
Praxistransfer von VR/AR-bezogenen 
Forschungsprojekten

Abschlussworkshop – HandLeVR

15.03.2022



Agenda
09:30–10:00 Uhr Begrüßung

10:00–11:30 Uhr Impulsvortrag zu den Teilprojekten von HandLeVR

11:30–12:00 Uhr Kurzvorstellung: Markt der Möglichkeiten

12:00–13:00 Uhr Mittagspause

13:00–14:30 Uhr Markt der Möglichkeiten

14:30–15:00 Uhr Kaffeepause

15:00–16:00 Uhr Diskussion

ab 16:00 Abschluss und Ausklang der Veranstaltung



Aufbau des Projektverbundes



Aufbau des Projektverbundes



Aufbau des Projektverbundes



Aufbau des Projektverbundes



Aufbau des Projektverbundes



Sie sind gefragt!

Wie bringen wir Forschungsergebnisse 
wie aus HandLeVR in die Praxis?



Impulsvortrag 

10:00–11:30 Uhr



Probleme in der Lackierausbildung (Auswahl)

Gesundheitsgefahr
(z. B. Atemwegsreizung)

Verzögerungszeiten
(z. B. Lacktrocknung)

Umweltverschmutzung
(z. B. Schadstoffentsorgung)

Kostenintensivität
(z. B. Kosten für Lacke)



Die VR-Lackierwerkstatt

Autoren-
werkzeug

Trainings-
anwendung

Reflexions-
werkzeug

AuszubildendeMeister*in Meister*in und 
Auszubildende

Leistungs-
messdatenKonfiguration

2. Lernhandlung1. Vorbereitung 3. Auswertung



Projektumsetzung

Juni 2019 Dezember 2019 Dezember 2020Juni 2020 Juni 2021 Dezember 2021

Prototyp Entwicklung

Finalisierung 

Lackierwerkstatt
Meilenstein: Beta-Version

Meilenstein: 

Prototypisches Angebot

regelmäßige 

6 wöchigen 

Sprints

Anforderungssammlung

Evaluation I Evaluation II

Erhebung Rahmenbedingungen



Kommunikationsprozess

Vor-Ort-Termine

asynchrone 

Reviews Anforderungs-

sammlung

Anforderungen

(jederzeit)

Entwicklungs-

arbeit

Auswahl, 

Aggregation, 

Priorisierung

Abstimmung

(bei Bedarf)

umzusetzende

Anforderungen

Lackier-

werkstatt

Prototyp-Update

(alle 6 Wochen)

EntwicklungsteamPraxisanwender*innen

didaktische 

Konzeption

Workshops mit 

Anwender*innen

Tests beim 

Praxispartner

Sprintreview im 

Projektteam

Didaktiker*innen

Transferpartner*innen



Die didaktische Perspektive



Die VR-Lackierwerkstatt

Autoren-
werkzeug

Trainings-
anwendung

Reflexions-
werkzeug

AuszubildendeMeister*in Meister*in und 
Auszubildende

2. Lernhandlung1. Vorbereitung 3. Auswertung



Kerres, 2018

Gestaltungsorientierte Mediendidaktik

Rahmen

Akteure

Lehrinhalte und -ziele

Didaktische Methode

Lernorganisation

Medien

Vorgehen



Kerres, 2018

Gestaltungsorientierte Mediendidaktik

Rahmen

Akteure

Lehrinhalte und -ziele

Didaktische Methode

Lernorganisation

Medien

Vorgehen

▪ Bildungsproblem: Erwerb der beruflichen 

Handlungskompetenz im Bereich des Fahrzeuglackierens 

in Realität nahezu unmöglich

▪ Kostenintensivität/Materialien

▪ Gesundheitsgefahren

▪ Umweltbelastung

▪ limitierte Betreuungskapazität

▪ verzögertes Feedback

▪ VR als Bildungsmedium alternativlos



Kerres, 2018

Gestaltungsorientierte Mediendidaktik

Rahmen

Akteure

Lehrinhalte und -ziele

Didaktische Methode

Lernorganisation

Medien

Vorgehen

▪ Kultusministerkonferenz

▪ Handwerkskammern, Innungen

▪ Berufsschulen, überbetriebliche Lernorte

▪ Mercedes Benz, Ausbildungsbetriebe

▪ Auszubildende



Kerres, 2018

Gestaltungsorientierte Mediendidaktik

Rahmen

Akteure

Lehrinhalte

Didaktische Methode

Lernorganisation

Medien

Vorgehen

▪ Rahmenlehrpläne 

▪ Mercedes Benz



Kerres, 2018

Gestaltungsorientierte Mediendidaktik

Rahmen

Akteure

Lehrziele

Didaktische Methode

Lernorganisation

Medien

Vorgehen

Wissen Fertigkeiten Einstellungen

Die Auszubildenden 

kennen die 

verschiedenen 

Lackiersysteme und 

deren Unterschiede. 

Die Auszubildenden 

befinden sich im 

vorgeschrieben 

Abstand (ca. 15–

20 cm) zum 

Werkstück.

Die 

Auszubildenden 

erkennen die 

Bedeutung von 

Gesundheits- und 

Arbeitsschutz an. 



Kerres, 2018

Gestaltungsorientierte Mediendidaktik

Rahmen

Akteure

Lehrinhalte und -ziele

Didaktische Methode

Lernorganisation

Medien

Vorgehen

▪ 4C/ID-Modell (van Merriënboer et al., 1992) 
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Struktur

▪ drei Aufgabenklassen

1. Neuteillackierung

2. Reparaturlackierung

3. Spot-Repair-Lackierung

▪ problembasiertes Lernen

▪ Lernaufgaben = Kundenaufträge



Struktur

▪ Lernaufgaben variieren

▪ Art des Werkstücks

▪ verwendete Materialien

▪ Schichtaufbau

▪ Ausmaß der Hilfestellung

▪ didaktische Methode
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Aufgabenklasse: Neuteillackierungen

A = Abstand



Drehbücher – Lernaufgabe 



Drehbücher – Variabilität der Lernaufgaben



Drehbücher – unterstützende Informationen

konzeptuelles Modell: 
Zweischichtlackierung

konzeptuelles Modell: 
Decklackierung



Drehbücher – didaktische Methode

Imitation



Drehbücher – unterstützende Informationen

konzeptuelles Modell: 
Verarbeitungsrichtlinien

konzeptuelles Modell: 
Trockenzeiten



Drehbücher – unterstützende Informationen

Strategien/„Daumenregeln“

konzeptuelles Modell: 
Spritzprobe



Drehbücher – Just-in-Time-Information

prozedurale Hilfe



Drehbücher – unterstützende Information

korrektives Feedback: 
Schichtdicke

konzeptuelles Modell: 
Fehler beim Spritzbild 



Drehbücher – Part-Task-Practice



Drehbücher – Part-Task-Practice



Drehbücher – Part-Task-Practice

konzeptuelles Modell: 
Zusammenhang Schichtdicke 
und Distanz zum Werkstück

korrektives Feedback: 
Schichtdicke



Die technische Perspektive
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Das Gesamtsystem VR-Lackierwerkstatt

Autoren-
werkzeug

Trainings-
anwendung

Reflexions-
werkzeug

AuszubildendeMeister*in

Daten

Meister*in und 
Auszubildende

Leistungs-
messdatenKonfiguration

2. Lernhandlung1. Vorbereitung 3. Auswertung

Server



▪ agiler Entwicklungsprozess 

▪ VR- & GUI-Entwicklungen in Unity

▪ Flexibilität bei der Anwendung kontinuierlich mitdenken
▪ Unterstützung einer Vielzahl gängiger VR-Headsets (6DoF)
▪ VR-Headset nur für VR-Trainingsanwendung
▪ Einbindung neuer Inhalte erwartet (z. B. Lernaufgaben, Medien und 

Aufnahmen)

▪ Kosten für Anwender*innen niedrig halten

▪ Publikation (Open Source, OER) stets im Fokus
▪ keine unternehmensspezifischen Modelle eingebunden

→ eher generell „relevante“ Werkstücke

▪ keine kommerziell lizenzierten Assets genutzt

▪ Lackierpistolen-Controller selbst druck- und zusammenbaubar
→ Anleitung

Entwicklungsprozess & -prämissen



Kommunikationsprozess

Vor-Ort-Termine

asynchrone 
Reviews Anforderungs-

sammlung

Anforderungen
(jederzeit)

Entwicklungs-
arbeit

Auswahl, 
Aggregation, 
Priorisierung

Abstimmung
(bei Bedarf)

umzusetzende
Anforderungen

Lackier-
werkstatt

Prototyp-Update
(alle 6 Wochen)

EntwicklungsteamPraxisanwender*innen

didaktische 
Konzeption

Workshops mit 
Anwender*innen

Tests beim 
Praxispartner

Sprintreview im 
Projektteam

Didaktiker*innen
Transferpartner*innen



Lackierpistole → VR-Controller



Lackierpistole → VR-Controller



Ausgewählte Funktionen

Heatmap

Ausbildungsmeister

Reflexionsparameter

Navigation



Ausgewählte Funktionen

Medien

Hilfestellungen

Aufnahmen

Spritzprobe



Ausgewählte Funktionen

Schätzaufgabe

Multiple Choice

Sortieraufgabe

Selbsteinschätzung



Autorenwerkzeug
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Reflexionswerkzeug



Die Transfergrundlagen



Kerres (2018)

Gestaltungsorientierte Mediendidaktik

Rahmen

Akteure

Lehrinhalte und -ziele

Didaktische Methode

Lernorganisation

Medien

Vorgehen

▪ (Strukturelle) Bedingungen

▪ Zielgruppenanalyse

▪ Erfahrungen und Einstellungen der 
Zielgruppen (Lehrende + Lernende)

▪ Gestaltung und Ablauf des Unterrichts

▪ Technische Ausstattung

▪ Unterstützende Bedingungen



Erhebungsmethoden



Erprobung und Evaluation

▪ Evaluation im Sommer 2020
▪ bei Mercedes Benz in Ludwigsfelde

▪ 14 Auszubildende (6 Frauen, 8 Männer, Ø 19 Jahre)

▪ Untersuchungsgegenstand: Lernaufgabe + Übung (in zwei Varianten)

▪ Evaluation im Sommer 2021 
▪ bei Mercedes Benz in Ludwigsfelde und in Bildungszentren in Dortmund, 

Lüneburg und Erfurt

▪ 47 Auszubildende (11 Frauen, 36 Männer, Ø 21 Jahre)

▪ Untersuchungsgegenstand: Lernaufgabe + Übung

▪ Pilotphase im Herbst 2021 bei Mercedes Benz in 
Ludwigsfelde 

Ludwigsfelde 2020

Lüneburg 2021



▪ Positive Ergebnisse bei der Untersuchung der didaktischen und technischen Gestaltung der VR-
Lackierwerkstatt

▪ Gute Anknüpfungspunkte für den Einsatz der Lernlösung in den untersuchten Ausbildungsorten 
durch gestaltungsoffene Lehrpläne und (größtenteils) dezentrale Organisationsstrukturen

▪ Mit der Anpassbarkeit der Trainingsanwendung werden heterogene Zielgruppen adressiert

▪ Befähigungskonzepte für die Lehrenden und Lernen im Umgang mit der Anwendung 
erforderlich

▪ Langfristiger Transfer erfordern Wartungs- und Supportstrukturen

▪ Großes Potenzial für Erweiterungen der Anwendung, den Einsatz in anderen institutionellen 
Kontexten und Gewerken

Kernergebnisse der Untersuchung



▪ auf GitHub: https://github.com/HandLeVR

▪ veröffentlichte Elemente:
▪ Source Code aller Anwendungen + kompilierte Anwendungen

▪ Begleitmaterialien

▪ Bauanleitung für die Lackierpistole

▪ MIT Lizenz

▪ als OER veröffentlichen auf:
▪ Deutscher Bildungserver

▪ WirLernenOnline

▪ Bildungsmediathek NRW

▪ OER-Berlin

▪ weitere Publikationen

Veröffentlichung

https://github.com/HandLeVR


Kurzvorstellung:

Markt der Möglichkeiten

11:30–12:00 Uhr



Austeller*innen:

Pia Sander + Judith Hilger

(Universität Duisburg-Essen):

▪ SocialVR-Tagung

▪ Lernseminar in VR

Dr. Tina Haase 

(Fraunhofer IFF):

▪ LeARn4Assembly

▪ Social VR

Marvin Goppold

(RWTH Aachen):

▪ FeDiNAR

Dr. Matthias Weise 

(Universität Potsdam): 

▪ HandLeVR

Dominic Fehling 

(Bergische Universität Wuppertal):

▪ SVL

▪ Figments.nrw



Mittagspause

12:00–13:00 Uhr



Markt der Möglichkeiten

13:00–14:30 Uhr



Pause

14:30–15:00 Uhr



Diskussion

15:00–16:00 Uhr


