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1. Aufgabenstellung! 
Das Ziel des Projekts "Virtual Reality Forestry Training" ist die Entwicklung einer auf virtueller Realität (VR) 

basierenden Lehr- und Lernumgebung für Kleinprivatwaldbesitzende. Dabei soll eine immersive und 

realistische Umgebung erschaffen werden, in der Anwender:innen wie z.B. Klein- und 

Kleinstprivatwaldbesitzende sich forstliches Wissen aneignen und verschiedene Aspekte der Forstwirtschaft 
trainieren können. 

Die VR-Technologie hilft den Lernenden sich Wissen auf eine unkomplizierte und bequeme Art und Weise 

anzueignen. Gleichzeitig können sie in einer sicheren Umgebung erste (praktische) Erfahrungen sammeln, 

die ihnen helfen, ihre Kenntnisse und Fertigkeiten zu verbessern. Ebenso können potenzielle Gefahren 

zunächst spielerisch erkannt werden, ohne dabei reale Ressourcen zu verwenden, selber in Gefahr zu geraten 

oder die Umwelt zu belasten. Die virtuelle Realität ermöglicht es den Teilnehmern auch, verschiedene 

Szenarien zu durchlaufen und Feedback in Echtzeit zu erhalten, was zu einem effektiveren und effizienteren 
Lernprozess führt. 

 

2. Planung und Ablauf des Vorhabens 
05/2021 bis 04/2022: AP1, Anforderungsanalyse 

• IMWI 
o Durchführung von Experteninterviews 
o Marktanalyse VR-Lernszenarien 
o Literaturrecherche VR-Weiterbildungsszenarien 

• DI 
o Festlegung der technischen Anforderungen 

• KWF 
o Erhebung des Qualifikationsbedarfs und Wissensstands von Kleinprivatwaldbesitzenden 
o Auswahl, Organisation und Kontaktierung von geeigneten Praxispartner:innen 
o Erstellung und Durchführung von quantitativen Befragungen von Kleinprivatwaldbesitzenden 
o Schaffung von Synergieeffekten mit anderen Projekten 

 
08/2021 bis 05/2022: AP2, Authoring-Tool 

• IMWI 
o Befragung von Mitarbeitenden Forstlicher Bildungsstätten 
o Fachliche Beschreibung des Authoring-Tools 

• DI 
o Erstellung von Mockups 
o Teilkonzeption des Authoring-Tools 

• KWF 
o Pilot-Tests mit forstlichen Lehrkräften 
o Organisation von je einem Workshop pro Projektregion zur Verbesserung der Lernszenarien 

 
01/2022 bis 09/2022: AP3, Fachkonzeption 

• IMWI 
o Detaillierte Beschreibung der Eigenschaften/Komponenten des VR-FT Systems hinsichtlich der 

fotorealistischen und computergrafischen virtuellen Realität 
o Konzeption der Lehr- & Lernszenarien 
o Technologieauswahl 

• DI 
o Entwicklung umfassender didaktischer und technischer Konzepte 
o Bewertung hinsichtlich der didaktischen und technischen Realisierbarkeit 
o Technische Ergänzung des Konzeptes hinsichtlich User Interfaces (Eingabesysteme), User 

Experience (Nutzungserlebnis) 
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o Wahrung der Breitenwirksamkeit des Systems (Einfache Handhabung, Dokumentationen, 
Einstiegstutorial) 

o Didaktische und technische Unterstützung bei der Konzeption der Lehr- &   Lernszenarien 
• KWF 

o Konzeption der Lernszenarien hinsichtlich 360°-Weiterbildungssaufnahmen und des VR-Pflege- 
und Weiterbildungsszenarios 

o Abgleich mit forstwirtschaftlichen Themen und Lernzielen aus bestehenden Lehrgängen 
 
09/2022 bis 05/2023: AP4, DV-Konzeption 

• IMWI 
o Erstellung der technischen Modelle basierend auf AP1, AP2, AP3 

• DI 
o 3D-Datenverarbeitung, Background Processing Flow der 360°-Inhalte (DI) 

 
12/2022 bis 12/2023: AP5, Implementierung 

• IMWI 
o Prototypische Implementierung der Teilsysteme 
o Unterstützung bei technischen Tests und Evaluationen 

• DI 
o Implementierung des VR-FT Systems basierend auf den Fach- und Datenverarbeitungskonzepten 

sowie dem didaktischen Konzept 
 

07/2022 bis 10/2023: AP6, 360°-Aufnahmen in den 4 Jahreszeiten 
• IMWI 

o Einweisung in das System 
o Aufnahme von 360°-Bildern 
o Aufbereitung der 360°-Aufnahmen mit dem Authoring-Tool 

• DI 
o Erklärung / Einweisung zur Aufnahme von 360°-Schulungsaufnahmen 
o Erstellung eines Benutzerhandbuches 

• KWF 
o Terminliche Klärung und Koordination mit Praxispartner:innen 
o Organisation/ Koordinierung/ Konzeptionierung/ Beratung bei der Aufnahme von 360°-Fotos 
o Aufbereitung der 360°-Aufnahmen mit dem Authoring-Tool durch Praxispartner:innen 

 

08/2023 bis 05/2024: AP7, Evaluation 
• IMWI 

o Durchführung von Usability-Tests 
o Fachlich, technische Evaluierung 
o Erforschung von Erweiterungen basierend aus ersten Evaluationsergebnissen 
o Unterstützung bei der Studie und Feldtests 

• DI 
o Fachlich, technische Evaluierung hinsichtlich Bug Tracking 
o Fehlerbehebung / Anpassungen 

• KWF 
o Durchführung von Workshops/ Praxistests 
o Vorbereitung und Durchführung qualitativer Interviews 
o Entwicklung von Fragebögen in Kooperation mit den Praxispartner:innen sowie anschließender 

Auswertung 

 
05/2023 bis 05/2024: AP8, Nachhaltiges Transferkonzept 

• IMWI 
o Erarbeitung Transferkonzept 
o Anstoß der mittel- und langfristigen Verwertungspläne 
o Geschäftsmodellentwicklung 
o gezielte Ansprache weiterer forstwirtschaftliche Akteure und deren Beteiligung am VR-FT-

System 
• DI 

o Erarbeitung Transferkonzept 
o Anstoß der mittel- und langfristigen Verwertungspläne 
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o Repräsentation der Projektergebnisse auf IT-Workshops / Tagungen zur Steigerung des 
Bekanntheitsgrades forstwirtschaftlicher IT-Innovationen und gemeinsamer Erarbeitung neuer 
Konzepte 

• KWF 
o Transfer durch forstfachliche Messen mit starkem Bezug zum Kleinprivatwald wie z.B. KWF-

Tagung, KWF-Thementage, Diskussion- und Workshops 
o Vorstellen des Projektes und der Projektergebnisse an Forstlichen Bildungszentren, die Kurse für 

Privatwaldbesitzenden anbieten 
o Vorstellen des Projektes und der Projektergebnisse an Forstlichen Bildungszentren zur 

Konzeption von eigenen Weiterbildungsmodulen mit Hilfe der Projektergebnisse 
o Nutzung von anderen Messen z.B. IT-Messen, Begleitung der Einführung der in dem Projekt 

entwickelten Instrumente in KWF-Ausschüssen, wie beispielsweise den KWF-
Arbeitsausschüssen Forstlicher Bildungsstätten und Mensch & Arbeit 

o Informationsaufbereitung für forstliche Stakeholder 
o Informationsveranstaltungen und Vorträge auf Tagungen von Waldbesitzenden (Kleinprivatwald) 
o Unterstützung bei der Konzeptentwicklung von neuen Medien zum Wissenstransfer (z.B. 

Verbreitung über Social-Media-Kanäle angepasst an den Bedarf der Waldbesitzenden) 

 

05/2012 bis 05/2024: AP9, Projektmanagement und Öffentlichkeitsarbeit 
• IMWI 

o Übergeordnetes Projektmanagement und Konsortialführerschaft 
o Wissenschaftliche Vorträge und Publikationen auf Konferenzen, Tagungen und in Journals 
o Präsentation der Projektergebnisse auf fachspezifischen Messen und Konferenzen 
o Erstellung und Pflege des Internetauftritts 

• DI, KWF 
o VR-FT in den Social Media, solchen wie FB, IG, TWT, LinkedIn 
o Veröffentlichungen in der Fachpresse (AFZ, FTI, proWald) 

 
 

3. Resümee der wesentlichen Ergebnisse 

a) Arbeitspakete und Meilensteine!

Arbeitspakete (AP) 
(lt. Planung im 
Antrag) 

Bearbeitungszeitraum 
(lt. Balkenplan im 
Antrag) 

Zielerreichung 

AP 1 
Anforderungsanalyse 
 

05/2021 bis 04/2022 • Durchführung von Experteninterviews (IMWI) 
– abgeschlossen 

• Teilnahme an Weiterbildungen für 
Waldbesitzende und deren Observation 
(IMWI) – abgeschlossen 

• Marktanalyse VR-Lernszenarien (IMWI) – 
abgeschlossen 

• Literaturrecherche VR-
Weiterbildungsszenarien (IMWI) – 
abgeschlossen 

• Festlegung der technischen Anforderungen 
(DI) – abgeschlossen  

• Erhebung VR-Lernszenarien in der Praxis 
(DI) – abgeschlossen 

• Erhebung des Qualifikationsbedarfes und 
Wissensstands von 
Kleinprivatwaldbesitzenden (KWF) – 
abgeschlossen 

• Auswahl, Organisation und Kontaktierung 
von geeigneten Praxispartner:innen (KWF) – 
abgeschlossen 

• Erstellung und Durchführung von 
quantitativen Befragungen (KWF) – 
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Arbeitspakete (AP) 
(lt. Planung im 
Antrag) 

Bearbeitungszeitraum 
(lt. Balkenplan im 
Antrag) 

Zielerreichung 

abgeschlossen 
 

AP 2 
Authoring-Tool 
 

08/2021 bis 05/2022 • Befragung von Schulungsleitenden (IMWI) – 
abgeschlossen 

• Fachliche Beschreibung des Authoring-Tools 
(IMWI) – abgeschlossen 

• Erstellung von Mockups (DI) – 
abgeschlossen 

• Teilkonzeption des Authoring-Tools (DI) – 
abgeschlossen 

• Pilot-Tests mit forstlichen Lehrkräften 
(Praxispartner:innen) und Organisation und 
Kooperation mit der DI von einem 
Seminartag pro Region zur Einarbeitung in 
die Technik (KWF) – abgeschlossen 

• Organisation von je einem Workshop pro 
Projektregion zur Verbesserung der 
Lernszenarien (KWF) – abgeschlossen 

AP 3 
Fachkonzeption 
 

01/2022 bis 09/2022 • Detaillierte Beschreibung der 
Eigenschaften/Komponenten des VR-FT 
Systems hinsichtlich der fotorealistischen 
und computergrafischen virtuellen Realität 
(IMWI) - abgeschlossen 

• Konzeption der Lehr- & Lernszenarien 
(IMWI) - abgeschlossen 

• Technologieauswahl (IMWI) - abgeschlossen 
• Entwicklung umfassender didaktischer und 

technischer Konzepte (DI) - abgeschlossen 
• Bewertung hinsichtlich der didaktischen und 

technischen Realisierbarkeit (DI) - 
abgeschlossen 

• Technische Ergänzung des Konzeptes 
hinsichtlich User Interfaces 
(Eingabesysteme), User Experience 
(Nutzungserlebnis) (DI) - abgeschlossen 

• Wahrung der Breitenwirksamkeit des 
Systems (Einfache Handhabung, 
Dokumentationen, Einstiegstutorial) (DI) - 
abgeschlossen 

• Didaktische und technische Unterstützung 
bei der Konzeption der Lehr- &   
Lernszenarien (DI) - abgeschlossen 

• Konzeption der Lernszenarien hinsichtlich 
360°-Weiterbildungssaufnahmen und des 
VR-Pflege- und Weiterbildungsszenarios 
(KWF) - abgeschlossen 

• Abgleich mit forstwirtschaftlichen Themen 
und Lernzielen aus bestehenden 
Lehrgängen (KWF) - abgeschlossen 

AP 4 
DV-Konzeption 
 

09/2022 bis 05/2023 • Erstellung der technischen Modelle basierend 
auf AP1, AP2, AP3 (IMWI) - abgeschlossen 

• 3D-Datenverarbeitung, Background 
Processing Flow der 360°-Inhalte (DI) - 
abgeschlossen 

AP 5 
Implementierung 
 

12/2022 bis 12/2023 

 
• Prototypische Implementierung der 

Teilsysteme (IMWI) - abgeschlossen 
• Unterstützung bei technischen Tests und 
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Arbeitspakete (AP) 
(lt. Planung im 
Antrag) 

Bearbeitungszeitraum 
(lt. Balkenplan im 
Antrag) 

Zielerreichung 

Evaluationen (IMWI) - abgeschlossen 
• Implementierung des VR-FT Systems 

basierend auf den Fach- und 
Datenverarbeitungskonzepten sowie dem 
didaktischen Konzept (DI) - abgeschlossen 

AP 6 
360°-Aufnahmen in den 
4 Jahreszeiten 
 

07/2022 bis 10/2023 

 
• Einweisung in das System (IMWI) - 

abgeschlossen 
• Aufnahme von 360°-Bildern (KWF) - 

abgeschlossen 
• Aufbereitung der 360°-Aufnahmen mit dem 

Authoring-Tool (IMWI) - abgeschlossen 
• Erklärung / Einweisung zur Aufnahme von 

360°-Schulungsaufnahmen (DI) - 
abgeschlossen 

• Erstellung eines Benutzerhandbuches (DI) - 
abgeschlossen 

• Terminliche Klärung und Koordination mit 
Praxispartner:innen (KWF) - abgeschlossen 

• Organisation, Koordinierung, 
Konzeptionierung, Beratung bei der 
Aufnahme von 360°-Bildern (KWF) - 
abgeschlossen 

• Aufbereitung der 360°-Aufnahmen mit dem 
Authoring-Tool durch Praxispartner:innen 
(KWF) - abgeschlossen 

AP 7 
Evaluation 
 

08/2023 bis 05/2024 

 
• Durchführung von Usability-Tests (IMWI) - 

abgeschlossen 
• Fachlich, technische Evaluierung (IMWI) - 

abgeschlossen 
• Erforschung von Erweiterungen basierend 

aus ersten Evaluationsergebnissen (IMWI) - 
abgeschlossen 

• Unterstützung bei der Studie und Feldtests 
(IMWI) - abgeschlossen 

• Fachlich, technische Evaluierung hinsichtlich 
Bug Tracking (DI) - abgeschlossen 

• ggf. Fehlerbehebung / Anpassungen (DI) - 
abgeschlossen 

• Durchführung von Feldtests bei 
Waldbesitzenden (KWF) - abgeschlossen 

• Vorbereitung und Durchführung qualitativer 
Interviews (KWF) - abgeschlossen 

• Entwicklung von Fragebögen in Kooperation 
mit den Praxispartner:innen sowie 
anschließender Auswertung (KWF) - 
abgeschlossen 

AP 8 
Nachhaltiges 
Transferkonzept 
 

05/2023 bis 05/2024 

 
• Erarbeitung Transferkonzept (IMWI) - 

abgeschlossen 
• Anstoß der mittel- und langfristigen 

Verwertungspläne (IMWI) - abgeschlossen 
• Geschäftsmodellentwicklung (IMWI) - 

abgeschlossen 
• gezielte Ansprache weiterer 

forstwirtschaftliche Akteure und deren 
Beteiligung am VR-FT-System (IMWI) - 
abgeschlossen 

• Erarbeitung Transferkonzept (DI) - 
abgeschlossen 
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Arbeitspakete (AP) 
(lt. Planung im 
Antrag) 

Bearbeitungszeitraum 
(lt. Balkenplan im 
Antrag) 

Zielerreichung 

• Anstoß der mittel- und langfristigen 
Verwertungspläne (DI) - abgeschlossen 

• Repräsentation der Projektergebnisse auf IT-
Workshops / Tagungen zur Steigerung des 
Bekanntheitsgrades forstwirtschaftlicher IT-
Innovationen und gemeinsamer Erarbeitung 
neuer Konzepte (DI) - abgeschlossen 

• Transfer durch forstfachliche Messen mit 
starkem Bezug zum Kleinprivatwald wie z.B. 
KWF-Tagung, KWF-Thementage in Form 
von Diskussion- und Workshops (KWF) - 
abgeschlossen 

• Nutzung von anderen Messen z.B. IT-
Messen, Begleitung der Einführung der in 
dem Projekt entwickelten Instrumente in 
KWF-Ausschüssen, wie beispielsweise der 
KWF-Ausschuss forstliche Bildungsstätten 
(KWF) - abgeschlossen 

• Informationsaufbereitung für forstliche 
Stakeholder (KWF) - abgeschlossen 

• Informationsveranstaltungen und Vorträge 
auf Tagungen von 
Waldbesitzendenverbänden (KWF) - 
abgeschlossen 

• Unterstützung bei der Konzeptentwicklung 
von neuen Medien zum Wissenstransfer 
(z.B. Verbreitung über Social-Media-Kanäle 
angepasst an den Bedarf der 
Waldbesitzenden) (KWF) - abgeschlossen 

AP 9 
Projektmanagement 
und 
Öffentlichkeitsarbeit 
 

05/2022 bis 05/2024 

 
• Übergeordnetes Projektmanagement und 

Konsortialführerschaft (IMWI) - 
abgeschlossen 

• Wissenschaftliche Vorträge und 
Publikationen auf Konferenzen, Tagungen 
und in Journals (IMWI) – abgeschlossen 

• Präsentation der Projektergebnisse auf 
fachspezifischen Messen und Konferenzen 
(KWF, DI) - abgeschlossen 

• Erstellung und Pflege des Internetauftritts 
(KWF, DI) – abgeschlossen 
(https://kwf2020.kwf-
online.de/portfolio/virtual-reality-forestry-
training-vr-ft/) 

• VR-FT in den Social Media, solchen wie FB, 
IG, TWT, LinkedIn (KWF, DI) – 
abgeschlossen 

• Veröffentlichungen in der Fachpresse (AFZ, 
FTI, proWald) - KWF 

 

Meilensteine (M)  
"#$%!&#'()(*!+,!-($.'*/ 

Fälligkeit 
"#$%!0'#12(3#'(!+,!-($.'*/ 

Zielerreichung 

M 1 
Fachliche 
Untersuchungen 
 

09/2022 Konkretisierung der technischen, fachlichen und 
didaktischen Anforderungen an das VR-FT-System 
(AP1) und die Erhebung der Anforderungen mit 
Schulungsleitern (AP2) sind (mit Ausnahme von den 
Pilot-Test und Workshops, s.u.) abgeschlossen. 
Festlegung der fachlichen und technischen 
Funktionen des Systems (AP3) ist abgeschlossen. 
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Meilensteine (M)  
"#$%!&#'()(*!+,!-($.'*/ 

Fälligkeit 
"#$%!0'#12(3#'(!+,!-($.'*/ 

Zielerreichung 

Damit ist der Meilenstein abgeschlossen. 

M 2 
!"#$%&'#$"()*%+",-&*%(
.%/(01'"-+.%2(
 

12/2023 DV-Konzeption (AP4) ist abgeschlossen. 
Implementierung (AP5) ist abgeschlossen. Die 360°-
Aufnahmen in den 4 Jahreszeiten (AP6) ist 
abgeschlossen. 
Damit ist der Meilenstein abgeschlossen. 

M 3 
Evaluation und Transfer 
 

05/2024 3&"(4567.6-&*%(89:;<(=.>/"(">?*72>"&#$(/.>#$2"?@$>-(.%/(
&'-( 6A2"'#$7*''"%B( 3&"( %6#$$67-&2"( !>6%'?">C*%+",-&*%(
89:D<( =.>/"( "%-=*>?"%( .%/( 6A2"'#$7*''"%B( 36'(
:>*E"C-16%62"1"%-(.%/(F??"%-7&#$C"&-'6>A"&-(89:G<('&%/(
"A"%?677'(6A2"'#$7*''"%B(
Damit ist der Meilenstein abgeschlossen. 

b) Zusammenfassung!

Urbanisierung und Generationswechsel im Waldbesitz können zu einer steigenden Anzahl von (jüngeren) 
Klein- und Kleinstprivatwaldbesitzenden (KPWB) führen. In dem Projektvorhaben „Virtual Reality Forestry 

Training“ (VR_FT) mit den Projektpartnern Didactic Innovations GmbH (DI), dem Institut für 

Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik der Universität Osnabrück (IMWI) und dem Kuratorium 

für Waldarbeit und Forsttechnik e.V. (KWF) wird die Annahme getroffen, dass diese Personengruppe über 

keine oder nur geringe forstwirtschaftliche Kenntnisse verfügt. Zur Reduktion dieser Wissenslücke wird ein 

System bestehend aus einer auf Virtual-Reality (VR) basierenden Anwendung für Klein- und 

Kleinstprivatwaldbesitzende (KPWB) und einem zugehörigen Autorentool zur Erstellung von Lehrinhalten für 
forstliche Beratende und Lehrkräfte in der forstlichen Aus- und Weiterbildung entwickelt. Ziel ist es, KPWB 

durch die niedrigschwellige Bereitstellung von Lerninhalten in Kombination mit dem Einsatz von VR-

Technologie zu motivieren, sich mit forstwirtschaftlichen Themen auseinanderzusetzen. Die interaktive und 

immersive Wissensvermittlung zur Waldbewirtschaftung soll bei der Zielgruppe ein größeres Interesse an 

ihren Wäldern insbesondere für eine nachhaltige Nutzung und zur Förderung der Waldfunktionen wecken. 

Gleichzeitig soll das erworbene Wissen auf den eigenen Waldflächen in die Praxis umgesetzt werden 

können. Die relevanten Themen von Kleinprivatwaldbesitzenden wurden anhand der Interessensabfrage 

identifiziert. Zur Identifizierung inhaltlicher Anforderungen an ein VR-System wurden zehn 
Experteninterviews mit Lehrenden durchgeführt. Drei Nutzungsanforderungen und elf inhaltliche 

Anforderungen an das VR-System konnten dabei herausgearbeitet werden. Die Bewertung der Akzeptanz 

von VR sowie die Identifikation der für die Zielgruppe relevanten forstlichen Themen wurde anhand einer 

Umfrage bei ca. 4000 Waldbesitzenden (Rücklaufquote 485 verwertbare und komplett beantwortete 

Fragebögen) definiert. Mit den so identifizierten Themen wurde eine Demoversion des Systems zu 

‚Bestandesbegründung und Wiederbewaldung‘ erstellt. Diese wurde auf Forstfachveranstaltungen an die 

Öffentlichkeit gebracht. Zum Abschluss des Projekts wurde das fertiggestellte System Lehrkräften an neun 

Forstlichen Bildungszentren (FBZ) vorgestellt. Mit ihnen wurden auch die Möglichkeiten der Einbindung des 
Systems in die Lehre diskutiert. Die Resonanz der Lehrkräfte zeigt, dass in der Anwendung von VR in der 

Ausbildung große Potentiale stecken. Die Herausforderungen werden sein, Lerninhalte auszuwählen, für die 

dieses Lernmedium effizient genutzt werden kann und die für die Erstellung der Inhalte erforderlichen 

Personalkapazitäten bereitzustellen.  
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1. Erzielte Ergebnisse 

Arbeitspaket 1: Anforderungsanalyse 

• IMWI 
o Liste der fachlichen Anforderungen an das VR-FT-System aus Experteninterviews, 

Literaturrecherche und der Marktanalyse 
• DI 

o Liste der technischen Anforderungen an das VR-FT-System 
• KWF 

o H"'#$>"&A.%2(/"'(I.67&?&C6-&*%'A"/6>?"'(.%/(J&''"%''-6%/'(5*%()7"&%,>&56-=67/A"'&-+"%/"% aufgrund 
einer Umfrage. 

 

Arbeitspaket 2: Authoring-Tool 

• IMWI 
o Fachliche Beschreibung des Authoring-Tools 

• DI 
o Mockups des VR-FT-Systems 
o Teilkonzeption des Authoring-Tools 

• KWF 
o Pilot-Tests mit Lehrkräften an den Forstlichen Bildungszentren 

Arbeitspaket 3: Fachkonzeption 

• IMWI 
o Detaillierte Beschreibung der Eigenschaften/Komponenten des VR-FT Systems hinsichtlich der 

fotorealistischen und computergrafischen virtuellen Realität 
o Konzeption der Lehr- & Lernszenarien 
o Technologieauswahl 

• DI 
o Didaktisches und technisches Konzept 
o Bewertung hinsichtlich der didaktischen und technischen Realisierbarkeit 
o Technische Ergänzung des Konzeptes hinsichtlich UI/UX 

• KWF 
o Konzeption der Lernszenarien hinsichtlich 360°-Weiterbildungssaufnahmen und des VR-Pflege- 

und Weiterbildungsszenarios 
 

Arbeitspaket 4: DV-Konzeption 

• IMWI 
o DV-Konzept für das gesamte System 

• DI 
o Bereitstellung von Backend und Frontend für das VR-System 

 

Arbeitspaket 5: Implementierung 

• IMWI 
o Prototyp der VR-App 

• DI 
o Implementierung des VR-Systems mit der Beachtung des DV-Konzepts: Web-App + Backend für 

das Eingeben der Inhalte in das VR-System 

 

Arbeitspaket 6: 360°-Aufnahmen in den 4 Jahreszeiten!

• IMWI 
o Aufnahme und Aufbereitung von 360°-Fotos 
o Manual zur Aufbereitung von 360°-Fotos 

• DI 
o Benutzerhandbuch 
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• KWF 
o Aufnahme und Aufbereitung von 360°-Fotos in einem Marteloskop in Hachenburg 
o Aufnahme und Aufbereitung von themenspezifischen 360°-Fotos (Themenliste aus der Umfrage) 
o Erstellen eines weiteren Marteloskops in einem mehrschichtigen Bestand zur größeren 

Nutzungsbreite 
o Aufnahme und Aufbereitung von 360°-Fotos des neuen Marteloskops, Vorbereitung der 

Aufnahmen zur Verknüpfung mit den Marteloskopdaten 

Arbeitspaket 7: Evaluation!

• IMWI 
o Fachlich, technische Evaluierung und Usability-Tests  

• DI 
o Fehlerbehebungen anhand von technischer Evaluation und Bug-Trackings 

• KWF 
o Feldtests und fachliche-technische Evaluation des Systems mit Lehrkräften aus Forstwirtschaft, 

Fachleuten aus den Arbeitsausschüssen des Fachressorts Arbeitssicherheit & Qualifizierung und 
Masterstudierenden der Uni Freiburg 

Arbeitspaket 8: Nachhaltiges Transferkonzept 

• IMWI 
o Transferkonzept 
o Geschäftsmodell anhand von Business Canvas Model 

• DI 
o Transferkonzept 

• KWF 
o Transfer durch forstfachliche Messen mit starkem Bezug zum Kleinprivatwald wie z.B. KWF-

Tagung, KWF-Thementage in Form von Diskussion- und Workshops 
o Nutzung von anderen Messen z.B. IT-Messen, Begleitung der Einführung der in dem Projekt 

entwickelten Instrumente in KWF-Ausschüssen, wie beispielsweise der KWF-Arbeitsausschuss 
der Forstlichen Bildungsstätten 

o Informationsaufbereitung für forstliche Stakeholder 
o Informationsveranstaltungen und Vorträge auf Tagungen von Kleinprivatwaldbesitzenden und 

Waldbesitzerverbänden 
o Unterstützung bei der Konzeptentwicklung von neuen Medien zum Wissenstransfer (z.B. 

Verbreitung über Social-Media-Kanäle angepasst an den Bedarf der Waldbesitzenden) 

Arbeitspaket 9: Projektmanagement und Öffentlichkeitsarbeit   

• IMWI, DI, KWF 

o Die Projekthomepage: 

https://kwf2020.kwf-online.de/portfolio/virtual-reality-forestry-training-vr-ft/ 
o Ergebnisse, Projektpräsentationen und besondere Ereignisse wurden in den sozialen Medien 

veröffentlicht (LinkedIn, Facebook, Instagram) 

o LinkedIn: 

https://www.linkedin.com/company/kuratorium-f%C3%BCr-waldarbeit-und-forsttechnik-e-v-kwf-

/posts/?feedView=all 

o Facebook: 

https://www.facebook.com/KWFeV?msclkid=c77fc7edab7211ec9c12689772ec17d4 
o Instagram vr_in_forestry_training 

https://www.instagram.com/vr_in_forestry_training?igsh=Zjhndmp4bHluNWww 

o Vorstellung der Demoversion Wiederbewaldung auf der Interforst 2022 

o Vorstellung des Konzepts bei den Forstlichen Bildungszentren in Deutschland 
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Veröffentlichungen (siehe auch Seite 12) 

! proWALD. Ausgabe Februar 2022 (S. 24): !"#$%&'()*&'"$+(,-#*.$#+(/#&"0"01(2!)3,/4 

! AFZ DerWALD. Ausgabe 19/2022 (S. 23): Forstliche Weiterbildung digital: Virtual Reality Forestry Training 

! FTI. Ausgabe 5/2022. „Digitale Technologien“ – Exkursion des Forstvereins Mecklenburg-Vorpommern 

! ProWALD. Ausgabe Februar 2023: Virtual Reality Forestry Training (VR-FT) 

! FTI. Ausgabe 4/2023. Verbundprojekt: Virtual Reality Forestry Training (VR_FT) 

! DienstleisterIntern. Ausgabe September 2023: Virtual Reality Forestry Training (VR-FT) 
! Franz, M.-F., Früchtenicht, E., Teutenberg, A. 2023: Virtual Reality Forestry Training (VR-FT).  Poster at 

the 55th International Symposium on Forestry Mechanization 7th Forest Engineering Conference, 20th -
22nd September 2023, Firenze. 

! ProWALD. Ausgabe November 2023 (S. 24/25): Virtual Reality Forestry Training (VR-FT) 

! FTI. Ausgabe 4/2024. Präsentation von VR_FT auf der 18. KWF-Tagung 

2. Verwertung 

a) Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen!

Es sind keine Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und erteilte Schutzrechte, die vom 

Zuwendungsempfänger oder von am Vorhaben Beteiligten gemacht oder in Anspruch genommen wurden, 
sowie keine daraus folgenden standortbezogenen Verwertungen (Lizenzen u.a.) und erkennbare weitere 

Verwertungsmöglichkeiten zu erwarten.   

b) Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende !
Kurzfristig:  

Für die Erweiterung des Partner- und Nutzernetzwerks können die Multiplikatoren und Öffentlichkeitsarbeit 
eingesetzt werden.  

Dadurch, dass die Kleinprivatwaldbesitzenden mit den Angeboten versorgt werden, wird Wirtschaftlicheres & 
ökologischeres Handeln gefördert.  

Entwicklung von Methoden und Software zur Erstellung immersiver Lerninhalte bringen Wettbewerbsvorteile.  

Entwicklung eines VR Authoring System zur Erstellung von Lerninhalten für die virtuelle Realität macht die 
Umsetzung zukünftiger XR-Learning Projekte wesentlich effizienter.  

Mittelfristig:  

Im Laufe des Projekts kann eine generalisierte Plattform bereitgestellt werden, über die verschiedene Inhalte 
angeboten werden können, wodurch ein neuer Markt für Anbieter von Lehr- und Lerninhalten geschaffen wird.  

Technologietransfer und Ausgründung verhelfen zur Ausgründung eines Plattformbetreibers und weiterer 
Entwicklung der Plattform.  

Plattformnutzung erlaubt eine Wirtschaftliche Einsparung durch Wegfall der Fahrt zu Schulungen vor Ort.  

Das Erlangen von branchenspezifischem Wissen eröffnet neue Marktsegmente für die zukünftigen Produkte.  

Durch das Einsetzen der modernen E-Learning-Technologien, solchen wie Gamification, wird die Kompetenz 
der Kleinwaldbesitzer in besonderer Art und Weise gestärkt.  

Langfristig:  

Durch die Öffentlichkeitsarbeit und Schaffung innovativer Bildungsangebote wird die Popularität und Zugang 
zur Branche „Kleinprivatwald“ für Privatanleger gesteigert.  

VR-Schulungen stärken die Fachkompetenz der Waldbesitzenden zur Bewirtschaftung und erhöhen den 
Holzabsatz.  

Basis für wirtschaftliche Erfolgsaussichten ist die Grundgesamtheit der Waldbesitzenden und von diesen 
insbesondere die Zielgruppe der Kleinprivatwaldbesitzenden. Nach der KKEG-Studie [2018] besitzen in 
Deutschland rund 3% der Bevölkerung Wald, das sind in etwa 1,82 Mio. Waldbesitzende.  Nach dieser Studie 
haben 96% dieser Waldbesitzenden einen Waldbesitz von unter 20 ha.  
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Die VR-FT Umfrage zur Anforderungsanalyse hat gezeigt, dass ein großes Interesse seitens der 
Waldbesitzenden besteht, sich mit der neuen VR-Technologie weiterzubilden.  70% der Befragten sind zudem 
bereit, 100 EUR oder mehr in ein eigenes VR-Equipment zu investieren. Der Auftritt auf der Interforst 2022 
konnte außerdem zeigen, dass es keinerlei Berührungsängste mit dieser Technologie gibt. Die Resonanz war 
durchweg positiv und sehr aufgeschlossen. 

c) Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende!

Kurzfristig:  

Übertragen der Ergebnisse auf andere Problemstellungen ermöglicht die Cross Innovation der Erkenntnisse 
in andere Themenbereiche.  

Mittelfristig:  

Die Veröffentlichungen in Fachzeitschriften und Konferenzen erzeugt eine Dokumentation, die für die 
zukünftige Nutzung und Weiterverwendung benutzt werden kann.  

Erforschung von Wissenstransfermethoden mittels Virtual Reality dienen als Grundlagen für zukünftige 
Lernmethoden.  

Langfristig:  

Mittels der Dissemination der Projektergebnisse wird die Stärkung des Kompetenzstandorts Deutschland 
erreicht. Publikation der Projektergebnisse in Fachzeitschriften und Messen sowie Tagungen ergibt 
Synergieeffekten mit anderen Projekten. 

d) Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit!
Kurzfristig:  

Der universelle Aufbau der Plattform macht Folgeprojekte zur Erweiterung des Angebots um neue 
Technologien besonderes einfach.  

Mittelfristig:  

Die Veröffentlichungen in Fachzeitschriften und Konferenzen erzeugt eine Dokumentation, die für die 
zukünftige Nutzung und Weiterverwendung benutzt werden kann.  

Erforschung von Wissenstransfermethoden mittels Virtual Reality dienen als Grundlagen für zukünftige 
Lernmethoden.  

Langfristig:  

Die zentrale Plattform bindet die Nutzer stark, was einen verbesserten Zugang von öffentlichen Einrichtungen 
und Verbänden zu Kleinprivatwaldbesitzenden ermöglicht. 

3. Erkenntnisse von Dritten 
Virtuelle Realität, beginnend mit der Nutzung von Computersimulationen in Kombination mit Head-Mounted-
Displays, kann Wissensvermittlung unterstützen. Bezogen auf Forstwirtschaft und 

Weiterbildungsmöglichkeiten für Privatwaldbesitzende bietet VR eine Reihe an Vorteilen. Neben der orts- und 

zeitunabhängigen Verfügbarkeit des Lehr- und Lernsystems kann asynchrones Lernen dabei helfen, Inhalte 

nachhaltig zu verinnerlichen. Die niedrige Hemmschwelle sich mit den Inhalten auseinander zu setzen, der 

Spaßfaktor bei Benutzung des Systems sowie die nachhaltige Weiterbildung durch Immersion sind die 

Vorzüge von VR im Vergleich zu anderen, bisher eingesetzten Lehr- und Lernmethoden.  

Darüber hinaus soll das System dazu beitragen, die Motivation und das Interesse der KPWB zur 

Informationsbeschaffung und daraus folgend zur Waldpflege zu steigern. Das System soll die forstliche 
Beratung nicht ersetzen, sondern wird als eine Ergänzung verstanden, die asynchrones und räumlich 

unabhängiges Lernen ermöglicht. Weitergehende Informationen können dann zielgerichtet über Fachliteratur, 

durch Exkursionen mit Experten oder auch im direkten Beratungsgespräch bezogen werden.  

Im Bildungsbereich werden Virtual-Reality (VR)-basierte Anwendungen (VR-Apps) schon seit längerer Zeit für 

Simulationen und Trainings eingesetzt [KA17], beispielsweise zur grafischen Darstellung abstrakter Konzepte 

im Mathematikunterricht [KR22]. Der Einsatz solcher VR-Apps hat das Potenzial, Motivation und Interaktion 
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der Lernenden zu steigern [ML18]. In vielen untersuchten Fällen ist der Wissenszuwachs beim Einsatz von 

VR-Apps im Vergleich zu traditionellen Lehrmaterialien wie Texten, PowerPoint-Präsentationen und Desktop-

Anwendungen höher [HA21]. Obwohl die Anzahl der VR-Apps allgemein wächst, existieren zurzeit nur wenige 

Anwendungen, die zur Weiterbildung in forstwirtschaftlichen Themen genutzt werden. Gründe hierfür können 

z.B. die bisher gewohnte praxisnahe Aus- und Weiterbildung ‚vor Ort‘ im forstlichen Bereich sein oder 

allgemein die Komplexität von Waldökosystemen mit ihren vielfältigen Zusammenhängen und 

Wechselwirkungen. 

Eines der wenigen forstlichen Beispielen von VR war bisher ein CAVE-System, welches an der technischen 

Universität in Zloven in der Slowakei für das Durchforsten von Wäldern entwickelt wurde [FA15]. Das 

entwickelte CAVE-System erreicht Immersion mit Hilfe der Projektion von Bildern auf Wände sowie eventuell 

Decke und Boden innerhalb einer würfelförmigen Kabine. Die Anwendung des CAVE-Systems ist jedoch 

aufwendiger als die Nutzung einer VR-Brille. 

Die Bayerischen Staatsforsten haben gemeinsam mit der SVLFG eine Virtual Reality Umgebung erschaffen, 

um die Gefahren der motormanuellen Holzernte sichtbar zu machen und die Arbeitsprozesse, zunächst 
virtuell, zu üben. Die VR-Umgebung ist grafisch aufbereitet, jedoch nicht über reale 360°-Foto-Aufnahmen. Es 

besteht Kontakt zum Austausch von Erfahrungen mit den Zielgruppen und in der Evaluation zur Verbesserung 

der Schulungsszenarien. 

Es gibt Untersuchungen, die zeigen, dass VR im Kontext der Umweltbildung das Lernergebnis verbessern 

kann. In Österreich wurden im Rahmen eines Projektes Forstwirtstätigkeiten in einer animierten VR-

Umgebung dargestellt und durch entsprechende interaktive Elemente zu Ausbildungszwecken nutzbar 

gemacht (https://www.ait.ac.at/themen/experience-measurement/projecte/fwsafexr; letzter Zugriff: 

22.7.2024). Es muss zwischen der anwendungsbezogenen Nutzung im VR-Bereich, wie der Abbildung von 
Holzerntetätigkeiten und der lernbezogenen Nutzung, wie der Weiterbildung durch digitale „Exkursionen“ 

unterschieden werden. Der Faktor der Immersion hat z. B. einen positiven Einfluss auf das Lernen von 

Sachzusammenhängen [AF20]. Zudem können virtuelle Erfahrungen und Kontakte mit immersiven 

Naturumgebungen einen positiven Einfluss auf die eigene Verbundenheit mit der Natur haben [SN21]. Die 

Waldumgebung in der VR-Brille – unterstützt durch Naturgeräusche – lässt das Gefühl der Nähe zum Wald 

entstehen. Die Person kann sich auf die gesprochenen Worte fokussieren.   

4. Veröffentlichungen 
o proWALD. Ausgabe Februar 2022 (S. 24): !"#$%&'()*&'"$+(,-#*.$#+(/#&"0"01(2!)3,/4 
o AFZ DerWALD. Ausgabe 19/2022 (S. 23): Forstliche Weiterbildung digital: Virtual Reality Forestry 

Training 

o FTI. Ausgabe 5/2022. „Digitale Technologien“ – Exkursion des Forstvereins Mecklenburg-Vorpommern 

o ProWALD. Ausgabe Februar 2023: Virtual Reality Forestry Training (VR-FT) 

o Franz, M.-F., Früchtenicht, E., Teutenberg, A. 2023: Virtual Reality Forestry Training (VR-FT).  Poster 
at the 55th International Symposium on Forestry Mechanization 7th Forest Engineering Conference, 
20th -22nd September 2023, Firenze. 

o FTI. Ausgabe 4/2023. Verbundprojekt: Virtual Reality Forestry Training (VR_FT) 
o Dienstleister Intern. Ausgabe September 2023: Virtual Reality Forestry Training (VR-FT) 

o ProWALD. Ausgabe November 2023 (S. 24/25): Virtual Reality Forestry Training (VR-FT) 

o FTI. Ausgabe 4/2024. Präsentation von VR_FT auf der 18. KWF-Tagung 
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1. Ziel und Gegenstand des Teilvorhabens 
IMWI ist in dem Gesamtprojekt für die Konsortialführung verantwortlich. Zusammen mit seinen Partnern unterstützt 
es das Gesamtprojekt wissenschaftlich, wie methodisch. Eine der Aufgaben ist die Konzeption und Entwicklung 
des VR-FT-Systems in den verschiedenen Arbeitspaketen. Das fachliche Wissen hinsichtlich der 
Geschäftsmodellentwicklung und in den Bereichen der Öffentlichkeitsarbeit und des Transfers wird eingesetzt, um 
das Ziel des Gesamtprojekts zu erreichen. 

 

2. Bearbeitete Arbeitspakete 
 

Arbeitspaket 1: Anforderungsanalyse 

Mit dem Ziel, funktionale Anforderungen an das VR-FT-System zu erheben, wurden in Zusammenarbeit mit dem 
KWF 10 Experten aus der Forstwirtschaft für die Interviews ausgewählt und im Zeitraum September 2021 bis März 
2022 insgesamt 10 Experteninterviews durchgeführt.  Die Experten waren Lehrer:innen an den 
Waldarbeitsschulen, forstliche Berater:innen,! FBZ-Leiter:innen, Forstwirtschaftsmeister:innen und 
Forstpolitikwissenschaftler:innen. Die Experten wurden nach der Einstellung zu den neuen Technologien (solchen 
wie VR) gefragt und haben Interesse gezeigt, spezielle für VR ausgelegte Waldschulungen zu testen. Die im Laufe 
der Interviews erhobenen Anforderungen an das VR-FT-System waren unter anderem:  

• Die Lehrinhalte sollen für die Waldbesitzenden individualisiert werden. 
• Das VR-System soll die üblichen Waldweiterbildungen ergänzen und nicht ersetzen. 
• Die Gamification soll angewandt werden, um die Lehrfähigkeit der Waldbesitzenden zu unterstützen. 
• Möglichkeit, sich weiter zu informieren, soll angeboten werden. 
• Die 360°-Umgebung soll möglichst detailliert und fotorealistisch sein. 
• Online-Weiterbildungen sollen ermöglicht werden. 

Laut den Experten sollen folgende waldspezifischen Themen behandelt werden. 

• Umwelt 
• Kalamitäten 
• Finanzielle Unterstützung der Kleinwaldbesitzenden 
• Rechtsfragen 
• Jagd 

Teilnahme an Weiterbildungen für Waldbesitzende und deren Observation wurde aufgrund der Pandemie durch 
Onlinesitzungen mit den Experten, die für die Vorbereitung der Waldschulungen im Waldbildungszentrum 
Hachenburg zuständig sind, ersetzt. Die detaillierte Beschreibung solcher Maßnahmen wurde protokoliert und die 
entsprechenden Anforderungen an das VRFT-System wurden abgeleitet. 

Um bereits auf dem Markt existierende VR-Lernszenarien zu erfassen, wurde eine Marktanalyse durchgeführt. 
Dafür wurden App-Stores Steam und Oculus durchsucht, sowie spezielle Artikel auf mixed.de und roadtovr.com. 
Darüber hinaus wurden spezielle forstspezifische VR-Apps analysiert, solche wie Kettensägen-Simulatoren oder 
Harvester-Simulatoren. Trotz der sorgfältigen Analyse wurden keine Apps gefunden, die dem VRFT-Projekt ähnlich 
sind, was die Neuheit und Einzigkeit des Projekts betont und gute Aussichten auf dem Markt bietet. 

Für die weiteren Anforderungen an das VR-FT-System wurde eine Literaturanalyse durchgeführt. Sie hat ergeben, 
dass VR in letzter Zeit in der Aus- und Weiterbildung allgemein immer mehr an der Popularität gewinnt und es 
bereits viele Ansätze in der wissenschaftlichen Literatur zu derer Anwendung gibt. Es gibt gute Aussichten, das 
VR-FT-System in diesen wissenschaftlichen Diskurs zu integrieren. 

Arbeitspaket 2: Authoring Tool 

Befragung von Schulungsleitenden wurde gleichzeitig mit den Experteninterviews in AP1 durchgeführt. 
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Authoring-Tool zum Erstellen der VR-Schulungen wurde aus technischer Sicht beschrieben: Authoring-Tool ist ein 
Webportal, in welchem die Waldschullehrer mittels spezieller Eingabe-Masken didaktische Elemente erstellen 
kann, sowie diese in eine komplette Unterrichtseinheit kombinieren. 

Arbeitspaket 3: Fachkonzeption 

Aus den Anforderungen, die in AP1 und AP2 erhoben wurden, wurde eine detaillierte Beschreibung der 
Eigenschaften/Komponenten des VR-FT Systems hinsichtlich der fotorealistischen und computergrafischen 
virtuellen Realität abgeleitet. Als Ergebnis ist das Fachkonzept entstanden, welches alle fachlichen und technischen 
Funktionen des VR-FT-Systems definiert. 

Die Konzeption der Lehr- & Lernszenarien ist abgeschlossen und dient der Ausgestaltung der mit didaktischen 
Elementen angereicherten 360°-basierten Schulungsaufnahmen. 

Die Technologieauswahl bei dem VR-Aufnahmesystem und bei der VR-Brille ist abgeschlossen. Es wurde nach 
der intensiven technischen Analyse entschieden, die VR-Brille "Oculus Quest 2" und die VR-Kamera "Insta360 
Titan" zu benutzen: "Oculus Quest 2" bietet hervorragende Auflösung und ist autark, was den Eintritt zu der 
Technologie deutlich erleichtert; "Insta360 Titan" bietet eine Auflösung von 11K und kann Stereobilder und 
Stereovideos schießen, was die Immersion von der VR-Szenen erhöht. 

Arbeitspaket 4: DV-Konzeption 

Bei diesem Arbeitspaket hat IMWI bei der Erstellung von DV-Konzepts (inklusive DB-Diagramm) DI unterstützt. 
Der Arbeitspaket ist abgeschlossen: Das DV-Konzept dient als Grundlage für die Implementierung des VR-
Systems (AP5). 
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Arbeitspaket 5: Implementierung 

Die Aufgabe von IMWI ist die Implementierung eines Prototyps der VR-App parallel zu der Implementierung von 
Backend durch DI. Das Prototyp wurde so flexibel implementiert, dass es sehr schnell an das zu implementierende 
Backend (durch DI) angeschlossen werden kann. Die VR-App kann Lernszenarien darstellen, durch welche die 
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Nutzenden navigieren können, um Inhalte in Video- oder Audio-Format zu lernen. Bei manchen Inhalten kann das 
Gelernte mit Hilfe von Quizzen getestet werden. Die Implementierung von der Web-App und Backend durch DI 
wurde von IMWI durch Tests und Evaluationen regelmäßig begleitet. 

 
!""#$%&'()>+)<?044'98@5)%49):;.A0@5@5=B9 

 

  

Arbeitspaket 6: 360°-Aufnahmen in den 4 Jahreszeiten 

Die Einweisung zur Aufnahme von 360°-Schulungsaufnahmen ist abgeschlossen.   

Die Aufnahmen von 360°-Bildern für den Herbst und die Vorstellung des Projekts auf der Messe Interforst 2022 
wurden vom KWF durchgeführt. Die Aufnahmen zu den restlichen 3 Jahreszeiten wurden aufgrund des Kaufs einer 
neuen Kamera (Insta360 Titan) um einige Monate verschoben und ab November 2022 nachgeholt. 

Die Aufbereitung der 360°-Aufnahmen erfolgt durch die nutzenden Personen direkt auf der Webseite durch das 
Setzen der didaktischen Elemente auf dem Panorama-Bild direkt mit einem Mausklick. 

Arbeitspaket 7: Evaluation 

Feldtests und anschließende technische Evaluation wurden in Zusammenarbeit mit KWF im Rahmen einiger 

Workshops durchgeführt. Die Ergebnisse der Evaluation dienen einerseits der Verbesserung der Software 

andererseits dienen als Grundlage für die zukünftigen wissenschaftlichen Publikationen. Die Ergebnisse waren 

durchweg positiv und die testenden Personen waren zuversichtlich, dass das Projekt eine gute Zukunft hat. 

Arbeitspaket 8: Nachhaltiges Transferkonzept 
Es wurde ein Transferkonzept erstellt mit der Identifikation potenzieller Nutzer und Zielgruppen, Gedanken zur 

Kommunikation, Planung der Bereitstellung von Schulungsressourcen, Schulung und Support, Skalierung und 

Weiterentwicklung. 
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Es wurden folgende Verwertungspläne angestoßen: 

• Schaffung eines neuen Marktes für Anbieter von Lehr- und Lerninhalten mittels der Erstellung einer 

zentralen Plattform, über die Inhalte angeboten werden können  

• Verbesserter Zugang von öffentlichen Einrichtungen und Verbänden zu Kleinprivatwaldbesitzer mittels der 
Bindung der Nutzer an eine zentrale Plattform   

• Wirtschaftlicheres & ökologischeres Handeln mittels der Befähigung der Kleinprivatwaldbesitzer durch die 

Angebote  

• Weiterentwicklung der Plattform zu einem Schulungsangebot, dass bei Partnern vor Ort durchgeführt 
werden kann durch Technologietransfer 

• Dokumentation von erarbeiteten Ergebnissen für die zukünftige Nutzung und Weiterverwendung mittels 

der Veröffentlichungen in Fachzeitschriften und Konferenzen 

Es wurde ein Geschäftsmodell mit Hilfe von Business Model Canvas entwickelt, welches folgende Punkte definiert: 

• Schlüsselpartner  
o Forstämter 

o Forstliche Bildungseinrichtungen 

o Forstliche Verbände und Vereine 

• Schlüsselaktivitäten 

o Entwicklung und Wartung der Software 
o Benutzersupport und Schulung 

o Sicherheit und Datenschutz 

o Performanceoptimierung und Skalierbarkeit 

• Schlüsselressourcen 

o Software und Technologie 

o Entwicklerteam 
o Serverinfrastruktur 

o Benutzercommunity und Support 

o Dokumentation und Schulungsmaterialien 

o Sicherheit und Datenschutzmaßnahmen 

• Wertversprechen 

o Einfache Inhaltsverwaltung 
o Benutzerfreundlichkeit 

o Multimedia-Unterstützung 

o Zusammenarbeit und Workflow 

o Mobile Unterstützung 

• Marktkanäle  

o Direkter Vertrieb 

o Online-Marktplätze 
o Content-Marketing und SEO 

o Events und Konferenzen 

o Empfehlungen und Mundpropaganda 

o Social Media 

• Kundensegmente  
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o Forstwirtschaftliche Bildungseinrichtungen 

o Forst- und Umweltorganisationen 

o Forstbetriebe und –unternehmen 

o Regierungsbehörden und Behörden im Umweltbereich 

o Private Waldbesitzer und Landbesitzer 

o Naturschutz- und Umweltbildungseinrichtungen 

o Internationale Organisationen und Projekte 

• Kosten 

o Entwicklung und Wartung der CMS-Software 

o Server- und Hostingkosten 

o Inhaltserstellung und Schulungsmaterialien 

o Marketing und Vertrieb 

o Kundensupport und Schulung 
o Lizenzgebühren und Software-Abonnements 

o Administrative und betriebliche Kosten 

o Forschung und Entwicklung 

• Einnahmen  

o Abonnements und Lizenzgebühren 

o Kursgebühren 
o Werbeeinnahmen 

o Beratung und Dienstleistungen 

 

Arbeitspaket 9: Projektmanagement und Öffentlichkeitsarbeit  

Das übergeordnete Projektmanagement und Konsortialführerschaft wurden laufend betrieben, indem die 

regelmäßigen online Treffen moderiert wurden, deren Agenda definiert wird und die Ergebnisse schriftlich 

aufgefasst wurden. 

3. Wesentliche Ergebnisse des Teilvorhabens 
1. Es wurden 10 Experteninterviews mit Lehrkräften, Ausbildungsverantwortlichen Forstlicher 

Bildungszentren, Trainer:innen, Berater:innen aber auch potenziellen Weiterbildungsnachfragern 
vorbereitet, durchgeführt und ausgewertet. Die Ergebnisse sind eine Grundlage für die folgenden 
wissenschaftlichen Publikationen. 

2. Systematische Literaturanalyse wurde durchgeführt. Die Ergebnisse sind eine Grundlage für die folgenden 
wissenschaftlichen Publikationen. 

3. Authoring-Tools wurden fachlich beschrieben. Die Ergebnisse sind eine Grundlage für die folgende 
Implementierung. 

4. Fachliche Beschreibung des Authoring-Tools wurde gemacht. Die Ergebnisse sind eine Grundlage für die 
folgenden wissenschaftlichen Publikationen und die Implementierung. 

5. DV-Konzept ist abgeschlossen. 
6. VR-Prototyp wurde fertig implementiert. 
7. VR-App wurde fertig implementiert und mit Web-App und Backend zu einem Gesamtsystem 

zusammengeführt. 
8. Evaluation des gesamten Systems wurde erfolgreich durchgeführt (insgesamt 39 Teilnehmer). 
9. Das gesamte System wurde während Workshops den Lehrkräften der Forstwirtschaft und dem forstlichem 

Fachpersonal vorgestellt. 
10. Geschäftsmodel wurde erstellt. 
11. Transferkonzept wurde konzipiert. 
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1. Ziel und Gegenstand des Teilvorhabens  
Das Projekt VR_FT ist im „Förderprogramm Nachwachsende Rohstoffe“ und dort unter dem Förderschwerpunkt 

„Stärkung der nachhaltigen Forstwirtschaft zur Sicherung der Waldfunktionen“ angesiedelt. Der Fokus des 

Projektes liegt zum einen bei der Aus- und Weiterbildung von Kleinprivatwaldbesitzende und zum anderen bei den 

Lehrenden in der forstlichen Aus- und Weiterbildung. Beides mit dem Ziel, durch die Stärkung von forstlichen 

Kompetenzen eine nachhaltige Forstwirtschaft zu gewährleisten und dadurch zur Sicherung der vielfältigen 
Waldfunktionen beizutragen. 

In unserer Zielgruppe ‚Kleinprivatwaldbesitzende und Ausbildende‘ kann die Verwendung des Projektinstruments 

!"#$%&'()*&'"$+ besonders interessant sein. Weshalb? Lernen per Gamification macht Spaß und Spaß beim Lernen 

fördert das Interesse an forstlicher Weiterbildung. Das KWF nutzt zudem den eigenen bundesweiten und 

internationalen Wirkungskreis, um dem Projekt VR-FT und dessen Ergebnisse zu einem hohen Bekanntheitsgrad 

zu verhelfen.  

Neben den zu implementierenden Inhalten für die Zielgruppe der Kleinprivatwaldbesitzenden, soll auch für 

Schulungsleiter:innen forstlicher Bildungseinrichtungen bzw. Praxipartner:innen die Möglichkeit geschaffen 
werden, Inhalte eigenständig und gemäß eigener Erfordernisse zu generieren. Die Kontaktaufnahme zu den 

Akteur:innen fand über forstfachliche Zeitschriften (z.B. AFZ, FTI), diverse Social-Media-Kanäle wie Instagram und 

Facebook, durch die Vorstellung des Projektes in KWF-Arbeitsausschüssen, sowie auf forstlichen Messen und 

Tagungen statt. Hierbei sind insbesondere die Interforst 2022 in München und die 18. KWF-Tagung 2024 in 

Schwarzenborn zu nennen. Des Weiteren nutzt das KWF sein forstliches Netzwerk zum Austausch mit der breiten 

forstlich interessierten Öffentlichkeit. Mögliche Partner:innen sind hierbei die Waldbesitzendenverbände, die 

Sozialversicherung für Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (SVLFG), forstliche Universitäten und 

Fachhochschulen sowie die Forstlichen Bildungsstätten. Das KWF bringt neben diesem bundesweiten Netzwerk 
die forstliche Fachkompetenz in das Projekt mit ein, um das Projekt praxisnah zu gestalten und an den Bedarf der 

Zielgruppen auszurichten. International wurde VR_FT z.B. auf der FORMEC 2023, der EFESC 

Generalversammlung 2024 und im CNFPC in Ettelbrück/Luxemburg (2024) gezeigt. Ziel und Gegenstand des 

Teilvorhabens sind weiterhin gültig. 

  
 

2. Bearbeitete Arbeitspakete 
 
Arbeitspaket 1: Anforderungsanalyse  
Die Anforderungsanalyse zur gemeinsamen Konkretisierung der technischen, fachlichen und didaktischen 

Anforderungen an das VR-FT-System ist abgeschlossen. Es fand eine Umfrage unter Waldbesitzenden statt, um 

den aktuellen Wissensstand, das Interesse am Einsatz von VR, die Einstellung und Akzeptanz zum Thema Lernen 

mit VR sowie die Interessensschwerpunkte zu erheben und um die wesentlichen Merkmale der potenziellen 

Zielgruppe ‚(Kleinprivat)Waldbesitzende‘ des Systems zu erfassen. 
Die vom KWF durchgeführte 5#6*7%01( 8*.( 9%&'":";&$"-0.7*8&#:*.( %08( <"..*0..$&08.( =-0(

>'*"0?#"=&$@&'87*."$A*08*0(wurde ausgewertet und im Zwischenbericht 1 dargelegt. Die Ergebnisse wurden und 

werden zur fachinhaltlichen Konzeption der VR-Umgebung genutzt.  
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Im Rahmen der Zielgruppen- und Interessensanalyse wurden allgemeine und demografische Daten der 

Privatwaldbesitzenden sowie die hauptberufliche Zuordnung und die schulische Ausbildung abgefragt. Eine weitere 

Einschätzung über die Personengruppe erfolgte über die Abfrage zu Waldflächenbesitz, die Entfernung zur 

Waldfläche sowie die selbst durchgeführten Tätigkeiten. Neben den bisherigen vorhandenen Kenntnissen wurden 

Informationen über die Weiterbildungsmöglichkeiten der Zielgruppe abgefragt. Zum Schluss wurden Informationen 

über die Interessen und die Akzeptanz des E-Learnings – insbesondere bisherigen Erfahrungen mit VR – eingeholt.  

Im Rahmen der Online-Umfrage zur Zielgruppen- und Interessensanalyse wurden 4000 Waldbesitzende erreicht. 
650 Rückläufe gingen ein, von denen 491 komplett verwertbar waren. Die Mehrheit der antwortenden Personen ist 

männlich, über 65 Jahre alt, hat Privatwald unter 11 ha und besitzt diesen seit 20 Jahren. Die Waldstruktur ist bei 

58 % der befragten Personen zusammenhängend.  

Die Privatwaldbesitzenden haben zu 80 % eine durchschnittliche Entfernung von unter 25 km zu ihrem Privatwald. 

70 % der Personen sind Mitglied in einem Forstwirtschaftlichen Zusammenschluss und 50 % bewirtschaften den 

Wald selbst, wobei die forstlichen Informationen und bisherigen Erkenntnissen zum Großteil über Beratungen, 

durch Forstverwaltungen oder durch eigenständige Recherche erfolgt.   
Die Abfrage nach den Weiterbildungsinteressen ergab, dass das Interesse an Themenschwerpunkte wie 

Walderschließung, Jagd und Wald als Einkommensquelle bei der Zielgruppe gering war. Themengebiete wie 

Erneuerbare Energien und Holz als nachwachsender Rohstoff wurden mit einem höheren Weiterbildungsinteresse 

bewertet.  

Im Bereich der technischen Produktion ist das Interesse an einer Schulung zum Thema der mechanisierte 

Holzernte als weniger interessant bewertet worden. Die Bewertungen zu den Themen Motorsägenkurse, 

motormanuelle Holzernte sowie Arbeitssicherheit sind im Mittelfeld angesiedelt. Die Abfrage nach den Interessen 

zu weiteren Informationen zu Bereichen des Cluster Forst und Holz ergab, dass durchaus ein Interesse zu dem 
Themengebiet Digitalisierung und zu forstlichen Dienstleistungen vorliegt. Das Interesse an weiteren Informationen 

zu unterschiedlichen Zertifizierungen der Waldflächen fiel überwiegend gering aus.  

Das Interesse an Information zur biologischen Produktion war im Vergleich zu Themen aus dem Bereich der 

technischen Produktion höher. Besonders hohes Interesse lag auf Forstschutz und Förderung. Waldbaukonzepte 

und Forsteinrichtung wurden teilweise als weniger interessant bewertet. Im Bereich der Schutzwirkungen war das 

Interesse an Klimaschutz sowie Kohlenstoffspeicherwirkungen als vergleichsweise hoch. Der Themenblock 

Lawinenschutz und Lärmschutzfunktion wurde von den meisten Umfrageteilnehmenden als weniger interessant 
wahrgenommen. Im Bereich des kulturellen Interesses war das Interesse besonders für die Themen Naturerleben 

und Erholung hoch. Die Themen Spiritualität, Heilwälder und Waldästhetik wurden von der Mehrheit der Befragten 

als wenig interessant eingeschätzt.  

Die meisten (fast 90 %) der antwortenden Waldbesitzenden interessieren sich bei Biodiversität besonders stark für 

Baumarten. Die Fauna und Flora-Themengebiete stoßen bei ca. 60-70 % der Befragten auf hohes Interesse.  

Die Übersicht in Abbildung 3 zeigt die Zusammenstellung der am häufigsten von der Zielgruppe genannten 

Weiterbildungsthemen. Aus gegebenem Anlass (Borkenkäferkalamität, Dürre, Stürme) und wegen der Aktualität 

des Themas seit 2019 wurden weitere Entwicklungen des Systems auf Basis des Themas ‚Wiederbewaldung‘ 
durchgeführt. 
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In Abbildung 4 sind Antworten der befragten Waldbesitzenden zur Bekanntheit und Nutzung von forstlichen 

Weiterbildungseinrichtungen dargestellt.  
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Der Bekanntheitsgrad der Weiterbildungsmöglichkeiten ist deutlich größer als deren Nutzungsgrad. Besonders die 

Landwirtschaftskammer ist bei 70 % der Befragten bekannt, 30 % der Befragten haben bisher eine Form der 

Weiterbildungsmöglichkeit bei der Landwirtschaftskammer in Anspruch genommen. Die Möglichkeit der Forstlichen 

Beratung ist bei 60 % der Befragten bekannt, aber nur 45 % der Befragten haben eine solche bereits genutzt. 

Knapp über 30 % der Befragten nutzen keine Weiterbildungsmöglichkeit.  Neben den Interessen zur forstlichen 
Weiterbildung wurde der Themenschwerpunkt digitales Lernen bei den Waldbesitzenden genannt. Knapp die Hälfte 

der Befragten haben eine Form des E-Learnings bisher genutzt und 65 % der befragten Waldbesitzenden möchten 

mehr über die Thematik erfahren. Die Meisten sehen Lernvideos, Webseminare und Lern-Apps als bekannteste 

Methoden des E-Learnings. 50 % der Umfrageteilnehmenden ist VR als eine Möglichkeit des E-Learnings bekannt, 

weitere 15 % verwenden VR bereits. Die Mehrheit hiervon nutzten VR im beruflichen Umfeld oder bei Schulungen. 

Die Bereitschaft zur Weiterbildung mittels VR wird bei den Umfrageteilnehmenden zwiegespalten gesehen. 50 % 

signalisieren ein hohes bis sehr hohes Interesse, 50 % ein sehr geringes bis geringes Interesse an VR in der 

Weiterbildung. Die Bereitschaft zu einer finanziellen Investition in VR-Brillen bis 100 EUR ist bei 65% der Befragten 
gegeben. 30% von ihnen würden sogar bis zu 200 EUR investieren 
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Arbeitspaket 2: Authoring Tool 
Als Teilsystem des Projekts wurde durch den Projektpartner DI ein webbasiertes und anwendungsfreundliches 

Authoring Tool entwickelt, das es Schulungsleiter:innen bzw. Praxipartner:innen ermöglicht, selbständig 

Lerninhalte in die 360°-Umgebung zu implementieren. Das KWF hat hierbei, in enger Absprache mit DI, an den 

Anforderungen und der Struktur der Oberfläche mitgearbeitet. Der assoziierte Partner Waldbildungszentrum 

(ehem. FBZ) Hachenburg formulierte ergänzend aus der Sicht eines Weiterbildungsanbieters notwendige 
Anforderungen an ein anwendungsfreundliches Authoring Tool und brachte diese in den Entwicklungsprozess ein.  

In dem webbasierten Autorentool können von Lehrenden durch das Setzen von Interessenspunkten Videos mit 

dem Foto verknüpft, hochgeladen und in die entsprechenden 360° Panorama-Hintergrundbilder eingebaut werden. 

Somit ist es individuell möglich zu entscheiden, welche Inhalte, wie und in welchem Umfang auf der 360°-Bild-

Fläche verteilt werden. 

In einem nächsten Schritt wurde Lehrenden und Beratern an Forstliche Bildungszentren in Deutschland die 

Möglichkeit gegeben, die vom KWF konzipierten Umgebungen zu testen. Gleichzeitig sollten sie lernen, eigene 
didaktische Inhalte in den 360°-Umgebungen zu implementieren. Diese Schulungen wurden – unter anderem 

wegen Corona - aus der Anfangsphase des Projektes in den Sommer 2023 verlegt, um nicht nur theoretisch, 

sondern anwendungsnah mit dem Authoring Tool arbeiten zu können. Die Planungen zu den Workshops begannen 

Anfang des 2. Quartals 2023. Die 9 Workshops fanden zwischen Oktober und Dezember 2023 an den Forstlichen 

Bildungszentren statt. Neben der Vorstellung der App in der Brille und des Authoring Tools wurden auch mögliche 

Anwendungsbereiche und Weiterentwicklungen diskutiert. Rückmeldungen aus den Vorstellungen wurden 

gesammelt und – soweit sinnvoll möglich – in die weitere Entwicklung einbezogen. 

 
Arbeitspaket 3: Fachkonzeption  
Ziel dieses Arbeitspaketes ist die Konzeption der Lernszenarien auf Basis von 360°- Schulungsaufnahmen, die 

Integration von Pflege- und Schulungsszenarios, der Abgleich mit forstwirtschaftlichen Lernzielen aus bestehenden 

Lehrgängen und die Technologieauswahl. Für die Anwendung, wurde zusammen mit den Projektpartnern, die VR-

Brille Oculus Quest 2 ausgewählt, die neben dem Headset auch zwei Touch Controller umfasst. 

Auf Basis der in AP1 identifizierten spezifischen Anforderungen an ein VR-Schulungstool und der forstlichen 

Rahmensituation in den Jahren 2021/2022 wurde ein fachinhaltliches Konzept für das drängende Thema 
Wiederbewaldung/Pflanzung für das Lernniveau 7&."B (Waldbesitzende ohne nennenswerte forstliche 

Vorkenntnisse) entwickelt, die Inhalte für die VR-Umgebung zum Thema Wiederbewaldung erarbeitet und 

anschließend in die dafür vorgesehene VR-Umgebung implementiert. D.h., dass in die 360°-Schulungsaufnahme 

C:'&0A%01 Informationen zur Wiederbewaldung/Pflanzung unterstützt durch Audiodateien, Videos, Bildmaterial, 

Texte und Quizze (zur Überprüfung des Lernerfolgs und zur Gamifizierung) mit Hilfe des Authoring Tools eingefügt 

wurden. Langfristig ist eine Erweiterung des Lernniveaus( 7&."B durch Lehrmaterial für Waldbesitzenden mit 

Kenntnissen (Fortgeschrittene) und Profis denkbar. 

Konzeption und Umsetzung der Lernumgebung C:'&0A%01 fand in enger Zusammenarbeit mit dem FBZ (heute 
WBZ) Hachenburg statt. Die fertige Demo-360°-Umgebung konnte 2022 auf der Interforst vorgestellt werden (s. 

Arbeitspaket 9). In den nächsten Schritten wurden die Herbstaufnahmen (s. Arbeitspaket 6) mit Inhalten gefüllt und 

weitere Konzepte zu Top-Themen aus AP1 (z.B. Basis-Schutzleistungen oder Baumarten im Zuge des 

Klimawandels) konzipiert und bis Projektende umgesetzt. Die Zusammenarbeit mit dem WBZ Hachenburg wurde 

in 2023 und 2024 fortgeführt.  

Mit Hilfe des Autorentools können Anwender individuelle Lehrinhalte erstellen, mit der VR-Anwendung verknüpfen 

und dann in die VR-Brille hochladen. Um den Arbeitsaufwand für die Lehrenden in der Anfangsphase der Nutzung 
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der VR-Anwendung zu reduzieren, erstellte das KWF einen Grundstock an Inhalten für die Zielgruppe 

‚Privatwaldbesitzende mit keinen bis geringen Vorkenntnissen‘, der in unterschiedlichen Formaten (Video, 

interaktive Bilder, Texte, Bilder) zur Verfügung gestellt wird.  

Die Erstellung der Themeninhalte erfolgte auf Basis der Umfrageergebnisse der Interessensanalyse. Im Rahmen 

der vier Jahreszeiten wurden jeweils zehn Themenschwerpunkte der forstlichen Tätigkeiten in die saisonalen 

Bereiche geteilt. Das Resultat sind ca. 40 Kurzvideos mit einer Länge von 1-3 Minuten. Diese Videolänge ist 

didaktisch gewählt, da die Aufmerksamkeit noch vorhanden, aber dennoch genug Zeit für Vermittlung von Inhalten 
zur Verfügung steht. Die vier Jahreszeiten-Themenschwerpunkte sind: Holzernte, Pflanzung, Baumarten und 

Waldbau. Aufgenommene Szenen, zusammengeschnittene Videos, animierte Bilder oder vertonte Powerpoints 

sind nur Beispiele für die Nutzbarkeit dieses VR-Systems zur Wissensvermittlung.  

 

Arbeitspaket 6: 360°-Aufnahmen in den 4 Jahreszeiten  
Ziel des Arbeitspaketes ist die Generierung eines 360°-Bildportfolios zur Abdeckung der 4 Jahreszeiten und 

unterschiedlicher relevanter Szenarien aus dem Alltag eines Waldbesitzers bzw. einer Waldbesitzerin. Diese 
werden ergänzt durch Aufnahmen, die an das Themenportfolio aus der Anforderungsanalyse angelehnt sind. 

Im Januar 2022 wurden die ersten Aufnahmen (Winter) für das Lernszenario C:'&0A%01D<"*8*#7*@&'8%01 im 

Westerwald aufgenommen. Eine dieser Aufnahmen war Grundlage der Pilotversion(C:'&0A%01 und wurde auf der 

Interforst 2022 gezeigt (siehe auch AP9). 

Im Herbst 2022 wurden Test-Aufnahmen in den bereits vorhandenen Marteloskopen in Hachenburg durchgeführt. !
Ein Marteloskop ist eine 100*100 m große Waldfläche (1ha) auf der jeder Baum über einem 

Brusthöhendurchmesser (BHD) von 7 cm und jeder Strauch genau vermessen, kartiert und mit den jeweiligen 

Eigenschaften aufgenommen, eingemessen und digitalisiert wird. Der Vorteil einer Verknüpfung der Aufnahmen 
mit Marteloskopen ist, dass auf diesen Flächen jeder einzelne Baum (ab Derbholzgrenze) mit seinem Standort 

sowie ökonomischen und ökologischen Wert präzise erfasst und auf einem Tablet-PC in eine App eingespeist 

wurde. Auf dem Tablet kann man so zum Beispiel Durchforstungen durchführen oder Z-Bäume auswählen. Im 

Zuge des Projektes kam die Idee auf, ein neues Marteloskop einzurichten, um die neu aufgenommenen Daten 

direkt mit der VR-Applikation zu verknüpfen. Diese Daten sollten im Rahmen des VR-Projektes ergänzend für eine 

VR-Umgebung genutzt werden.  So werden echte Synergien geschaffen und die Informationen zum ökonomisch 

und ökologisch Wert der einzelnen Bäume miteinbezogen. Zudem können geografisch zusammenhängende 
Aufnahmen getätigt, um langfristig die Möglichkeit einer weitläufigen virtuellen Umgebung zu schaffen. Die Idee 

konnte Dank Unterstützung der FNR in die Tat umgesetzt werden und stellt eine echte Bereicherung bzw. 

Erweiterung der Projektergebnisse dar, deren Weiterverfolgung wissenschaftlich und praktisch bedeutsam ist.  

Bei den Testaufnahmen im Herbst 2022 zeigte sich, dass die bislang eingesetzte 360°-Kamera hinsichtlich 

Auflösung, Farbtiefe und Bildsensoren insbesondere unter Kronendach massiv an ihre Grenze stieß. Durch die 

Umwidmung von Mitteln, die für die Vergabe von externen Aufträgen vorgesehen waren, konnte 

dankenswerterweise eine neue Kamera, eine Insta360 TITAN, erworben werden.  

Dieses Kamerasystem verfügt über eine deutlich höhere Auflösung von 11K Pixel und bietet außerdem weitere 
technische Vorteile, z.B. gute Bildsensoren, gute Stabilisatoren und eine hohe Farbtiefe. Im Verlauf von 2023 

konnten alle vorgesehenen Aufnahmen mit diesem neuen System realisiert und für die Nutzung auf der 

Webplattform adaptiert werden.  

Die Fotoaufnahmen erfolgten an festgelegten fünf Punkten über die vier Jahreszeiten in dem Marteloskop in 

Hachenburg. Auf diese Weise können Informationen zu jahreszeitabhängigen Wald- und Forstthemen (forstliche 

Arbeiten, saisonale Arbeiten, Fauna und Flora, Pflanzung, Holzernte) in praxisnahe, reale Umgebungen eingebettet 

werden. Aufgrund des weitgehend einschichtigen, alten Bestandes der bisherigen Aufnahmen in Hachenburg und 
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der Gewissheit, dass in den nächsten Jahren zunehmen junge Waldflächen in den Fokus der Waldbewirtschaftung 

rücken werden, wurde im Hessischen Forstamt Neukirchen das oben beschriebene neue Marteloskop in einem 

jüngeren, dynamischen Mischbestand aufgenommen, um eine Vielfalt an Panorama-Fotos für die virtuellen 

Waldumgebungen zu generieren.  Die 360-Fotoaufnahmen können als Hintergrund (Leinwand) genutzt oder in die 

Lernthematik eingebunden werden.  
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Arbeitspaket 7: Evaluation 

Die Endversion des implementierten Systems wurde im Zeitraum von Oktober bis Dezember 2023 in einer Serie 

von neun Workshops im Bereich der Forstwirtschaft evaluiert. Die Teilnehmenden der Evaluationsworkshops 

stammten aus bundesweiten Forstlichen Bildungszentren und Forstschulen. Während der Workshops, wie in 
Abbildung 6 zu sehen ist, wurde sowohl das VR-System als auch das Autorentool zur Erstellung von Inhalten 

vorgestellt und anschließend von jeder teilnehmenden Person am Laptop und mit einem VR-Headset der Marke 

„Meta Quest 2“ getestet.  
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Die Workshops dienten ebenfalls dazu, die Inhalte und die Möglichkeit der Anwendung in der Praxis zu diskutieren. 

Weiterhin konnten Programmierfehler und “Bugs” des Systems durch den praxisnahen Test im Echtbetrieb 

ausfindig gemacht und im Anschluss beseitigt werden.  

Die Teilnehmenden der Workshops diskutierten nach dem Praxistest die mögliche Verwendung des VR-Systems. 

Die Nutzung des Systems und die Anwendung und Gestaltung kann durch jeden Anwender individuell gestaltet 

werden. Die Erstellung der Videos könnte Teil der Ausbildung werden, aber auch hier ist die zeitliche Komponente 

der limitierende Faktor. Weiterhin wurde die Videoerstellung als ein aufwändiger Teilbereich gesehen, welcher 
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professionell durchgeführt werden sollte. Ein Punkt bei der Anwendung war die Nutzung der Webanwendung, die 

Plattform ohne privaten Raum wurde als kritisch gesehen. Ein Vorschlag war ein Austauschraum für Videos und 

jeweils private Räume zur Gestaltung der Lehr- und Lerninhalte in unterschiedlichen Zielgruppenbereichen. Der 

Kostenpunkt der Hardware ist bei den Forstlichen Bildungszentren als weniger relevant angesehen worden.  

 

Arbeitspaket 8: Nachhaltiges Transferkonzept 
Die Nutzung des Systems für Aus- und Weiterbildung wurde als möglich eingeschätzt. Die Nutzung im privaten 
Raum ist noch zu evaluieren und zu testen. Kritische Punkte sind die Videobereitstellung sowie die Verbreitung 

des Systems an entsprechende Zielgruppen. Eine Option kann sein, dass sich mit der Veröffentlichung des 

Systems forstliche Beratende und forstliche Ausbildungsstätten als direkte Beratungsstellen etablieren, welche 

Inhalte zu gezielten forstfachlichen Fragen in den Schulungsräumen bereitstellen können. Auf diese könnten 

Nutzende der Brille zugreifen.  

Die Integration digitaler Technologien in Bildungs- und Schulungsbereiche sowie in den forstwirtschaftlichen 

Bereich, erfordert ein ganzheitliches Verständnis der technologischen, nutzerbezogenen und gesellschaftlichen 
Aspekte. Um diese ganzheitlich zu betrachten, sind weitergehende Forschungsarbeiten im Kontext von VR und 

Lernen erforderlich, die beispielsweise über die klassische VR-Nutzung im Gamingbereich hinausgehen. 

Das Konzept wurde ebenfalls bei diversen forstlichen Veranstaltungen vorgestellt und mit dem Publikum diskutiert.  

Das Feedback zu dem System und möglichen späteren Verwendungszwecken war durchweg positiv. Die 

Einsatzmöglichkeiten für Privatwaldbesitzende konnten bestätigt werden. Es ist möglich, die App diesem 

Personenkreis zur Verfügung zu stellen und die Videoinhalte als Abo-Modell oder in anderer Weise zu 

veröffentlichen. Eine Alternative ist die Vergabe und das zur Verfügung stellen des Systems für beratende 

Personen im forstfachlichen Bereich. Es können ebenfalls Waldführungen oder Exkursionen auf erklärender, 
virtueller Weise stattfinden.  

 

Arbeitspaket 9: Projektmanagement und Öffentlichkeitsarbeit  
Teilziel des AP9 ist die Vorstellung des Projekts bei Stakeholdern der Forstwirtschaft, um die breitenwirksame 

Nutzung des VR-Schulungssystems am Ende der Projektlaufzeit zu realisieren. Erste Projektergebnisse (360°-

Aufnahme <"*8*#7*@&'8%01 s. AP3 und AP4) konnten bereits auf der Interforst (17.-20.07.2022) in München 

präsentiert werden. An einem eigenen Stand im Rahmen der Sonderschau <"*8*#7*@&'8%01, die das KWF für die 
Interforst konzipierte und gestaltete, wurden Besucher, unter ihnen viele Kleinprivatwaldbesitzende aber auch 

forstliche Expert:innen, Laien, forstliche Berater:innen  und Lehrende, eingeladen das VR-System auszuprobieren. 

Dieses Angebot wurde mit hohem Interesse von den Besucher:innen angenommen. Der große Andrang führte 

dazu, dass zahlreiche und vielschichtige Rückmeldungen, insbesondere von Nicht-Profis, aufgenommen werden 

konnten, die nun zur Verbesserung des Systems und Anpassung der Konzeption genutzt werden. Auch forstliche 

ExpertInnen, insbesondere auch Lehrende konnten durch Ihre Expertise Input zum Projekt liefern und zeigten 

Interesse am zukünftigen Authoring Tool. Im Juli 2023 wurde z.B. der Besuch von Referendar:innen aus Thüringen 

und NRW genutzt, um mit diesen über das VR-Schulungssystem und dessen Einsatzmöglichkeiten zu diskutieren. 
In Lehrveranstaltungen der Universität Freiburg, Fakultät Umwelt und natürliche Ressourcen, wurde 2024 das VR-

System im aktuellen Stand vorgestellt und fand unter den Studierenden großen Anklang. Insbesondere auch, weil 

es aus Sicht der Studierenden, das VR-Lernsystem sehr intuitiv zu bedienen ist. 
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Durch den hohen Bekanntheitsgrad des KWFs und der innovativen Idee des VR-Projektes wurde das KWF 
angefragt, das VR-FT-Projekt, auf dem Sommerfest 2022 des Bundespräsidenten vorzustellen. Neben dem 

Bundespräsidenten und seiner Frau konnten viele Bürger:innen die 360°-Umgebung ausprobieren. Insbesondere 

Kleinwaldbesitzende kamen gezielt an den Stand, um sich über das Projekt zu informieren und die VR-Umgebung 

zu testen.   

Ein internes KWF-Feedback hat das Projekt 2022 bei einer Präsentation im Haus erhalten (12.09.2022). Die dabei 

gewonnene Resonanz ist durch die hohe fachliche Expertise der Kollegen besonders wertvoll. 

Im Rahmen der FNR-Seminarreihe „Wissensmanagement Forst und Holz 4.0“ ist!das Projekt am 24.11.2022 im 

Rahmen des Vortrages 50$@"B;'%01(*"0*#(K*6#3(L(K*#0%M1*7%01(7&."*#*08(&%:(8*#("00-=&$"=*0(/*B60-'-1"*(!"#$%&'(

)*&'"$+(und einer anschließenden Podiumsdiskussion, vor ca. 60 Teilnehmenden, online vorgestellt worden. Diese 

FNR-Veranstaltung hat zahlreiche Möglichkeiten eröffnet sich intensiver mit anderen VR-Projekten zu vernetzen 

und Synergie-Effekte zu nutzen (z.B. mit den Bayerischen Staatsforsten).  

Im Jahr 2023 wurde das Projekt bei mehreren Veranstaltungen, einschließlich eines KWF-internen Workshops und 

bei mehreren Arbeitsausschüssen vorgestellt. Weitere Projektpräsentation gab es bei der Forstvereinstagung in 

Mecklenburg-Vorpommern am 09.Juni 2023 und am Tag der Offenen Tür des KWF e.V. am 31. August 2023. 

International wurde das Projekt auf einem Poster in Florenz auf der FORMEC vom 19.-22. September 2023 
vorgestellt. Auf Einladung der FNR stelle sich das Projekt auch auf dem Statusseminar Kleinprivatwald in Göttingen 

vor. Das Feedback war mehrheitlich positiv und entstehende Diskussionen zu entsprechenden 

Weiterentwicklungsmöglichkeiten sorgten für weitere Vernetzungsmöglichkeiten. Im Laufe des Jahres 2023 

besuchten mehrere Referendarsgruppen das KWF und erhielten u.a. einen Einblick in die Welt des Lernens mittels 

VR. Bei einer Reihe von Vortragsveranstaltungen stand das VR-Projekt mit auf der Agenda, darunter u.a. an der 

Uni Freiburg, der HAWK Göttingen und bei ForstBW. Einzelne Projektgespräche ergaben sich ebenfalls durch 

Anfragen von Studierenden.  
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Weitere Termine waren Gesprächsmeetings mit potentiellen Interessenten, um ein Folgeprojekt oder die weitere 

Herangehensweise der Praxiseinführung zu diskutieren. Hierbei waren, das Thünen-Institut, das EFI und 

Österreichische Unternehmen beteiligt.  

Sowohl die Website (https://kwf2020.kwf-online.de/portfolio/virtual-reality-forestry-training-vr-ft/) als auch der 

projektinterne Instagram- und Facebook Auftritt (vr_in_forestry) wurden durch das KWF gepflegt und die Inhalte 

aktualisiert. Die KWF-Auftritte von LinkedIn wurden ebenfalls mit relevanten Informationen zum Projektverlauf 

aktualisiert. Die aktuellen Projektvorstellungen wurden auf der Social-Media Plattform Instagram tagesaktuell 
dokumentiert. 

 

3 Wesentliche Ergebnisse des Teilvorhabens  
 

Detaillierte Darstellungen der Ergebnisse finden sich in den Beschreibungen der Arbeitspakete in Kapitel 3. 

Zusammengefasst konnten folgende Ergebnisse in diesem Teilvorhaben erzielt werden.  

 
1. Zielgruppen- und Interessensanalyse durch die Konzeption, Durchführung und Auswertung der Umfrage: 

Erhebung des Qualifikationsbedarfes und Wissensstands von Kleinprivatwaldbesitzenden  Auswahl, 

Organisation und Kontaktierung von geeigneten Praxispartner:nnen (ehemals Forstliches Bildungszentrum 

Hachenburg, heute WBZ Hachenburg, Hessischer Waldbesitzerverband, Landwirtschaftskammer 

Niedersachsen, Waldinteressenten Großenritte) und Kontaktpflege. Abgleich forstwirtschaftlicher Themen 

und Lernzielen aus bestehenden Lehrgängen 

2. Pilot-Tests mit Schulungsleiter:innen und forstlichen Lehrkräften (FBZ Hachenburg)  
3. Planung und Durchführung der 360°-Aufnahmen zum Thema Pflanzung 

4. Planung der Test-Herbstaufnahmen im Marteloskop Hachenburg 

5. Erstellen der Lernmodule auf Videobasis 

6. Konzeption und Anfertigen der Lernszenarien mit den 360°-Schulungsaufnahmen zum Thema Pflanzung 

und Fertigstellung aller diesbezüglichen Inhalte auf dem Lernniveau 7&."B 

7. Koordination der Arbeitspakete mit den Praxispartner:innen   

8. Präsentation der Projektergebnisse auf der Interforst 2022, beim online FNR-Forum des Runden Tisches 
Digitalisierung der AG Kommunikation & Wissensmanagement ‚<"..*0.M&0&1*M*0$(,-#.$(%08(N-'A(OPQ, 

dem Sommerfest des Bundespräsidenten 2022, Woche der Umwelt 2024 in Berlin, KWF intern, an 

Universitäten und Hochschulen, Tagungen und Konferenzen (FORMEC, EFESC) 

9. Publikation der Ergebnisse in AFZ DerWALD, proWALD und FTI 

10. Planung und Durchführung der Pilot-Tests für Schulungsleiter:innen an den Forstlichen Bildungszentren 

11. Planung und Erstellung eines neuen Marteloskops für die weitere Projektentwicklung 

12. Pflege der .-B"&'(M*8"& Kanäle 

 
!
 

!
 !
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1. Ziel und Gegenstand des Teilvorhabens 
 

Didactic Innovations GmbH (DI) bringt ihre Expertise und Erfahrung in den Bereichen Plattform-Architekturen, 

Cloud-Lösungen und Entwicklungsprozessen ein. Mit der eigenen Standardentwicklung wird Know-How in Form 

von umfangreichem Qualitätsmanagement und nachhaltigem Entwickeln basierend auf internationalen Standards 

und unter Einsatz modernster Technologie-Stacks aufgebaut. Im Rahmen von VRFT werden zusätzlich Expertisen 

aus der eigenen Abteilung für didaktische Content-Entwicklung sowie technisches und didaktisches Knowhow zu 
Virtual Reality Formaten zur Verfügung gestellt. Das vereinen der technischen und didaktischen Praxis mit dem 

stets vorhandenen fachlichen und wissenschaftlichen Wissen der Partner:innen Kuratorium für Waldarbeit und 

Forsttechnik e.V. (KWF) und dem Institut für Informationsmanagement und Wirtschaftsinformatik der Universität 

Osnabrück (IMWI) steht im Mittelpunkt des Teilvorhaben 3 und mündet in den Konzepten der Systemkomponenten. 

 

2. Bearbeitete Arbeitspakete 
 

Arbeitspaket 1: Anforderungsanalyse 

Im Rahmen von AP1 wurden seitens der DI die technischen Anforderungen, welche auf Basis der fachlichen 

Anforderungen formuliert wurden, in Bezug auf didaktische Konzepte evaluiert. Dazu haben DI-interne Workshops 

mit Kolleginnen und Kollegen aus der didaktischen Content-Entwicklung stattgefunden. Diese wurden auch 

genutzt, um die definierten VR-Lernszenarien mit Erfahrungen aus der Praxis anzureichern sowie kritisch zu 

hinterfragen. Die Teilkonzeption des Authoring-Tools wurde bereits im Rahmen von AP1 definiert. 
  

Arbeitspaket 2: Authoring Tool 
Die DI hat im Rahmen des AP2 basierend auf den technischen und didaktischen Evaluationen Mockups (grafische 

Zeichnungen) zur Visualisierung der Anforderungen erstellt. Diese wurden gemeinsam mit allen Partner:innen des 

Projektes diskutiert und finalisiert. Die Zeichnungen dienen der Entwicklung während der Implementierungsphase 

als visuelle Vorlage und unterstützen maßgeblich die Qualität der Sprint-Ergebnisse. Die Mockups wurden unterteilt 

in die drei aus der Konzeption von AP1 resultierenden Komponenten:  

! Das Webportal, als Administrations- und Lernmaterialienwerkzeug, für das Benutzermanagement und für 
die Bereitstellungen von Lernmaterialien 

! Das webbasierte Authoring-Tool als Trainer:innenwerkzeug für die Erstellung der Lernszenarien 

! Die Trainee-VR-Umgebung, als Ausführungswerkzeug für die Lernszenarien 
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Der Bereitstellung von Lernmaterialien geschieht über ein Webportal, da diese einen einfachen und zeitgemäßen 

Zugang für die Trainer:innen darstellt. Das Webportal ist über einen Server mit der dahinterliegenden Datenbank 

verbunden, in denen die Lernmaterialien verwaltet werden.  
Das webbasierte Authoring-Tool wurde in Zusammenarbeit mit den Trainer:innen konzipiert, was vor allem durch 

die enge Begleitung durch das KWF und dem Forstlichem Bildungszentrum Hachenburg geleistet wurde. Damit ist 
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das Authoring-Tool über das Web erreichbar, um auch hier einen einfachen Zugang zur Erstellung von 

Lernszenarien Endnutzer:innen zu ermöglichen.  

Die Trainee-VR-Umgebung soll über eine VR-Brille erreichbar sein und so den innovativen Charakter des Projektes 

unterstreichen. Die Integration der Weboberflächen und deren Datenbanken mit der VR-Umgebung konnte bereits 

als innovative Herausforderungen identifiziert werden. Durch die enge Zusammenarbeit mit dem IMWI wurde 

gerade im Bereich von Virtual Reality der technische Austausch zwischen Praxis und Wissenschaft sichergestellt. 

  
Arbeitspaket 3: Fachkonzeption 

Die Ergebnisse der AP1 und AP2 wurden in AP3 auf ihre technische und didaktische Realisierbarkeit geprüft bzw. 

angepasst und mit technischen Details angereichert. User Interface und User Experience des Entwurfs des VR-

System wurden intern in DI diskutiert und ein einheitliches Konzept erarbeitet. Bei gemeinsamer Konzeption der 

Lernszenarien wurde didaktische und technische Unterstützung an IMWI geleistet. Technologieauswahl wurde 

zusammen mit IMWI getroffen (Quest 2 als das VR-Headset und Insta360 Titan als 360°-Kamera). 

 
Arbeitspaket 4: DV-Konzeption 

Die Erstellung von DV-Konzepts (inklusive DB-Diagramm) ist in der Zusammenarbeit mit IMWI abgeschlossen. Die 

Bereitstellung von Backend und Frontend für das VR-System ist ebenfalls abgeschlossen. Die Datenbank für die 

Datenspeicherung ist eingerichtet und an die Webanwendung angebunden. 

 

Arbeitspaket 5: Implementierung 

AP5 ist in drei Module unterteilt: Content-Erstellung, Autorentool in der Webanwendung und Ansicht in der VR-

Umgebung. Alle Module wurden erfolgreich implementiert und getestet. Hier ist die Liste der Funktionalitäten: 
 

Erstellung von Inhaltskarten durch die Lehrkraft mittels der Web-Oberfläche: 
1. Die Lehrkraft kann neue Inhaltskarten (Lernmaterial) hinzufügen. 

2. Jede Inhaltskarte kann einen Namen, eine Beschreibung, ein Bild, eine Audio, eine Video und ein Suchwort 

enthalten. 
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3. Jede Inhaltskarte kann bearbeitet werden, um die Informationen zu aktualisieren oder sie bei Bedarf zu löschen. 

4. Die hinzugefügten Inhaltskarten werden der Lehrkraft mit allen gespeicherten Informationen angezeigt, und die 
hinzugefügten Audios oder Videos können hier auch direkt abgespielt werde: 
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5. Die Lehrkraft kann eine Inhaltskarte nach ihrem Namen oder nach dem verlinkten Suchbegriff suchen. 

 

Erstellung von Lernszenarien durch die Lehrkraft mittels der Web-Oberfläche: 
1. Eine Karte zeigt alle Waldstandorte im System entsprechend der Koordinaten an: 
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2. Eine Lehrkraft kann zu jedem Waldstandort auf der Karte eine Schulung hinzufügen. 

3. Eine Schulung verwendet ein 360-Grad-Foto, das mehrere Interessenspunkt enthalten kann: 
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4. Die Lehrkraft kann Interessenpunkten zu dem 360-Grad-Foto durch einfaches Klicken hinzufügen und 

anschließend jedem solchen Interessenpunkten eine Inhaltskarte zuordnen. Anschließend kann die Schulung 

gespeichert werden. 

5. Die Schulungen sind auch nach dem ersten Speichern editierbar: die Interessenpunkte zusammen mit den 

Inhaltskarten können gelöscht und ergänzt werden.  
13. Die Lehrkraft kann auch zu einer Schulung eine Quizfrage (Multiple-Choice) hinzufügen, damit die 

Teilnehmenden ihr Verständnis vom beigebrachten Material testen können. 

 

DI hat das Backend parallel zum Prototyp der VR-Anwendung von IMWI entwickelt. Die Integration der 

Webanwendung und ihres Backends mit der VR-Anwendung ist abgeschlossen und ausgiebig getestet, darunter 

auch in mehreren Workshops. 
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Arbeitspaket 6: 360°-Aufnahmen in den 4 Jahreszeiten 

 

Die Anweisungen zur Aufnahme von 360°-Trainingsaufnahmen wurden vorgezogen und abgeschlossen. 

Ein Benutzerhandbuch wurde erstellt, um bei der Aufnahme von 360°-Fotos zu helfen. 

 

Arbeitspaket 7: Evaluation 
Eine gründliche professionelle und technische Bewertung wurde in Bezug auf das Bug-Tracking durchgeführt, 

umfassendes Verständnis und Analyse sicherstellend. Anschließende Fehlerbehebungen und Anpassungen 

wurden sorgfältig implementiert, um identifizierte Probleme mit Präzision anzugehen. Dieser Prozess zielte nicht 

nur darauf ab, bestehende Fehler zu beheben, sondern auch die allgemeine Systemleistung und -stabilität zu 

verbessern. Durch systematisches Troubleshooting und Feinabstimmung unterzog sich das System 

Verbesserungen, die dessen Funktionalität und Zuverlässigkeit optimieren. 

 
Arbeitspaket 8: Nachhaltiges Transferkonzept 
Im Zuge dieses Projekts werden verschiedene Ansätze zur Übertragung der Projektergebnisse verfolgt. Ein 

Schwerpunkt liegt auf der Erarbeitung wissenschaftlicher Fragestellungen, die Erkenntnisse über Lehr- und 

Lernkonzepte sowie die Einsatzmöglichkeiten von Virtual Reality (VR) als Lerntechnologie in der forstlichen Aus- 

und Weiterbildung liefern. Ebenso wird die Nutzung eines Webinterfaces für Lehrkräfte zur Erstellung interaktiver 

Kurse untersucht. Bei der praktischen Umsetzung des Projekts steht der Transfer in die Praxis der forstlichen Aus- 

und Weiterbildung im Vordergrund. Für die Nutzung des Webinterfaces benötigen Lehrkräfte lediglich einen 

Computer und eine stabile Internetverbindung. Zur Nutzung der VR-Trainingsanwendung wird standardmäßige VR-
Ausrüstung benötigt, die auch in anderen VR-Lernszenarien eingesetzt werden kann. 

Die im Antragsphase festgelegte Bewertung der wissenschaftlich-technischen sowie der kommerziellen 

Verwertung wird im Projektverlauf unverändert umgesetzt und auch nach Abschluss des Projekts fortgeführt. Bei 

der Entwicklung des Webinterfaces stehen moderne, internetbasierte Plattformen im Vordergrund, um 

zukunftssichere Systeme zu schaffen, die die Bedürfnisse der Kunden berücksichtigen. Die Innovation geht dabei 

über die reine Online-Verfügbarkeit der Systeme hinaus, indem sie ermöglicht, zukünftige Lernsituationen auf 

vielfältige Weise in das implementierte VR- und Webinterface zu integrieren. 
Unsere Lösung zeichnet sich durch ihre Vielseitigkeit aus und kann beispielsweise um eine Benutzerverwaltung 

und ein privates Datenmanagement erweitert werden, um den individuellen Anforderungen der Nutzer gerecht zu 

werden. 

Abschließend werden Erfolgs- und Akzeptanzkriterien für die spätere Nutzung des Webinterfaces für Lehrer und 

VR-Trainee-Workshops ermittelt. Die entsprechenden Ergebnisse fließen in die Qualifizierungsarbeit zur 

Weiterentwicklung der zukünftigen Aus- und Weiterbildung ein und dienen u.a. als Grundlage für forstliche Aus- 

und Weiterbildungskonzepte mit modernen Technologien. 

!
Arbeitspaket 9: Projektmanagement und Öffentlichkeitsarbeit  
Wird gemeinsam mit KWF bearbeitet (s.o.). 

 

4. Wesentliche Ergebnisse des Teilvorhabens 
 

1. Konzept der Systemkomponenten (Webportal, webbasiertes Authoring-Tool, Trainee-VR-Umgebung) 

2. Mockups je Systemkomponente 
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3. Sprintdefinition und Planung 

4. Server (Virtuelle Maschinen und Netzwerke) 

5. Logging und Tracing 

6. Prozess für kontinuierliche Integration und Entwicklung (CI/CD Process)  

7. Source-Code-Management System 

8. Entwicklungs-Pipelines 

9. Analyse- und Administrations-Werkzeuge 
10. Weboberflächen für Logging und Tracing 

11. Skripte für Installation und Deployment der Komponenten 

12. Die Webanwendung als Autorenwerkzeug 

13. Backend zur Integration der Webanwendung in die VR-App 

14. Technische Bewertung und Fehlerbehebung 

15. Konzeptübertragung 

 


