt.​

Die Planung der AR-Inhalte wird unter Berücksichtigung der 
identifizierten Bausteine und Konzepte mit einer Tabelle durch-
geführt, die jeden Schritt im Detail mit den erzeugten Elemen-
ten und Inhalten festhält.​

Sind bereits Konzepte identifiziert worden, kann sich an die-
sen orientiert werden und die dort aufgeführten Bausteine zur 
Planung der AR-Anwendung nutzen.​ Lässt sich der gewünschte 
Inhalt nicht in einem der aufgeführten Konzepte verorten, so 
muss die Anwendung eigenständig aus den Bausteinen zusam-
mengesetzt werden.

Das Beispiel zeigt die Planung einer Bohrung an einer Monta-
geplatte. Es folgt dem Konzept Bearbeitung.​
In den einzelnen Handlungsschritten werden mit ihrem Zweck 
erklärt sowie die Bausteine zur Umsetzung aufgeführt und im 
Detail beschrieben. So könnte die Umsetzung der Anwendung 
auch an Externe abgegeben werden.

Planen | 4. Planen der AR-Anwendung

Arbeitsschritt 4:
Füllen Sie je eine Tabelle pro Anwen-
dung aus und planen Sie Ihre AR-An-
wendungen wie im Beispiel rechts.

Materialordner → 01 Planungsbogen
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Umsetzen | Zusammenfassung

1. Produzieren
AR-Lernmedien produzieren

2. Testen
Testen der Lernanwendung und bei 
Bedarf optimieren

3.  Auswerten
Auswerten der Ergebnissen des Ex-
pertentestes

4. Optimieren
Anpassen der Anwendung mit den Er-
gebnissen aus dem Test

Die Planung der Inhalte ist nun 
abgeschlossen. Jetzt müssen die 
Inhalte produziert, getestet und 
optimiert werden.​

Dies erfolgt in zwei Schritten in 
einem typischen Produktions-
verfahren. Die Anwendung 

wird produziert und im nächs-
ten Schritt getestet. Wenn die 
Ziele und Anforderungen noch 
nicht erreicht sind wird die An-
wendung überarbeitet und die 
Schritte wiederholen sich.​

Als Vorbereitung für die Durch-

führung wird Kursdurchführung 
sowie das Evaluationskonzept 
vorbereitet.
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Umsetzen | 1. Produzieren

Eine Lernanwendung
gestalten
Die Lernanwendung kann nach der Pla-
nung entweder intern produziert oder ex-
tern an eine Firma ausgelagert werden.​

Gemäß der Planung erfolgt die Umset-
zung der einzelnen Schritte.​ Je nach Au-
torenwerkzeug und Umfang der Anwen-
dung variiert dabei die Umsetzung.​

Es sind jedoch die verschiedenen Be-
dienkonzepte und Umsetzungsmöglich-
keiten der Hard- und Software zu be-
rücksichtigen. Eine Übersicht, in der 27 
verschiedene Interaktionsbausteine der 
HoloLens 2 gezeigt werden, findet sich 
unter: https://learn.microsoft.com/de-
de/windows/mixed-reality/mrtk-unity/
mrtk2/?view=mrtkunity-2022-05

Interessante Beispiele finden sich auf der 
rechten Seite.
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Umsetzen | 2. Testen

Nach der Produktion folgt der Test
Nachdem die Anwendung produziert wurde, geht es 
um den ersten Test der Anwendungen. Damit dies 
zielgerichtet geschieht, sollen einige Kriterien beach-
tet werden.

Der Test wird von den Expert*innen/Ausbilder*innen 
durchgeführt. Diese sollen zunächst die grundlegende 
Eignung sowie die Richtigkeit der Anwendung feststel-
len.​

Mit dem Test soll überprüft werden, ob die Lernan-
wendung für den angestrebten Lernzweck geeignet 
ist und ob Verbesserungspotenzial vorhanden ist.

Fragebogen Expert*innentest 

Kriterium Voll 
erfüllt 

Nicht 
erfüllt 

Anmerkungen 

Lernwirksamkeit 
Technische Perspektive:  
Sind die angestrebten Lerninhalte und -ziele 
in der Anwendung abgebildet? 

   
 
 

Sind alle technischen Informationen 
fehlerfrei wiedergegeben (Werte, Normen, 
Inhalte…)? 

   
 
 

Ist der Umgang mit Maschinen und 
Werkzeugen sachgemäß erklärt? 

   
 
 

Didaktische Perspektive  
Ist die gewählte Methode zum Erreichen der 
Lernziele geeignet? 

   
 
 

Werden die Anwender*innen ausreichend 
unterstützt? 

   
 
 

Ist eine individuelle Förderung möglich 
(weniger/mehr Unterstützung, lernen in 
eigener Geschwindigkeit…)? 

   
 
 

Bedienbarkeit 
Lassen sich alle genutzten Elemente 
bedienen? 

   
 
 

Ist die Funktion alle Bedienelemente 
eindeutig? 

   
 
 

Lässt sich Schritte wiederholen und in der 
Anwendung vor und zurück springen? 

   
 
 

Ist es möglich, trotz eines Fehlers mit der 
Anwendung fortzufahren? 

   
 
 

Kann an einem beliebigen Punkt in der 
Anwendung eingestiegen werden? 

   
 
 

Gestaltung: 
Sind alle Darstellungen hochauflösend und 
eindeutig zu erkennen? 

   
 
 

Ist der Ton (falls verwendet) deutlich und 
verständlich? 

   
 
 

Sind die verwendeten technischen 
Darstellungen normgerecht? 

   
 
 

Sind die virtuellen Elemente richtig 
ausgerichtet? 

   
 
 

 

Zeit zum Testen
Lassen Sie die Expert*innen die Lern-
anwendungen mit dem Fragebogen 
testen. Dieser kann ausgedruckt, oder 
digital verteilt werden.

Materialordner → 02 ExpertInnen-Test
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Umsetzen | 3. Auswerten

Testergebnisse auswerten
Die Auswertung soll folgende Fragen beantworten: 

•	 Ist die Anwendung geeignet für den Lernzweck? 

•	 Wo kann die Anwendung noch verbessert werden?

Anleitung zum Auswerten
Folgen Sie nach den Tests der Anleitung 
auf der rechten Seite, um den Auswer-
tungsbogen auszufüllen.

 

Zusammenführen aller Ergebnisse​

•	 Addieren Sie die Anzahl der Kreuze von „Voll erfüllt“ und „nicht erfüllt“ und tragen Sie sie in die Tabelle ein.
•	 Führen Sie die Bemerkungen zusammenführen und tragen Sie sie in das jeweilige Feld ein. 

Handlungsbedarf priorisieren​

•	 Das Kriterium mit den meisten „nicht erfüllt“ hat die höchste Priorität​.
•	 Die Handlungspriorität fällt mit der sinkender Anzahl von „nicht erfüllt“​ab.
•	 Besondere Anmerkungen müssen berücksichtigt werden und können ebenfalls zu einer hohen Priorisierung führen. 

Beispiel: nur einer Person ist ein bestimmter Fehler aufgefallen.

Maßnahmenplan

•	 Priorisieren Sie die Maßnahmen basierend auf dem Schweregrad der Probleme.​
•	 Auch schnell und einfach zu lösende Probleme können eine hohe Priorität bekommen. ​
•	 Erstellen Sie einen klaren Plan für die Umsetzung der Verbesserungen.

Iteratives Vorgehen

•	 Das Testen und Auswerten der Lernanwendungen ist ein sich mehrfach wiederholender Zyklus.
•	 Setzten Sie also regelmäßige Überprüfungen und Anpassungen basierend auf Feedback um.​

Materialordner → 03 Auswertungsbogen
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Umsetzen | 4. Optimieren

Auswertung zur Verbesserung nutzen
Auf Basis Ihrer Auswertung optimieren Sie, oder die Ex-
pert*innen, nun die Lernanwendungen. Dabei können Sie 
sich an folgenden Tipps orientieren:

Lernwirksamkeit
Anpassung der Lernziele:​

•	 Überprüfen Sie die Formulierung der Lernziele 
und stellen Sie sicher, dass sie klar, spezifisch 
und erreichbar sind.​

•	 Betonen Sie die praktische Anwendbarkeit der 
vermittelten Kenntnisse.​

Interaktive Lernmodule:​

•	 Integrieren Sie interaktive Module, die es Ihnen 
ermöglichen, das Gelernte aktiv anzuwenden.​

•	 Implementieren Sie realitätsnahe Szenarien, 
um den Transfer der Kenntnisse in die Praxis zu 
fördern.​

Feedback-Mechanismen:​

•	 Implementieren Sie sofortiges Feedback zu Ih-
ren Antworten und Handlungen.​

•	 Integrieren Sie regelmäßige Überprüfungen, 
um Ihren Wissensfortschritt zu verfolgen.

Bedienbarkeit
Benutzerfreundliche Navigation:​

•	 Überarbeiten Sie die Navigation, um sie intuiti-
ver und benutzerfreundlicher zu gestalten.​

•	 Minimieren Sie die Anzahl der Klicks, die für 
den Zugriff auf relevante Informationen erfor-
derlich sind.​

Erklärende Tutorials:​

•	 Fügen Sie kurze Tutorials hinzu, die die Bedie-
nung von Schlüsselfunktionen erklären.​

•	 Gewährleisten Sie, dass neue Funktionen bei 
ihrer Einführung für Sie klar verständlich sind.​

Barrierefreiheit:​

•	 Stellen Sie sicher, dass die Anwendung barrie-
refrei ist und von Menschen mit verschiedenen 
Fähigkeiten genutzt werden kann.​

•	 Testen Sie die Anwendung auf verschiedenen 
Geräten und Bildschirmgrößen.​

Gestaltung
Visuelle Attraktivität:​

•	 Verbessern Sie die visuelle Attraktivität der An-
wendung, um Ihre Motivation zu steigern.​

•	 Achten Sie auf eine ansprechende Grafik, klare 
Schriftarten und eine konsistente Farbpalette.​

Multimediale Elemente:​

•	 Überprüfen Sie die Qualität von Bildern, Videos 
und Audioinhalten, um sicherzustellen, dass sie 
für Sie klar und verständlich sind.​

•	 Integrieren Sie multimediale Elemente, um ver-
schiedene Lernstile anzusprechen.​

Gamification-Elemente:​

•	 Implementieren Sie Gamification-Elemente wie 
Punkte, Abzeichen oder Levels, um Ihre Moti-
vation zu fördern.​

•	 Integrieren Sie Herausforderungen oder Simu-
lationen für eine interaktivere Lernerfahrung.
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Anwenden | Zusammenfassung

Jetzt geht es in die Kurspraxis und der Kurs wird 
durchgeführt.​

Dabei wird dieser nach dem zuvor geplanten Kurs-
konzept evaluiert und die Ergebnisse zur Weiterver-
arbeitung gesichert.

1. Durchführen
Auszubildende in die AR-Anwen-
dung einführen und mit den Be-
dienkonzepten vertraut machen

Kurs mit den Auszubildenden 
durchführen

2. Evaluieren
Kursevaluation nach Evaluations-
konzept durchführen und Ergebnis-
se sichern.

3.  Auswerten
Auswertung der Evaluationsergebnis-
se

4. Optimieren
Planung eines Redesigns auf Grundla-
ge der identifizierten Verbesserungs-
möglichkeiten
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Drei Schritte zur Anleitung
Vor dem Einsatz der Anwendung müssen die Auszu-
bildenden mit der AR-Brille sowie der AR-Anwendung 
und den verwendeten Bedienkonzepten vertraut ge-
macht werden:​

1.	Benutzung und Anwendung der Brille erklären​
2.	Sicherheitshinweise für die Nutzung​
3.	Einführungsanwendung (MRTK-Beispiele-Hub) 

der HoloLens durchführen​

•	 Inhalte über einen externen Monitor 
streamen, sodass andere aus einer Klein-
gruppe aus den Erfahrungen der ersten 
Person lernen können​

•	 Bedienkonzepte aus der eigenen App, die 
nicht in der Einführungsanwendung er-
klärt wurden, zeigen und erklären. Auch 
hierfür eignet sich das Streaming auf ei-
nen externen Monitor​

​

https://learn.microsoft.com/de-de/windows/mixed-reality/mrtk-
unity/mrtk2/?view=mrtkunity-2022-05

Anwenden | 1. Durchführen

1. Benutzung und Anwendung 
der AR-Brille​

1. Einführung:​

•	 Erklärung und Vorstellung der HoloLens als Aug-
mented-Reality-Brille.​

•	 Vorstellung der Bedeutung im Kontext der Aus-
bildung.​

2. Anlegen und Kalibrieren:​

•	 Schritte zum korrekten Anlegen der HoloLens.​

•	 Demonstration des Kalibrierungsprozesses für 
eine optimale AR-Erfahrung.​

3. Grundlegende Steuerung:​

•	 Übung einfacher Gesten wie „Air Tap“ und „Blick 
halten“

•	 Starten und Beenden von Apps:​

•	 Demonstration des Anwendungsstarts und 
-schließens.​

•	 Erklärung der Navigation zwischen verschiede-
nen Anwendungen

2. Sicherheitshinweise​

1. Umgebungsbewusstsein:​

•	 Betonung der Notwendigkeit, die physische Um-
gebung während der Nutzung im Auge zu behal-
ten

•	 Sicherheitsregeln für die Vermeidung von Kolli-
sionen oder Unfällen

2. Anleitungen zum Tragen:​

•	 Richtlinien für das korrekte Tragen der HoloLens.​

•	 Empfehlungen zur Vermeidung von Ermüdung 
oder Unannehmlichkeiten

3. Batteriemanagement:​

•	 Hinweise zur Akkulaufzeit und Möglichkeiten zur 
Überprüfung des Batteriestatus

•	 Empfehlungen für den rechtzeitigen Austausch 
oder das Aufladen der HoloLens

4. Datenschutz und Verantwortung:​

•	 Erklärung der Privatsphäre- und Datenschutz-
richtlinien

•	 Aufruf zur verantwortungsbewussten Nutzung 
und gemeinsamen Rücksichtnahme

3. Einführungsanwendung

1. Einüben der Bedienkonzepte​

•	 Mithilfe des Mixed-Reality-Toolkits lassen sich die gän-
gigen Bedienmuster für die AR einüben.​

•	 Das Nutzen eines externen Monitors, über den das Bild 
der Brille live gestreamt wird ist hierbei zu empfehlen. 
So kann eine Gruppe von etwa vier Teilnehmenden mit 
der Brille arbeiten, voneinander lernen und sich gegen-
seitig Hinweise geben.​

•	 Lassen Sie alle Bedienkonzepte, die in der erstellten 
AR-Anwendung genutzt werden und im MRTK verfüg-
bar sind einüben​

•	 Eigene Bedienkonzepte, die von den vorgestellten aus 
dem Toolkit abweichen, sollten gesondert vorgestellt 
und eingeübt werden, um einen reibungslosen Durch-
lauf zu ermöglichen.

2. AR-Einsatz im Unterricht​

•	 Stellen Sie vor dem Einsatz im Unterricht sicher, dass 
alle AR-Brillen geladen und  geupdatet sind und, dass 
keine Anwendungen aus vorherigen Kursen im Hinter-
grund geöffnet sind.​

•	 Im Unterricht sollen die Auszubildenden möglichst 
selbstständig arbeiten und dabei durch die AR-Anwen-
dung unterstützt werden.​

•	 Bei Problemen müssen die Expert*innen den Auszubil-
denden helfen. Dabei ist die Nutzung eines externen 
Bildschirms oder eines Remote-Zugangs zur Brille der 
Auszubildenden hilfreich, da so das Problem einfach 
nachvollzogen werden kann.



30

Anwenden | 2. Evaluieren

Befragung mit einem Fragebogen​
Im Gegensatz zu dem vorherigen Kapitel werden nun die Auszubil-
denden befragt. 

Hier kann ein eigener Fragebogen oder ein standardisierter Frage-
bogen verwendet werden. Folgende Aspekte sollen in der Evalua-
tion abgedeckt werden, um sich eine explizierte und differenzierte 
Auswertung zu ermöglichen.​

•	 Lernziele: Wie gut haben Sie die Lernziele erreicht?​

•	 Unterstützung: Haben Sie sich die Inhalte selbst erarbeitet oder 
sind Sie nur durch die Anwendung geführt worden?​

•	 Lernerfolg: Wie gut konnten Sie die Inhalte der Anwendung nach 
dem Lernen anwenden?​

•	 Bedienbarkeit: Wie einfach war die Anwendung zu bedienen? ​

•	 Motivation: Wie motivierend war die Anwendung?​

•	 Verbesserungswünsche​

•	 Weitere Anmerkungen

 

1 
 

Evaluation der AR-Lernanwendung X  
Hinweis: Bitte bewerten Sie, inwiefern sie den folgenden Aussagen zustimmen. 

Vielen Dank für Deine Teilnahme!  

Frage 1: Lernziele 

Durch die Anwendung habe ich die gestellten Lernziele erreicht. 
     
 Stimme voll 
und ganz zu 

 Stimme eher 
zu 

 Teils, teils  Stimme eher 
nicht zu 

 Stimme gar 
nicht zu 

 

Frage 2: Unterstützung 

Die Lernanwendung hat mich beim eigenständigen Erreichen der Lernziele unterstützt. 
     
 Stimme voll 
und ganz zu 

 Stimme eher 
zu 

 Teils, teils  Stimme eher 
nicht zu 

 Stimme gar 
nicht zu 

 

Frage 3: Lernerfolg 

Ich konnte die in der Anwendung erworbenen Erkenntnisse in der Praxis anwenden. 
     
 Stimme voll 
und ganz zu 

 Stimme eher 
zu 

 Teils, teils  Stimme eher 
nicht zu 

 Stimme gar 
nicht zu 

 

Frage 4: Bedienbarkeit 

Die Bedienung der Anwendung war einfach und eindeutig. 
     
 Stimme voll 
und ganz zu 

 Stimme eher 
zu 

 Teils, teils  Stimme eher 
nicht zu 

 Stimme gar 
nicht zu 

 

Frage 5: Lernziele 

Die Lernanwendung hat mich motiviert. 
     
 Stimme voll 
und ganz zu 

 Stimme eher 
zu 

 Teils, teils  Stimme eher 
nicht zu 

 Stimme gar 
nicht zu 

 

Frage 6: Technische Stabilität 

Die Anwendung hatte keine technischen Probleme. 
     
 Stimme voll 
und ganz zu 

 Stimme eher 
zu 

 Teils, teils  Stimme eher 
nicht zu 

 Stimme gar 
nicht zu 

 

Evaluieren
Lassen Sie die Auszubildenden die Lernan-
wendung bewerten. Hierzu  können Sie den 
beigelegten Fragebogen oder einen standar-
disierten Fragebogen nutzen. Dieser kann aus-
gedruckt, oder digital verteilt werden.

Materialordner → 04 Evaluationsbogen
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Anwenden | 3. Auswerten

Evaluation auswerten
Die Auswertung der Evaluation soll folgende Fragen 
beantworten: 

•	 Ist die Anwendung geeignet für den Lernzweck? 

•	 Wo kann die Anwendung noch verbessert werden?

Anleitung zum Auswerten
Folgen Sie nach den Tests der Anleitung 
auf der rechten Seite, um den Evaluati-
onsuswertungsbogen auszufüllen.

 

Zusammenführen aller Ergebnisse​

•	 Addieren Sie die Antworten der Auszubildenden und tragen Sie sie in die Tabelle ein.
•	 Führen Sie die Bemerkungen zusammenführen und tragen Sie sie in das jeweilige Feld ein. 

Identifizieren der High- und Lowlights

•	 Behalten Sie Positiv bewertete Aspekte bei.​
•	 Identifizieren Sie Problembereiche.​

→ Schauen Sie auf die niedrigsten Bewertungen, um Hauptprobleme zu erkennen.

Feedbackanalyse 

•	 Lesen Sie die Freitextantworten für zusätzliche Einblicke.​
•	 Achten Sie auf wiederkehrende Themen oder spezifische Beispiele.​

Maßnahmenplan

•	 Priorisieren Sie die Maßnahmen basierend auf dem Schweregrad der Probleme.​
•	 Auch schnell und einfach zu lösende Probleme können eine hohe Priorität bekommen. ​
•	 Erstellen Sie einen klaren Plan für die Umsetzung der Verbesserungen.

Iteratives Vorgehen

•	 Das Testen und Auswerten der Lernanwendungen ist ein sich mehrfach wiederholender Zyklus.
•	 Setzten Sie also regelmäßige Überprüfungen und Anpassungen basierend auf Feedback um.​

Materialordner → 05 Evaluationsauswer-
tungsbogen
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Anwenden | 4. Optimieren

Auswertung zur Verbesserung nutzen
Genau wie im vorherigen Kapitel optimieren optimieren 
Sie, oder die Expert*innen, auf Basis Ihrer Auswertung 
nun die Lernanwendungen. Dabei können Sie sich an fol-
genden Tipps orientieren:

Lernwirksamkeit
Anpassung der Lernziele:​

•	 Überprüfen Sie die Formulierung der Lernziele 
und stellen Sie sicher, dass sie klar, spezifisch 
und erreichbar sind.​

•	 Betonen Sie die praktische Anwendbarkeit der 
vermittelten Kenntnisse.​

Interaktive Lernmodule:​

•	 Integrieren Sie interaktive Module, die es Ihnen 
ermöglichen, das Gelernte aktiv anzuwenden.​

•	 Implementieren Sie realitätsnahe Szenarien, 
um den Transfer der Kenntnisse in die Praxis zu 
fördern.​

Feedback-Mechanismen:​

•	 Implementieren Sie sofortiges Feedback zu Ih-
ren Antworten und Handlungen.​

•	 Integrieren Sie regelmäßige Überprüfungen, 
um Ihren Wissensfortschritt zu verfolgen.

Bedienbarkeit
Benutzerfreundliche Navigation:​

•	 Überarbeiten Sie die Navigation, um sie intuiti-
ver und benutzerfreundlicher zu gestalten.​

•	 Minimieren Sie die Anzahl der Klicks, die für 
den Zugriff auf relevante Informationen erfor-
derlich sind.​

Erklärende Tutorials:​

•	 Fügen Sie kurze Tutorials hinzu, die die Bedie-
nung von Schlüsselfunktionen erklären.​

•	 Gewährleisten Sie, dass neue Funktionen bei 
ihrer Einführung für Sie klar verständlich sind.​

Barrierefreiheit:​

•	 Stellen Sie sicher, dass die Anwendung barrie-
refrei ist und von Menschen mit verschiedenen 
Fähigkeiten genutzt werden kann.​

•	 Testen Sie die Anwendung auf verschiedenen 
Geräten und Bildschirmgrößen.​

Gestaltung
Visuelle Attraktivität:​

•	 Verbessern Sie die visuelle Attraktivität der An-
wendung, um Ihre Motivation zu steigern.​

•	 Achten Sie auf eine ansprechende Grafik, klare 
Schriftarten und eine konsistente Farbpalette.​

Multimediale Elemente:​

•	 Überprüfen Sie die Qualität von Bildern, Videos 
und Audioinhalten, um sicherzustellen, dass sie 
für Sie klar und verständlich sind.​

•	 Integrieren Sie multimediale Elemente, um ver-
schiedene Lernstile anzusprechen.​

Gamification-Elemente:​

•	 Implementieren Sie Gamification-Elemente wie 
Punkte, Abzeichen oder Levels, um Ihre Moti-
vation zu fördern.​

•	 Integrieren Sie Herausforderungen oder Simu-
lationen für eine interaktivere Lernerfahrung.
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