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Obwohl die Module urspringlich im Ausbildungskontext von
Industriemechanikerinnen und Industriemechanikern in Baden-
Woirttemberg  erprobt  wurden, decken die Inhalte
Grundlagenkenntnisse ab und eignen sich hervorragend als
Sensibilisierungsformate — auch fir andere Zielgruppen und
Schulformen. Die Publikation richtet sich an Lehrkrafte an
allgemeinbildenden und beruflichen Schulen, aber auch an
Ausbildende in Betrieben.

Gliederung
A. Zielgruppe: Auszubildende zum/zur Industriemechanikerinnen und Industriemechaniker.................... 01
(1) LEINVOTAUSSETZUNGEN. ... ..o 01
(2) BEZUG ZU den IMOGUIEN. ...ttt 02
B. Modul I: Grundlagen der NachhaltigKeit.............ooiiiiiiiic e 03
(1) Curriculare BegrUnNAUNG...........eieiieiee et 03
(2) Relevanz der BildungSinnalte. ..........oooieie e, 03
(3) Kompetenzorientierte LEIrNZIEIE. ..........ii e e 04
C. Modul IIl: Umgang mit VR-/AR-TeChNOIOGIEN..........oiiiiiiiiiiiie e 08
(1) Curriculare BegrUnUNG........c..oiieiiieee et 08
(2) Relevanz der BildungSinNalte. .........ooiiiiiiio e 08
(3) KompetenzorienNtierte LEINZIEIE. .........eiiieeii e 10
D. Methodische ENtSCREIAUNG.........oiiiiiiie e 12
(1) Handlungsorientierter UNterriCht..........oooiei e 12
(2) Methodik: FallSTUAIE. ... ..o 12
B RETIEXION. .. e 14
(1) ANAlYSe dES UNTEITICNTS. .. ..ot 14
(2) REFIEXIONSMOTEIIE. ... 14
B RETEIGNZEN. ... 16
G. Anhang: Lenr-/Lernmaterialien............coouiiiiie e, 19
(1) IMIOAUL L 19
(2) MOAUI L.t 28


mailto:adrian.barwasser@iao.fraunhofer.de
https://www.iao.fraunhofer.de/

A. Zielgruppe

Auszubildende zur Industrieme
und zum Industriemechaniker

(1) Lernvoraussetzungen der Lerngruppe

Auszubildende  zur  Industriemechanikerin ~ und  zum
Industriemechaniker erlernen einen technischen Beruf, der
zentrale Aufgaben von der Organisation bis zur Kontrolle in der
industriellen Produktion Gbernimmt. Sie sind daflr zustandig,
Maschinen und Produktionsanlagen zu installieren und zu
montieren, in Betrieb zu nehmen, zu warten und instand zu
setzen [1]. Sie tragen maBgeblich zur Sicherstellung
reibungsloser Produktionsabldufe in Unter-nehmen bei. Dabei
arbeiten sie sowohl mit klassischen Werkzeugen als auch
heutzutage mit modernen Technologien, etwa in der
Steuerungs- und Automatisierungstechnik. Daher sind Prazision
und Sorgfalt, aber auch technisches Know-how und
handwerkliche Begabung erforderlich [1]. Zudem wird
personliche und  strukturelle Reflexion sowie lebens-
begleitendes  Lernen  geférdert [2].  Daflir  werden
Auszubildende auf ihre Aufgaben und Verantwortlichkeiten im
Rahmen ihrer Ausbildung vorbereitet. Ziel ihrer Ausbildung ist
es, ein tiefes Verstandnis flir mechanische Abldufe zu
entwickeln,  technische  Zeichnungen zu lesen und
eigenverantwortlich Fertigungsprozesse umzusetzen.
Industriemechanikerinnen und Industriemechaniker sind in
nahezu allen Branchen der Industrie gefragte Fachkrafte.

Die Lernvoraussetzungen sowie der aktuelle Lernstand der
Lernenden, einschlieBlich ihres Vorwissens, haben direkten
Einfluss auf die Planung, Gestaltung und erfolgreiche
Umsetzung des Unterrichts. Hierbei dient die Bedingungs-
analyse nach Heimann [3] als Grundlage zur Analyse der
Lernvoraussetzungen der Lernenden.

Grundsatzlich lassen sich zwei zentrale Einflussbereiche im
Rahmen einer Bedingungsanalyse unterscheiden:

> Individuelle  Faktoren der Lernenden (anthropogene
Bedingungen): Hierzu zahlen kognitive und emotionale
Aspekte wie der Entwicklungsstand, vorhandenes Wissen,
Leistungsfahigkeit, ~ Konzentrationsspanne,  personliche
Starken und Schwachen sowie soziale Kompetenzen wie
Teamfahigkeit, Motivation und Zuverlassigkeit.

Strukturelle und gesellschaftliche Bedingungen (sozio-
kulturelle Bedingungen): Diese betreffen das soziale Umfeld,
die familiare Situation der Lernenden, die Schulorganisation,
Regelwerke, technische Ausstattung, den Stundenplan und
maogliche Storfaktoren, die das Lernen beeinflussen kénnen.

A\

Da diese Rahmenbedingungen maBgeblich die Unterrichts-
gestaltung pragen, ist eine grindliche Analyse dieser Faktoren
essenziell fir die didaktische Planung. Fachliche Inhalte sowie
methodische Ansdtze missen an die jeweilige Lerngruppe und
deren spezifisches Umfeld angepasst werden, um einen
erfolgreichen Lernprozess zu gewahrleisten.

Empfehlung

Wir empfehlen die Einflhrung der beiden Module fir
diese Lerngruppe im ersten oder zweiten Ausbildungs-
jahr. Da es sich um Sensibilisierungs- und Praxisformate
handelt, eignen sie sich besonders gut zu Beginn der
Ausbildung: Durch ihren allgemeinen, Ubertragbaren
Charakter kénnen sie Neugier und Begeisterung wecken,
die in den folgenden Ausbildungsjahren weiter vertieft
und ausgebaut werden kénnen.



A. Zielgruppe

Auszubildende zur Industrieme
und zum Industriemechaniker™

(2) Bezug zu den Modulen
Modul I: Grundlagen der Nachhaltigkeit

Das Thema Nachhaltigkeit ist unter den jingeren Generationen
stark prasent und wird mit hoher Wahrscheinlichkeit bereits
innerhalb von Peergruppen diskutiert. Daher bietet es sich an,
die personlichen Erfahrungen der Auszubildenden aktiv in den
Unterricht einzubinden. Viele von ihnen haben bereits erste
Berlhrungspunkte mit Nachhaltigkeit — etwa durch schulischen
Unterricht oder durch allgemeine Umweltbildung in Bereichen
wie Recycling oder Energieeinsparung. Daher greift das Modul
diese Vorerfahrungen auf und fordert darlber hinaus wichtige
soziale und methodische Kompetenzen, insbesondere die
Fahigkeit zur Reflexion des eigenen Handelns.
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Modul IlI: Umgang mit VR-/AR-Technologien

Auszubildende kommen mit Virtual, Augmented oder Mixed
Reality (VR/AR/MR) im professionellen Kontext meist erstmals
im Rahmen von Messen, Exkursionen oder speziellen Bildungs-
veranstaltungen in Kontakt. Da ihre Ausbildung einen starken
technischen Fokus hat, kann davon ausgegangen werden, dass
grundsatzlich ein Interesse an innovativen Technologien
besteht. Die meisten Auszubildenden werden VR/AR/MR
personlichen aus dem Gaming-Kontext kennen (z. B.
PokémonGo). Im reguldren Unterricht werden VR- und AR-
Anwendungen bislang jedoch kaum eingesetzt. Das Modul
bietet daher nicht nur die Mdglichkeit zur inhaltlichen und
praktischen Auseinandersetzung mit diesen Technologien,
sondern fordert zugleich wichtige Kompetenzen wie
Problemldsefahigkeit und die Fahigkeit zum Perspektivwechsel.
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Grundlagen der Nachhaltigke'it---
Unterrichtskonzept

(1) Curriculare Begriindung

Die zunehmenden globalen Herausforderungen im Bereich
Umwelt- und Klimaschutz erfordern ein Umdenken in allen
Branchen. Auch die Industrie und das Handwerk stehen vor der
Aufgabe, nachhaltige Produktionsprozesse zu etablieren.
Industriemechanikerinnen und Industriemechaniker sind an
vielen Stellen der industriellen Wertschdpfungskette beteiligt
und haben damit erheblichen Einfluss auf Ressourcen-
schonung, Energieeffizienz und Kreislaufwirtschaft. Die
Integration des Lernfeldes Nachhaltigkeit in die Ausbildung von
Industriemechanikerinnen und Industriemechaniker ist daher
essenziell, um sie auf die Anforderungen der modernen
Arbeitswelt vorzubereiten.

Exemplarische Grobziele fir Auszubildende zur Industrie-
mechanikerin  und zum Industriemechaniker aus dem
Rahmenlehrplan [2, S. 6]:

> »arbeiten und kommunizieren im Rahmen der beruflichen
Tatigkeit inner- und auBerbetrieblich sowie interdisziplinar
mit anderen Personen, auch aus anderen Kulturkreisen. Sie
arbeiten  teamorientiert und wenden aktuelle
Kommunikationsmittel auch im virtuellen Raum an«

> »planen und organisieren Arbeitsablaufe, kontrollieren
und bewerten Arbeitsergebnisse, auch unter Verwendung
digitaler Werkzeuge. Sie wenden informationstechnische
Systeme zur Auftragsplanung, Auftragsabwicklung und
Terminverfolgung an«

> »recherchieren und bewerten Informationsquellen und

Informationen, auch in digitalen Netzen«

»berlicksichtigen die mit der Digitalisierung der Arbeit

verbundene Daten- und Informationssicherheit«

Y

(2) Relevanz der Bildungsinhalte fiir die Ausbildung

»Sustainability Strategies Are Smart Business Strategies«
4]

Nachhaltigkeit ist langst kein abstrakter Begriff mehr, sondern
eine konkrete Herausforderung und zugleich Verantwortung
fur jede Branche - auch fir das industrielle Handwerk und
insbesondere  fir  Industriemechaniker/innen.  Angesichts
globaler Herausforderungen wie Klimawandel, Ressourcen-
knappheit und sozialer Ungleichheit ist es essenziell, dass
Fachkrafte bereits wahrend ihrer Ausbildung ein fundiertes
Verstandnis  von  nachhaltigem Denken und Handeln
entwickeln.

Fir Auszubildende bedeutet dies nicht nur Nachhaltigkeits-
bewusstsein zu starken, sondern auch die Nachhaltigkeits-
kompetenz zu einem echten Wettbewerbsvorteil zu machen.
Zum einen erzwingen immer strengere Umweltauflagen und
gesetzliche Regularien ein fundiertes Wissen Uber nachhaltige
Praktiken. Fachkrafte missen in der Lage sein, umweltgerechte
Losungen umzusetzen und gesetzeskonforme  Prozesse
mitzugestalten. Gleichzeitig profitieren Unternehmen von einer
nachhaltigen Ausrichtung auch wirtschaftlich:
Ressourcenschonung, Energieeffizienz und eine verldngerte
Lebensdauer von Maschinen senken Betriebskosten messbar.
Auch der Arbeits- und Gesundheitsschutz wird durch
nachhaltige Produktionsweisen verbessert, etwa durch die
Reduktion schadlicher Emissionen oder sicherere Arbeits-
bedingungen [5,6].

Auch im Kontext oOffentlicher Wahrnehmung gewinnt das
Thema an Bedeutung: Nachhaltigkeitsorientierte Unternehmen
haben bessere Chancen, High Potentials zu rekrutieren.
Mitarbeitende identifizieren  sich  starker mit  einem
Unternehmen, das ihnen die Mdglichkeit bietet, aktiv zum
gesellschaftlichen Wandel beizutragen.
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Grundlagen der Nachhaltigke'it---
Unterrichtskonzept

Aber auch den wachsenden Anforderungen der Kundinnen
und Kunden kdénnen Unternehmen gerecht werden -
Menschen  orientieren  sich  bei  Kaufentscheidungen
zunehmend an &kologischen und sozialen Kriterien [7]. Diese
Faktoren tragen in der Folge zu einem nachhaltigen
Wettbewerbsvorteil bei, der sich auch finanziell auszahlt.

Far angehende Industriemechaniker und
Industriemechanikerinnen heiBt das: Wer
Nachhaltigkeitskompetenz schon wahrend der Ausbildung
entwickelt, positioniert sich optimal fir eine Arbeitswelt, in der
technische Expertise und gesellschaftliche Verantwortung Hand
in Hand gehen.

Bildungsinhalte
Definition von Nachhaltigkeit

17 Sustainable Development Goals der UN

3-Saulen-Modell der Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit im privaten & beruflichen Alltag

Tabelle 1: Lerninhalte im Modul | — Grundlagen der Nachhaltigkeit

Um diese Auseinandersetzung praxisnah und verstandlich zu
gestalten, werden zentrale Grundlagen eingefiihrt: die
Definition von Nachhaltigkeit, die 17 Ziele fir nachhaltige
Entwicklung (SDGs) der Vereinten Nationen sowie das Modell
der drei Saulen der Nachhaltigkeit — Okologie, Okonomie und
Soziales. Diese Inhalte bilden das Fundament, um
Nachhaltigkeit nicht nur theoretisch zu begreifen, sondern
auch im beruflichen Alltag anwenden zu kénnen.

Die Verbindung dieser theoretischen Grundlagen mit einer
Fallstudie schafft einen realitdtsnahen Zugang: Auszubildende
analysieren einen konkreten Fall aus dem industriellen Kontext

—  beispielsweise den Umgang eines Maschinenbau-
unternehmens mit Ressourceneffizienz, Abfallmanagement
oder fairer Lieferkette. Durch die Perspektiviibernahme (»ich als
angestellte Person bei... «) setzen sich die Lernenden aktiv mit
Problemstellungen  auseinander,  entwickeln  Handlungs-
maoglichkeiten und reflektieren deren Auswirkungen im Sinne
der drei Nachhaltigkeitssaulen.

Diese  Vorgehensweise  fordert nicht nur  fachliche
Kompetenzen, sondern auch kritisches Denken, Teamarbeit
und Urteilsfahigkeit — Schlisselqualifikationen fir verantwort-
ungsbewusstes Handeln in einer zukunftsfahigen Industrie. Die
Themen sind somit nicht nur inhaltlich bedeutsam, sondern
auch direkt anschlussfahig an den spateren Berufsalltag der
Auszubildenden.

(3) Kompetenzorientierte Lernziele

Kompetenzorientierte  Lernziele  sind  eine  zentrale
Voraussetzung flr modernen Unterricht, da sie den Fokus von
reinem Fachwissen auf die Anwendung und den Transfer von
Wissen in neue Kontexte verlagern. Wahrend traditionelle
Lernziele oft lediglich kognitive Inhalte festlegen, beschreiben
kompetenzorientierte Lernziele das Zusammenspiel von Wissen,
Fertigkeiten und Haltungen, wodurch nachhaltiges Lernen
geférdert wird [8]. Besonders die Praxisndhe spielt dabei eine
entscheidende Rolle: Lernende sollen nicht nur Theorien
verstehen, sondern diese in realen oder simulierten Situationen
anwenden konnen [9]. Dies flUhrt zu einer starkeren
Handlungsorientierung, die nicht nur fir das spéatere
Berufsleben, sondern auch fir den Alltag relevant ist. Darliber
hinaus ermoglichen kompetenzorientierte Lernziele eine
differenzierte  Forderung, indem sie individuelle Lern-
voraussetzungen berUcksichtigen und Lernenden ermdglichen,
in ihrem eigenen Tempo an spezifischen Teilkompetenzen zu
arbeiten [10].
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Ein weiterer Vorteil ist die Messbarkeit des Lernerfolgs, da
Kompetenzbeschreibungen eine prazisere Ruckmeldung Uber
den Lernstand geben als rein inhaltsbezogene Zielsetzungen.
Dadurch kénnen Lehrkréafte gezielt diagnostizieren, in welchen
Bereichen Unterstitzung notwendig ist, und Lernprozesse
entsprechend anpassen [11]. Zudem steigern kompetenz-
orientierte Lernziele die Motivation der Lernenden, da sie
unmittelbare  Anwendungsbeziige herstellen und den
Lernenden ermdglichen, ihre eigene Selbstwirksamkeit zu
erleben [12]. Die Transparenz dariber, welche Fahigkeiten
erworben werden sollen, hilft nicht nur den Lernenden,
sondern auch den Lehrkraften, Lernprozesse effektiver zu
gestalten und Lernziele klar zu kommunizieren. Insgesamt
tragen kompetenzorientierte Lernziele dazu bei, Bildung
nachhaltiger, praxisnaher und individueller zu gestalten, was
insbesondere in  einer zunehmend komplexen und
dynamischen Gesellschaft von hoher Bedeutung ist.

Kompetenz basiert auf Wissen, die sich in unterschiedliche
Kategorien subsumieren lassen. In diesem Kontext differ-
enzieren wir zwischen den verschiedenen Wissens- und
Kompetenzebenen.

Definitionen [13]

» Deklaratives Wissen: Faktenwissen, z.B. das Wissen
von Begriffen, Definitionen, Daten oder Regeln
(»Wissen dass...«)

» Prozedurales Wissen: Wissen dariber, wie man etwas
tut — also auf Fahigkeiten, Methoden und Abldufe
(»Wissen wie...«)

» Konzeptionelles  Wissen: Es ist tiefgehendes
Verstandnis von Beziehungen zwischen Konzepten,
also vernetztes Begriffswissen (z. B. Prinzipien,
Theorien und Modelle)

Grundlagen der Nachhaltlgkelt.x
Unterrichtskonzept

> Meta-kognitives Wissen: Wissen Uber die eigene

Kognition, Kompetenz und Lernprozess.

Definitionen [14, S. 20]

» Fachkompetenz: »Unter Fachkompetenz wird die

Fahigkeit und Bereitschaft verstanden, auf der
Grundlage fachlichen  Wissens und  Konnens
Aufgaben und Probleme sachgerecht zu bewaltigen.
Dies schlieBt die Einordnung von Wissen, das
Erkennen von System- und Prozesszusammenhangen
ein«.

Lern-/Methodenkompetenz: »Unter Methodenkom-
petenz wird die Fahigkeit und Bereitschaft ver-
standen, zielgerichtet, planméaBig und selbstandig bei
der Bearbeitung von Aufgaben und Problemen
vorzugehen,  dabei den  Arbeitsprozess  zu
strukturieren und Losungsstrategien selbstandig,
sachgerecht und situationsangemessen auszuwahlen,
anzuwenden und zu beurteilen.

Selbst-/Personalkompetenz: »Unter personaler
Kompetenz wird die Fahigkeit und Bereitschaft
verstanden, selbstorganisiert und reflexiv zu handeln,
die  Entwicklungschancen, Anforderungen und
Einschrankungen in unterschiedlichen Kontexten zu
erfassen, zu durchdenken und zu beurteilen und das
Leistungsvermdgen zu entfalten und weiterzu-
entwickeln. Im beruflichen Bereich zeigt sich
personale Kompetenz u. a. durch Einsatzbereitschaft,
selbstandiges Arbeiten und die Ubernahme von
Verantwortung«.
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Grundlagen der Nachhaltigke'it---
Unterrichtskonzept

Diese Wissensformen bilden die Grundlage fir die Entwicklung

» Sozialkompetenz: »Sozialkompetenz bezeichnet die von Kompetenzen, die wiederum in unterschiedlichen Niveaus
Fahigkeit und Bereitschaft, soziale Beziehungen zu — von der Reproduktion Uber die Anwendung bis hin zur
leben und zu gestalten, unterschiedliche Interessen- Problemldsung und Gestaltung — beschrieben werden kénnen.
lagen, Zuwendungen und Spannungen zu erfassen
und zu verstehen sowie sich mit anderen rational und Kompetenzorientierte Lernziele sind anwendungsbezogen
verantwortungsbewusst auseinanderzusetzen und zu formuliert und sind in variable Situationen transferierbare
verstandigen. Sozialkompetenz ~ zeigt  sich Kompetenzen.

insbesondere im Kundenkontakt und in der

L Kompetenzorientierte Lernziele
Zusammenarbeit mit Kollegen«.

Lernziele w K
Teilnehmende kénnen eine 1 1
Definition des Begriffs Nachhaltigkeit
aufstellen.
Wissens- und Kompetenzebenen
Teilnehmende kénnen die Relevanz 1 1

von Nachhaltigkeit fir Ihren eigenen
Unternehmenskontext bewerten.

Deklaratives Wissen Prozedurales Wissen
(W1) (W2) Teilnehmende kénnen das Drei- 2 1

Saulen-Modell der Nachhaltigkeit

erlautern und deren

Interdependenzen beurteilen.

Konzeptionelles Wissen Meta-kognitives Wissen
(W3) (W4) Teilnehmende kénnen den Begriff 1 1
Greenwashing erlautern.

Teilnehmende kdnnen Beispiele fur 2 1

Wissensebener . :
P Greenwashing-Praktiken darstellen.

Teilnehmende kdnnen MaBnahmen 2 1-2
gegen Greenwashing aufzeigen und
Fachkompetenz Lern-/Methoden- begrinden.
(K1) kompetenz (K2)
Teilnehmende konnen die sechs 2 1-2

Prinzipien erldutern, die
Unternehmen beachten mussen, um
Sozialkompetenz gesetzeskonform zu handeln und das

(K4) auf ihren Unternehmenskontext
transferieren.

Selbst-/Personal-

kompetenz (K3)

Kompetenzebenen
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Grundlagen der Nachhaltigkeit
Unterrichtskonzept

Kompetenzorientierte Lernziele

Lernziele W K

Teilnehmende kénnen anhand der 1 3
Persona »Moritz« ihre personliche

Begegnung mit dem Thematik

Nachhaltigkeit aus ihrem eigenen

privaten Alltag beschreiben.

Teilnehmende kénnen ihre persdnliche 1 4
Berlhrung mit Nachhaltigkeit mit

anderen Teilnehmenden diskutieren und

weitere Potenziale entdecken.

Teilnehmende kénnen das Drei-Saulen- 2 1-2
Modell der Nachhaltigkeit mit dem
Greenwashing-Konzept verbinden und

Methoden des Greenwashing

aufdecken.

Teilnehmende koénnen die 17 SDGs der 1 1
UN wiedergeben und Beispiele nennen.




C. Modul Il

Umgang mit VR-/AR-Technolo
Unterrichtskonzept

(1) Curriculare Begriindung

Die fortschreitende Technologisierung in der Industrie erfordert
eine Neuausrichtung in der Ausbildung von Industrie-
mechanikerinnen und Industriemechanikern. Der Einsatz von
Virtual Reality, Augmented Reality und Mixed Reality
ermoglicht es, komplexe technische Inhalte anschaulich und
interaktiv zu vermitteln, sowie praxisnahe Erfahrungen ohne
physische ~ Maschinen  zu  sammeln. Da  Industrie-
mechanikerinnen und Industriemechaniker in vielen Bereichen
der industriellen Wertschopfung tatig sind, ist die Einbindung
dieser Technologien in die Ausbildung empfehlenswert, um sie
optimal auf die Herausforderungen der digitalen Arbeitswelt
und den Anforderungen der Industrie 4.0 vorzubereiten. Dies
steigert die Effizienz der Wissensvermittlung und die Qualitat
der Ausbildung. Durch diese innovative Herangehensweise
kdnnen Auszubildende nicht nur ihre technischen Fahigkeiten
verbessern, sondern auch ihre Kompetenzen in den Bereichen
Problemlésung und Teamarbeit starken. Diese sind in der
modernen Industrie zunehmend gefragt.

Exemplarische Grobziele fir Auszubildende zur Industrie-
mechanikerin  und zum Industriemechaniker aus dem
Rahmenlehrplan [2, S. 6-7]

» »wenden technische Regelwerke und Bestimmungen sowie
audiovisuelle und virtuelle Hilfsmittel zur Beschaffung
von Informationen und bei Arbeiten in technischen
Systemen an«

> w»planen und organisieren Arbeitsabldufe, kontrollieren und
bewerten Arbeitsergebnisse, auch unter Verwendung
digitaler Werkzeuge. Sie wenden informations-
technische Systeme zur Auftragsplanung, Auftrags-
abwicklung und Terminverfolgung an«

> w»arbeiten in vernetzten Fertigungssystemen«

> »montieren und demontieren Maschinen,
Vorrichtungen und Anlageng;

Gerate,

» w»nehmen Systeme und Anlagen einschlieBlich der
Steuerungs- und Regeleinrichtungen in Betrieb und weisen
Kunden ein«

» »flhren Instandhaltungsarbeiten auch unter Verwendung
digitaler Diagnosetools durch und stellen die
Betriebsfahigkeit technischer Systeme sicher«

» »beschreiben die Funktionsweise, Produktions- und
Organisationsablaufe sowie die Einbindung von Cyber-

Physischen-Systemen, auch unter Bertcksichtigung
logistischer Prozessschritte«
> »erstellen technische Dokumentationen, auch unter

Verwendung digitaler Medien«
» »wenden aktuelle Methoden der Qualitatssicherung an«

(2) Relevanz der Bildungsinhalte fiir die Ausbildung

Im Strategiepapier der Kultusministerkonferenz (KMK) von
2016 wird die  zunehmende Bedeutung digitaler
Lernumgebungen im Zuge der Digitalisierung und des
technologischen Wandels betont. Die Einflhrung neuer
Technologien erdffnet nicht nur didaktisch neue Gestaltungs-
spielrdume, sondern erfordert zugleich eine grundlegende
Neuausrichtung von Lehr- und Lernprozessen. Die KMK halt
hierzu fest: »Durch die Digitalisierung entwickelt sich eine neue
Kulturtechnik — der kompetente Umgang mit digitalen Medien
—, die ihrerseits die traditionellen Kulturtechniken Lesen,
Schreiben und Rechnen erganzt und verandert« [15, S. 13].

Die Integration von VR, AR und MR in die Ausbildung bietet
eine zukunftsorientierte Moglichkeit, den kompetenten
Umgang mit modernen Technologien zu foérdern. Sie
unterstitzt Fachkrafte dabei, sich an technologische
Entwicklungen anzupassen, da Kenntnisse in diesen Bereichen
zunehmend entscheidend fiir die Wettbewerbsfahigkeit sind.



C. Modul Il

Umgang mit VR-/AR-Technolo
Unterrichtskonzept

Der Einsatz von VR und AR erleichtert das Lernen durch
anschauliche Vermittlung komplexer Ablaufe, senkt die
Fehlerquote und ermdglicht praxisnahe Erfahrungen in einer
sicheren Umgebung. Gleichzeitig verbessern entsprechende
Kompetenzen  die  Berufsperspektiven ~ und  machen
Absolventinnen  und  Absolventen  attraktiver fir den
Arbeitsmarkt. Dartber hinaus leisten VR, AR und MR einen
Beitrag zur Nachhaltigkeit, indem sie Reisen und
Materialverbrauch durch digitale Schulungen und Prototypen
reduzieren [16]. Daher wird in diesem Modul auch Bezug zum
ersten Modul »Grundlagen der Nachhaltigkeit« genommen
und eine Mdglichkeit aufgezeigt, wie Nachhaltigkeit durch VR-
/AR-Technologien erreicht.

Bildungsinhalte
Grundlagen VR/AR/MR
Grundlagen Uber die HoloLens von Microsoft
Inbetriebnahme von Maschinen Uber VR

Montageabldufe in der VR-Umgebung

Wahrend viele wissenschaftliche Beitrdge den Fokus darauf
legen, wie Virtual und Augmented Reality als didaktische
Methoden im Unterricht eingesetzt werden koénnen und
welche padagogischen Potenziale sie bieten [17,18], wird nur
selten der Schritt davor thematisiert — namlich eine
grundlegende Einflihrung in die Technologien selbst. Dabei ist
es besonders flir neu einsteigende Personen sinnvoll, zunachst
die Funktionsweise, die Begriffe und die technischen
Grundlagen von VR/AR kennenzulernen, bevor diese als
didaktische Werkzeuge aktiv im Unterricht genutzt werden.
Eine thematische Einflhrung schafft Verstandnis und
Akzeptanz und legt damit die Basis flr einen reflektierten und
zielgerichteten Einsatz der Technologien im Bildungskontext.

Virtual Reality ermdglicht es den Auszubildenden - wie
insbesondere im  beruflichen  Schulkontext auch bereits
eingesetzt und erprobt [19-21] - in eine computergenerierte
Umgebung einzutauchen. In dieser Umgebung kénnen sie
interaktiv  lernen, Objekte manipulieren und komplexe
technische Abldufe ohne Risiko Uben. Diese immersive
Erfahrung fordert ein tiefes Verstandnis flr die Abldufe in der
Industrie und bereitet die Lernenden auf reale Arbeits-
situationen vor. Augmented Reality erweitert die reale Welt mit
digitalen Informationen, die Gber Smartphones oder spezielle
Brillen eingeblendet werden. Diese Technologie erleichtert die
Interaktion mit realen Objekten, indem sie zusatzliche
Informationen bereitstellt, die bei der Durchfihrung von
Aufgaben hilfreich sind. So kénnen Auszubildende Schritt-fir-
Schritt-Anleitungen direkt auf das Objekt projiziert bekommen,
was die Fehlerquote reduziert und die Effizienz steigert.

Die HoloLens von Microsoft ist ein Beispiel fir Mixed Reality, die
digitale Inhalte in die physische Welt integriert und die
Interaktion zwischen digitalen und realen Elementen fordert.
Dies ist besonders vorteilhaft fir Wartungen und Schulungen,
wo komplexe Informationen anschaulich vermittelt werden
kénnen [16]. Die Mdglichkeit, digitale Objekte in der realen
Umgebung zu platzieren, beeinflusst die Wissensvermittlung
und Problemlésung entscheidend.

Hinweis

Im Rahmen der Validierung des Lehrkonzepts wurde die
Microsoft HoloLens eingesetzt, da sie im Unternehmen
bereits verfigbar war und somit eine ressourcen-
schonende Umsetzung ermdglichte. Alternativ eignen
sich auch andere Technologien wie die Meta Quest,
Magic Leap oder AR-fahige mobile Endgerdte, um
vergleichbare immersive Lernszenarien zu realisieren.
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Umgang mit VR-/AR-Technolo

Unterrichtskonzept

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Inbetriebnahme von
Maschinen Uber VR. Diese Technologie erlaubt es den
Auszubildenden, Maschinen in einer sicheren, virtuellen
Umgebung zu bedienen und dabei wichtige Erfahrungen zu
sammeln. Dies starkt das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten
und beschleunigt die Lernkurve durch das Zulassen von Fehlern
[22]. Zusatzlich wird der Fokus auf Montageabldufe in einer
VR-Umgebung gelegt. Hier Uben die Auszubildenden komplexe
Prozesse, was dazu beitragt, dass sie in der realen Arbeitswelt
effizienter und fehlerfreier arbeiten kénnen.

Insgesamt bereiten die Bildungsinhalte die Auszubildenden
nicht nur auf technische Herausforderungen vor, sondern
fordern auch ihre Problemldsungs- und Teamfahigkeiten. Der
Einsatz von VR, AR und MR ist ein Schlissel zu einer
zukunftsfahigen Ausbildung in der Industrie und steigert die
Motivation der Lernenden, indem sie aktiv in ihren Lernprozess
einbezogen werden.

Definitionen

> Bei Augmented Reality »handelt es sich um eine
Kombination aus realer und virtueller Welt, bei der
die reale Welt Uberwiegt. AR schafft keine neue Welt,
sondern erweitert und verbessert die bestehende
reale Umgebung und somit wird auch von erweiterter
Realitat gesprochen« [23, S. 94].

» Virtual Reality »wird als ganzlich computer-
generierte Welt beschrieben, die von Menschen als
Simulation der Realitdt wahrgenommen bzw. erlebt
wird, die méglichst viele Sinnesorgane anspricht und
die mithilfe von Eingabegeraten (mit-)gestaltet und
auch verandert werden kann« [23, S. 95].

(3) Kompetenzorientierte Lernziele

Auch bei der Konzeption des vorliegenden Moduls findet der
kompetenzorientierte Ansatz Anwendung. Da es sich um
Einfihrungsmodule handelt, steht zundchst der Aufbau
grundlegenden  Wissens im  Vordergrund. Entsprechend
fokussieren sich die Lernziele auf deklaratives Wissen (Begriff-
lichkeiten, Konzepte) und prozedurales Wissen (grundlegende
Abldufe und Prozesse).

Auf Kompetenzebene werden jedoch alle Dimensionen
angesprochen: Fachkompetenz durch das Verstehen und
Anwenden der Inhalte, Methodenkompetenz durch den Einsatz
geeigneter Werkzeuge und Herangehensweisen, Sozial-
kompetenz durch kooperative Lernformen sowie Selbst-
kompetenz durch Reflexion und selbstgesteuertes Lernen. Die
Module legen also das Fundament fir die weitere Vertiefung in
den darauffolgenden Ausbildungsjahren.

Wissens- und Kompetenzebenen

Prozedurales Wissen
(W2)

Deklaratives Wissen
(W1)

Konzeptionelles Wissen
(WE))

Meta-kognitives Wissen
(W4)
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Umgang mit VR-/AR-Technologieh
Unterrichtskonzept

Kompetenzorientierte Lernziele

Fachkompetenz Lern-/Methoden-
(K1) kompetenz (K2)

Lernziele w K

Teilnehmende konnen Vorteile von VR, 1 1
AR und MR aufzeigen und begriinden.

Selbst-/Personal- Sozialkompetenz

kompetenz (K3) (K4)

Teilnehmende kdnnen Microsoft 2 3
HoloLens anwenden und das
Anwendungswissen auf andere Hardware

Kompetenzebenen Gbertragen.
S . Teilnehmende konnen anhand der 1 3
Kompetenzorientierte Lernziele Persona »Emmac ein zukiinftiges

Szenario eines Arbeitstages mit VR/AR
beschreiben.

Lernziele w K
Teilnehmende kénnen VR und AR 2 1 Teilnehmende konnen ihre Ideen zu 1 4
erldutern und voneinander abgrenzen. maglichen Einsatzmaglichkeiten fur
AR/NR/MR mit anderen Teilnehmenden
diskutieren und weitere Potenziale
) - ) entdecken.
Teilnehmende kénnen die Relevanz von 1 1
VR und AR fir lhren eigenen
Unternehmenskontext bewerten. Teilnehmende kdnnen Unterschiede und 1-2 1
Gemeinsamkeiten von AR/VR/MR
k 1 .
Teilnehmende kénnen MR erldutern und 2 1 erkennen und erldutern

Anwendungsbeispiele wiedergeben.
Teilnehmende kdnnen verschiedene 1 1

Anwendungsfalle und
Einsatzmaoglichkeiten fur das
Unternehmen IMS wiedergeben.

Teilnehmende kénnen aufzeigen und 2 1-2
begriinden, wie AR/VR zur Férderung

der Nachhaltigkeit in Unternehmen

beitragen kann.

Teilnehmende kdnnen Microsoft 1-2 2
HoloLens einordnen und
Anwendungsbeispiele erlautern.
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(1) Handlungsorientierter Unterricht

In beiden Modulen liegt ein hoher Fokus auf handlungs-
orientierten Unterricht vor:

» Didaktische Bezugspunkte sind Situationen, die fir die
Berufsauslibung bedeutsam sind; Lernen vollzieht sich in
vollstindigen Handlungen, mdglichst selbst ausgefiihrt
oder zumindest gedanklich nachvollzogen [2, S. 5].

> Handlungen férdern das ganzheitliche Erfassen der
beruflichen Wirklichkeit, zum Beispiel technische,
sicherheitstechnische, Okonomische, rechtliche,
o6kologische oder soziale Aspekte.

> Handlungen greifen die Erfahrungen der Lernenden auf
und reflektieren sie in Bezug auf ihre gesellschaftlichen
Auswirkungen.

Als methodisches Vehikel, um handlungsorientierten Unterricht
umzusetzen, wird die Methodik Fallstudie empfohlen. Diese gilt
in der Bildungsforschung als ein geeignetes Lehr-/Lern-
Arrangement, um berufliche Handlungskompetenz zu férdern
[24]. Studien zeigen, dass diese Methodik zu selten zum
Einsatz kommt und vorwiegend der Frontalunterricht dominiert
[25-27]. Nach den Untersuchungen von Arndt & Pilz [28]
geben Lehrpersonen an, mithilfe von Fallstudien die
Verknupfung von Theorie und Praxis zu fordern, die
Anwendung von Wissen zu ermdglichen oder auch
beispielsweise das Zusammenhangswissen zu erarbeiten.

Definition

Eine Fallstudie im Unterricht ist eine didaktische
Methode, bei der ein konkreter, haufig personalisierter
Fall — etwa eine reale Person, ein Unternehmen oder eine
Organisation — als roter Faden durch die Unterrichtsreihe
flhrt.

(2) Methodik: Fallstudie

Ziel einer Fallstudie ist es, komplexe Sachverhalte aus einer
konkreten Perspektive heraus zu analysieren, zu bewerten und
fundierte Handlungsoptionen zu entwickeln. Im Zentrum steht
ein individueller Fall, der den Lernprozess strukturiert und
inhaltlich zusammenhalt. Dieser Fall provoziert Diskussionen,
Fragen und Problemldsungen, die in Kleingruppen sowie im
Plenum mit Unterstltzung geeigneter Materialien bearbeitet
werden. Die Lernenden nehmen dabei aktiv die Perspektive des
konkreten Falls ein und entwerfen verschiedene Handlungs-
maoglichkeiten, die sie anschlieBend begriinden und gemeinsam
bewerten.

Dabei koénnen gleichwertige Losungen entstehen oder sich
Uberzeugende Grinde flr eine bestimmte Entscheidung
herauskristallisieren. Am Ende wird der Fortgang des Falls mit
der Realitat abgeglichen — etwa durch authentisches Material
wie ein Gerichtsurteil oder durch die Einbindung von Experten.
Dieser Vergleich bildet die Grundlage fir eine kritische
Auswertung und Reflexion des gesamten Lernprozesses.

Mithilfe der Fallstudie wird ein Bezug zum Lernenden und dem
Fall hergestellt. Dabei sollen sich die Lernenden in die Situation
des Protagonisten »Moritz« und der Protagonistin »Emmac«
hineinversetzen und aus seiner/ihrer  Perspektive die
Fragestellungen beantworten. Dabei wurde die Fallstudie
bereits an das Unternehmen angepasst (sieche Lehr-
/Lernmaterialien). Dies erhoht den Bezug und schafft ein
tiefergehendes Verstandnis und Identifikation bei den
Lernenden.

12



Empfehlung

In beiden Modulen wurde ein deduktiver Unterrichtsansatz gewahlt. Das bedeutet, dass zunachst das Thema eingefiihrt und
ein grundlegendes Verstandnis aufgebaut wurde, bevor die Lernenden mit einem Beispiel oder einer konkreten Aufgaben-
stellung konfrontiert wurden. Diese Vorgehensweise wurde bewusst gewahlt, da noch keine Vorerfahrungen mit der
Lerngruppe vorlagen. Fiur Lehrkrafte und Ausbildende, die ihre Lerngruppe bereits gut kennen und regelmaBig unterrichten,
kann auch ein induktiver Ansatz sinnvoll sein. Dabei wird das Thema anhand der entwickelten Fallbeispiele eingefiihrt. Erst im
Anschluss erfolgt die Klarung der Fachbegriffe und die systematische Erarbeitung eines Grundverstandnisses. Fachliteratur
weist darauf hin, dass das induktive Vorgehen zwar héhere Anforderungen an die Unterrichtssteuerung durch die Lehrperson
stellt, gleichzeitig jedoch das Vorwissen der Lernenden aktiviert und motivierend wirken kann.

13



Reflexion

(1) Analyse des Unterrichts

Die Reflexion nach dem Unterricht gilt als wesentlicher
Bestandteil professionellen Handels von Lehrkrédften, da sie
nicht nur der kontinuierlichen Verbesserung der eigenen Praxis
dient, sondern auch ein vertieftes Verstandnis darlber
ermoglicht, wie Lernprozesse bei Schilerinnen und Schilern
verlaufen [29-31]. Sie unterstltzt dabei, Erfolge sichtbar zu
machen, Herausforderungen zu identifizieren und zuklnftige
Entscheidungen  fundierter zu treffen. In  zahlreichen
Definitionen  wird die personliche und professionelle
Weiterentwicklung als zentrales Ziel benannt — sei es bezogen
auf das eigene Denken, Handeln, die Einstellungen oder
Uberzeugungen [30,32]. Ebenso wird die Optimierung der
Lehrtatigkeit, der unterrichtlichen Qualitat und der praktischen
Umsetzung hervorgehoben [33-36]. Reflexion dient auch der
Selbstvergewisserung  Uber die Wirkung des eigenen
padagogischen Handelns [37] sowie der Anpassung von
Handlungsplanen, dem Entwickeln argumentativ gestUtzter
Positionen und dem Ableiten von Handlungsansatzen [38,39].
Weitere Zielsetzungen umfassen das kreative ErschlieBen von
Fachwissen, die Entscheidungs-findung bei unstrukturierten
Problemen sowie das Bearbeiten komplexer
Herausforderungen [40,41]. Insgesamt bildet die Reflexion
somit eine unverzichtbare Grundlage fir professionelles und
wirksames Lehren.

Definition

»Als  Reflexion von Unterrichtsinteraktion wird im
Folgenden das Nachsinnen Uber Unterrichtshandeln
verstanden. Bei der Reflexion als mentaler Prozess
werden  Erfahrungen, Probleme oder Einsichten
strukturiert oder restrukturiert.« [45, S. 18]

(2) Reflexionsmodelle

ALACT-Modell [42]: Das ALACT-Modell beschreibt Reflexion
als einen zyklischen Prozess, der aus finf Phasen besteht (siehe
Abbildung). Nach Abschluss der finften Phase beginnt der
Reflexionszyklus erneut, wodurch eine kontinuierliche Weiter-
entwicklung des eigenen Handelns gefordert wird. Dieses
Modell beruht auf der Theorie des erfahrungsbasierten Lernens
und betont daher die enge Verbindung zwischen Reflexion und
praktischem Handeln [43].

Schrittmodell [44]: Das Schrittmodell von Hatton und Smith
gliedert den Reflexionsprozess in vier aufeinanderfolgende
Schritte: Zunéchst erfolgt die Beschreibung einer Situation,
gefolgt von der Entwicklung von Begriindungen fir das eigene
Handeln. AnschlieBend werden alternative Handlungs-
maoglichkeiten  formuliert, bevor im letzten Schritt der
historische und gesellschaftspolitische Kontext einbezogen
wird. Dieses Modell legt besonderen Wert auf die Kontex-
tualisierung und Begriindung des eigenen Handelns [43].
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Reflexion

Reflexionsstufen [46]: Die Reflexionsstufen nach Kleinknecht
und Groschner bauen auf dem Schrittmodell von Hatton und
Smith auf und strukturieren den Reflexionsprozess in drei
Stufen: Beschreibung einer erlebten Situation, Begriindung und
Bewertung des eigenen Handelns, und Entwicklung alternativer
Handlungsmoglichkeiten. Im Gegensatz zum Schrittmodell
wird der Einbezug des gesellschaftlichen Kontexts hier nicht
explizit berticksichtigt [43].

EDAMA-Rahmenmodell [47]: Das EDAMA-Modell versteht
Reflexion als einen Prozess kognitiver Strukturierung und
besteht aus fiinf Phasen: Handlung, Darstellung (Beschreibung
der Erfahrung), Analyse (Begrindung und Bewertung),
MaBnahmenplanung (Entwicklung von Handlungsalternativen)
und zukinftige Handlung. Es integriert Elemente aus dem
ALACT-Modell, dem Schrittmodell von Hatton und Smith sowie
den Reflexionsstufen von Kleinknecht und Groschner [46].
Zudem bertcksichtigt es verschiedene Blickrichtungen und
Denkaktivitdten, um ein umfassendes Reflexionsverstandnis zu
fordern [43].

Ubersicht der Modelle [43, S. 18]

Reflexionskompetenzmodell [32]: Das Reflexionskompe-
tenzmodell nach von Aufschnaiter et al. [32] beginnt mit der
Beobachtung einer Situation, gefolgt von der Deutung dieser
Beobachtung und der Identifikation madglicher Ursachen. Im
Gegensatz zu anderen Modellen wird hier das Nennen von
Handlungsalternativen nicht als zentraler Bestandteil des
Reflexionsprozesses betrachtet. Stattdessen liegt der Fokus auf
dem Ableiten von Konsequenzen aus der Reflexion (Arendt et
al., 2025).

Reflexionskompetenzmodell [48]: Das Reflexionskompe-
tenzmodell von Nowak et al. [48] besteht aus vier
Reflexionsstufen mit der Betonung auf die Begriindung nach
jeder Reflexionsstufe. Die vierte Stufe zielt auf das Abgleichen
des Fachwissens mit dem praktischen Handeln durch Reflexion
ab. Das Modell strebt an, eine nachhaltige Verbesserung des
eigenen Handelns zu erreichen [43].

ALACT-Modell Schrittmodell (Hatton und Reflexionsstufen EDAMA- Reflexionsmodell (Nowak Reflexionskompetenzmodell
(Korthagen1985) Smith1995) (Kleinknecht und Rahmenmodell etal.2019) (von Aufschnaiter et al. 2019a)
Groschner 2016) (Aeppliund
Létscher 2016)
Handeln (Action) - - Erleben - Beobachtung
Riickblick aufdas  Beschreibung (Descriptive Beschreiben Darstellen Beschreibung von -
Handeln (Looking ~ Writing) Unterrichtssituation und
back on the action) Rahmenbedingungen
Bewusstsein Entwicklungvon Begriinden und Analysieren Bewertung Deutung
wichtiger Aspekte  Begriindungen (Descriptive Bewerten
(Awargne:s of Reflection) Identifikation von Ursachen
essential aspects)
Entwicklungvon ~ AbwdgenvonDeutungenund  Alternativen MaBinahmen Alternativen -

Alternativen Formulierung von Alternativen entwickeln

(Creating (Dialogic Reflection)
alternative methods .
of action) Einbezug des historischenund - -

gesellschaftspolitischen
Kontexts (Critical Reflection)

Erneutes Handeln - -
(Trial)

entwickeln, planen

Konsequenzen Ableiten von Konsequenzen

Anwenden - -
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G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul I: Grundlagen der

Nachhaltigkeit

Motivation — Wieso betrifft mich Nachhaltigkeit?

Schutz der Umwelt & Artenvielfalt

Bekdampfung des Klimawandels

Gesundheit von Menschen und Tieren

Lebensqualitat

Arbeitsplatzsicherheit

I || B @)l

l?..—_.. Langfristige Stabilitat des Arbeitgebers

Aufgabe 1:

» Schreibt in kurzen Satzen/Stichworten auf, was ihr unter
dem Begriff ,Nachhaltigkeit” versteht/euch vorstellt.

» Zeit: 5 Minuten Bearbeitung, anschlieBend 5 Minuten
Besprechung

Material fur den Unterricht

> Whiteboard/Tafel

> Stifte/Marker

» Moderationskarten/Zettel (ca. DIN A5)
» Magnete/Pins

Definition

»Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwicklung bedeutet,
die Bedirfnisse der Gegenwart so zu befriedigen, dass
die Moglichkeiten zukilnftiger Generationen nicht
eingeschrankt werden. «

Social Development Goals (SDG’s) der UN

SUSTAINABLE ™ s"%
DEVELOPMENT ‘«..KSALS
2 mm GOOD HEALTH QUALITY GENDER CLEAN WATER

(¢
w

AND WELL-BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

DECENT WORK AND INDUSTRY, INNOVATION
ECONOMIC GROWTH AND INFRASTRUCTURE

10 S

CLINATE UIFE

ACTION 14 BELOW WATER

16 PEACE, JUSTICE 17 PARTNERSHIPS
AND STRONG FORTHE GOALS
INSTITUTIONS

¥ D

Nachhaltigkeit ist ein globales Anliegen, das alle Lander und
Menschen betrifft

SDG’s als Ziele fur die 6kologisch, 6konomisch und sozial
nachhaltige Entwicklung bis 2030

Insgesamt 193 Lander weltweit beteiligt

Dauer:
90 Minuten
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G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul I: Grundlagen der
Nachhaltigkeit

Das 3-Saulen-Modell
> Okonomische Nachhaltigkeit:

Okonomische Nachhaltigkeit bedeutet, wirtschaftliche Akti-
vitaten so zu gestalten, dass sie langfristig finanziell tragfahig
sind und gleichzeitig die Ressourcen effizient nutzen, um eine
stabile Wirtschaft zu gewahrleisten.

> Okologische Nachhaltigkeit:

Okologische Nachhaltigkeit bezieht sich auf den Schutz und die
Erhaltung natlrlicher Ressourcen und Okosysteme, um sicher-
zustellen, dass die Umwelt fir zuklnftige Generationen intakt
bleibt.

> Soziale Nachhaltigkeit:

Soziale Nachhaltigkeit umfasst die Forderung von sozialem
Zusammenhalt, Gerechtigkeit und Lebensqualitat, indem die
Grundbedirfnisse aller Menschen erflllt und soziale Ungleich-
heiten reduziert werden.

Nachhaltigkeit

Okonomie
Okologie

Widerspriiche der Nachhaltigkeit
» Nachhaltigkeit kann widersprichlich sein

> Das Erflllen/Erreichen einer Saule kann andere Saule ver-
schlechtern, oder das Durchsetzen einer Saule wird von
einer anderen verhindert

» Nachhaltigkeit kann nie nur aus einer Dimension betrachtet
werden, die Dimensionen sind voneinander abhangig

Beispiel:

Ein Unternehmen ersetzt einen giftigen und kritischen Rohstoff
durch einen sicheren und umweltfreundlichen Rohstoff. Da
dieser allerdings teurer ist, steigt die dkologische und soziale
Nachhaltigkeit, aber die 6konomische sinkt.
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G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul I: Grundlagen der
Nachhaltigkeit

Greenwashing

Definition

»Greenwashing  bezeichnet den  Versuch  von
Organisationen, durch Kommunikation, Marketing und
EinzelmaBnahmen ein ,griines Image’ zu erlangen, ohne
entsprechende MaBnahmen im operativen Geschaft
systematisch verankert zu haben.«

Beispiele:

» Irrefihrende Formulierungen: Begriffe wie umwelt-
freundlich oder regional sind rechtlich nicht geschitzt,
genauso wie Naturkosmetik oder Bio-Kosmetik.

» Leuchtturm-Produkte: ein einziges Produkt oder eine
Dienstleistung, die nachhaltig sein soll. Das Kerngeschaft
jedoch bleibt weiterhin umweltschadlich.

> Werben mit Selbstverstandlichkeiten: Unternehmen
werben beispielsweise damit, dass sie keine Plastik-
Strohhalme mehr verwenden, obwohl diese gesetzlich
bereits verboten sind.

» Fragwiirdige Nachhaltigkeits- und Qualitatssiegel:
Unternehmen erfinden eigene »griine« Siegel, die nicht
durch unabhangige Dritte Uberprift werden.

> Grine Bildsprache: Griin erweckt oft Assoziationen mit
Nachhaltigkeit und Unternehmen erhoffen sich durch die
grlne Bildsprache nachhaltig wahrgenommen zu werden.

Durch  Greenwashing  werden  Verbraucherinnen  und
Verbraucher getduscht, die Kaufentscheidung kann beeinflusst
werden und auch in der Industrie kann es zu Greenwashing
kommen.

Erkennen von Greenwashing

» Organisation  Foodwatch:  vergibt
und deckt Greenwashing-Methoden auf

Negativpreise

> NABU Siegel-Check: eine App, die durch ein Foto ein
Siegel erkennen kann und bewertet, wie 6kologisch dieses
ist

> Siegelklarheit: eine App der Bundesregierung

Neben diesen Organisationen und Apps hilft auBerdem ein
kritisches Hinterfragen von Aussagen in Bezug auf Nach-
haltigkeit und Umweltschutz.

MaBnahmen gegen Greenwashing

Innerhalb einer Organisation sollte ein Bewusstsein fir die
eigenen Auswirkungen entstehen — beispielsweise sollte sich
nicht nur auf nachhaltige Produkte fir Kundinnen und Kunden
fokussiert werden, sondern auch auf die Nachhaltigkeit der
eigenen Organisation. AuBerdem helfen die folgenden
MaBnahmen, sich als Organisation nachhaltig zu verhalten:

» Transparenz durch klare Zahlen und Fakten (eigene
Schwachen werden genannt, Ziele und MaBnahmen
werden kommuniziert, es wird sich nicht nur auf Leucht-
turmprojekte fokussiert)

» Nachweise flir Nachhaltigkeit bereitstellen (z. B. Nach-
haltigkeitsberichte)

» Vermeidung von rechtlich nicht geschiitzten Begriffen (Bio,
natdrlich, regional) wenn nicht eindeutig belegbar; von
vagen Aussagen und missverstandlichen Formulierungen;
von Werben mit Selbstverstandlichkeiten (z. B. keine Ver-
wendung von Einwegplastiktiten)
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G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul I: Grundlagen der
Nachhaltigkeit

MaBnahmen gegen Greenwashing — Green Claims
Code

Impuls

Der Green Claims Code ist ein Gesetz aus dem
Vereinigten Konigreich zum Schutz von Verbrauchern als
MaBnahme gegen Greenwashing.

Diese sechs Prinzipien missen Unternehmen beachten,
um gesetzeskonform zu handeln:

» Behauptungen missen wahrheitsgemaB und genau
sein

» Aussagen mussen klar und eindeutig sein

» Behauptungen durfen keine relevanten Informationen
auslassen oder verbergen

» Vergleiche missen fair und aussagekraftig sein

» Behauptungen mussen den gesamten Produktlebens-
zyklus bertcksichtigen

> Behauptungen mussen begriindet werden

Ein dhnliches Gesetzt wird derzeit EU-weit gepruft.
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G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul I: Grundlagen der
Nachhaltigkeit

Fallstudie: Ein Tag Nachhaltigkeit mit Moritz dem
Auszubildenden Industriemechaniker

Moritz bereitet sich umweltbewusst auf seinen
Arbeitstag vor und achtet dabei darauf Wasser und
elektrische Energie einzusparen.

Auch nach dem Arbeitstag achtet
Moritz darauf, Verschwendung zu
vermeiden und nachhaltig zu leben

Heimweg und
Freizeit

Moritz fahrt mit dem Fahrrad in das
Geschéft anstatt mit dem Auto, um
seine Emissionen zu reduzieren

Moritz beendet seine Arbeit fiir den
heutigen Tag und achtet darauf, Strom-
und Heizkosten zu sparen

= Auszubildender
Industriemechaniker

Arbeitsweg

= Zweites Lehrjahr
= 19 Jahre alt

Im Geschéft angekommen startet Moritz mit dem
Frdsen von Bauteilen und achtet auf
Miilltrennung

Arbeitsauftrag
- - Frasen

Arbeitsende

Nach der Mittagspause recycelt Moritz
einige Kunststoffteile und verwendet das
entstandene Filament, um neue Bauteile zu

In der Mittagspause erndhrt sich Moritz

drucken nachhaltig und macht Vorschlage fir eine @ &Y
. nachhaltigere Fertigung "
3D-Druck und -
Lager Mittagspause
Aufstehen

5:30 Uhr — Aufstehen
6:00 Uhr - Frihstiick
Moritz beginnt seinen Tag frih. Sein Wecker klingelt um 5:30
Uhr. Er nutzt eine App auf seinem energieeffizienten ~ Moritz bereitet sich ein gesundes Frihstlick aus regionalen und

Smartphone, welches er Gber Nacht im Flugmodus hat, um biologischen Produkten zu. Das Brot kommt vom lokalen
Strom zu sparen. Nach dem Aufstehen nimmt Moritz eine Backer, der auf traditionelle und umweltschonende Methoden
kurze, kalte Dusche, um Wasser und Energie zu sparen. Beim  setzt, und das Gemdise aus dem eigenen Garten oder vom

Zahneputzen und Handewaschen achtet er darauf, das Wasser ~ Bauernmarkt. Er vermeidet Plastikverpackungen und kauft
nur bei Bedarf laufen zu lassen. maglichst unverpackte Lebensmittel.
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G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul I: Grundlagen der

Nachhaltigkeit

Fahrt zur Arbeit

-

N

Moritz fahrt mit dem Fahrrad zur Arbeit, das er sich gebraucht
gekauft hat. Sein Arbeitgeber hat eine gute Fahrrad-
Infrastruktur mit sicheren Abstellmdglichkeiten und Duschen
fur Mitarbeitende, die mit dem Fahrrad kommen. An
Regentagen nutzt er die o6ffentlichen Verkehrsmittel und
verzichtet bewusst auf ein eigenes Auto.

6:15 Uhr - Anreise zur Arbeit

Arbeit
7:00 Uhr - Arbeitsbeginn

In der Firma beginnt Moritz seinen Tag in der Produktionshalle.
Er Uberprift die Maschinen und stellt sicher, dass alle
Einstellungen energieeffizient sind. Heute arbeitet er an einer
CNC-Frasmaschine.

9:30 Uhr - Nachhaltigkeit im Fertigungsprozess

Moritz ist verantwortlich fir die Entsorgung der Metallspane,
die bei der Bearbeitung anfallen. Er sorgt daflr, dass die Spane
korrekt getrennt werden. Durch eine genaue Trennung der
Materialien tragt er dazu bei, dass wertvolle Rohstoffe recycelt
und wiederverwendet werden kénnen.

10:30 Uhr - Proaktive Verbesserungsvorschldage

Moritz hat sich mit seinen Kolleginnen und Kollegen Uberlegt,
wie sie den Energieverbrauch weiter senken kénnen. Er schlagt
vor, Bewegungsmelder flr die Beleuchtung in selten genutzten
Bereichen zu installieren. Sein Vorgesetzter ist begeistert von
der Idee und plant, diese umzusetzen.

Mittagspause
12:00 Uhr - Mittagspause und Eigeninitiative

In der Mittagspause isst Moritz entweder selbst zubereitete
Mahlzeiten oder er besucht die Kantine, die regionale und
biologische Speisen anbietet. Den Kaffee nimmt er aus seinem
Mehrwegbecher.

Beim Lesen einer Zeitschrift stolpert Moritz Uber einen Artikel,
in welchem Uber umweltfreundliche Schmiermittel berichtet
wird. Diese sind biologisch abbaubar und reduzieren die
Umweltbelastung. Ihm fallt ein, dass er heute morgen bei
seiner Arbeit an der CNC-Frase herkdmmliche Schmiermittel
verwendet hat.

Bevor er es vergisst, nutzt Moritz das digitale schwarze Brett
von IMS GEAR, um die Verwendung umweltfreundlicher
Schmiermittel als NachhaltigkeitsmaBBnahme vorzuschlagen.
Sein Vorschlag kann von anderen Auszubildenden und
Mitarbeitenden kommentiert werden. Zusammen mit anderen
Vorschlagen, wird seine Idee in einem regelmaBig
stattfindenden Treffen der Flhrungskrafte diskutiert und
evaluiert. Sofern der Vorschlag angenommen wird, kann Moritz
darauf hoffen, dass seine Eigeninitiative mit einer firmenweiten

Mitteilung gewdirdigt wird.
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G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul I: Grundlagen der

Nachhaltigkeit

Abschluss der Arbeit
13:00 Uhr - Nachmittagssession

Nach der Pause geht es zurlick an die Arbeit. Moritz soll einige
Getriebekomponenten aus Kunststoff drucken. Das daflr
notwendige Filament erstellt er selbst, indem er Kunststoffreste
aus den vorangegangenen Fehldrucken zu feinem Granulat
zerkleinert und in den neuen Extruder einfillt.

15:00 Uhr - Nachhaltigkeit im Lager

Moritz hilft heute im Lager aus und achtet darauf, dass das
Werkstor im Winter stets geschlossen bleibt, um Energie fir die
Heizung zu sparen. Er schlagt vor, ein automatisches
SchlieBsystem zu installieren, um die Heizkosten zu senken und
die Effizienz zu steigern.

15:45 Uhr - Aufraumen

Am Ende seiner Arbeit rdumt Moritz alle seine Arbeitsmittel auf
und schaltet die Beleuchtung im Schulungsraum, sowie in der
Werkstatt ab. Er kontrolliert noch einmal, ob seine Maschinen
wirklich ausgeschaltet sind. Zudem achtet er darauf, dass alle
Fenster geschlossen sind, um Heizkosten zu sparen.

Riickweg
16:00 Uhr - Feierabend

Nach der Arbeit fahrt Moritz wieder mit dem Fahrrad nach
Hause. Auf dem Weg macht er einen kurzen Stopp im
Bioladen, um frische, unverpackte Lebensmittel fir das
Abendessen zu kaufen.

Zuhause angekommen, widmet sich Moritz seinen Hobbys. Er
geht gerne wandern oder trifft sich mit Freunden. Wenn das
Wetter nicht mitspielt, schaut er gerne Serien oder spielt
Computer.

Er vermeidet jedoch unndétigen Stromverbrauch, indem er
energiesparende Gerate und LED-Leuchten benutzt.

19:00 Uhr - Abendessen

Moritz bereitet ein einfaches, gesundes Abendessen aus
regionalen und saisonalen Zutaten zu. Er achtet darauf, keine
Lebensmittel zu verschwenden und plant seine Mahlzeiten
entsprechend.

20:00 Uhr - Entspannung und Vorbereitung auf den
nachsten Tag

Vor dem Schlafengehen achtet Moritz darauf, elektronische
Gerate komplett auszuschalten, anstatt sie im Standby-Modus
zu lassen. Er liest noch ein wenig und geht dann um 22:00 Uhr
ins Bett, um ausreichend Schlaf fir den nachsten Tag zu
bekommen.

25



G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul I: Grundlagen der
Nachhaltigkeit

Aufgabe 2: Nachhaltigkeit im Alltag

Wie begegnet euch Nachhaltigkeit bei IMS GEAR und im

privaten Alltag?

> Aufschreiben auf Moderationskarten/Zettel in Einzelarbeit

> Mindestens 3 Situationen, maximal 5

» Zeit: 10-15 Minuten

Okonomie

Aufgabe 3: Zuordnung von Textausschnitten

» AnschlieBend Zuordnung zu den 3 Dimensionen und
Diskussion in der Gruppe auf Pinnwand/Whiteboard

» Zeit: abhangig von GruppengréBe; ca. 1-2 Minuten

pro Situation

Umwelt (Okologie)

Soziales

Ein Unternehmen unterstitzt
lokale Vereine und beteiligt
sich durch Spenden bei
lokalen Vorhaben.

Ein Unternehmen investiert in
langfristig sichere
Technologien, um
wettbewerbsfahig zu bleiben.

Ein Unternehmen bezieht sein
Holz flr die Produktion nur
noch aus nachhaltiger
Forstwirtschaft.

Ein Unternehmen sorgt sich um die
Gesundheit seiner Mitarbeitenden
und bietet deshalb Sportkurse und
Vorsorgeuntersuchungen an.

Ein Unternehmen bezieht seit
2 Jahren nur Strom aus
erneuerbaren Energiequellen
wie PV oder Windkraft.

Das Unternehmen reinvestiert
seine Gewinne zu groB3en
Teilen in effizienzsteigernde
Technologien & Forschung.

Ein Unternehmen sorgt sich
um die Sicherheit seiner
Mitarbeitenden & stellt er-
weiterte SchutzmaB-nahmen
in der Produktion bereit.

Ein Unternehmen deklariert
seine Produkte mit einem
selbst festgelegten Oko-
Standard, den das
Unternehmen selbst prift.

Ein Unternehmen bezahlt
seinen Mitarbeitenden
angemessene Léhne und
sorgt flr deren
Existenzsicherung.

Ein Unternehmen bringt ein

besonders nachhaltiges Produkt an
den Markt. Der Rest ihrer Produkte
enthalt jedoch kritische Rohstoffe.

Ein Unternehmen senkt
seinen Energieverbrauch um
10 % im Vergleich zum
Vorjahr.

Ein Unternehmen bildet
hochqualifizierte Fachpersonal
aus, um langfristig
wettbewerbsfahig zu bleiben.

Ein Unternehmen verpflichtet
sich zur Ubernahme
gesellschaftlicher
Verantwortung in Bezug auf
Umweltauswirkungen &
Energie.

Ein Unternehmen stellt seine
komplette Fahrzeugflotte auf
effizientere Fahrzeuge um.

Ein Unternehmen setzt sich
far Artenvielfalt ein &
errichtet Insektenhotels an
seinem Standort.

Ein Unternehmen gibt
bekannt, dass es ab jetzt auf

Einweg-Plastiktlten verzichtet.

Ein Unternehmen investiert
viel Geld in die Sicherung
ihres Produktionsstandortes
und der dortigen
Mitarbeitenden.

Ein Unternehmen hat das Ziel, bis
2030 den CO2-FuBabdruck seiner
am meisten verkauften Produkte
um 20% zu senken gegenlber
2021.

Ein Unternehmen setzt sich als Ziel,
bis 2035 CO2-neutral zu werden.
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Modul I: Grundlagen der

Nachhaltigkeit

Musterlésung fiir Aufgabe 3: Zuordnung von Textausschnitten

Okonomie

Ein Unternehmen investiert in
langfristig sichere Technologien,
um wettbewerbsfahig zu
bleiben.

Das Unternehmen reinvestiert
seine Gewinne zu grof3en Teilen
in effizienzsteigernde
Technologien & Forschung.

Ein Unternehmen investiert viel
Geld in die Sicherung ihres
Produktionsstandortes und der
dortigen Mitarbeitenden.

Ein Unternehmen bildet
hochqualifizierte Fachpersonal
aus, um langfristig
wettbewerbsfahig zu bleiben.

Umwelt (Okologie)

Ein Unternehmen senkt seinen
Energieverbrauch um 10 % im
Vergleich zum Vorjahr.

Ein Unternehmen bezieht seit 2
Jahren nur Strom aus
erneuerbaren Energiequellen
wie PV oder Windkraft.

Ein Unternehmen stellt seine
komplette Fahrzeugflotte auf
effizientere Fahrzeuge um.

Ein Unternehmen bezieht sein
Holz flir die Produktion nur noch
aus nachhaltiger Forstwirtschaft.

Ein Unternehmen deklariert
seine Produkte mit einem selbst
festgelegten Oko-Standard, den
das Unternehmen selbst pruft.

Ein Unternehmen gibt bekannt,
dass es ab jetzt auf Einweg-
Plastiktiten verzichtet.

Ein Unternehmen hat das Ziel,
bis 2030 den CO2-FuBabdruck
seiner am meisten verkauften
Produkte um 20% zu senken
gegeniber 2021.

Ein Unternehmen setzt sich als
Ziel, bis 2035 CO2-neutral zu
werden.

Ein Unternehmen setzt sich fur
Artenvielfalt ein & errichtet
Insektenhotels an seinem
Standort.

Ein Unternehmen verpflichtet
sich zur Ubernahme
gesellschaftlicher Verant-
wortung in Bezug auf Umwelt-
auswirkungen & Energie.

Soziales

Ein Unternehmen bezahlt seinen
Mitarbeitenden angemessene
Lohne und sorgt flr deren
Existenzsicherung.

Ein Unternehmen sorgt sich um
die Sicherheit seiner
Mitarbeitenden & stellt erweiterte
SchutzmaBnahmen in der
Produktion bereit.

Ein Unternehmen unterstitzt
lokale Vereine und beteiligt sich
durch Spenden bei lokalen
Vorhaben.

Ein Unternehmen sorgt sich um die
Gesundheit seiner Mitarbeitenden
und bietet deshalb Sportkurse und
Vorsorgeuntersuchungen an.

Ein Unternehmen bringt ein

besonders nachhaltiges Produkt an
den Markt. Der Rest ihrer Produkte
enthalt jedoch kritische Rohstoffe.

27



G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul II: Umgang mit & A\ - =
VVR-/AR-Technologien m W N

Was ist Virtual Reality (VR)?

» Virtuelle Realitdt ist eine computergenerierte
Umgebung.

> Der/Die Benutzende kann mit dieser Umgebung

interagieren: zumeist kann man sich in der virtuellen

Umgebung bewegen und umsehen, Objekte greifen,

verschieben, drehen oder bearbeiten.

Dazu werden in der Regel VR-Headsets verwendet.

VR kann reale oder fiktive Umgebungen simulieren.

Das Ziel ist, dass der/die Benutzende vollstandig in das

Erlebnis eintauchen kann.

Y V V

Was ist Mixed Reality (MR)?

> Mixed Reality kombiniert Elemente der realen und
virtuellen Welt.

> Digitale und physische Objekte koexistieren und
interagieren in Echtzeit.

> MR wird oft mit speziellen Headsets wie Microsoft
HoloLens genutzt.

> Es ermdglicht sowohl die Platzierung digitaler Objekte
in der realen Welt als auch die Interaktion mit diesen.

> Ziel ist es, ein nahtloses Zusammenspiel zwischen
realen und virtuellen Elementen zu schaffen.

Was ist Augmented Reality (AR)?

» Erweiterte Realitdt kombiniert die reale Welt mit Mixed Reality
digitalen Elementen.

> Digitale Informationen werden in die reale Umgebung
eingeblendet.

> AR wird oft Uber Smartphones oder spezielle Brillen |
genutzt. |

» Es ermdglicht die Interaktion mit digitalen Objekten in Real Augmented Augmented Virtual
der realen Welt. Environment Reality Virtuality Environment

N . (Virtual Reality)
> Ziel ist es, die Wahrnehmung der realen Umgebung

zu erweitern und zu verbessern.
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Modul Il: Umgang mit

VR-/AR-Technologien

Mixed Reality (MR) - Einsatzbeispiele

>

Wissenstransfer — z. B. Collaborative Training 4.0 von Bosch
(Interaktives Training fur Werkstattauszubildende)

Gesundheit — Darstellung von Réntgen, CT- & MRT-Bildern
als 3D-Modelle zur verbesserten Darstellung

Fernwartung — Mercedes-Benz USA: mit Remote Assist
kdnnen Fahrzeuge aus der Ferne gewartet werden

Inneneinrichtung — Visualisierung von Raumplanung und
Gegenstanden, z. B. Klichenquelle, lkea

Nachhaltigkeit durch AR/VR

Augmented Reality und Virtual Reality kdnnen produzierenden
Unternehmen  auf  verschiedene Weise beim Thema
Nachhaltigkeit helfen:

>

Reduktion von Reisekosten und Emissionen: Durch
virtuelle Meetings und Trainings kénnen Geschaftsreisen
reduziert werden, was den CO2-AusstoB verringert.

Design und  Prototyping: Mit VR  konnen
Designer/Designerinnen  und  Ingenieure/Ingenieurinnen
virtuelle Prototypen erstellen und testen, was den Bedarf an
physischen Prototypen und somit Material-einsatz reduziert.

Effizientere  Produktionsplanung: AR und VR
ermoglichen die Simulation und Optimierung von Produk-
tionsprozessen, bevor physische Prototypen hergestellt
werden. Dies kann Materialverschwendung reduzieren.

> Bessere Wartung und Schulung: Virtuelle Trainings-
programme konnen Mitarbeitenden helfen, Maschinen
effizienter zu bedienen und zu warten, was die Lebensdauer
der Maschinen verlangert und den Energieverbrauch senkt.
Unerfahrene Auszubildende und Mitarbeitende haben
zudem die Freiheit Fehler zu machen, ohne das dies
negative Folgen mit sich zieht.

Microsoft HoloLens

» HoloLens ist ein eigenstandiger holografischer Computer

» Digitale Inhalte (sog. Hologramme) kénnen hierdurch in die
reale Welt projiziert werden

> Interaktion erfolgt Uber Sprache oder Gesten

> Interaktion der HoloLens und der nutzenden Person/Umwelt
Uber Sensorik (Kameras, Mikrofone, Infrarot-Senso-
ren, Gyroskop, Beschleunigungssensoren)
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G. Lehr- und /Lernmaterialien

Modul Il: Umgang mit

VR-/AR-Technologien

Microsoft HoloLens - Anwendungen
> Reparatur, Diagnose, Montage, Schulung, Instand-
haltung

» AR-basierte Methoden sind oft leistungsfahiger als An-
weisungen auf Papier

» Weitere Anwendungsfelder: Medizin, Bildung

Microsoft HoloLens - Anwendungen

> Modellfabrik

» Informationen koénnen in der echten Welt Uberlagert
angezeigt werden

» Hande und Finger werden erfasst

> Uber Gesten kann mit der virtuellen Welt interagiert werden
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Modul Il: Umgang mit
VR-/AR-Technologien

Zukunftsvision: Ein Tag VR/AR mit Emma als
Auszubildende Mechatronikerin

Szenario fur IMS GEAR im Jahr 2030

Emma dokumentiert die Arbeiten des
Tages und stellt sicher, dass alle
Informationen korrekt und fir

zukiinftige Referenzen zugianglich sind.

Dokumentation und
Nachbereitung

Emma l6st mit der Hilfe von MR das
Problem eines Kunden und kann so
einen zeitaufwéndigen Termin vor Ort

vermeiden.

Remote Service-
Dienstleistung mittels
MR

Auszubildende
Mechatronikerin

Drittes Lehrjahr
* 20Jahre alt

o

Emma bereitet sich eigenstidndig auf ihren
Praxiseinsatz ndchste Woche vor, indem
sie mit AR-Technologie die Demontage

eines Getriebes iibt.

Getriebe Demontage

Emma nimmt mittels VR an einer
Fortbildung fir komplexe Montage- und
Wartungstechniken fir spezielle
Getriebeteile teil. Der Trainer wird aus
Japan zugeschaltet

VR-Fortbildung

Demontageiibung mittels AR
07:00 - 07:30 Uhr: Arbeitsbeginn und Vorbereitung

Emma beginnt ihren Arbeitstag mit einem kurzen Team-
Meeting, bei dem die Aufgaben des Tages besprochen werden.
Sie Uberprift ihren Kalender und sieht, dass heute eine AR-
gestltzte Demontagetbung und eine VR-Fortbildung
anstehen.

07:30 - 10:00 Uhr: Demontageiibung mit AR

Emma nutzt eine AR-Brille, um eine komplexe Demontage
eines Getriebes zu Uben. Die AR-Brille projiziert Schritt-fir-
Schritt-Anweisungen und zeigt interaktive 3D-Modelle der
Bauteile direkt auf das Getriebe, an dem sie arbeitet. Dies hilft
ihr, die genauen Positionen der Schrauben und Bauteile zu
erkennen und mogliche Fehler zu vermeiden.

Wenn sie Fragen hat, kann sie Uber die AR-Plattform direkt auf
Handbicher und Videos zugreifen.

10:00 - 10:15 Uhr: Kaffeepause

Wahrend der Pause tauscht sich Emma mit ihren Kolleginnen
und Kollegen Uber die neuesten Entwicklungen und
Erfahrungen im Umgang mit den neuen Technologien aus.

Virtuelle Fortbildung mit VR

10:15 - 12:30 Uhr: Virtuelle Fortbildung mit einem Trainer
aus Japan

Emma setzt eine VR-Brille auf und nimmt an einer Schulung mit
einem erfahrenen Trainer aus Japan teil. Der Trainer erklart
komplexe Montage- und Wartungstechniken flr spezielle
Getriebeteile.
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Modul Il: Umgang mit

VR-/AR-Technologien

Durch die VR-Umgebung kann Emma in einer simulierten
Werkstattumgebung interaktiv lernen und direkt Fragen
stellen, die der Trainer in Echtzeit beantwortet. Die Erfahrung
ermoglicht es ihr, die Techniken in einer sicheren, virtuellen
Umgebung zu Uben.

Ohne VR ware es fir IMS GEAR nicht mdglich gewesen, eine
solche Schulung anzubieten, da der Experte keine Zeit flr eine
langere Dienstreise hat.

12:30 - 13:00 Uhr: Mittagspause

Emma nutzt die Mittagspause, um sich zu entspannen und
Energie flr den Nachmittag zu tanken.

Remote Service-Dienstleistung mittels MR

13:00 - 15:00 Uhr: Remote Service-Dienstleistung mittels
MR

Emma erhalt einen Anruf von einem Kunden, der ein Problem
mit einem Getriebe in seiner Produktionsanlage hat. Sie nutzt
eine MR-Brille, um sich virtuell mit dem Kunden zu verbinden.
Durch die Brille kann sie das Getriebe des Kunden in Echtzeit
sehen und ihm Schritt fir Schritt Anweisungen zur Diagnose
und Reparatur geben. Dank der MR-Technologie kann Emma
dem Kunden auch interaktive 3D-Modelle und Anweisungen
Ubermitteln, was die Kommunikation und Problemlésung
erheblich erleichtert.

15:00 - 16:00 Uhr: Dokumentation und Nachbereitung

Emma dokumentiert ihre Arbeiten und Schulungen des Tages
in einem digitalen Logbuch. Sie speichert ihre Erkenntnisse und
Fortschritte und stellt sicher, dass alle Informationen korrekt
und fur zukinftige Referenzen zuganglich sind.

16:00 Uhr: Feierabend

Emma beendet ihren Arbeitstag und freut sich darauf, das
Gelernte weiter zu vertiefen und ihre Fahigkeiten im Umgang
mit den neuen Technologien auszubauen.

Aufgabe 1: Mixed Reality bei IMS

» Welche Einsatzmdglichkeiten fir AR/VR/MR gibt es/wéren
denkbar bei IMS GEAR?

» Offene Diskussion - Zeit: 10-20 Minuten

Optional

Die Lernenden konnen verschiedene Anwendungs-
maoglichkeiten der AR-Brille im Kontext von IMS (z.B.
Ubungen, Schulungen, Trainings, Meetings oder Fern-
wartungen) erarbeiten.

Dabei kann der Lehrende Impulse geben und die Gruppe
unterstltzend begleiten. Hinweise zur Durchflihrung:

> Die erarbeiteten Ergebnisse hangen stark von der
Zusammensetzung der Gruppe ab.

» Der Zeitaufwand variiert je nach GruppengroBe.
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