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Hybrid gestaltete Arbeits- und Lernprozesse – Augmented Reality 

am betrieblichen Arbeitsplatz 

Abstract  

Im Projekt LAARA wird untersucht inwiefern Augmented Reality (AR) als hybrider Lernraum im 

Arbeitsprozess eingesetzt und genutzt werden kann. Dabei dient AR sowohl als Werkzeug zur Unter-

stützung des Arbeitsprozesses als auch als Lern- und Informationsmedium im Arbeits- und Handlungs-

prozess. Nach der Entwicklung wurden in der Erprobung förderliche und hemmende Kriterien bestimmt, 

die das Lernen, Informieren sowie Agieren im Arbeitsprozess beeinflussen. Diese umfassen die persön-

lichen Einstellungen verschiedener Probandengruppen ebenso wie Aspekte der Mensch-Maschine- 

Interaktion. In diesem Beitrag werden vorläufige Erkenntnisse aus dem noch bis September 2023 

laufenden Projekt aufgezeigt und erörtert. 

Hybrid work and learning processes – augmented reality at the workplace 

The LAARA project investigates the extent to which augmented reality (AR) can be used as a hybrid 

learning space in the work process. AR serves both as a tool to support the work process and as a learning 

and information medium in the work and action process. After the development, conducive and 

inhibiting criteria that influence learning, informing as well as acting in the work process were 

determined in the testing. These include the personal attitudes of different groups of test persons as well 

as aspects of human-machine interaction. This article presents and discusses preliminary findings from 

the project, which will run until September 2023.  

 

Schlüsselwörter:  Augmented Reality, AR, Hybride Lernräume, Lernen im Arbeitsprozess, 

LAARA  

 

bwp@-Format:    BERICHTE & REFLEXIONEN     

 

1 Einleitung 

Die digitale Transformation wirkt sich auf alle Lebens- und Arbeitsbereiche sowie auf die 

berufs- und betriebspädagogischen Perspektiven auf die Ausgestaltung beruflicher Bildung an 

allen Lernorten aus (vgl. Dehnbostel et al. 2021).   

Das Lernen in beruflichen bzw. betrieblichen Kontexten vollzieht sich als ein Kompetenzent-

wicklungsprozess, der die Lernenden in kontinuierlicher Erweiterung der eignen Handlungs- 
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und Entscheidungsspielräume zu einem eigenständig handelnden Subjekt werden lässt, das 

seine Aufgaben und Handlungen selbstständig plant, analysiert, ausführt und kritisch reflektiert. 

Arbeitsbezogene Lernorganisationsformen, sei es an beruflichen Schulen, in Ausbildungszen-

tren oder am betrieblichen Arbeitsplatz, erfordern daher eine prozessuale Integration von 

Arbeits- und Lernzielen und -organisation (vgl. Schröder/Dehnbostel 2021, Schröder/ Dehn-

bostel 2020). In Folge der Digitalisierung besteht die Herausforderung darin, ein erfahrungs-

bezogenes Handlungslernen über digitale Lernformen dergestalt zu befördern, dass sinnfälli-

gerweise die Handlungsprozesse oder die betrieblichen Arbeitsprozesse nicht behindert 

werden.  

In vielen Bereichen der Lebens- und Arbeitswelt ist vermehrt eine Vermischung von physischen 

und virtuellen Erzeugnissen festzustellen. Von der Überblendung von realen Touristenattrak-

tionen mit digitalen Zusatzinformationen bis zur Abbildung vollständiger Produktionsumge-

bungen mittels digitaler Zwillinge. Die Übergänge zwischen einer nahezu rein physischen und 

einer fast vollständig digitalen Arbeitsumgebung sind fließend und branchenabhängig und die 

dadurch angestoßenen Transformationsprozesse werden die aktuelle Arbeitswelt schrittweise 

und nachhaltig verändern. Arbeitsorte werden immer häufiger auch zu Lernorten und die neuen 

digitalbasierten Werkzeuge lassen sich als Werkzeuge und als Lehr-/Lernmittel verwenden.  

“Durch die Vernetzung von Produktionsprozessen, mitunter begleitet durch konvergierende 

Berufsfelder, werden Tätigkeitsprofile komplexer und führen zu erhöhten Anforderungen an 

Angestellte und somit auch an Auszubildende. Gerade in gewerblich-technischen Berufen deckt 

der Arbeitsbegriff heutzutage nicht mehr nur die physisch reale Tätigkeit an Maschinen ab, 

sondern umfasst zudem die digitale Ebene, die die Realität wie ein unsichtbares Netz durch-

zieht.” (Fehling 2017, 126). 

Losgelöst von einer wissenschaftlichen Perspektive erscheint die AR-Technologie zunächst 

prädestiniert für die Unterstützung in Lehr-/Lern- und Arbeitsprozessen. Indem ein Arbeitsab-

lauf in einem AR-Device eingeblendet wird und Informationseinheiten auf verschiedene 

Kompetenzniveaus bereitgestellt werden können, können Fachkräfte unterschiedlichster 

Leistungsniveaus die Handhabung an z. B. komplexen Maschinen im Lern- und Arbeitsprozess 

erlernen (vgl. Mehler et al. 2021). Augmented Reality ermöglicht es, Arbeitsprozesse und 

Maschinenelemente zu visualisieren, die in der Realität nicht sichtbar sind, da sie sich z. B. im 

Inneren einer Maschine befinden. Es wird angenommen, dass diese Funktionen den Lernpro-

zess im Arbeitsprozess maßgeblich unterstützen können (vgl. BMBF 2021). Diese Zusammen-

hänge sind jedoch kaum untersucht und es zeigt sich ein erheblicher Forschungsbedarf, der über 

die intuitive Vorstellung und eine Technikbegeisterung hinausgeht.  

Unter welchen didaktischen sowie technischen Bedingungen Augmented Reality im Arbeits-

prozess im Bereich der Metallindustrie umgesetzt werden kann, wird im Projekt LAARA 

(Lernen, Informieren und kompetent Agieren mit Augmented Reality im Arbeitsprozess) 

erforscht. Das wissenschaftliche Vorgehen und bisherige Ergebnisse werden in diesem Beitrag 

vorgestellt. 
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2 Vorstellung des Projektes LAARA 

Im wissenschaftlichen Verbundprojekt LAARA forschen die Partner der TU Dortmund, 

Universität Siegen und Universität Rostock interdisziplinär. Der UNESCO-Lehrstuhl für 

Berufsbildung, Kompetenzentwicklung und Zukunft der Arbeit der TU Dortmund und die 

Arbeitsgruppe Didaktik der Informatik der Uni Siegen entwickelten das Forschungsdesign 

unter Begleitung des Lehrstuhls Berufspädagogik - Fachdidaktik gewerblich-technischer Fach-

richtungen in Rostock. Der Lehrstuhl für Umformtechnik der Universität Siegen verantwortet 

die Entwicklung der technischen Aufbauten und agiert als Experte in den betrachteten Arbeits-

prozessen. 

Ziel des Forschungsprojektes und leitende Fragestellung ist es, zentrale Parameter und ihre 

Gestaltungsspielräume zu identifizieren, die einen Einfluss auf das Lernen, Informieren und 

Agieren am Arbeitsplatz im Kontext von AR haben (s. https://laara.info/). Das Bundesminis-

terium für Bildung und Forschung (BMBF) unterstützt das Vorhaben im Rahmen des 

Programms Förderung von Forschung zur Gestaltung von Bildungsprozessen unter den Bedin-

gungen des digitalen Wandels vom 01.10.2020 bis zum 30.09.2023. Die wissenschaftliche 

Begleitung orientiert sich an den Prinzipien der Handlungsforschung und ist explizit auf Inno-

vation in der Berufsbildung gerichtet.  

Im Fokus des Projektes steht ein exemplarischer und typischer betrieblicher Arbeitsprozess, das 

Rüsten und Parametrieren einer Werkzeugmaschine, der ein hohes Prozessverständnis und 

Erfahrungswissen bei gleichzeitig wenig handwerklichen Fertigkeiten erfordert. Es steht also 

die kognitive, nicht psychomotorische Zieldimension im Mittelpunkt. Der vollständige Rüst-

prozess umfasst alle Schritte von der Einrichtung der Maschine bis hin zur Dokumentation der 

Qualitätsmerkmale des Produkts im Prüfprotokoll für das Biegen eines Rotationszugbiegebau-

teils einschließlich dem Einstellen von Parametern. Weiter erfolgt die direkte, allgemeine Sicht-

prüfung nach DIN EN 1330-10 in Verbindung mit DIN EN 13018 des gebogenen Rohres 

anhand des Prüfprotokolls sowie das Eintragen des Ergebnisses der Prüfung in der ersten Erhe-

bungsphase (vgl. Agus et al. 2021).  

3 Aktuelle Forschungslage 

Im Folgenden wird das Verständnis von Augmented Reality, das als Grundlage im Projekt 

LAARA dient, sowie aktuelle Forschungsergebnisse von AR-Projekten vorgestellt. 

3.1 Verständnis von Augmented Reality 

Zum Verständnis von Augmented Reality im Projekt LAARA wird die allgemein gehaltene 

Definition von Furht und Carmigniani herangezogen, die Augmented Reality als eine direkte 

oder indirekte Ansicht einer realen, physischen Umgebung versteht, die durch Hinzufügen von 

computergenerierten Informationen angereichert wurde (vgl. Furth 2011). Ergänzend herange-

zogen wird die Definition von Dörner (2019), der neben der Kombination aus Virtualität und 

Realität und Einblenden von virtuellen Objekten noch die Interaktion in Echtzeit als ein Merk-

mal von AR benennt. 

http://www.bwpat.de/
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Abbildung 1: Reality-Virtuality Kontinuum nach Milgram et al. (1995) 

Im Folgenden wird kurz auf das Reality-Virtuality-Kontinuum eingegangen. In dem von 

Milgram et al. beschriebene Reality-Virtuality Kontinuum, welches sich von dem Extremen der 

Ansicht der realen Welt einerseits und der Ansicht einer vollständig virtuellen Welt andererseits 

erstreckt (vgl. Milgram et al. 1995), lässt sich die im Projekte verwendete AR-Brille nahe am 

linken Ende des Kontinuums verorten, also dem Extrem der Ansicht der realen Welt zugewand-

tem Ende (vgl. Abbildung 1). Milgrim et al. klassifizieren Darstellungen im Kontinuum weiter 

nach egozentrischer und exozentrischer Darstellung. Im Gegensatz zur exozentrischen ermög-

licht eine egozentische Darstellung, die sich aus Position und Blickrichtung des Betrachters 

ergibt, einen höheren Grad an Immersion, also dem „versinken“ in dem Wahrgenommenen und 

gleichzeitigem Ausblenden der Tatsache, dass das Wahrgenommene teilweise nicht der physi-

schen Realität entspricht. Das Erreichen dieser Immersion sprach für die verwendete AR-Brille.  

3.2 Aktuelle Forschungsergebnisse  

Die Forschungs- und Anwendungsprojekte bezüglich Augmented Reality in der beruflichen 

Bildung haben in den letzten Jahren zugenommen, es ist jedoch aktuell eine vergleichsweise 

neue Technologie, die sich in der Entwicklung befindet. Für das Projekt LAARA wurde die 

Projektlandschaft gesichtet, die Eindrücke und Ergebnisse haben dann Eingang in den konzep-

tionellen Aufbau des Projektes bekommen.  

Projekte wie LeARn4Assembly (Didaktische und lernförderliche Gestaltung VR-/AR-basierter 

Lern und Assistenzsysteme für komplexe (De-)Montagetätigkeiten in der Produktion), 

FeDiNAR (Fehler didaktisch nutzbar machen mit Augmented Reality) und MARLA (Masters 

of Malfunction) sind hier für die didaktische Konzeption hervorzuheben (vgl. BMBF 2021). 

Dass die Einbettung der AR-Technologie in eine didaktische Konzeption essentiell ist, stellen 

Garzón et al. (2020) in einer Metaanalyse heraus.  

Das Augmented Reality für Firmen eine gute Ergänzung für betriebliche Lehr-/Lernkontexte 

darstellt, zeigen die Beispiele der Firmen Leybold und Audi, die dies bereits in der Praxis 

umsetzen. Die Anwendung reicht von der Effizienzsteigerung im Qualitätssicherungsprozess 

zu einer Smart Service Assistant-App als Augmented Reality-Applikation zur Wartung und 

Instandhaltung komplexer Maschinen.  

Die Vorteile, die die AR-Technik im berufsbildenden Bereich hat, werden von Lester und 

Hofmann (2020) herausgestellt. So können normalerweise nicht sichtbare Sachverhalte wie 

Kräfte, Spannungen oder Ströme dargestellt werden oder Prozesse in geschlossenen Bereichen 

sichtbar gemacht werden. Er können Fehler erkannt oder situationsabhängige Hilfen gegeben 
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werden. Online zugeschaltetes Lehrpersonal kann einem Lernenden beobachten und spontan 

Hilfestellung geben. 

Um die Vorteile der AR-Technik für Lernprozesse nutzen zu können, besteht die Notwendig-

keit die Lehr-/Lernszenarios zu gestalten. Beispielsweise untersuchen Pletz und Zinn (2020) 

eine VR-Lehr-/Lernumgebung zu additiven Fertigungsverfahren affektive Auswirkungen und 

Transferleistungen. Im medizinischen Bereich untersuchen Balian et al. (2019) das Erlernen 

von Reanimation durch Herzdruckmassage mittels AR-Technik und Kuhn et al. (2021) das 

Erwerben von chirurgische Fertigkeiten mittels AR- und VR-Lehr-/Lernumgebungen. Wenn-

gleich diese Studien - wie viele andere auch - Vorteile der AR-Lehr-/Lernumgebungen konsta-

tieren, werden die Möglichkeiten, die die Gestaltung von Lehr-/Lernumgebung und deren 

Usability bieten, jedoch kaum im Licht didaktischer und berufspädagogischer Theorien 

beleuchtet. An dieser Stelle setzt das Projekt LAARA an, um Erkenntnisse zu dieser Proble-

matik zu gewinnen. 

4 Aufbau und Forschungsmethodologisches Vorgehen 

Der Fokus der Studie liegt auf dem Agieren und Lernen der Proband*innen mit Augmented 

Reality. Es wird untersucht, wie sich Augmented Reality auf die Aneignung von Handlungs-

routinen in Bezug auf einen Arbeitsprozess auswirkt. Im Rahmen der Forschung wird sowohl 

eine Lernsituation mit Augmented Reality Brillen gestaltet, als auch alternative Formen heran-

gezogen. Der Vergleich mit alternativen Lernumgebungen in denen Tablets (ohne AR-Funk-

tion) eingesetzt werden, lassen tiefergehende Schlüsse in Bezug auf die Lernförderlichkeit der 

spezifischen Lehrmittel und ihre Gestaltung zu. 

4.1 Didaktischer Ansatz 

Unter der Perspektive des Agierens und Lernens in Simulationsumgebungen an beruflichen 

Schulen oder in Überbetrieblichen Berufsbildungsstätten ist die vollständige Handlung ein 

strukturbildendes Element. Die Kompetenzentwicklung vollzieht sich in der Bearbeitung ganz-

heitlicher berufstypischer Arbeitsaufgaben und den daraus resultierenden Arbeitsprozessen. 

Der didaktische Ansatz lehnt sich einerseits an die Arbeitsprozessorientierung (vgl. Becker/ 

Spöttl 2016) sowie an die handlungsorientierte Lernorganisation nach Jank & Mayer (2014) 

mit einer partizipative Planung eingangs und eine abschließende Reflexion als gewichtige 

Elemente der erfahrungsbezogenen Lern- und Handlungsprozesse an.  

Das nachfolgende Modell (Abbildung 2) verdeutlicht den Ablauf der Lernorganisation. Es steht 

sowohl für das arbeitsintegrierte Lernen im betrieblichen Arbeitsprozess als auch für das 

arbeitsorientierte Lernen an beruflichen Schulen oder den Überbetrieblichen Berufsbildungs-

stätten. Im Projekt bildet dieses Modell die Basis der didaktischen Konzeption zur Verwendung 

der AR-Technologie. 

http://www.bwpat.de/
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Abbildung 2: Didaktische Konzeption und Struktur des arbeitsbezogenen Kompetenzerwerbs 

(Schröder 2019) 

Zunächst wird eine berufstypische oder betriebliche Arbeitsaufgabe ausgewählt (A), die dem 

Kompetenzentwicklungsstand der Lernenden und dem Curriculum entspricht, und didaktisch 

transformiert – d. h. mit erforderlichen Unterstützungsmaterialen versehen, die in diesem Fall 

in der AR aufgehen. Die Arbeitsaufgabe hat einen ganzheitlichen Charakter und einen ange-

messenen Komplexitätsgrad sowie ein eindeutig definiertes Handlungsprodukt (E) bzw. 

Arbeitsergebnis. Auf Basis der Aufgabe erfolgt eine partizipative und antizipative Planung der 

Arbeitsschritte, die es den Lernenden ermöglicht, die Arbeitsaufgabe (A) selbstständig zu 

bearbeiten sowie das Handlungsprodukt (E) zu erstellen. Während des Arbeitsprozesses treten 

erfahrungsgemäß Herausforderungen auf, die von den Lernenden zu bewältigen, oder 

Probleme, die zu lösen sind (C). Zur Unterstützung der Lernenden stehen verschiedene medial 

aufbereitete Inputs (D) in Form von Videos, Audio-Dateien, Symbolen, 3D-Modellen und Tex-

ten zur Verfügung, die die Lernenden zur Zielerreichung verwenden können. Abschließend – 

und in ihrer Bedeutung nicht zu unterschätzen – steht die Reflexion. Hier werden im Arbeits-

prozess getroffene Entscheidungen sowie gewonnene berufsbezogene Erfahrungen und Kennt-

nisse in Relation zu den Zielaspekten reflektiert (F) und an vorhandene Theoriebestände der 

Fachsystematik vertiefend zurückgebunden. 

Die Verwendung der AR-Technologie im konkreten Arbeitsprozess basiert auf der Annahme, 

dass „Lernen in der Arbeit die älteste und am weitesten verbreitete Form beruflicher Qualifi-

zierung” ist (Dehnbostel 2007, 14). Dabei wird der Arbeitsprozess, der viele didaktische und 

methodische sowie lerntheoretische Anknüpfungspunkte bietet, als Lernprozess genutzt. 

Die lerntheoretische Grundlage bilden das Erfahrungslernen, das Lernen aus Fehlern und das 

problembasierte Lernen, sowie das handlungsorientierte Lernen, da diese Modelle und Theo-

rien vor allem beim Lernen in der beruflichen Bildung und im Arbeitsprozess eingesetzt bzw. 

als Ausgangspunkt für didaktisch-methodische Überlegungen herangezogen werden (vgl. 

Dehnbostel 2011).  

• Erfahrungsbasiertes Lernen / Erfahrungslernen:  

Die Theorie des Erfahrungslernens basiert auf der Annahme, dass aus Erfahrungen im Umgang 

mit (beruflichen) Situationen und Herausforderungen gelernt wird und sich zukünftige 

(Arbeits-)Handlungen an diesen Lernerfahrungen orientieren (vgl. Dehnbostel 2011).  
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Die Durchführung des Rüstprozesses einer Biegemaschine führt zu einem Zuwachs dieser 

Erfahrungen und sammelt sich als Erfahrungswissen über die einzelnen Arbeitsschritte sowie 

über Erfolgsfaktoren. Ein bewusstes Reflektieren der Erfahrungen wird in der Wiederholung 

des Prozesses gesehen sowie durch die abschließende Reflektion im Call (Schein-Anruf um 

Gelerntes auf eine Anfrage hin noch einmal zusammenzufassen und das eigene Vorgehen zu 

begründen), eine Reflektion findet jedoch auch durch das anschließende Interview statt.   

• Lernen aus Fehlern:  

Lernen aus Fehlern kann als ein Spezialfall des erfahrungsbasierten Lernens anzusehen. 

Darunter fallen Handlungen, die aufgrund von Fehlern und deren Erkenntnis ausgeführt 

werden: Fehleranalyse und-korrektur oder auch Ursachenforschung. In der Handlung muss ein 

sogenannter Umbruch stattfinden, d.h. die ausgeführte Tätigkeit wird gestoppt und die Norm-

abweichung wird zu Kenntnis genommen. Durch Reflektion der handelnden Persona kann dann 

die Ursache des Fehlers und mögliche Lösungen umgesetzt werden (vgl. Harteis et al. 2006). 

Lernen aus Fehlern wird im Projekt durch die Fehlerreflektion zum Ende eines Rüstvorgangs 

initiiert. Durch die Auseinandersetzung mit gängigen Fehlern und der entsprechenden Ursa-

chenforschung kann aus Fehlern gelernt werden, auch wenn durch die Nutzung des Demonstra-

tors kaum „echte“ Fehler entstehen. 

• Problembasiertes Lernen: 

Im problembasierten Lernen ist es die Aufgabe der Lernenden weitgehend selbständig eine 

Lösung für ein vorgegebenes Problem zu finden. Die Methode lässt in verschiedenen Varianten 

umsetzen. In der (Aus-)Bildung steht ein authentisches eher komplexes Fallbeispiel im 

Zentrum. Dieses Fallbeispiel gilt es nach den "Eight Steps" zu bearbeiten: Klärung, Problem-

definition, Ideensammlung, Strukturierung, Lernzielformulierung, Informationsbeschaffung/ 

Erarbeitung von Lerninhalten, Präsentation und Diskussion, Reflexion (vgl. Becker et al. 2010). 

Die „Eight Steps“ passen in die Schritte des Modells der vollständigen Handlung, nach 

welchem sich auch das Vorgehen des Projektes ausrichtet, ein. 

• Handlungsorientiertes Lernen/das Modell der vollständigen Handlung:  

Der Lernprozess beim handlungsorientierten Lernen besteht darin, dass die Lernenden erst 

durch das Durchführen der vollständigen Handlung die Aufgabe erlernen, d. h. berufliche 

Handlungskompetenz erwerben. Bei der vollständigen Handlung geht es methodisch-

didaktisch darum, eine möglichst berufstypische Situation abzubilden, theoretisch zu hinter-

fragen und zu reflektieren (vgl. Riedl & Schelten 2011). Der Prozess der vollständigen Hand-

lung verläuft in drei Handlungsphasen, die wiederum einen Handlungs-Kreislauf darstellen. In 

der ersten Phase wird die Handlung durch Wahrnehmung und Denken im Vorfeld der Handlung 

geplant, und zwar hinsichtlich des Ziels und der Schritte, dieses Ziel zu erreichen. In der zweiten 

Phase wird die Handlung konkret durchgeführt; dies setzt voraus, dass vorab eventuelle Hand-

lungsalternativen abgewogen werden und eine Entscheidung für eine angemessene Handlung 

getroffen wird. In der dritten Phase wird das Handlungsergebnis kontrolliert und reflektiert: 

Hier findet eine Wahrnehmungs-Rückkopplung statt, die zu neuen Erkenntnissen führen kann, 

auf deren Basis der nächste Arbeitsprozess geplant wird. Die Reflexion der Lernerfahrungen 
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kann den Horizont für künftige Planungsprozess erweitern und optimieren (vgl. Riedl & 

Schelten 2011). Die vollständige Handlung wird im Projekt u.A. durch die Lernsituation zu 

Beginn des Versuches, durch die Fehlerbehebung nach gebogenem Rohr und dem Call erfüllt.  

4.2 Technische Lösungen zur Darstellung des Arbeitsprozesses und Identifikation von 

Schlüsselstellen 

Eye-Tracking 

Um zu eruieren, in welchen Arbeits- und Lernschritten (Abbildung 2.C) Proband*innen eine 

dedizierte mediale Unterstützung durch AR (Abbildung 2.D) benötigen, wurde der Rüstprozess 

Eyetracking gestützt analysiert. Sowohl Experten als auch Novizen führten diesen unter Anlei-

tung durch und trugen eine TobiiPro Glasses 3, zur Messung des Pupillenstandes und der 

Trajektorien. Somit ließ sich eine Heatmap generieren, die visualisiert, zu welcher Zeit die 

Proband*innen einzelne Bereiche fokussieren. Heatmaps und Trajektorien indizieren sowohl 

zeitintensive als auch komplexere Prozessschritte, welche ggf. didaktische Handlungen impli-

zieren  

 

Abbildung 3: Identifikation von Schlüsselstellen mittels Eyetracking 

Demonstrator 

Aufgrund der Größe und Komplexität einer realen Biegemaschine wurde für das Forschungs-

projekt ein mobiles Modell (siehe Demonstrator, Abbildung 3) konstruiert und gefertigt, der 

auch arbeitssicherheitsrelevante Aspekte berücksichtigt. Da keine verfahrbaren Achsen existie-

ren, besteht keine Gefahr des Einklemmens. Der real scharfkantige Faltenglätter wurde stumpf 

ausgeführt und der Biegedorn verfügt über Sollbruchstellen. Ansonsten umfasst der Demonstra-

tor alle für einen Rüstvorgang relevanten Bauteile und ermöglicht damit die Simulation eines 

realen Rüstprozesses. Aufgrund der geringeren Größe (Länge 518mm x Breite 357 x Höhe 

112mm) und ca. 35 kg Gewicht wird die notwendige Mobilität für einen Einsatz der Versuche 

an verschiedenen Lernorten z. B. bei kooperierenden Betrieben und Überbetriebliche Berufs-

bildungsstätten erreicht. 
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Abbildung 4: Vergleich reale Biegemaschine links und Demonstrator rechts 

Hardware Device 

Neben dem Demonstrator steht im Fokus des Projektes die AR-Brille HoloLens2 der Firma 

Microsoft. Diese Brille ermöglicht den Einsatz von technischer und medizinischer Schutzaus-

rüstung z.B. in Form von Handschuhen und eignet sich damit für den Einsatz in Betrieben. Die 

HoloLens2 ist das Nachfolgemodell der HoloLens1, welche im Projekt „Cyberrüsten 4.0“ 

genutzt wurde, wodurch die personelle Expertise zu diesem Produkt im Projekt sichergestellt 

werden konnte.  

Für die Simulation der Eingaben am Panel wurde ein Tablet verwendet. Neben einer ausrei-

chenden Größe und einer leichte Anwendbarkeit wurden für das Tablet keine weiteren Kriterien 

verfolgt.  

Software 

Die HoloLens2 wird mit der Software Microsoft Guides betrieben. Die HoloLens2 lässt sich 

selbstverständlich auch mit einer anderen Software betreiben, jedoch hat sich Microsoft Guides 

für das Projekt als optimal herausgestellt, da hier die Kriterien wie beispielsweise das genau 

Tracking am besten erfüllt wurden. So können die virtuellen Objekte bis auf 2mm genau posi-

tioniert werden. Zum anderen ermöglicht die Software es, Videos, Bilder sowie auditive 

Dateien in den Medienbereich einzupflegen. Die Anwendung wurde durch die vielfachen Ein-

führungen und Tutorials, die u.a. bei Microsoft selber bereitgestellt werden, vereinfacht. 

4.3 Versuchsaufbau 

Vor der eigentlichen Versuchsdurchführung werden die Proband*innen in die Handhabung mit 

der AR-Brille eingeführt. Dazu wird eine simple Anleitung durchlaufen, welche beim Aufei-

nanderstapeln von Holzklötzen unterstützt. Dadurch werden wichtige Elemente von AR-

Benutzungsschnittstellen eingeführt, die zur Bedienung notwendig sind. Im Anschluss erhalten 

die Proband*innen die eigentliche Lern- und Arbeitsaufgabe, sie sollen eine Biegemaschine 

rüsten und ein Stuhlbein biegen. Sie führen den Arbeitsprozess samt Qualitätskontrolle durch. 

Der Versuchsaufbau zur Datenerhebung ist in Abbildung 5 dargestellt und zeigt die Sicht der 

Proband*innen durch die AR-Brille, den hybriden Arbeitsraum.  
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Abbildung 5: Versuchsaufbau 

Die für den Rüstprozess benötigten Teile und Werkzeuge sind auf einer Umrissschablone (a) 

abgelegt. Der Demonstrator befindet sich zentral auf einem Tisch (b). Die Visualisierung zur 

Parametrierung der Maschine und der Arbeitsprozessbearbeitung sind auf einem Tablet (c) zu 

finden. Virtuell stehen verschiedene Arbeits- und Lernprozess unterstützende Darstellungen zur 

Auswahl. Textfelder (d), Bilder von Bauteilen und Prozessschritten (e), Videos, Audio etc. Ein 

QR-Code (f) wurde als Nullpunkt am Demonstrator montiert. Daran werden die Hologramme 

aus 3D-CAD Zeichnungen (g) ausgerichtet.  

4.4 Phasen und Erprobungsgruppen 

Das Projekt umfasst drei aufeinanderfolgende Erhebungsphasen mit einem jeweils unter-

schiedlichen Fokus.  

 
Abbildung 6: Übersicht der Erhebungsphasen 

Während in der Laborstudie (Dezember 2021 – März 2022) die entwickelte AR-Anwendung 

mit Studierenden und Auszubildenden innerhalb der Beschäftigten der Verbundpartner erprobt 

wurde, weiten die beiden Feldstudien I (August 2022 – Oktober 2022) und II (Beginn voraus-

sichtlich März 2023) die Anwendung sukzessive auf die betriebliche Praxis sowie auf berufs-

bildende Schulen und überbetriebliche Ausbildungszentren aus. Die finale Phase fasst die 

Ergebnisse zusammen, analysiert und interpretiert diese, v.a. mit Blick auf nachhaltige Einsatz- 
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und Transfermöglichkeiten. Durch dieses schrittweise Vorgehen in der Erhebung können 

Ergebnisse in vorangegangenen Erhebungen aufgegriffen und die die folgende Erhebungsphase 

aufgenommen werden. Dadurch können Ergebnisse aus vorherigen Erhebungsphasen bereits in 

der Studie weiter angewendet und untersucht werden. Die Studie verfolgt so ein itera-

tives Vorgehen.  

4.5 Erhebungs- und Auswertungsmethoden 

Im Projektverlauf werden verschiedene Erhebungsmethoden miteinander kombiniert. Der 

Schwerpunkt der Forschung liegt auf der qualitativen Forschung. Die folgenden Erhebungs-

methoden und -instrumente wurden entwickelt und eingesetzt: 

• Arbeitsprozessanalyse/Arbeitsprozessbeobachtung:  

Zu Beginn des Projektes wurden durch das Projektteam Arbeitsprozessanalysen durchgeführt. 

Dabei handelt es sich um einen berufswissenschaftlichen Forschungsansatz mit dem Ziel, die 

charakteristischen Arbeitssituationen und -prozesse einer beruflichen Tätigkeit einschließlich 

der dazugehörigen Methoden und Werkzeuge zu identifizieren und in einem zweiten Schritt zu 

untersuchen, welchen Stellenwert diese Aufgaben, Methoden und Werkzeuge für die Kompe-

tenzentwicklung einer Fachkraft haben (vgl. Becker & Spöttl 2008, S. 27). Die Ergebnisse 

dieser Analysen stellen den inhaltlich-fachlichen Bezug zur Facharbeit her (vgl. ebd.) und 

bilden den Ausgangspunkt für die Gestaltung der Versuchsabläufe. 

• Fragebogenerhebung:  

Mit einem Grundfragebogen werden zu Beginn jedes Versuches verschiedene Grunddaten 

(Erfahrung mit unterschiedlichen Medien, Position und Beruf, Erfahrung mit Rüstprozessen 

etc.) der Proband*innen abgefragt. Diese Grunddaten erfassen damit auf individueller Ebene 

Merkmale, die auf ihren Einfluss hinsichtlich der Lernerfahrungen ausgewertet werden, um 

Aussagen über den Einfluss von Erfahrungswissen und vorhandener (Medien-)Kompetenzen 

auf den Umgang mit bzw. Einsatz von Augmented Reality zu ermöglichen. 

• Leitfadeninterviews:  

Mithilfe von Leitfadeninterviews, welche am Ende eines Versuchsdurchganges durchgeführt 

wird, werden die (Lern-)Erfahrungen im Versuchsablauf entlang der Forschungsfragen ermit-

telt. Dies ermöglicht eine vertiefte Analyse der individuellen Voraussetzungen und der erlebten 

Chancen und Herausforderungen sowie der Rückmeldungen zur Qualität der digitalen Unter-

stützung und Benutzerfreundlichkeit der verwendeten Medien.  

• Beobachtung (offen, teilnehmend):  

Die Proband*innen werden während der Durchführung durch 1-2 Versuchsleiter beobachtet. 

Ein entsprechendes vorstrukturiertes Beobachtungsprotokoll und ein dazugehöriger Beobach-

tungsleitfaden werden konzipiert. Die Beobachtungssituation wird zusätzlich videografiert, so 

dass auch beispielsweise die Handlungsabfolge während des Versuches in die Analyse mit ein-
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fließen kann. Zum einen werden die Probanden bei der Tätigkeit am Demonstrator aufgenom-

men und zum anderen befindet sich in der AR-Brille eine Kamera, womit die Sicht der Proban-

den zusätzlich videografiert werden kann.   

Die durch die Instrumente erhobenen Daten werden dokumentiert und transkribiert und nach 

der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2022) ausgewertet. Die Kategorien zur Auswer-

tung werden induktiv und deduktiv gewonnen:     

• Darstellungsformen: Holographischen Darstellungsformen, aber auch Video, Bild und 

akustische Informationsvermittlung, als auch die Kombination verschiedener Darstel-

lungsformen.  

• Vorerfahrung: Vorerfahrungen die Proband*innen mitbringen und Auswirkungen auf 

das Handeln haben.  

• Ergonomie: Alle Angaben der Proband*innen zum Sitz und Design der Brille (Druck-

punkte, Hitzeentwicklung etc.), Angaben zur Grafik und Bedienbarkeit. 

• Nutzung von Zusatzinformationen: Wie werden weiterführende Informationen genutzt, 

wie werden die bereitgestellten Informationen und Hilfsangebote bewertet.  

• Anwendung AR-Brille Guides: Beurteilung der Softwareanwendung im Hinblick auf 

die Bedienbarkeit, der Sprache, Informationsdichte, Design und Flexibilität.  

• Einsatz im Betrieb: Hierunter fallen Industriebetriebe, Bildungsbetriebe (Berufskolleg, 

ÜBS etc.) und die Frage ob die Proband*innen bereit wären ihr Wissen zu teilen.  

• Tablet-Brille: Vor- und Nachteile der AR-Brille und des Tablets im Vergleich. 

• Lernen: Angaben zum Lernzuwachs, dem linearen vs. einem nicht-linearen Aufbau und 

zur Selbstständigkeit.  

• Anwendungen Hinweise: Hinweise bezüglich weiterer Anwendungs- und Nutzungs-

möglichkeiten der AR-Brille die über die derzeitige Nutzung und Anwendungen im 

Rahmens des Versuches hinausgehen.  

Primär werden die Daten aus den Befragungen für die Auswertung herangezogen, die Anga-

ben aus den Beobachtungsbögen unterstützen diese Ergebnisse.  

Die Ergebnisse der Erhebungen werden einerseits genutzt, um die Entwicklung der Ver-

suchsabläufe und der AR-Anwendung nach einer Erprobung zu überarbeiten und gleichzeitig 

in der nachfolgenden Phase die Praxistauglichkeit und die Transferfähigkeit der Anwendungen 

zu analysieren (iteratives Vorgehen). 

5 Vorstellung der bisherigen Ergebnisse    

Nach den ersten beiden Erhebungsphasen konnten einige Ergebnisse bereits gesammelt werden, 

welche ausgewertet und in der folgenden dritten Erhebungsphase berücksichtig und die AR-

Umgebung entsprechend angepasst werden. 
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Vergleich unterschiedlicher AR-Endgeräte (Brille/Tablet) 

Die Ergebnisse der ersten Erhebungsphase zeigten deutliche Vor- und Nachteile bei der Ver-

wendung von Tablets, mit entsprechend an AR angepasster Software, im Vergleich zu der Ver-

wendung einer AR-Brille. Bei der Nutzung von Tablets hat der Nutzer nur eine Hand frei, 

sodass das Tablet für beidhändiges Arbeiten weggelegt werden muss. Das Weglegen ist jedoch 

nicht in allen Arbeitsumgebungen möglich, beispielweise wenn Ablagen an der Maschine 

fehlen. Auch bei der Montage beweglicher Halterungen sind dadurch die Freiheitsgrade einge-

schränkt. Durch die Kombination aus Realität und Virtualität in der AR-Brille können die Lern-

inhalte direkt eingeblendet werden, wodurch der auszuführende Arbeitsschritt schnell erfass- 

und umsetzbar ist. Die AR-Brille ermöglicht somit ein beidhändiges Agieren im Arbeits-

prozess, was für den betrieblichen Einsatz von Vorteil ist. Auch die Benutzung von Schutz-

handschuhen ist damit ohne Einschränkungen bei der Bedienung der AR-Devices möglich (vgl. 

Al-Maeeni et al. 2019) 

Ein Nachteil der AR-Brille ist die eingeschränkte Sichtbarkeit von Hologrammen bei ungüns-

tigen, zu hellen Lichtverhältnissen. Hologramme und weitere Darstellungen können dann nur 

schwer oder gar nicht erkannt werden. Für den Einsatz im industriellen betrieblichen Umfeld 

kann dies hinderlich sein und bedarf aus technischer Sicht Verbesserungen, wie zum Beispiel 

eine automatische Anpassung an die gegebenen Lichtverhältnisse. An diesem Punkt ist auf die 

Aspekte der Ergonomie einer AR-Brille hinzuweisen. Der Tragekomfort wurde von einigen 

Proband*innen bemängelt. Eine konsequente Nutzung der Brille hielt das Gros der 

Proband*innen für durchschnittlich 1-2 Stunden möglich. Für den Einsatz von Tablets mit AR-

Anwendung spricht derzeit der Kostenfaktor. Er ist bei der AR-Brille deutlich höher, es ist 

jedoch ein Angleich der Anschaffungskosten feststellbar. 

Nutzung von Microsoft Guides 

Im Projektverlauf wurde sich für die Verwendung von Microsoft Guides entschieden. Aus-

schlaggebende Kriterien hierfür waren die Möglichkeit der Erstellung von Anleitungen ohne 

besondere Informatikkompetenzen sowie die Möglichkeit verschiedene Medienarten gleich-

zeitig zu verwenden (Text, Video, Audio, Bild, Hologramme).  

 

Abbildung 7: Positionierung von Hologrammen 

Insgesamt ist das Erstellen einer Anleitung mit Microsoft Guides intuitiv möglich und für die 

Erforschung förderlicher und hemmender Einstellungen und Dispositionen hinreichend.  
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Die einzelnen Schritte lassen sich gut erschließen und Microsoft offeriert Hilfestellungen und 

Tutorials. Allerdings gibt es auch einige Limitationen: Es gibt keine Kopierfunktion, d. h. 

Arbeitsschritte, die sich wiederholen, müssen immer wieder neu eingepflegt werden. Es gibt 

ein Limit von 250 Zeichen für Erläuterungen, was für präzise Beschreibungen und Darlegungen 

zu Lerninhalten zu wenig ist. Zudem ist es nur möglich, acht holographische Objekte (Bedien-

buttons + Teile) pro Arbeitsschritt einzufügen. Gerade für komplexere Arbeitsvorgänge stellt 

dies für eine sinnvolle didaktische Gestaltung eine Herausforderung dar. Diese Einschränkung 

führt zu einer kleinschrittigen Vorgehensweis und erfordert eine durchdachte didaktische 

Reduktion.  

Ergebnisse zu Darstellungsformen 

Die Information wird in Form von textbasierter Sprache, bildlicher Darstellungen, eingespro-

chener Audio-Dateien, Videosequenzen und digitale 3D-Darstellungen bereitgestellt. Eine 

Darstellungsform, die von allen Proband*innen präferiert wurde, gab es nicht. Es zeigen sich 

jedoch deutliche Tendenzen:  

• Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass textbasierte, schriftliche Informationen im Ver-

gleich zu anderen Darstellungsformen deutlich seltener (freiwillig) von den 

Proband*innen herangezogen wurden und die Textlastigkeit bzw. die Textumfänge zur 

Informationsgewinnung von den Proband*innen kritisch gesehen wurde. 

• Die Vorlieben bezüglich der Darstellungsform sind u. a. vom Alter abhängig; besonders 

die jüngeren Versuchsteilnehmer*innen (unter 25 Jahre) bevorzugten Videos als Quelle 

der Informationsgewinnung, wohingegen ältere Teilnehmer*innen (ab 25 Jahre) Zeich-

nungen oder Bilder präferierten.  

• Die 3D-Darstellungen wurden von allen Teilnehmer*innen als positiv bewertet. 

• Die Kombination aus Audio und 3D-Darstellungen wurde präferiert. Zwei visuelle Dar-

stellungen sind im Vergleich schlechter zu verarbeiten als eine auditive und eine visu-

elle Bereitstellung von Informationen.  

• Es zeigt sich weiterhin, dass die AR-Brille mit den entsprechenden 3D-Darstellungen 

(Hologrammen) auch fachfremden Personen erlaubt, unabhängig von der Sprachkom-

petenz, einfache Arbeitsschritte an der Maschine durchzuführen.  

Ergonomie 

Der Tragekomfort wurde von den Proband*innen unterschiedlich beurteilt. Vereinzelt berich-

teten sie über ein Schwindelgefühl und bezeichneten die Brille als sehr sperrig und unange-

nehm. Von der Mehrheit der Proband*innen wurde diese jedoch als nicht störend wahrgenom-

men und mit dem Gebrauch von Schutzbrillen verglichen, die regelmäßig auch im Betrieb 

getragen werden müssen.  

Die Ergebnisse zeigen, dass die Proband*innen eine Tragedauer von 2-3 Stunden als realistisch 

erachten, bevor die Brille als unangenehm empfunden wird. Ein Großteil der Proband*innen 

sprach sich dafür aus, dass die AR-Brille kleiner ausfallen sollte, um den Tragekomfort zu 
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erhöhen. Neben dem Tragekomfort gewährleistet eine weitere Verkleinerung der Brille eine 

behinderungsfreiere Bewegung. 

Lernen 

Wie mit Augmented Reality gelernt wird, ist einer der zentralen Untersuchungsbereiche des 

Projektes. Hierfür wurde für die zweite Untersuchungsphase ein Szenario entwickelt, dass ein 

Lernen durch Erfahrung und Fehler potenziell ermöglicht. Die Ergebnisse aus der zweiten 

Erhebungsphase sind vielfältig und werden in der Konzeption der dritten Erhebungsphase Ein-

gang finden. Nach Auswertung der Daten ist zu konstatieren, dass in der zweiten Erhebungs-

phase ein Lernen im (nachgestellten) Arbeitsprozess nicht in dem erhofften Umfang stattgefun-

den hat. Als hinderlich wurde von den Proband*innen die fehlende Orientierung beschrieben. 

Darüber hinaus ließ sich beobachten, dass einige Proband*innen nur ungern die bereitgestellten 

Texte lasen bzw. gänzlich darauf verzichteten. Die bereitgestellte Information (zum Einstellen 

der Parameter) wurde von den Proband*innen, v. a. wenn sie in schriftlicher Form dargeboten 

wurden, selten genutzt. Es spricht für das System, dass sich trotzdem ein Großteil der 

Proband*innen zutrauten den Rüstvorgang ohne Hilfsmittel erneut vorzunehmen.  

Als lernförderlich wurde der Video-Anruf am Ende des Versuches beurteilt, in welchem Fragen 

zum Versuch beantwortet werden sollten. Hier zeigte sich auch deutlich, für welchem Arbeits-

schritt sich die Probanden*innen entsprechende Informationen herangezogen haben. Die Pro-

band*innen gaben an, dass sie sich durch die Aufforderung angehalten fühlten, ihre eigenen 

Handlungen zu reflektieren und in eigene Worte wiederzugeben. Dies führte zu einer Verbes-

serung des Lernerfolges. Hervorgehoben wurde von den Proband*innen des Weiteren die Vor-

teile der Visualisierung beim Lernen durch die Kombination aus digitalen und realen Bauteilen, 

und die Form des selbstgesteuerten Lernens. Die haptische Erfahrung, welche durch AR-

System ermöglicht wird, spielt nach ihren Aussagen eine wichtige Rolle beim Lernen. Das 

selbstbestimmte Lernen wurde positiv gesehen, auch wenn eine Eingewöhnungsphase in das 

Medium für notwendig erachtet wird und die Usability verbessert werden sollte. Vor allem 

überzeugte die Möglichkeit entsprechend dem eigenen Leistungsniveau vorzugehen und indi-

viduelle Nutzungsvorlieben nachgeben zu können.  

Linearität und Informationsdichte 

In der ersten Erhebungsphase wurde im Projekt eine lineare Ausrichtung des Versuches ver-

folgt, das heißt eine sehr klare Abfolge an auszuführenden Handlungen. Es gelang den Pro-

band*innen sehr gut diesen klaren Anweisungen zu folgen und erfolgreich den Demonstrator 

zu rüsten, sowie die entsprechenden Eingaben am Panel auszuführen. Bei Proband*innen, 

welche sich bereits mit dem Thema etwas auskannten, zeigte sich jedoch, dass sie oft selbst-

ständig ohne Anleitung vorarbeiteten und so nur schwer wieder an den richtigen Punkt der 

Anleitung kamen. In der zweiten Erhebungsphase wurde der Fokus auf das Lernen gelegt. Die 

Proband*innen wurden durch die Konzeption eines nicht-linearen Versuchsaufbaus ermutigt, 

sich selber die entsprechenden Lerninhalte und Informationen aus dem System zusammenzu-

stellen und waren hier relativ frei in ihrem Vorgehen. Es zeigte sich, dass die Proband*innen 

diese Freiheit sehr unterschiedlich beurteilten und auch zu nutzen wussten. Es mussten teilweise 
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Versuche abgebrochen werden oder mündlich deutliche Hilfestellungen durch die Versuchs-

leiter*innen gegeben werden, da Proband*innen die Orientierung fehlte. Von rund zwei Drittel 

der Proband*innen wurde der positive Effekt für das Lernen durch gewährte Freiheit hervorge-

hoben. Es wurde jedoch auch deutlich, dass die Orientierung innerhalb des Systems für die 

dritte Erhebungsphase verbessert werden muss, um für alle Proband*innen einen größeren 

Lerneffekt zu erzielen.  

Übertragung der Ergebnisse für die betriebliche Praxis 

Für den Einsatz einer AR-Brille bedarf es einer längeren Einarbeitungszeit. Sowohl die Bedie-

nung (z. B. der Air-Tap und Blicksteuerung) als auch die für die Durchführung nötige Augen-

kalibrierung für das optimale Sehen muss vor jeder Anwendung eingeübt bzw. durchgeführt 

werden. Dies ist nur effizient, wenn lange oder regelmäßig mit der Brille im Arbeitsprozess 

gearbeitet wird oder ein komplexer und zeitlich aufwändiger Arbeitsprozess deutlich effektiver 

durchgeführt werden kann. Für kurze Anwendung oder einfache Aufgabe rechnet sich die 

Anschaffung bzw. der Einsatz für den Betrieb nicht. Im Rahmen des durchgeführten Versuchs 

beanspruchte die Vorbereitung zur Nutzung der Brille etwa die Hälfte der Durchführungszeit. 

Der Einsatz der AR-Brille wurde von den Proband*innen in Betrieben, in Bildungsinstitutionen 

und in der Berufsorientierung positiv gesehen. In der betrieblichen Nutzung wurde von den 

Proband*innen insbesondere auf Anlernprozesse in Unternehmen verwiesen. Einsatzmöglich-

keiten für das Lernen im Arbeitsprozess werden vor allem in Bereichen gesehen, die schwer 

zugänglichen oder mit Gefahren verbunden sind. Die AR-Technik kann nach Angabe der 

Proband*innen auch in Bildungsinstitutionen wie Schulen oder Überbetriebliche Berufsbil-

dungsstätten (ÜBS) in Lernkontexten genutzt werden. Das in vielen ÜBS gängige Lernprinzip 

des Vormachens und Nachmachens könnte durch den Einsatz dieses Systems das selbstgesteu-

ertes Lernen fördern und würde somit eine sinnvolle Ergänzung zu traditionellen Lehrmethoden 

darstellen. Auch die Möglichkeit des Einsatzes für die Berufsorientierung wurde von den Aus-

zubildenden unter den Proband*innen hervorgehoben. Es sei eine gute Möglichkeit, einen Ein-

blick in verschiedene Tätigkeitsfelder zu erlangen und sich ausprobieren zu können.  

6 Fazit 

Das Projekt LAARA ist zu jetzigen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen, die letzte Erhebungs-

phase wird im Frühjahr 2023 stattfinden. Es konnten dennoch bereits einige aussagekräftige 

Ergebnisse aus den ersten beiden Erhebungsphasen gewonnen werden.  

In der ersten Erhebungsphase wurden generelle Einstellungen und der Umgang der 

Proband*innen beim Agieren mit der AR-Brille und im Vergleich mit der Arbeit am Tablet 

(mit AR-Simulation) erhoben. Dazu wurden die Proband*innen schrittweise durch den Versuch 

geführt. Die Vor- und Nachteile der beiden Medien konnten deutlich herausgearbeitet werden. 

Des Weiteren konnte eruiert werden, welche Aspekte im Kontext der Nutzung der AR-Brille 

zu beachten sind. Von Vorteil erwies sich die Verschmelzung von Virtualität und Realität und 

die Möglichkeit beide Hände nutzen zu können. Es zeigten sich im Umgang mit der AR-Brille 

aber auch Probleme. Vor allem wurde die unzureichende Nutzbarkeit bei schlechten bzw. zu 

hellen Lichtverhältnissen bemängelt und eine verbesserungswürdige Ergonomie gewünscht.  

http://www.bwpat.de/
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In der zweiten Phase lag der Fokus auf dem Lernen im Arbeitsprozess. Dafür wurde die Anlei-

tung zum Rüsten der Maschine offen gestaltet. Das heißt die Proband*innen konnten selbst-

ständig durch die Anleitung navigieren, sich verschiedene Lerninhalte auswählen ohne dabei 

eine vorgegebenen Reihenfolge einhalten zu müssen. Es lag in ihrem eigenen Ermessen, ob sie 

parallel zum Rüsten die Lernangebote in Anspruch nahmen oder ob sie erst nach dem Lernen 

die praktische Aufgabe erledigten.  

Zudem wurde in dieser Phase auf den Einsatz von Tablets verzichtet, da auf ihnen nicht die 

vollständige AR-Darstellung umgesetzt werden kann. Die Ergebnisse und Erfahrungen der 

zweiten Erhebungsphase machen deutlich, dass der Einsatz und die Umsetzung von Augmented 

Reality im Kontext von Lern- und Arbeitsprozessen sehr gut konzeptioniert und geplant werden 

muss, um einen nachhaltigen Einsatz dieser Technologie gewährleisten zu können. Mit dem 

Ziel die Selbstbestimmtheit der Proband*innen zu erhöhen, geht jedoch auch die Gefahr einher, 

die Orientierung in der AR-Umgebung zu verlieren. Deutlich wurde auch, dass gerade jüngere 

Nutzer Audios und Videos bevorzugen und Textpassagen zum Lernen nur wiederstrebend 

nutzen.  

In der dritten Phase, welche voraussichtlich im Frühjahr 2023 startet, wird der Fokus erneut auf 

dem Lernverhalten liegen. Ziel ist es, zu eruieren, inwieweit eine AR-Umgebung zum Lernen 

und dem Erwerb von Handlungsroutinen beitragen kann. Aufgrund der genannten Ergebnisse 

und Erkenntnisse aus den ersten beiden Erprobungen werden folgende Bereiche verändert: 

• Optimierung der Orientierung des nicht-linearen Lernverlaufs.  

• Einsatz einer Navigation um für die Proband*innen die Orientierung zu verbessern.  

• Verringerung der Textanteile sowohl in der Informationsbereitstellung als auch in der 

Aufgabenstellung.  

• Es werden vermehrter auditiven Dateien (Audiodateien) eingesetzt, da diese von den 

Proband*innen sehr positiv beurteilt wurden.  

In der dritten Phase des Projektes umfasst die Zielgruppe Auszubildende (an den Lernorten 

ÜBS und Berufsschule), Berufsschullehrkräfte und Fachkräfte in der Metallindustrie.  
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