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Vorwort 

Das Wissen und die Kompetenzen der Menschen sind nicht nur in der Produktion, 
sondern insb. auch im Bereich von Dienstleistungen kritische Erfolgsfaktoren der 
Unternehmen. Daher ist auch die Aus- und Weiterbildung von Mitarbeitern essen-
tiell. Die fortwährende Digitalisierung durch mobile und tragbare Informations-
systeme bietet in diesem Zusammenhang neue Chancen für die Aus- und Weiter-
bildung und ermöglicht eine bis dato nicht erreichte Form des Zugangs zu Lernin-
halten – unabhängig von räumlichen, zeitlichen und individuellen Gegebenheiten.  

Im Rahmen des Forschungsprojekts GLASSROOM,1 vom Bundesministerium 
für Bildung und Forschung (BMBF) in der Förderlinie Digitale Medien in der be-
ruflichen Bildung (DIMEBB) gefördert (Förderkennzeichen: 01PD14014A), wur-
de ein bedarfsorientiertes Bildungskonzept entwickelt, das die Potenziale von Vir-
tual Reality (VR) und Augmented Reality (AR) im Verbund mit neuen digitalen 
Medien für die berufliche Bildung im Bereich des Maschinen- und Anlagenbaus 
unterstützt. Das Projektakronym lautet GLASSROOM, um durch die orthographi-
sche Nähe zum Klassenraum (engl.: classroom) die Verbindung der VR-/AR-
Brillen (engl.: glasses) mit digitalen Lerninhalten zu betonen. Die entstandene 
„hybride“ Aus- und Weiterbildung besteht aus zwei Konzepten: der Schulung von 
Mitarbeitern in der virtuellen Realität und der Unterstützung der Mitarbeiter wäh-
rend der Ausführung ihrer Tätigkeiten in der erweiterten Realität. 

Die virtuelle Realität bietet dabei eine Lernumgebung, um z. B. Maschinen und 
Anlagen zu simulieren sowie Aus- und Weiterbildungsprozesse an diesen virtuell 
durchführen zu können. Dabei werden die zu bearbeitenden Prozesse den Lernen-
den Schritt für Schritt erläutert, sodass diese über Einblendungen durch das Lern-
szenario geführt werden. Die Repräsentation der Maschinen und Anlagen kann 
über die Nutzung von Konstruktionsdaten realisiert werden. Meist liegen diese in 
Unternehmen bereits vor, da sie für die Konstruktion und Fertigung von Maschi-
nen und Anlagen benötigt werden. Da es sich dabei um Daten zur Abbildung der 
3D-Komponenten handelt, werden diese transformiert und in die virtuelle Realität 
geladen, um so ein konstruktionsgetreues Abbild der Maschine bzw. Anlage zu er-
reichen. Diese werden angereichert durch die eigentlichen Abläufe der jeweiligen 
Dienstleistung, basierend auf bestehenden Prozessmodellen. Die Prozessmodelle 
werden ebenfalls in die virtuelle Lernumgebung geladen und als Hinweise für den 
                                                        
1  Das Akronym GLASSROOM steht für „Kompetenzaufbau, -entwicklung und -defini-

tion in virtuellen Lebenswelten des Maschinen- und Anlagenbaus“.  
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Nutzer angezeigt. Auf diese Weise werden das ablauforientierte Anleiten des Ler-
nenden und interaktive Schulungen ermöglicht. Technisch gesehen wird in der vir-
tuellen Lernumgebung auf VR-Brillen (z. B. Oculus Rift) aufgesetzt. In Kombina-
tion mit Körperbewegungserfassungskomponenten (Microsoft Kinect bzw. Leap 
Motion) wird eine vollständige Interaktion mit virtuellen Objekten ermöglicht. 

Um darüber hinaus die Mitarbeiter in ihrer Ausführung zu unterstützen, wird in 
der erweiterten Realität auf identische Weise die Unterstützung und Führung 
durch den Aus- und Weiterbildungsprozess realisiert. Dabei wird auf Basis einer 
erweiterten Realitätsbrille dem Dienstleistungserbringer der Ablauf zur Durchfüh-
rung des Serviceprozesses angezeigt und dieser damit durch den Prozess geführt. 
Aus didaktischen Gründen werden dabei die identischen grafischen Darstellungen 
wie in der virtuellen Realität wiederverwendet. Dadurch ist es für den Lernenden 
besonders einfach, die Übertragung aus der virtuellen Lernumgebung in die erwei-
terte Realität zu vollziehen; die Erinnerung an das virtuelle Lernszenario, in wel-
chem der Lernende den Ablauf erlernt hat, wird bewusst stimuliert. Technisch ge-
sehen werden in der erweiterten Unterstützungsumgebung Augmented-Reality-
Brillen (Meta One) oder Smart Glasses (Google Glass oder Vuzix M100) einge-
setzt, um zusätzliche Informationen vor Ort einblenden zu können. 

GLASSROOM vereint mit diesem Ansatz verschiedene Vorteile: (1) Zunächst 
ist es möglich, dem Lernenden praktische Aus- und Weiterbildungstätigkeiten zu 
vermitteln, welche über die Vermittlung von theoretischen Grundlagen hinausge-
hen. (2) Darüber hinaus werden die Lehrenden entlastet, da diese die Schulungen 
nur einmalig für die Lernumgebung aufbereiten müssen. Dies ist insb. in der be-
trieblichen Weiterbildung relevant, um die erfahrenen Mitarbeiter somit zu entlas-
ten. (3) Insgesamt ist ein kostengünstiger Einsatz in Unternehmen jeder Größe 
möglich, da die Hardwarekomponenten auf Basis aktueller Endgeräte aus dem Be-
reich der Endkunden stammen. (4) Damit das Gesamtsystem den bestmöglichen 
Erfolg erzielen kann, wird auf didaktische Gegebenheiten und Vorgaben Rück-
sicht genommen, sodass das System eine punktgenaue Unterstützung für individu-
elles Lernen leistet. Dies wird durch unterschiedliche, aufeinander aufbauende 
Lernszenarien realisiert, welche je nach Erfahrungsstand des Mitarbeiters an un-
terschiedlichen Stellen begonen werden können. Damit können Dienstleistungser-
bringer mit unterschiedlichen Vorerfahrungen adäquat eingebunden werden. 

Das Projekt GLASSROOM wurde 2014 -2017 in Kooperation der Universität 
Osnabrück, der Universität des Saarlandes, des Fraunhofer-Instituts für Arbeits-
wirtschaft und Organisation, der IMC AG und den beiden Anwendungspartnern 
AMAZONEN-Werke H. Dreyer GmbH & Co. KG und Alfred Becker GmbH 
durchgeführt. Darüber hinaus waren lokale Bildungseinrichtungen wie Berufs- 
und Meisterschulen als assoziierte Partner mit eingebunden. 

Der vorliegende Herausgeberband Digitalisierung in der Aus- und Weiterbil-
dung – Virtual und Augmented Reality für Industrie 4.0 fasst die Ergebnisse des 
Forschungsprojekts GLASSROOM zusammen und gibt zugleich einen Überblick 
über die Gestaltung von AR- und VR-Applikationen für die Aus- und Weiterbil-
dung. Es werden sowohl aktuelle Problemstellungen und Lösungsansätze als auch 
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zukünftige Entwicklungsperspektiven betrachtet. Die einzelnen Kapitel fokussie-
ren einerseits die Entwicklung und anderseits die Anwendung mobiler und tragba-
rer Assistenzsysteme. Der Aufbau des Herausgeberbandes folgt einer Fünfteilung 
des Gegenstandsbereichs.  

Im ersten Teil des Bandes Grundlagen, Anwendungsszenarien und Technolo-
gien stellen Oliver Thomas, Dirk Metzger, Helmut Niegemann, Markus Welk und 
Thomas Becker die zentrale GLASSROOM-Fallstudie und den Projekthintergrund 
vor. Benedikt Zobel, Sebastian Werning, Lisa Berkemeier und Oliver Thomas er-
weitern das Blickfeld durch einen State-of-the-Art-Vergleich von Augmented- und 
Virtual-Reality-Technologien zur Digitalisierung der Aus- und Weiterbildung. Li-
sa Niegemann und Helmut Niegemann greifen diese technischen Grundlagen auf 
und untersuchen die Potenziale und Hemmnisse von AR- und VR-Medien zur Un-
terstützung der Aus- und Weiterbildung im technischen Service. 

Im zweiten Teil Methoden und Modelle widmen sich Dirk Metzger, Christina 
Niemöller und Oliver Thomas der Konstruktion und Anwendung der Entwick-
lungsmethodik für Service-Unterstützungssysteme, die im Rahmen des GLASS-
ROOM-Projekts eingesetzt wurde. Die Modellierung technischer Serviceprozesse 
zur Digitalisierung der Aus- und Weiterbildung wird von Simon Schwantzer und 
Sven Jannaber thematisiert. Mit dem Design darauf aufbauender digitaler Aus- 
und Weiterbildungsszenarien befassen sich Helmut Niegemann und Lisa Niege-
mann. 

Im Rahmen des dritten Teils Konzeption und Implementierung werden die bei-
den zentralen in GLASSROOM entwickelten Informationssysteme vorgestellt. Si-
mon Schwantzer übernimmt diese Aufgabe für das Smart-Glasses-basierte Infor-
mationssystem (Augmented Reality) und Matthias Bues, Tobias Schultze und 
Benjamin Wingert präsentieren die entsprechende Lernumgebung für die virtuelle 
Realität (Virtual Reality).  

Der vierte Teil Erstellung digitaler Lerninhalte und Evaluation erweitert die 
vorhergehenden Untersuchungen. Sven Jannaber, Lisa Berkemeier, Dirk Metzger, 
Christina Niemöller, Lukas Brenning und Oliver Thomas erläutern, wie Smart 
Glasses als Autorenwerkzeug zur Erstellung digitaler Aus- und Weiterbildungsin-
halte verwendet werden können. Die Evaluation der im GLASSROOM-Projekt 
implementierten Systeme erfolgt anschließend zweigeteilt, einerseits für die Ak-
zeptanz von Smart Glasses für die Aus- und Weiterbildung von Lisa Berkemeier, 
Christina Niemöller, Dirk Metzger und Oliver Thomas und andererseits für die 
Evaluation digitaler Aus- und Weiterbildung im virtuellen Raum von Tobias 
Schultze und Matthias Bues.  

Im fünften und letzten Teil Kooperations- und Geschäftsmodelle analysieren 
und gestalten Christina Niemöller, Tim Schomaker und Oliver Thomas Geschäfts-
modelle im Rahmen des Einsatzes von Smart Glasses in Unternehmen. Die in 
GLASSROOM verwendeten Produktivitätsmess- und -bewertungsmodelle für 
komplexe IT-gestützte Dienstleistungen werden von Jennifer Braesch, Christina 
Niemöller und Oliver Thomas aufgearbeitet. Der Herausgeberband schließt mit 
einem Beitrag von Friedemann Kammler, Lisa Berkemeier, Novica Zarvić, Bene-
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dikt Zobel und Oliver Thomas zur Branchenübertragbarkeit und Cross Innovation 
von Smart Glasses Applications. 

Insgesamt haben die Diskussionen während der Laufzeit des Forschungspro-
jekts GLASSROOM und bei der Zusammenstellung der einzelnen Beiträge dieses 
Bandes verdeutlicht, dass das Themengebiet Digitale Medien in der beruflichen 
Bildung stärker als bisher eine interdisziplinäre Ausrichtung und eine Auseinan-
dersetzung mit fachübergreifenden Vorgehensweisen, Paradigmen und Methoden 
erfordert. Die Ziele des Projekts konnten nur durch eine Kombination der umfang-
reichen Erfahrungen der Projektpartner in den Bereichen der Aus- und Weiterbil-
dung, der Bildungstechnologie, der neuen Medien (insb. AR und VR) sowie der 
Anwendungsdomäne technischer Kundendienst erreicht werden. Wir hoffen, dass 
der Herausgeberband in diesem Sinne zur Digitalisierung der Aus- und Weiterbil-
dung einen nachhaltigen Beitrag leistet.  

 
Osnabrück und Saarbrücken, im Sommer 2017 Oliver Thomas 
 Dirk Metzger 
 Helmut Niegemann 
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