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1. Einleitung 
Heutzutage hat die breite Verfügbarkeit von Informationen zu einer Revolution in der 

Art und Weise geführt, wie die Gesellschaft die Inhalte auswählt, auf die sie zugreift. 

Zahlreiche Studien zeigen, dass animierte digitale Inhalte heute die von den Nutzern am 

häufigsten genutzte Option für den Zugang zu Informationen aller Art sind. Ein Beispiel 

dafür ist die große Wirkung, die von Plattformen für audiovisuelle Inhalte und 

Lernvideospielen ausgeht. 

Eine der Säulen, auf die sich das Projekt stützt, ist die Schaffung eines interaktiven 

multimedialen Lerninstruments, das allen Arbeitnehmern in der Steinbranche zur 

Verfügung gestellt werden soll, mit dem Hauptziel, sichere Arbeitsumgebungen für die 

Verwendung und Anwendung von Nanomaterialien bei Steinprodukten zu schaffen. Der 

Grund dafür ist, dass es einen großen Mangel an Wissen über die Folgen ihrer 

Verwendung gibt. Der Mangel an Informationen über die Risiken, die sich aus der 

Verwendung von Nanomaterialien ergeben, ist vor allem darauf zurückzuführen, dass 

die Forschung und kommerzielle Entwicklung dieser Materialien viel schneller 

voranschreitet als die Untersuchung der von ihnen verursachten Gesundheits- und 

Sicherheitsprobleme. 

Daher ist es notwendig, dieses Tool zu entwickeln, um das Bewusstsein zu schärfen und 

die bestehenden Risiken, die sich aus der Anwendung und dem Gebrauch dieser 

Nanokomposite ergeben, auf den Tisch zu bringen und der Bildungs- und 

Berufsgemeinschaft alle notwendigen Schulungsmaterialien zur Verfügung zu stellen 

sowie die verschiedenen Möglichkeiten zu nutzen, die die neuen Technologien als Mittel 

zur Verbreitung und Visualisierung der Multimedia-Materialien bieten, die im Rahmen 

des Projekts IO2 von NanoSafe entwickelt wurden. 

Unter Ausnutzung dieses Trends hat das NanoSafe-Konsortium ein 3D-Schulungstool 

entwickelt, das 10 3D-Risikoszenarien für die Anwendung und den sicheren Einsatz von 

Nanomaterialien im Steinsektor enthält, die die wichtigsten Risiken, die sich aus ihrer 

Verwendung ergeben, sowie die erforderlichen Präventivmaßnahmen zu ihrer 

Eindämmung aufzeigen. 

Dieses 3D-Schulungstool steht kostenlos auf der Projektplattform zur Verfügung und 

kann als Hilfsmaterial für die Kurse verwendet werden, die zur Sensibilisierung und zum 

Lernen über sichere Umgebungen in der Steinindustrie für die Anwendung von 

Nanomaterialien entwickelt werden. Diese 3D-Animationen werden auf der Grundlage 

aller zuvor im Projekt entwickelten Informationen entworfen und produziert, um die 

Umsetzung der NanoSafe-Schulungskurse und der OER zu unterstützen. 
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Das Schulungsinstrument kann hier heruntergeladen werden: 

https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/  

https://www.nanosafeproject.eu/nanosafe-products/
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2. Nanosafe benutzerhandbuch. 
Dieser Abschnitt enthält die verschiedenen Beobachtungen, die für die korrekte 

Verwendung des in diesem Projekt entwickelten Tools erforderlich sind.  

2.1.  Systemkomponenten 

Die für die Durchführung von Tests und Versuchen mit den in diesem Tool enthaltenen 

Positionen erforderliche Ausrüstung ist nachstehend aufgeführt. 

1. Ein Virtual Reality-Gerät.  

2. Einen Computer zur Installation der Anwendung.  

3. Ein USB-Kabel.   

2.2. Vor der ersten Benutzung 

Es ist wichtig, dass Sie die folgenden Schritte befolgen, um die Anwendung zu 

installieren:  

- Ein Virtual-Reality-Gerät und, falls erforderlich, einen Computer. Unity weist die 

folgenden Merkmale auf: 

 

Figure 1: Necessary performance of the equipment to be used. 

- Verwenden Sie das im Lieferumfang des Virtual Reality-Geräts enthaltene Kabel, 

um es an einen Computer anzuschließen.  

- Prüfen Sie, ob die Verbindung korrekt ist. 

- Wenn Sie Oculus verwenden, müssen Sie unbekannten Personen die Erlaubnis 

erteilen, damit Sie fortfahren können.  
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Figure 2: Provide permissions to Oculus. 

- Einmal mit dem Computer verbunden, im Falle von Oculus über Oculus Link.  

- Laden Sie die auf der NanoSafe-Website bereitgestellte eigenständige 

Anwendung auf Ihren Computer herunter. 

- Öffnen Sie anschließend die ausführbare Datei der Standalone-Anwendung auf 

dem Computer.  

- Dann kann die Interaktion beginnen. 

2.3.  Verwendung von NanoSafe 

Die Benutzererfahrung mit NanoSafe folgt der Struktur, die im Abschnitt über die 

Entwicklung der Funktionalität beschrieben wurde. Die Schritte, die der Benutzer bei der 

Verwendung des Tools durchläuft, sind wie folgt:  

1. Zu Beginn des Erlebnisses wird dem Nutzer das Hauptmenü angezeigt.  

2. Zunächst wird die Sprache gewählt.  

3. Zweitens: Der Benutzer wählt die zu bewertende Szene aus.  

4. Als Nächstes betreten Sie die Szene und lesen die Willkommensinformationen 

und Anweisungen, die angezeigt werden.   

5. Danach gehen Sie zur ersten Mission über. Hier müssen Sie Ihre persönliche 

Schutzausrüstung auswählen.  
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6. Wenn du diese Mission bestehst, kommst du zur nächsten. Und so weiter, bis Sie 

die letzte Mission erreichen. 

Danach haben Sie die Möglichkeit, zum Hauptmenü zurückzukehren und die einzelnen 

Schritte mit einer beliebigen Szene zu wiederholen. 
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3. NanoSafe OER 
Das allgemeine Ziel des NanoSafe-Projekts (https://www.nanosafeproject.eu/) ist die 

Entwicklung eines  innovativen Schulungsinstruments durch die Entwicklung von Multimedia-

Materialien auf der Grundlage eines Leitfadens für bewährte Praktiken der Herstellung und 

Handhabung von Nanomaterialien, das darauf abzielt, Fachleute im Steinsektor von einem 

integrierten Ansatz für die Gesundheit der Arbeitnehmer und die Umweltsicherheit auszubilden 

und zu qualifizieren. 

Die spezifischen Ziele des Projekts sind: 

- Vermitteln Sie Steinarbeitern ein besseres Verständnis von Risiken und Sicherheit am 

Arbeitsplatz und tragen Sie zu ihrem Wissen und ihrer Anwendung der damit 

verbundenen Präventionsmaßnahmen und Arbeitsverfahren bei. 

- Förderung eines ökologischen Ansatzes für Arbeitsmethoden mit Nanomaterialien in 

der Steinindustrie. 

- Erstellung von Schulungsmaterialien zur Unterstützung der Aus- und Weiterbildung von 

Berufsschullehrern, Ausbildern, Tutoren und Hochschulleitern 

Sie können hier ein Werbevideo des Projekts ansehen 

3.1. The 3D training tool 

Das NanoSafe-Konsortium hat ein 3D-Trainingstool erstellt (auf der Website des Projekts können 

Sie es hier einsehen), das 10 3D-Risikoszenarien enthält, die auf der Anwendung und sicheren 

Verwendung von Nanomaterialien im Steinsektor basieren und die Hauptrisiken zeigen, die sich 

aus ihrer Verwendung ergeben, sowie die zu ihrer Minderung erforderlichen vorbeugenden 

Maßnahmen. 

Dieses 3D-Trainingstool ist kostenlos auf der Projektplattform im Projekt verfügbar, das als 

Unterstützungsmaterial für die Kurse verwendet werden kann, die für das Bewusstsein und das 

Lernen über sichere Umgebungen in der Steinindustrie für die Anwendung von Nanomaterialien 

entwickelt werden. Diese 3D-Animationen werden auf Basis aller im Projekt entwickelten 

bisherigen Informationen entworfen und produziert, um die Durchführung von NanoSafe-

Schulungen und der OER zu unterstützen. 

Das Trainingstool kann hier heruntergeladen werden  , um mit einer VR-Brille verwendet zu 

werden. 

Um weitere Spezifikationen zur Verwendung der Hardwareanforderungen zu erhalten, lesen Sie 

bitte die technischen Dokumente in NanoSafe 3D-Animationen hier.  Ein Video über das 

Hauptmenü des Tools, das Ihnen bei der Verwendung des Tools helfen kann, finden Sie hier. 

3.2. Scenarios of the project 

Wenn Sie mehr visuelle Informationen über das Tool sehen möchten, können Sie in der 

folgenden Wiedergabeliste Videos mit den Beispielen ansehen, die in den 10 Szenarien des 

https://www.nanosafeproject.eu/
https://www.youtube.com/watch?v=0xWzktdKA0o
https://ctmarmol-my.sharepoint.com/:f:/g/personal/david_caparros_backup_ctmarmol_es/EqjP1qZu8olDsnwi-K1Q4KsBE232zHH9Zhts6AwInNU9rw?e=5%3aaCoGCy&at=9
https://www.nanosafeproject.eu/oer/direct-accsess/
https://youtu.be/dBPd6LJ9IBU
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Projekts entwickelt wurden, Zugangsbereich zu den Szenarien sowie ein Werbevideo des 

NanoSafe-Projekts: DiePlaylist des NanoSafe-Projekts finden  Sie hier. 

 

Figure 3: YouTube NanoSafe Playlist. 

Nachfolgend finden Sie eine Liste der Szenarien mit Links zu ihren Videos.: 

3.2.1. Situation 1 von NanoSafe Tool: Schneiden von Steinen auf der Baustelle. 

Der Link zur Ansicht dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/5CEdwN-19Kw  

https://www.youtube.com/playlist?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
https://youtu.be/5CEdwN-19Kw
https://youtu.be/5CEdwN-19Kw
https://www.youtube.com/playlist?list=PLsofEA09jEWx1WPVgWaLCok-aKYyC--Si
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Figure 4: Situation 1. 

3.2.2. Situation 2 von NanoSafe Tool: Anwendung abhängig vom Nanoprodukt im Werk 

Der Link zum Anzeigen dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/SWYrHhELNr4  

 

Figure 5: Situation 2. 

3.2.3. Situation 3 von NanoSafe Tool: Gießen von Nanomaterialpulver in eine flüssige 

Matrix, um eine Mischung zu erzeugen. 

Der Link zum Anzeigen dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/VhbbkfkwyUQ 

https://youtu.be/SWYrHhELNr4
https://youtu.be/SWYrHhELNr4
https://youtu.be/VhbbkfkwyUQ
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Figure 6: Situation 3. 

3.2.4. Situation 4 von NanoSafe Tool: flüssiges Nanomaterial, das mit einer Spritzpistole 

auf eine Steinmaterialoberfläche aufgetragen wird. 

Der Link zum Anzeigen dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/ibACQCKGYos 

 

Figure 7: Situation 4. 

3.2.5. Situation 5 von NanoSafe Tool: Nanomaterial, das in einer festen Matrix fixiert ist, 

die gebohrt wird. 

Der Link zum Anzeigen dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/ZF9e47yx1jQ  

  

https://youtu.be/ibACQCKGYos
https://youtu.be/ZF9e47yx1jQ
https://youtu.be/ZF9e47yx1jQ
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Figure 8: Situation 5. 

3.2.6. Situation 6 von NanoSafe Tool: Nanomaterial in flüssiger Matrix, das mit Farbroller 

aufgetragen wird. 

Der Link zur Anzeige dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/fzLkO9mG7NY 

 

Figure 9: Situation 6. 

3.2.7. Situation 7 von NanoSafe Tool: Staub-Luft-Gemische in einer Fabrik. 

Der Link zum Anzeigen dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/V9CsS8lMk74 

https://youtu.be/fzLkO9mG7NY
https://youtu.be/V9CsS8lMk74
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Figure 10: Situation 7. 

3.2.8. Situation 8 von NanoSafe Tool: Nano-Abfallmanagement Umweltschutz. 

Der Link zur Ansicht dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/61WYS_g-ZeQ 

 

Figure 11: Situation 8. 

3.2.9. Situation 9 von NanoSafe Tool: Nanomaterial, das als Aerosol angewendet wird. 

Der Link zum Anzeigen dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/Td7GUAc8XE0 

https://youtu.be/61WYS_g-ZeQ
https://youtu.be/Td7GUAc8XE0
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Figure 12: Situation 9. 

3.2.10. Situation 10 von NanoSafe Tool: Abfallreinigung oder Entsorgung nach Feierabend. 

Der Link zum Anzeigen dieses Szenarios lautet: https://youtu.be/03KUiVZPZ6Q 

 

Figure 13: Situation 10. 

 

 

https://youtu.be/03KUiVZPZ6Q
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Annex I: Erstellung der skripte für die 3d-

animationen für die 

sicherheitsschulungsumgebung. 
Dieser Bericht ist Bestandteil der Aufgabe "O2-A3. Erstellung der Skripte der 3D-Animationen für 

die Sicherheitsschulungsumgebung", die dem intellektuellen Output 2 entspricht 

" Leitfaden für Risiko-, Gesundheits- und Umweltpräventionsmaßnahmen bei der sicheren 

Produktion und Verwendung von Nanomaterialien im Steinsektor" des NanoSafe-Projekts. Bei 

der Umsetzung dieser Aufgabe wurde er von allen Partnern bei der Erstellung der Drehbücher 

(Storyboard)  unterstützt. 

Jedes Skript enthält Einzelheiten: Ort der Handlung, Personen, vollständige Erklärung des 

Hintergrunds, durchzuführende Handlung usw. Die Partner haben die Szenarien überprüft und 

Beiträge und Verbesserungen eingebracht. 

Die Szenarien wurden interaktiv gestaltet, um das Schulungsinstrument für die Arbeitnehmer 

attraktiv zu machen. In diesen Szenarien werden geeignete Maßnahmen zur Erreichung eines 

sicheren und ökologisch nachhaltigen Arbeitsplatzes aufgezeigt. 

1. Situation 1. Schneiden von steinen auf der baustelle. 

SITUATION 1. SCHNEIDEN VON STEINEN 
AUF DER BAUSTELLE. 

SITE: Standortbilder Ein neuer Terrassenbereich,  der im Außenbereich  mit Naturstein 
gepflastert werden soll 

 

 
  

Quelle:  BIMStone-Projektwebsite  
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MATERIAL:  Natürliche Stone 
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ANWENDUNG:  Einsatz einer mobilen Sägemaschine auf der Baustelle  
 

               

 
Quelle: safestoneplace.com (Animation 7) 

 

PRODUKT: Sägemaschine mit Wasserkühlung zur Staubreduzierung 
 

ASSOZIIERTE 
RISIKEN: 

Atemwegsgefahr 
Verschluckungsgefahr 
Haut- und Augenkontakt 
 

AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
a. Wasserkühlung 
b. Wasserschlauch 

Individuum:  
c. Schutzhandschuhe 
d. Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende Schutzbrille 
e. Gehörschutz 
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AUFTRAG 1 
Einleitung Die Mission findet auf dem neuen Terrassenbereich eines Wohnhauses 

statt, wo Pflastersteine  geschnitten und in ein Sandbett gelegt werden 
müssen. 
 
Diese Mission zeigt zwei neue Arbeiter, die am Bau arbeiten werden. 
Sie kommen in einem Transportfahrzeug und öffnen die Hintertüren.  
 
Die Arbeiter entladen die mobile Sägemaschine aus dem 
Transportfahrzeug und stellen sie an einem sicheren Ort auf. Dann 
verbinden sie die Sägemaschine mit einem Wasserschlauch mit der 
Wasserversorgung.  
Das Bild der Mission beginnt beim Transportfahrzeug und muss sich 
dann stärker auf den Baubereich konzentrieren.  
 

Leistung EinFoto des Arbeiters, der das Transportfahrzeug öffnet. 
 
Zoomen Sie auf die mobile Sägemaschine. 
 
Der Arbeiter muss eine ebene Stelle in der Nähe des Wasserhahns finden  
, um die Sägemaschine zu platzieren. 
 
Danach müssen sie  die Sägemaschine mit einem Wasserschlauch an den 
Wasserhahn anschließen 
 

Medien Umgebungsgeräusche. 
 
Die Animation zeigt 3 Stellen zum Einstellen der Sägemaschine: 
 

a) Ein flacher Ort mit sauberer Oberfläche 
b) Ein Ort mit Felsbrocken  an der Oberfläche 
c) Eine schräge Oberfläche 

 
Der Benutzer muss den richtigen Ort sammeln 
 
2a. Wenn der Benutzer  b)  oder c) wählt, wird neben diesem Symbol ein 
Fehlerton angezeigt. 

 
 
2b. Wenn der Arbeiter a) wählt, erscheint neben dem folgenden Symbol 
ein zustimmender Ton oder Applaus. 
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Wechselwirkung 2a. Der Arbeiter muss den Wasserschlauch an die 
Wasseraufbereitungund die Sägemaschine anschließen. Dann  muss er  
den Wasserhahn am House und auch an der Sägemaschine öffnen.  
 
2b. Wenn der Benutzer die Option zum Öffnen des Wasserhahns am 
Haus und  an der Sägemaschine wählt, läuft das Wasser in die 
Sägemaschine. 

 

 
 

 

AUFTRAG 2 
Einleitung Neben dem Transportfahrzeug befinden sich folgende 

Sicherheitseinrichtungen: 
 
-Schutzbrille 

  
 
 
- Sicherheitsschuhe 
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-Auffanggurt 

 
 
-Maske  

 
 
-Gummihandschuhe 

 
 
 
 
 
 
 
- Schutzhelm 
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-Gehörschutz 

 
 
- Reflektierende Weste 

 
 
 
 
- Elektrische Schutzhandschuhe 

 
 
-Sicherheitsgurt 

 
 
- Wasserdichter Anzug 
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- Schutzhandschuhe 

 
 
 

Leistung Die Darstellung der Umgebung kann durch eineAnimation aus den 
Augen eines der Arbeiter erfolgen, die  in das Transportfahrzeug 
schauen.  
 
Die auszuführende Aufgabe ist die Auswahl der PSA durch den Benutzer 
für die Arbeiter. 
 
 

Medien Umgebungsgeräusche im Hintergrund. 
 
Einer der neuen Mitarbeiter (Benutzer) wählt die notwendigen PSA für 
ihn aus (Schutzhandschuhe, Vollmaske oder Halbmaske und eng 
anliegende Schutzbrille, Gehörschutz)  
 
1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört und 
dieses Symbol erscheint:  

 
  
 
1b. Falls die Auswahl falsch ist, weil PSA fehlt oder weil er PSA 
ausgewählt hat, die für die normale Arbeit nicht erforderlich ist, wird der 
Fehlerton ertönt und das folgende Symbol angezeigt:  

 
   

Wechselwirkung 2a. Wenn der neue Arbeiter die richtige PSA auswählt, kann er seine 
Mission fortsetzen und sich bereit machen, zur Sägemaschine zu gehen. 
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2b. Der Arbeiter hat seine PSA nicht richtig ausgewählt, so dass er nicht 
gehen kann.  Die Aufgabe ist fehlgeschlagen. 
 
 
 

AUFTRAG 3 
Einleitung Diese Mission zeigt zwei neue Arbeiter, die  die Natursteinplatten 

vermessen und sägen werden. 
 
 

Leistung EinFoto des Arbeiters mit seiner Uniform und PSA. 
 
Zoomen Sie auf die Sägemaschine und das Wasser . 
 

 
 
Der Arbeiter muss genügend Wasser verwenden, um Staubbelastung zu 
vermeiden. 
 

Medien Umgebungsgeräusche. 
 
Der Benutzer kann 3 Ebenen des fließenden Wassers wählen: 
 

a) Geringe Wassermenge 
b) Mittlere Wassermenge 
c) Große Wassermenge 

 
2a. Wenn der Worker a) wählt, wird neben diesem Symbol ein Fehlerton 
angezeigt. 

 
 
2b. Wenn der Arbeiter b) oder c) wählt, erscheint neben dem folgenden 
Symbol ein zustimmender oder Applaus. 
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Wechselwirkung 2a. Wenn der Arbeiter die Option a) wählt, schlägt die Mission fehl. 
 
2b. Wenn der Benutzer die Option b) oder c) auswählt.  Erkann mit der 
Mission fortfahren und die Steine sägen. 

 
 
 

 

MISSION 4 
Einleitung Bei dieser Mission ist der Wassertank der  Sägemaschine voll und muss 

geleert werden. Öffnen Sie dazu  den Wasserhahn an der Sägemaschine 
und füllen Sie den Abfallbehälter mit Wasser. 
 

      
 

Leistung View  auf der Stelle der sawing Maschine und zoom in auf dem vollen 
Wassertank. 
 
 
Der Arbeiter muss den Weg zum Entleeren des Wassertanks anwenden  
, um das Problem zu lösen. 
 

Medien Umgebungsgeräusche. 
 
Das Popup-Fenster wird mit zwei Optionen angezeigt:  
 
3a. Das Wasser läuft in einen Abfallbehälter  

 
 
 
3b.  das Wasser läuft auf den Bodenbereich der Sägemaschine 

 



26 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

Wechselwirkung Wenn der Arbeiter Option 3a wählt, kann die Mission fortgesetzt 
werden und eine "Extrafrage" erscheint: Was machen Sie mit dem 
Abfallbehälter? 
 
 a.Ich kippe den Eimer in den nächsten Kanal. 
 b.Ich benutze es, um den Rasen zu bewässern.  
 c.Ich lasse es durch ein Filtersystem laufen und entsorge den 
Schleifschrott. 
 
Nach Auswahl der richtigen Option c erscheint Applaus und ertönt.  
 

 
 
Wenn eine falsche Antwort ausgewählt wird, ertönt der Fehlerton und 
ein rotes Kreuz wird angezeigt. 
 

 
 
Wenn der Arbeiter Option 3b wählt, schlägt die Mission fehl.  
 

MISSION 5 
Einleitung Die Arbeiter sind bereit mit dem Sägen und müssen nun die 

Sägemaschine reinigen 
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Leistung Sie können eine Animation sehen, in der der Benutzer das Produkt 
korrekt anwendet und der andere Mitarbeiter ihn darauf aufmerksam 
macht, sich an einem Gespräch zu beteiligen.  
 
Nachdem Sie die Antworten unten ausgewählt haben. Sie können sehen, 
wie die beiden das Produkt richtig anwenden. 
 

Medien Umgebungsgeräusche. 
 
Das Popup-Fenster mit drei Optionen  wird angezeigt: 
 
3a. Die Sägemaschine wird  mit einem Staubsauger gereinigt 

 
 
3b.  Die Sägemaschine wird  mit dem Gartenschlauch gereinigt 

 
 
3c.  Die Sägemaschine wird mit einem Besen gereinigt 

 
 
 
 

Wechselwirkung Nach Auswahl der richtigen Option a erscheint Applaus und ertönt.  
 

 
 
Wenn eine falsche Antwort ausgewählt wird, ertönt der Fehlerton und 
ein rotes Kreuz wird angezeigt. 
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Wenn der Arbeiter Option 3b oder 3c wählt, schlägt die Mission fehl.  
 

 

 

 

 

 
  
  
  

2. Situation 2. Anwendung abhängig vom nanoprodukt im werk. 

SITUATION 2. ANWENDUNG ABHÄNGIG VOM 
NANOPRODUKT IM WERK 

SITE: 
Standortbilder 

In einer Fabrik 
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Foto: http://marmolesarca.com.mx/noticias/tiendademarmolenmexico/ 

 

MATERIAL:  Nicht zutreffend 
 

ANWENDUNG:  Verschiedene Anwendungsarten 
 

PRODUKT: Verschiedene Arten von Nanoprodukten 
 

ASSOZIIERTE 
RISIKEN: 

Haut- und Augenkontakt 
Inhalation und genotoxische Wirkungen 

http://marmolesarca.com.mx/noticias/tiendademarmolenmexico/
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Entzündliche Wirkung in der Lunge 
Progressive Fibrose 
 

AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
a. Absauganlagen 

b. Absauganlagen 

c. Anwendung in Bereichen mit guter Belüftung 

Individuum:  
d. Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende Schutzbrille 

e. Handschuhe 

Arbeit insgesamt 
 

AUFTRAG 1 
Einleitung Die Mission findet in einer Steinmaterialverarbeitungsfabrik statt.  

 
Bei dieser ersten Mission befinden sich zwei Arbeiter (einer von ihnen der 
Benutzer) im Chemielager. Sie können das Durcheinander des Lagers 
sehen, alle Chemikalien werden ohne irgendwelche Bestellkriterien 
gemischt, einige von ihnen auf dem Boden und andere offen.  
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Leistung Die Umgebung kann durch ein 360°-Bild aus den Augen des Benutzers 
gesehen werden.   
 
Die zu erfüllende Aufgabe besteht darin, die verschiedenen chemischen 
Produkte zu sammeln, zu platzieren und gegebenenfalls zu platzieren. 
Trennen Sie diejenigen, die sich in schlechtem Zustand befinden, damit sie 
vom zuständigen Abfallmanager entfernt werden können, und legen Sie 
eine Datei mit den Sicherheitsdatenblättern jedes Produkts in den Raum.  
 

Medien Zuerst muss der Benutzer die Produkte auswählen, die er in die Regale 
stellen möchte.  
 
Es können nur Produkte ausgewählt werden, die sich in gutem Zustand 
befinden. Wenn Sie versuchen, diejenigen zu platzieren, die undicht, kaputt 
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usw. sind, wird das Fehlergeräusch gehört und das folgende Symbol 
angezeigt:  
 

 
 
Wenn der Benutzer es richtig ausgewählt hat, ist ein Akzeptanzton zu hören 
und dieses Symbol erscheint: 
 

  
 
 

Wechselwirkung Wenn der Arbeiter alle Produkte dort platziert, wo sie hingehören, kann 
die Mission fortgesetzt werden und eine "Extrafrage" erscheint: 
 
Der Benutzer wird gefragt, ob alles in Ordnung ist oder mit einigen der 
folgenden Optionen abschließen möchte:  

a.Wischen Sie den Boden und geben Sie etwas Lufterfrischer darauf, 
damit es gut riecht.  
b.Legen Sie ein Dossier mit den Sicherheitsdatenblättern der Produkte 
in Ordnung.  
c.Ordnen Sie die Produkte in alphabetischer Reihenfolge, damit sie 
leichter gefunden werden können. Es ist nicht notwendig, ihre 
chemische Natur zu berücksichtigen. 
d.Werfen Sie Produkte weg, die sich in schlechtem Zustand befinden.  
e.Rufen Sie den Abfallmanager an, um Produkte in schlechtem 
Zustand zu entfernen.  

 
Wenn der Benutzer die richtigen Antworten auswählt, erscheint Applaus. 
Wenn dies nicht der Fall ist, können sie nicht mit der nächsten Mission 
fortfahren, bis sie alle richtigen Optionen ausgewählt haben.  
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AUFTRAG 2 

Einleitung Diese Szene wird im selben Szenario wie Mission 1 stattfinden. Der Chef 
erscheint und will überprüfen, ob er über das nötige Wissen über die 
Produkte verfügt, mit denen er arbeitet. Plötzlich erscheint ein Popup-
Fenster für den Benutzer, in dem er das Piktogramm mit dem damit 
verbundenen chemischen Risiko in Verbindung bringen kann.  
 

Leistung Eine neue Animation ist nicht erforderlich. Der aus Mission 1 wird 
ausreichen.  
 

Medien Ein Warnton erscheint gleichzeitig mit dem Popup-Fenster mit der neuen 
Aufgabe: In der Aufgabe müssen Sie die folgenden Piktogramme mit ihrer 
Bedeutung verknüpfen. 
 

                                                                          

 
               EXPLOSIVE ENTZÜNDBARE GESUNDHEITSGEFAHR 
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     GEFÄHRLICH FÜR DIE TOXISCHE KORROSIVE 
           UMGEBUNG 
 

                                                                        

 
                   OXIDIERENDES SCHÄDLICHES/REIZENDES DRUCKGAS 
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Wenn der Benutzer korrekt beitritt, erscheint ein grünes Häkchen.  

 
 
Wenn es falsch ist, wird ein rotes Kreuz angezeigt. 
 

 
 

Wechselwirkung Wenn alle Piktogramme korrekt mit ihren Risiken verknüpft sind, erscheint 
ein Popup-Fenster mit Good job und der Benutzer kann zur nächsten 
Mission übergehen.  
 

 
 
 

AUFTRAG 3 
Einleitung Dieses Szenario findet im Fertigungsbereich statt. Die Arbeiter tragen mit 

einer Bürste ein wasserabweisendes Mittel auf den Stein auf (sie sind 
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ordnungsgemäß mit Helm, Maske, Arbeitsuniform, Handschuhen usw. 
ausgestattet). Sie können deutlich im HYDROFUGANT-Tank sehen und der 
Arbeiter hat einen kleinen Behälter, in den er das Produkt gießt, damit er 
sich nicht bücken muss.  
 
Als nächstes werden die Mitarbeiter ein Antimykotikum anwenden.   
  

 
 
Foto: Orlando Fombellida Claro  Foto: realestatemarket.com.mx 
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Leistung Es wird eine Animation angezeigt, die den Benutzer zeigt, wie er das 
wasserabweisende Mittel mit dem Pinsel auf die Oberfläche des Steins 
aufträgt.  
 
Dann wird die gleiche Animation gezeigt, aber jetzt wird anstelle von 
"HYDROFOUGANT" "ANTIMYKOTIKUM" angezeigt.  
 

Medien Im Hintergrund ist das Geräusch des Krans zu hören, der die Marmorplatten 
transportiert.  
 
Das Gespräch kann gelesen werden, in dem der Arbeiter dem Benutzer 
mitteilt, dass er ein antimykotisches Produkt auf die neue Marmorplatte 
auftragen wird. Der Worker teilt dem Benutzer mit, dass er das neue 
Produkt auf dem Container hinzufügen muss, um es anzuwenden. Es ist 
sehr dringend, und wir müssen jetzt damit beginnen.  
 
Der Benutzer hat zwei Möglichkeiten.  
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a.Hören Sie auf den Arbeiter und beginnen Sie sofort mit der Anwendung 
des Antimykotikums.  
b.Reinigen Sie zuerst den Farbbehälter und den Pinsel, um die Produkte 
nicht zu vermischen.  
 
Wenn der Benutzer Option a auswählt, ertönt eine Fehlermeldung und das 
folgende Symbol wird angezeigt:  

 
 
Wenn der Benutzer Option b auswählt, wird ein Genehmigungston und das 
folgende Symbol angezeigt:  

 
 

Wechselwirkung Wenn der Benutzer die falsche Option auswählt, schlägt die Mission fehl.  
 
Wenn der Benutzer jedoch die richtige Option auswählt, wird die Mission 
fortgesetzt und die Animation mit dem "Antimykotikum" auf der 
Produktkaraffe wird abgespielt.  
 

MISSION 4 
Einleitung Dies ist das gleiche Szenario wie in Mission 3, aber in diesem Fall sehen Sie 

"Antimykotikum" auf dem Boden verschüttet. Der Kollege malt ohne 
Maske und Handschuhe und ein Sandwich neben dem Arbeitsbereich. 
 
Die Aufgabe des Arbeiters wird es sein, die Fehler in der Szene zu erkennen.  
 

Leistung Eine Animation aller oben genannten Punkte wird angezeigt und kann 
vergrößert werden, wenn die Situation nicht sehr klar ist.  
 

Medien Der Klang der Fabrik wird zu hören sein.  
 
Der Nutzer muss auf die Objekte klicken, die er für falsch hält, um den 
Arbeitsplatz sicher zu machen.   
 
Wenn Sie auf ein Objekt klicken, das geändert werden soll, um die Szene 
sicher zu machen, wird es mit einem Kreis markiert.  
 

Wechselwirkung Ist alles ausgewählt, was eine Gefahr darstellt, ertönt Applaus und der 
Nutzer kann weitermachen.  
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Bis alle von ihnen entdeckt wurden, können Sie nicht mit der nächsten 
Mission fortfahren.  
 

 

3. Situation 3. Giessen von nanomaterialpulver in eine flüssige matrix, um eine mischung 

zu erzeugen. 

SITUATION 3. GIESSEN VON 
NANOMATERIALPULVER IN EINE FLÜSSIGE 

MATRIX, UM EINE MISCHUNG ZU ERZEUGEN 

SITE: Standortbilder  
Grundmauern werden auf einer Baustelle errichtet 
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https://theconstructor.org/practical-guide/concrete-wall-
construction/25959/ 

https://www.thebalancesmb.com/how-to-build-foundation-
walls-845114 

 

MATERIAL:  Mörtel 
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ANWENDUNG:  DasSiO2-Pulver in eine flüssige Matrix  geben 

PRODUKT: SiO2-Pulver zum Füllen der Mörtelmikrostruktur und zur 
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften. SiO2 fördert 
auch die puzzolanische Reaktion 

ASAUSGEWIESENERISIKEN: Atemwegsgefahr 
Haut- und Augenkontakt  

AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
f. Absauganlagen 
g. Niederkunft 

Individuum:  
h. Handschuhe 
i. Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende 

Schutzbrille 
j. Overall 

 

AUFTRAG 1 
Einleitung Die Mission findet auf einer Baustelle statt, wo die Grundmauern 

gebaut werden. Bevor die Mischung zubereitet wird, müssen die 
Arbeiter  ihre PSA auswählen.  
Sie kommen mit einem Transporter auf der Baustelle an und 
holen dann die richtige Schutzausrüstung ab.  
Das Bild der Mission beginnt beim Transportfahrzeug und muss 
sich dann stärker auf den Baubereich konzentrieren. 
 

Leistung Die Ansicht des Bildes erfolgt durch einen Passagier, der rechts 
vom Fahrer sitzt. Auf der Rückseite des Lieferwagens sind 
Werkzeuge und PSA ordnungsgemäß aufgehängt. Die Ansicht ist 
jetzt in der dritten Person und zeigt den Arbeiter, der PSA 
auswählt. Zoomen Sie auf die Ausrüstung. 
 
 
 

Medien  Baustellengeräusche. 
 
Die Animation zeigt alle PSA-Komponenten, die alle angeklickt 
werden. 
PSA-Komponenten sind: 
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Nitrilhandschuhe,  

Latexhandschuhe,  
 

Elektrische Schutzhandschuhe  
 
 

Arbeitshandschuhe,  

strapazierfähige Handschuhe  
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Halbgesichtsmaske

 

Vollmaske  
 

Schutzbrille  
 

Schutzbrille  
 

Auffanggurt  
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Sicherheitsschuhe  
 
- Schutzhelm 

 
 
-Gehörschutz 

 
 
- Reflektierende Weste 

 
 
 
-Sicherheitsgurt 

 
Arbeit insgesamt 
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Die geeignete Wahl ist die folgende: 
Nitril - oder Latexhandschuhe, Halbmaske und Schutzbrille ODER 
Vollmaske und Arbeitsoverall 
 
Warnung des Benutzers über die richtige Einstellung der halben 
Gesichtsmaske an die Nase und darüber, dass die Handschuhe 
zuletzt getragen werden müssen 
 
Wenn der Benutzer fälschlicherweise eine PSA-Konfiguration 
auswählt, wird neben diesem Symbol ein Fehlerton angezeigt. 

 
 
Wenn der Arbeiter das richtige auswählt, wird dieses Symbol 
zusammen mit dem Ton der Zustimmung angezeigt 

 
 

Wechselwirkung Der Arbeiter kann entscheiden, ob er PSA abholt oder mit der 
Mischaufgabe fortfährt 
 
Wenn sie sich für das Tragen von PSA entscheiden, gehen sie mit 
der richtigen Auswahl der Ausrüstung wie oben beschrieben vor. 
 

 
 
 

 

AUFTRAG 2 
Einleitung Diese Mission beschreibt den Prozess des Wiegens der 

Komponenten vor dem Mischen. Die Komponenten sind zwei, 
um der Animation willen: Das Nanomaterialpulver und die 
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flüssige Matrix (Lösungsmittel). Der Arbeitnehmer steht vor 
folgenden Entscheidungsschritten: 

a) Wo der richtige Ort für das Wiegen und Mischen ist 
b) Lassen Sie die Behälter niemals offen 
c) So nah wie möglich am Anwendungspunkt 
 

 
 
 

Leistung Die Darstellung der Umgebung kann durch eineAnimation aus 
den Augen eines der Arbeiter erfolgen,  der in den Ort schaut, an 
dem geschlossene, separate Zutaten platziert werden.  
 
 
 

Medien Geräusche je nach Wetter im Hintergrund. 
 
Das Wetter ist windig, daher muss das Wiegen und Mischen an 
einem windbedeckten Gebiet stattfinden. 
 

A. Ein Popup-Fenster fragt den Arbeiter, ob er die beiden 
Container und die Waage in einen windbedeckten 
Bereich bringen soll.  

Nach dem Transfer wird der Windblasgeräuschpegel verringert.  
 
Die Zutaten werden aus den Behältern entnommen, und der 
Arbeiter schließt die Behälter (dies wird auch mit einem 
Warnschild und einer Meldung in einem Popup-Fenster 
vorgeschlagen). Die Zutaten werden separat gewogen.  
 

B. Der Arbeiter muss sich immer noch aus der Ich-
Perspektive entscheiden  , ob er das Pulver oder die 
Matrix zuerst platziert. Die richtige Wahl ist, die flüssige 
Matrix zuerst zu platzieren, da auf diese Weise das 
geworfene Pulver keinen übermäßigen Staub in der Luft 
in der Nähe des Arbeiters erzeugt.  

 
 
1a. Wenn die Auswahls korrekt  ist, wird ein Ton der Annahme 
gehört und dieses Symbol erscheint:  
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1b. Falls die Auswahl falsch ist, ist der Fehlerton zu hören und das 
folgende Symbol wird angezeigt:  

 
   

Wechselwirkung 2a. Falls der neue Arbeiter den richtigen Ort zum Wiegen und 
Mischen auswählt, kann er seine Mission fortsetzen  
 
 
2b. Der Arbeiter hat nicht richtig ausgewählt, an einen Ort zu 
gehen, der nicht windig ist,  (oder sich entschieden, das Pulver 
zuerst zu geben), so dass die Animation Staub zeigt, der seine 
Sicht blockiert.  Die Aufgabe ist fehlgeschlagen. 
 
 
 

AUFTRAG 3 
Einleitung Diese Mission zeigt einige Parameter bezüglich des Mischens des 

Pulvers in die flüssige Matrix 
 

Leistung Animation der Werkeransicht des Mischplatzes 

Medien Umgebungsgeräusche. 
 
Nach dem Einbringen der Zutaten (Mission 2) muss der Arbeiter  
entscheiden, ob er rührt: 

a) Mit welcher Drehzahl soll der elektrische Rührer 
arbeiten? 

b) So bewegen Sie die Rührvorrichtung im Behälter 
 
3a. Vor dem Rühren wird der Anwender gefragt, was die richtige 
Bewegung der Rührmaschine ist. 
Folgende Optionen stehen zur Auswahl : 

I. Halten Sie den Rührer an einer konstanten Stelle im 
Behälter 

II. Bewegen Sie den Rührer in konstanter Höhe im 
Behälter im Kreis 

III. Bewegen Sie den Rührer in allen Höhen im Behälter 
mit einem kreisförmigen Weg, um Aggregate effektiv 
zu brechen  

Jede Auswahl wird mit einem bewegten Bild des Behälters und 
des Rührers aus einer Top-Position illustriert 
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Wenn III erfolgreich gewählt wird,  erscheint mit einem 
Ton der Akzeptanz. 

Für jede andere Auswahl  erscheint ein Fehlerton. 
 

 
3b.  Der Standpunkt ist die erste Person. Am Rührer gibt es drei 
Geschwindigkeitsstufen. Der richtige Weg, um das Rühren zu 
beginnen, ist mit Stufe 1, bis die Mischung teilweise 
homogenisiert ist.  
 
Wenn sich Aggregate bilden, wird der Benutzer gefragt, was die 
nächste Geschwindigkeitsstufe sein soll. Die richtige Wahl ist 
Level 2.  
 
Wenn die Zuschlagstoffe gebrochen sind und die Mischung 
homogener aussieht, muss der Arbeiter die Geschwindigkeit der 
Stufe 3 anwenden. 
 
Nachdem jeder Schritt erfolgreich umgesetzt wurde, erscheint 

mit einem Geräusch der Akzeptanz.  

 
 

Für jede falsche Wahl erscheint mit einem Fehlerton.  
 
 

Wechselwirkung  
Wenn der Benutzer 3a erfolgreich implementiert, kann er mit 3b 
fortfahren.  Für 3b kann es nur  dann weitergehen, wenn  sie die 
richtige Geschwindigkeitsstufe wählen. 
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MISSION 4 
Einleitung Nach dem Mischen müssen die Rührvorrichtung, die Waage und 

die separaten Behälter für den Wiegevorgang gereinigt werden.  
 

Leistung  View auf die oben genannten schmutzigen Geräte. 
Der Arbeiter muss den Weg zum Entleeren des Wassertanks 
anwenden  , um das Problem zu lösen. 
 

Medien Baustellengeräusche, wie Mission 3 in Bezug auf Lautstärke.  
 
Das Popup-Fenster wird mit zwei Optionen angezeigt:  
 
Mischauftrag abgeschlossen. Standort verlassen? 

Wenn der Benutzer JA auswählt,  wird das Symbol mit 
einem Fehlerton angezeigt. Wenn der Benutzer NEIN auswählt, 

 wird ein zustimmender Ton angezeigt.  
Ein Popup-Fenster fragt den Benutzer, welche Objekte bereinigt 
werden sollen. Wenn die Rührvorrichtung, die Waage und die 

Wiegebehälter ausgewählt werden,  erscheint ein 
zustimmender Ton. 
 

Wechselwirkung  
Nachdem die richtigen Entscheidungen nach den Popup-Fragen 
getroffen wurden, erscheint ein Popup-Fenster, das angibt, dass 
die Mission abgeschlossen ist.  
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4. Situation 4. Nanomaterial, das mit einer sprühpistole auf eine steinmaterialoberfläche 

aufgetragen wird. 

SITUATION 4. NANOMATERIAL, DAS MIT 
EINER SPRÜHPISTOLE AUF EINE 
STEINMATERIALOBERFLÄCHE 

AUFGETRAGEN WIRD. 

SITE: 
Standortbilder 

Ein leeres Natursteinschwimmbad 
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Quelle: http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-
de-piedra-natural/  

 

  
 
 
 
 

 
 

 

MATERIAL:  Naturstein 
 

 

http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-de-piedra-natural/
http://aubapool.es/codeless_portfolio/piscina-con-revestimiento-de-piedra-natural/
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ANWENDUNG:  Mit einer Spritzpistole 
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PRODUKT: Konsolidierungsmittel und wasserabweisend 
 

ASSOZIIERTE 
RISIKEN: 

Atemwegsgefahr 
Verschluckungsgefahr 
Haut- und Augenkontakt 
 

AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
a. Absauganlagen 
b. Absauganlagen  
c. Niederkunft 

Individuum:  
d. Handschuhe 
e. Overall 
f. Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende Schutzbrille 

 

AUFTRAG 1 
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Einleitung Die Mission findet am Pool eines Strandhotels statt, das sich darauf 
vorbereitet, seine Sommergäste willkommen zu heißen. "HOTEL" ist im 
Hintergrund über dem Gebäude zu sehen, aber keine Gäste sind zu sehen.  
 
Es ist windig, was sich in der Bewegung der Hotelflaggen oder den Wellen 
widerspiegeln kann.  
 
Diese Mission zeigt zwei neue Wartungsarbeiter, die das Produkt anwenden 
werden, und den Hotelmanager, der mit mehreren Boxen mit der Aufschrift 
"EPIs" auf sie wartet. Was sich in den Boxen befindet, ist folgendes:  
 
-Schutzbrille 

  
 
 
- Sicherheitsschuhe 

 
 
 
-Auffanggurt 

 
 
-Maske  
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-Gummihandschuhe 

 
- Schutzhelm 

 
 
-Gehörschutz 

 
 
- Reflektierende Weste 

 
 
- Elektrische Schutzhandschuhe 

 
 
-Sicherheitsgurt 
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- Wasserdichter Anzug 

 
 

 
 

Leistung Die Darstellung der Umgebung kann durch eine 360°-Animation aus den 
Augen eines der Arbeiter erfolgen.  
 
Die auszuführende Aufgabe ist die Auswahl der PSA durch den Benutzer für 
die Arbeiter. 
 
Der Hotelmanager wird die neuen Wartungsarbeiter begrüßen und ihnen 
sagen, dass sie alle PSA mitnehmen sollen, die sie für ihre Arbeit benötigen. 

Medien Umgebungsgeräusche des Meeres im Hintergrund und ein bisschen Wind. 
 
Der neue Mitarbeiter (Benutzer) wählt die benötigten PSA für ihn aus.  
 
1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört und 
dieses Symbol erscheint:  
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1b. Falls die Auswahl falsch ist, weil PSA fehlt oder weil er PSA ausgewählt 
hat, die für die normale Arbeit nicht erforderlich ist, wird der Fehlerton 
ertönt und das folgende Symbol angezeigt:  

 
   

Wechselwirkung 2a. Falls der neue Arbeiter die richtige PSA auswählt, kann er seine Mission 
fortsetzen und sich darauf vorbereiten, die Baustelle mit all seinen PSA zu 
betreten. 
 
 
2b. Der Arbeiter hat seine PSA nicht richtig ausgewählt, so dass der Chef ihm 
nicht erlaubt, die Baustelle zu betreten.  Die Aufgabe ist fehlgeschlagen. 

AUFTRAG 2 
Einleitung Die Arbeiter, die bereits in ihre PSA gekleidet sind, gehen zum Pool, um es zu 

reparieren. Der Naturstein an der Krone des Pools sieht etwas verschlechtert 
aus, mit Salzansammlung aus dem Meer.  
 
Das Bild der Mission muss sich nun mehr auf den Poolbereich konzentrieren.  
 

Leistung EinFoto des Arbeiters mit seiner Uniform und PSA. 
 
Zoomen Sie auf die Salzansammlung im Pool und auf die Risse. 
 
Der Arbeiter muss das Produkt anwenden, um die Probleme zu lösen, damit 
das Hotel wieder für die Öffentlichkeit geöffnet werden kann. 
 

Medien Umgebungsgeräusche des Meeres im Hintergrund und ein bisschen Wind. 
 
Es erscheint ein Popup-Fenster mit einer Frage:  
 
Kann das Konsolidierungsmittel und das wasserabweisende Mittel auf das 
auf dem Stein vorhandene Salz aufgetragen werden? 
 
2a. Wenn der Worker mit Ja antwortet, wird neben diesem Symbol ein 
Fehlerton angezeigt. 
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2b. Wenn der Mitarbeiter mit Nein antwortet, erscheint neben dem 
folgenden Symbol ein zustimmender oder Applaus. 

 
 

Wechselwirkung 2a. Wenn der Arbeiter die Option wählt, das Konsolidierungs-Hydrofugant 
ohne vorherige Reinigung aufzutragen, schlägt die Mission fehl. 
 
2b. Wenn der Benutzer die Option "Nicht anwenden" auswählt, wenn er 
nicht gesäubert wird. Er/sie kann mit der Mission fortfahren. Die Option zum 
Reinigen wird auf einer Schaltfläche angezeigt.  

 
 
 

AUFTRAG 3 

Einleitung In dieser Mission wird die Szene sauber erscheinen, ansonsten wird es die 
gleiche wie in Mission 2 sein, aber in diesem Fall wird das Auto des 
Hotelmanagers am Pool geparkt. 
 

Leistung 360º-Sicht aus Sicht des Benutzers.  
 
Zoomen Sie auf das Auto des Begleiters. 
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Der Arbeiter muss das Produkt anwenden, um die Probleme zu lösen, damit 
das Hotel wieder für die Öffentlichkeit geöffnet werden kann. 
 

Medien Sie sollten die Luft in den Palmen im Hintergrund, in den Wellen des Meeres 
usw. hören und sehen.  
 
Das Popup-Fenster wird mit zwei Optionen angezeigt:  
 
3a. Sagen Sie dem Begleiter, dass er das Auto entfernen muss, um das 
Produkt aufzutragen. Eine Schaltfläche mit der Aufschrift "Auto bewegen" 
wird angezeigt. Wenn der Mitarbeiter diese Option auswählt, wird neben 
dem folgenden Symbol ein zustimmender oder Applaus angezeigt. 

 
 
 
3b.  Wenden Sie das Produkt an. Es passiert nichts, wenn es auf das Auto fällt. 
Es erscheint ein Fenster mit der Aufschrift "Produkt anwenden". Wenn der 
Worker diese Option auswählt, wird neben diesem Symbol ein Fehlerton 
angezeigt. 

 
Wechselwirkung Wenn der Arbeiter Option 3a wählt, kann die Mission fortgesetzt werden und 

eine "Extrafrage" erscheint: Was ist der Grund dafür, dass das Auto den 
Produktanwendungsbereich verlässt? 
 
a.Das Auto ist neu und wir wollen nicht, dass es schmutzig wird.  
b.Kleine Produkttröpfchen könnten an der Oberfläche des Glases haften 
bleiben und später nicht entfernt werden.   
c.Wenn das Produkt mit den Rädern des Autos in Berührung kommt, könnten 
sie aufgrund des verursachten Überdrucks explodieren. 
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Nachdem Sie die richtige Option ausgewählt haben, erscheint Applaus und 
ertönt.  
 

 
 
Wenn eine falsche Antwort ausgewählt wird, ertönt der Fehlerton und ein 
rotes Kreuz wird angezeigt. 
 

 
 
Wenn der Arbeiter Option 3b wählt, schlägt die Mission fehl.  
 

MISSION 4 
Einleitung Das Szenario ist das gleiche wie in der vorherigen Mission. Jetzt hat unser 

Mitarbeiter seine Schutzbrille abgenommen und seine Sonnenbrille 
aufgesetzt, damit er bei seiner Arbeit nicht gestört wird.  

 

 
 
 
 



61 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

Leistung Sie können eine Animation sehen, in der der Benutzer das Produkt korrekt 
anwendet und der andere Mitarbeiter ihn darauf aufmerksam macht, sich an 
einem Gespräch zu beteiligen.  
 
Nachdem Sie die Antworten unten ausgewählt haben. Sie können sehen, wie 
die beiden das Produkt richtig anwenden. 
 

Medien Die Luft sollte in den Palmen im Hintergrund, in den Wellen des Meeres usw. 
gehört und gesehen werden.  
 
Der Dialog zwischen den beiden Partnern kann jederzeit nachgelesen 
werden. Der Benutzer kann zwischen mehreren Optionen wählen. Es wird ein 
interaktiver Dialog sein.  
 
W: Hey, hast du gesehen, welche Brille ich letzte Woche gekauft habe? 
U: Option 1: Wie cool sind sie! 
U: Option 2: Ich mag sie nicht.  
W: Warum trägst du deine nicht? Dann werden Sie nicht von der Sonne 
gestört.  
U: Option 1: Ich besorge sie sofort. 
U: Option 2: Wir sollten die Schutzbrille tragen.  
 
Wenn der Arbeiter in dieser Frage Option 1 wählt, wird er die Mission nicht 
erfüllen. Wenn der Worker diese Option auswählt, wird neben diesem 
Symbol ein Fehlerton angezeigt. 

 
 
Wenn er Option 2 auswählt, kann er fortfahren. Wenn der Mitarbeiter diese 
Option auswählt, wird neben dem nächsten Symbol ein zustimmender oder 
Applaus angezeigt. 

 
 
 

Wechselwirkung Wenn der Mitarbeiter die falsche Antwort wählt, kann er die Mission nicht 
fortsetzen.  
 
Wenn der Arbeiter die richtige Antwort auswählt, kann er mit der Mission 
fortfahren.  
 

MISSION 5 
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Einleitung Die Szene ist die gleiche wie in den vorherigen Missionen. In diesem Fall 
können Sie im Pool den Bereich sehen, in dem das Produkt bereits 
aufgetragen wurde.  
 
Jetzt sitzen sie unter einer Palme, um zu frühstücken. Der Kollege zieht die 
Handschuhe, mit denen er das Produkt aufgetragen hat, nicht aus und ist 
dabei, das Sandwich und ein Erfrischungsgetränk zu essen.  
 
Der Benutzer sollte den Partner darauf hinweisen, das Produkt nicht indirekt 
einzunehmen, nachdem die Handschuhe mit dem Sandwich in Berührung 
gekommen sind. 
 

Leistung Animation, in der der Kollege seine Maske abnimmt, um zu essen, und seine 
Handschuhe anzieht. Zoomen Sie auf die Handschuhe, während er ein 
alkoholfreies Getränk trägt, um auf eine gut gemachte Arbeit anzustoßen. 
 
 

Medien Geräusch des Öffnens der Dose und des Strandes im Hintergrund.  
 
Partner-Popup-Nachricht: Prost auf eine gute Arbeit! 
 
Der Benutzer kann zwischen zwei Optionen wählen: 
5a. Toast! 
 
5b. Sagen Sie dem Partner, dass es gesundheitsgefährdend ist, Lebensmittel 
mit Handschuhen zu sich zu nehmen, die mit dem Produkt in Berührung 
gekommen sind.  
 
Wenn der Benutzer Option 5a auswählt, wird das Geräusch der 
kollidierenden Dosen abgespielt und dann erscheint ein Fehlerton neben 
diesem Symbol. 

 
 
Wenn der Benutzer Option 5b auswählt, wird der andere Arbeiter ohne 
Handschuhe angezeigt und neben dem folgenden Symbol ertönt eine 
akustische Zustimmung oder ein Applaus. 

 
 

Wechselwirkung Wenn der Benutzer Option 5a auswählt, wird er seine Mission nicht erfüllen. 
 
Wenn der Benutzer Option 5b auswählt, kann er fortfahren.  
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Es kann ein Dokument erscheinen, in dem die verschiedenen Risiken der 
Einnahme dieser Art von Produkten aufgeführt sind, oder der Benutzer kann 
das technische Datenblatt lesen. 
  
Der Benutzer hat Zugriff auf das Dokument, das aus den beiden auf dem 
folgenden Symbol ausgewählt ist.  

 
 

MISSION 6 
Einleitung Im Szenario von Mission 4 kehren die Arbeiter zu ihren korrekt ausgerüsteten 

Arbeitsplätzen zurück, außer dass der andere Arbeiter keine Maske trägt, 
sondern sie an dem Ort gelassen hat, an dem sie gegessen haben.  
 
Der Benutzer muss den Kollegen warnen, die Maske aufzusetzen.  
 

Leistung 360º-Bild aus der Sicht des Benutzers, in dem Sie sowohl den unmaskierten 
Partner als auch die Maske an dem Ort sehen können, an dem sie gegessen 
haben.  
 
Zoomen Sie auf die Maske auf dem Boden.  
 

Medien Geräusch des Strandes im Hintergrund und der Wind. Geräusch des 
unmaskierten Partners pfeift, um mehr Aufmerksamkeit zu erregen.  
  
Ein Popup-Fenster mit einer Liste von Optionen wird angezeigt. Die Frage 
wird sein: Was sollten wir tun, um alles in Ordnung zu bringen? 
 
a.Der Kollege pfeift und es stört mich, ich sollte ihm sagen, dass er ruhig 
bleiben soll. 
b.Sagen Sie dem Kollegen, dass er eine Maske tragen soll, um sich vor den 
aufgetragenen Produkten zu schützen.  
c.Nehmen Sie unsere Maske ab. Es ist sehr heiß und wir könnten an Lipotimie 
leiden. 
d.Sagen Sie dem Kollegen, dass er die Maske vom Boden aufheben und 
aufsetzen soll.  
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e.Warnen Sie den Partner, es nicht auf dem Boden zu lassen, da sich Insekten 
oder andere Substanzen auf dem Boden befinden könnten.  
f.Spielen Sie Musik, um den Arbeitstag zu beleben.  
 
Wenn der Arbeiter die richtigen Antworten auswählt, erscheint die Meldung 

"Gute Arbeit" und Applaus.  
 

 
 
Wenn der Worker falsche Antworten auswählt, wird ein Fehlerton abgespielt 

und das folgende Symbol angezeigt. 
 

 
 

Wechselwirkung Wenn der Mitarbeiter die richtigen Antworten auswählt, kann er zum 
nächsten Bildschirm übergehen.  
 
Wenn der Arbeiter nicht die richtigen Antworten auswählt, kann er die 
Mission nicht abschließen.  
 

 

5. Situation 5: nanomaterial, fixiert in einer festen matrix, die gebohrt wird. 



65 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

SITUATION 5: NANOMATERIAL, FIXIERT IN 
EINER FESTEN MATRIX, DIE GEBOHRT WIRD 

SITE: Standortbilder Baustelle, Tageslicht 

MATERIAL:  Stein  

ANWENDUNG:  Bohren beschichteter Steinoberfläche zum Verlegen von elektrischen 
Leitungen für Außenlampen.  

PRODUKT: Wasserabweisende Beschichtung (Nanosilica-Basis) 

ASSOZIIERTE RISIKEN: Atemwegsgefahr 
Verschluckungsgefahr 
Haut- und Augenkontakt 

AUSRÜSTUNG:  AUSSTATTUNG:  Kollektiv:  
- Absauganlagen 
- Gefangenschaft 
- Werkzeuge mit Systemen zur Pulverbeseitigung/-extraktion 
- Trockenarbeit 
Individuum:  
- Handschuhe 
- Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende Schutzbrille 
- Overall 

AUFTRAG 1 
Einleitung Die Mission findet auf einer Baustelle statt. Ein Arbeiter wird vom 

Bauleiter empfangen und angewiesen, einige Bohrarbeiten an einer 
Fassadenwand durchzuführen, um elektrische Leitungen zu verlegen.   
 mit der Aufschrift Persönliche Schutzausrüstung, die zusammen mit 
anderen arbeitsbezogenen Gegenständen Folgendes enthält: 
 

- Schutzbrille:  
 
 
 
 
 
 

- Sicherheitsschuhe:  
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- Maske:  
 
 
 
 
 

- Handschuhe:  
 
 
 
 
 
 
 
     
 

- Schutzhelm: 
 
 

                                                    
 
 
 

- Mobiles Gerüst mit Gin-Rad zum Verkleben 
von Gegenständen:  

 
 
 
 
 

- Reflektierende Weste:  
 
 
 
 
 
 
 
 

- 500-Gauge-Polyethylenfolie 
und Klebeband:   
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- Warnband und Hinweise: 
 

 
 
 
 
 

- Gehörschutz:   

Leistung  Die Darstellung der Umgebung kann durch eine 360°-Animation aus 
den Augen eines der Arbeiter erfolgen.  
Die auszuführende Aufgabe ist die Auswahl der PSA durch den Benutzer 
für den Werker. Der Hotelmanager wird die neuen Wartungsarbeiter 
begrüßen und ihnen sagen, dass sie alle PSA und andere Gegenstände 
mitnehmen sollen, die sie für ihre Arbeit benötigen. 

Medien Der neue Mitarbeiter (Benutzer) wählt die benötigten PSA für ihn aus.  
 
1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört und 
dieses Symbol erscheint: 

 
1b. Falls die Auswahl falsch ist, weil PSA fehlt oder weil er PSA 
ausgewählt hat, die für die normale Arbeit nicht erforderlich ist, wird 
der Fehlerton ertönt und das folgende Symbol angezeigt: 

 
Wechselwirkung 2a. Falls der neue Arbeiter die richtige PSA auswählt, kann er seine 

Mission fortsetzen und sich darauf vorbereiten, die Baustelle mit all 
seinen PSA zu betreten. 
2b. Der Arbeiter hat seine PSA nicht richtig ausgewählt, so dass der Chef 
ihm nicht erlaubt, die Baustelle zu betreten.  Die Aufgabe ist 
fehlgeschlagen. 
  

AUFTRAG 2 
Einleitung Der Arbeiter, der bereits in seine PSA gekleidet ist, nähert sich mit dem 

Bauleiter dem Gerüst.  
Leistung Der Arbeiter muss das Gerüst auf Fehler überprüfen und das 

Vorhandensein des Gerüsts "Safe to Use" überprüfen. 
Hinweis, der Informationen über die sichere Beladung des Gerüsts, d. 
h. die Ladung von Personen, Geräten und Maschinen, anzeigt,  
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Medien Der Dialog zwischen den beiden Partnern kann jederzeit nachgelesen 
werden. Der Benutzer kann zwischen mehreren Optionen wählen. Es 
wird ein interaktiver Dialog sein: 
C. M.: - Hey, Sie sollten das Gerüst auf Fehler überprüfen und dass es 
einen Hinweis "Safe to Use" gibt 
U: Option 1: Nein, das glaube ich nicht! Es sieht gut aus!  
U: Option 2: Ja, Sie haben Recht! Lass uns das ftun!  
Wenn der Benutzer Option 1 auswählt, wird er die Mission nicht 
erfüllen. Wenn der Worker diese Option auswählt, wird neben diesem 
Symbol ein Fehlerton angezeigt. 

 
1b. Wenn der Benutzer Option 2 auswählt, kann er fortfahren. Wenn 
der Mitarbeiter diese Option auswählt, wird neben dem nächsten 
Symbol ein zustimmender oder Applaus angezeigt. 

  
Wechselwirkung Wenn der Mitarbeiter die falsche Antwort wählt, kann er die Mission 

nicht fortsetzen.  
 
Wenn der Arbeiter die richtige Antwort auswählt, kann er mit der 
Mission fortfahren. 
 
 
 
 
 

AUFTRAG 3 

Einleitung  Der Werker in Begleitung des Bauleiters bewegt das fahrbare Gerüst 
und platziert es nahe der Fassadenwand 

Leistung Der Arbeitnehmer muß alle Rollen an den Rädern 
verriegeln lassen, um Bewegungen zu vermeiden :  
 

Medien Der Arbeiter versucht, die interne Gerüstleiter zur Plattform 
hinaufzuklettern, dann erscheint ein Dialog zwischen den beiden: 
W: Ich gehe auf die Gerüstplattform! 
C.M: Nein, es ist ein mobiles Gerüst.  Auf das Gerüst darf niemals 
zugegriffen werden, bis alle 
Rollen sind verriegelt, um Bewegungen zu verhindern 
W: Option 1: Nein, es ist ok  
C. M.: Bauleiter wird wütend! Und ruft: "Geh sofort!" 
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W: Option 2: Oh ja! Ich habe es fast vergessen! Ich werde sie sofort 
einsperren lassen! 
 
Wenn der Arbeiter in dieser Frage Option 1 wählt, wird er die Mission 
nicht erfüllen. Wenn der Worker diese Option auswählt, wird neben 
diesem Symbol ein Fehlerton angezeigt. 

  
 
Wenn er Option 2 auswählt, kann er fortfahren. Wenn der Mitarbeiter 
diese Option auswählt, wird neben dem nächsten Symbol ein 
zustimmender oder Applaus angezeigt. 

 
 

Wechselwirkung Wenn der Mitarbeiter die falsche Antwort wählt, kann er die Mission 
nicht fortsetzen.  
 
Wenn der Arbeiter die richtige Antwort wählt, kann er mit der Mission 
fortfahren. 

MISSION 4 
Einleitung Die Szene ist jetzt die gleiche. Warnbänder und Aushänge wurden um 

den Arbeitsbereich herum angebracht. Der Arbeiter klettert über die 
Innenleiter auf die Gerüstplattform. Der Arbeiter nähert sich dem 
Gerüstzug und aktiviert den Mechanismus zum Anheben eines 
Gerüsthubkorbs, der Polyethylenfolie und Klebeband enthält. 

Leistung Der Arbeiter schaut auf den Korb 
  

Medien Der Arbeiter sagt: interaktive Text-Apperas mit zwei Optionen) 
W: Option 1: Wirklich, brauche ich das! 
W: Option 2: Ah ja! Ich muss die Plattform vor Verunreinigungen durch 
Trümmer schützen. 
 
Wenn der Arbeiter Option 1 auswählt, wird er die Mission nicht 
erfüllen. Wenn der Worker diese Option auswählt, wird neben diesem 
Symbol ein Fehlerton angezeigt. 

 
Wenn er Option 2 auswählt, kann er fortfahren. Wenn der Mitarbeiter 
diese Option auswählt, wird neben dem nächsten Symbol ein 
zustimmender oder Applaus angezeigt. 
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Wechselwirkung Wenn der Mitarbeiter die falsche Antwort wählt, kann er die Mission 
nicht fortsetzen.  
 
Wenn der Arbeiter die richtige Antwort wählt, kann er mit der Mission 
fortfahren. 
 
 
 
 
 

MISSION 5 
Einleitung  Der Arbeiter befindet sich auf der Plattform, nachdem er die 

Polyethylenabdeckung mit Klebeband auf die Plattform aufgebracht 
hat. Er betätigt wieder den Gerüsthubmechanismus zum Transport der 
Bohrmaschine mit universeller Staubabsaugung, die in die 
Bohrmaschine integriert werden soll (keine Schläuche, keine Schnüre).  

Leistung Der Arbeiter schaut auf den Korb und muss die Ausrüstung für das 
Bohren auswählen: 
-Bohrhammer:  
 
 
 
 
 
 
 
 
-Dedizierter Staubabsauger:   
                                                              

Medien Fokus auf den Warenkorb: (Interaktive Umgebung zum Sammeln von 
Objekten). Text-Appaeras: Sammeln Sie die notwendigen Objekte für 
die Arbeit. 
Option 1: Bohrmaschine abholen und fortfahren     
Option 2: Staubabsauger aufnehmen und weiterführen 
Option 3: Bohrmaschine und Staubabsauger aufnehmen, anschließen 
und fortfahren  
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Wenn der Arbeiter Option 1 & 2 wählt, wird er die Mission nicht 
erfüllen. Wenn der Worker diese Option auswählt, wird neben diesem 
Symbol ein Fehlerton angezeigt. 

 
Wenn er Option 2 auswählt, kann er fortfahren. Wenn der Mitarbeiter 
diese Option auswählt, wird neben dem nächsten Symbol ein 
zustimmender oder Applaus angezeigt. 

 
 
 

Wechselwirkung Wenn der Arbeiter Option 1 & 2 wählt, wird er die Mission nicht 
erfüllen.  
Wenn der Arbeiter Option 3 auswählt, fährt er mit der Mission fort und 
die Animation zeigt, wie der Arbeiter an der Steinmauer bohrt. 
 

MISSION 6 
Einleitung Der Arbeiter beendet den Bohrvorgang und legt die Bohrausrüstung in 

den Hubkorb  

Leistung  Der Arbeiter sagt: (Interaktiver Text) 
 "Eine andere Arbeitsaufgabe ist erledigt" Option 1: Lasst uns direkt 
zum Mittagessen gehen  
                                                       Option 2: Ich muss die Polythylenfolie in 
einem Abfallbeutel sammeln  

Medien Wenn der Arbeiter Option 1 auswählt, wird er die Mission nicht 
erfüllen. Wenn der Worker diese Option auswählt, wird neben diesem 
Symbol ein Fehlerton angezeigt. 
  
Wenn er Option 2 auswählt, kann er fortfahren. Wenn der Mitarbeiter 
diese Option auswählt, wird neben dem nächsten Symbol ein 
zustimmender oder Applaus angezeigt. 
 

Wechselwirkung Wenn der Arbeiter Option 1 auswählt, wird er die Mission nicht 
erfüllen.  
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Wenn der Arbeiter Option 2 wählt, seine Aufgabe erfolgreich 
abgeschlossen hat, zeigt die Animation, wie der Arbeiter den Abfallsack 
auf den Hebekäfig legt, den Gerüstzug betätigt, um den Käfig auf den 
Boden zu stellen, die interne Gerüstleiter anzieht, 
seine PSA auszieht, seine Hände und sein 
Gesicht wäscht und schließlich seine persönliche 
Tasche erreicht, um sein Mittagessen 
einzunehmen. eine "Gute Arbeit"-Nachricht 
und der Klang von Applaus erscheint. 
 
 
 
 

 

6. Situation 6. Nanomaterial in flüssiger matrix mit farbroller aufgetragen. 

SITUATION 6. NANOMATERIAL IN FLÜSSIGER 
MATRIX MIT FARBROLLER AUFGETRAGEN 

SITE: Standortbilder  
Arbeitsplatten aus Stein werden in der Fabrik hergestellt und 

fügen Hydrophobie / Anti-Flecken-Eigenschaften hinzu.  

 
  

https://www.npr.org/sections/health -
shots/2019/12/02/782958005/there-s-no-good-dust-what-

happens-after-quartz-countertops-leave-the-
factory?t=1633005934391 

 

MATERIAL:  Arbeitsplatte 
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ANWENDUNG:  Tragen Sie die Nanomaterialbeschichtung mit Farbroller auf 

PRODUKT: SiO2-Nanopartikel in flüssiger Matrix zur Verbesserung der Hydrophobie 
/ Anti -Flecken-Beschichtung  

ASAUSGEWIESENERISIKEN: Atemwegsgefahr 
Verschluckungsgefahr 
Haut- und Augenkontakt 

AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
k. Absauganlagen 
l. Absauganlagen  
m. Niederkunft 

Individuum:  
n. Handschuhe 
o. Overall 

Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende 
Schutzbrille 
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AUFTRAG 1 
Einleitung Die Mission findet in der Fabrik statt, wo Naturstein-

Arbeitsplatten bereit sind, mit SiO  2-Anti-Flecken-Beschichtung 
beschichtet zu werden. Die Beschichtung (die in flüssiger Form 
vorliegt) wird mit einer Farbwalze aufgetragen. 
Bevor der Arbeitnehmer mit dem Antrag fortfährt, muss er  die 
geeignete persönliche Schutzausrüstung (PSA) auswählen. 
 

Leistung Die Ansicht des Standortbildes erfolgt durch die Augen des 
Arbeiters. Ein Stapel Arbeitsplatten ist sichtbar. Die Arbeitsplatte, 
die beschichtet werden soll, befindet sich vor dem Arbeiter, mit 
der Farbwalze und der flüssigen Beschichtung in einem Behälter. 
Die Arbeitsbank hat Werkzeuge und PSA ordentlich aufgehängt. 
Die Ansicht ist die erste Person und zeigt den Arbeiter, der PSA 
auswählt. Zoomen Sie auf die Ausrüstung. 
 
 
 

Medien  Baustellengeräusche. 
 
Die Animation zeigt alle PSA-Komponenten, die alle angeklickt 
werden. 
PSA-Komponenten sind: 

Nitrilhandschuhe,  

Latexhandschuhe,  
 

Elektrische Schutzhandschuhe  
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Arbeitshandschuhe,  

strapazierfähige Handschuhe  

Halbgesichtsmaske

 

Vollmaske  
 

Schutzbrille  
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Schutzbrille  
 

Auffanggurt  
 

Sicherheitsschuhe  
 
- Schutzhelm 

 
 
-Gehörschutz 

 
 
- Reflektierende Weste 
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-Sicherheitsgurt 

 
Arbeit insgesamt 

 
 
 
 
Die geeignete Wahl ist die folgende: 
Nitril - oder Latexhandschuhe, Halbmaske und Schutzbrille ODER 
Vollmaske . Es sollte auch ein Arbeitsoverall gewählt werden. 
 
Warnung des Benutzers über die richtige Einstellung der halben 
Gesichtsmaske an die Nase und darüber, dass die Handschuhe 
zuletzt getragen werden müssen 
PSA wird ordentlich vor dem Arbeiter (und dem Benutzer in der 
Ich-Ansicht) an eine Wand gehängt. 
 
Wenn der Benutzer fälschlicherweise eine PSA-Konfiguration 
auswählt, wird neben diesem Symbol ein Fehlerton angezeigt. 

 
 
Wenn der Benutzer vergisst, eine Schutzbrille zu verwenden, sollte 
eine Animation mit Tröpfchen aus einem Walzenspritzer im 
Behälter angezeigt werden.  
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Wenn der Arbeiter das richtige auswählt, wird dieses Symbol 
zusammen mit dem Ton der Zustimmung angezeigt 

 
 

Wechselwirkung Der Arbeiter kann entscheiden, ob er PSA abholt oder mit der 
Anwendung der Farbwalze fortfährt 
 
Für jede richtige Wahl der PSA kann mit der nächsten fortgefahren 
werden 
 

 
 
 

 

AUFTRAG 2 
Einleitung Diese Mission beschreibt die Oberflächenvorbereitung vor der 

Anwendung. Der Arbeitnehmer muss entscheiden: 
d) Ob sie die Oberflächenvorbereitung durchführen 
e) Verwendung von PSA (insbesondere für die 

Oberflächenvorbereitung) 
 

 
Quelllink: https://www.123rf.com/photo_3915884_apartment-

repair-processing-of-a-wall-by-an-sandpaper.html 
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Leistung Die Präsentation der Umgebung kann durch eineAnimation aus 
den Augen eines der Arbeiter erfolgen, die auf die  Bank schauen, 
auf der die Arbeitsplatte platziert ist. Ziel ist es, dass der Arbeiter 
die Oberflächenvorbereitung durchführt und alle erforderlichen 
Schutzmaßnahmen ergreift.  
 
 
 

Medien Fabrikgeräusche umgeben die Umgebung.  
 
Die erste Einstellung zeigt den Arbeiter an der Bank stehend. Die 
nächste Einstellung ist derBlick durch die Augen des Arbeiters. 
 
Der Arbeiter kann wählen, ob er die Oberfläche mit Schleifen und 
Dekontamination vorbereiten oder eine Beschichtung auftragen 
möchte. Die richtigen Schritte sind die folgenden: 
 

a. Verwendung der FFP2-Maske für die Staub- und Nitril- 
oder Latexhandschuhe 

b. Schleifpapier der Oberfläche (Geräusche von 
Schleifpapier) 

 
c. Reinigen Sie die Oberfläche mit Wasser oder Aceton. 

(relevante Töne) 
  
Wenn einer der oben genannten Schritte nicht implementiert ist, 

ist ein Fehlerton zu hören  
Wenn sie einen Schritt umsetzen, ist ein Akzeptanzton zu hören. 

 
 
 

Wechselwirkung Der Benutzer hat vor Beginn der Oberflächenvorbereitung die 
Wahl, Maske und Handschuhe zu tragen. Wenn sie sich dafür 
entscheiden, diese zu tragen, können sie mit der Simulation der 
Oberflächenvorbereitung fortfahren. Andernfalls schlägt die 
Aufgabe fehl 
 
 

AUFTRAG 3 
Einleitung Da die Anwendung in einem geschlossenen Arbeitsbereich 

stattfindet, sollte eine angemessene Belüftungsverbesserung 
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vorhanden sein. Das Fehlen eines solchen Systems kann zu einer 
steigenden Konzentration von SiO2-reichen Aerosolen zusammen 
mit oft toxischen Lösungsmitteldämpfen führen. Der Arbeiter 
muss sicherstellen, dass in dem Bereich ein temporär isolierter 
Arbeitsbereich eingerichtet wird, in dem Lüftungssysteme 
und/oder Hepa-Filter installiert sind. 
 

 
Quelle: Dreamstop.com 

Leistung Der Blick ist durch die Augen des Arbeiters. Sie müssen 
sicherstellen, dass sie in einem belüfteten, isolierten Bereich 
arbeiten. Es gibt 4-5 Arbeiter in der Nähe.  
 

Medien Wenn der Arbeiter die entsprechende PSA getragen und die 
Oberfläche für die Anwendung vorbereitet hat, haben sie die 
Wahl, mit der Spritzpistolenanwendung fortzufahren oder 
sicherzustellen, dass sie in einem belüfteten Bereich arbeiten. 
Wenn sie richtig ausgewählt haben, wird das Symbol mit einem 

zustimmenden Ton angezeigt. Andernfalls  wird ein 
Fehlerton angezeigt.  
 
 
 

Wechselwirkung  
Wenn der Arbeiter die richtige Wahl getroffen hat, konzentriert 
sich der Blick auf die kollektive Schutzausrüstung (z. B. 
Lüftungssystem mit Hepa-Filtern).  Der Text in den eckigen 
Klammern wird in einem Popup-Fenster angezeigt. Die 
Spritzpistole ist mit Third-Person-Ansicht animiert. 
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Wenn der Benutzer fälschlicherweise fortfährt, ohne 
sicherzustellen, dass eine Belüftung vorhanden ist, sehen seine 
Mitarbeiter mit dem Lösungsmittelgeruch und dem aufgetragenen 
Aerosol unverständlich aus. Die Aufgabe schlägt fehl.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

MISSION 4 
Einleitung Nach dem Sprühauftragen muss die Spritzpistole mit 

Lösungsmittel gereinigt werden. Das Konzept der Mission besteht 
darin, dass der Arbeiter die Flüssigkeiten in speziellen Behältern 
abseits der Wärmequelle und nicht im Müll entsorgt.       
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Quelle: https://www.wikihow.com/Clean-an-Automotive-Paint-
Gun 
 

Leistung  Der Arbeiter sollte die PSA anbehalten (Handschuhe und Maske, 
unabhängig von den obigen Bildern - sie dienen zur 
Veranschaulichung), da ein Lösungsmittel mit erheblicher 
Flüchtigkeit oder Toxizität verwendet werden kann. Die Flüssigkeit 
und das verwendete Papier müssen in einem speziellen Behälter 
entsorgt werden. 

Medien Fabrikgeräusche. Ich-Sicht durch die Augen des Arbeiters.  Nach 
Abschluss von Mission 3 erscheint ein Popup-Fenster, in dem Sie 
aufgefordert werden, den Arbeitsbereich so zu belassen, wie er ist. 

Wenn der Benutzer zustimmt,  erscheint ein Fehlerton. 
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Wenn der Benutzer nicht einverstanden ist, wird das Symbol mit 
einem zustimmenden Klang angezeigt. Dann schlägt ein Popup-
Fenster vor, die Spritzpistole und den Arbeitsbereich zu reinigen. 
Dieser Prozess wird animiert (mit den entsprechenden 
Geräuschen), und danach wird der Benutzer (wiederum mit einem 
Popup-Fenster) gefragt, ob er Reste im Papierkorb oder in einem 

Behälter für gebrauchte Lösungsmittel entsorgen soll. Wenn 
der Benutzer die letzte auswählt, wird das Symbol mit einem 
zustimmenden Ton angezeigt, andernfalls mit einem Fehlerton. 

 
Wechselwirkung Der Benutzer muss alle Fragen korrekt ausfüllen , damit er mit der 

nächsten Frage fortfahren kann. Wenn alle Fragen richtig 
beantwortet sind, ist die Mission erfüllt. In jedem anderen Fall 
scheitert die Mission.  

 
 
 

 

7. Situation 7. Staub-luft-gemische in einer fabrik. 

SITUATION 7. STAUB-LUFT-GEMISCHE 
IN EINER FABRIK 

SITE: 
Standortbilder 

In einer Steinfabrik, die beauftragt wird, Naturstein einer bestimmten 
Größe herzustellen, der in einer Kirche installiert wird. Das Bild der Kirche 
ist auf Fotos oder auf einem Computerbildschirm zu sehen. 
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Quelle: Eigenes Foto 

 

 

MATERIAL:  Naturstein 
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 Quelle: Eigene Fotografien/Fotokomposition 

Die Bögen und Säulen bestehen aus natürlichem Sandstein.  

 

ANWENDUNG:  Verwendung einer stationären Sägemaschine im Werk zur Vorbereitung 
des Materials.  

 

                

Quelle: https://www.expondo.ie/  

PRODUKT: Sägemaschine mit Wasserkühlung zur Staubreduzierung 

ASSOZIIERTE 
RISIKEN: 

Atemwegsgefahr 

Feuer und Explosion 

https://www.expondo.ie/
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AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
a. Wasserkühlung 
b. Absauganlagen für Stäube, einschließlich Filter 
c. Absauganlagen für Aerosole 
d. Barrieren zur Verhinderung des unbefugten Eindringens in den 

Gefahrenbereich (falls erforderlich) 

Individuum:  
e. Schutzhandschuhe 
f. Sicherheitsschuhe 
g. Schutzbrille 
h. Helm 
i. Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende Schutzbrille 
j. Gehörschutz 
k. Frischluftfiltermaske während der Beschichtung 
 

AUFTRAG 1 

Einleitung Die Mission beginnt in der Fabrikhalle einer Natursteinfirma. Dort werden 
die Steine für die Bögen und Säulen der Kirche geschnitten und vorbereitet 
(Profil, Maße, Oberflächengestaltung usw.). 

Die ausführende Baufirma hat einen Fassungsplan für die Bögen erstellt. 
Hier werden alle notwendigen Informationen über Abmessungen, 
Formgebung und geforderte Eigenschaften angezeigt. Zwei Mitarbeiter der 
Natursteinfirma arbeiten nach diesem Plan an den Sandsteinblöcken. 

Die Blöcke sind bereits auf der Säge platziert. Auf dem Computer können 
Sie die Abmessungen der Blöcke sehen. 

 

Leistung Die Präsentation der Umgebung kann durch eine Animation aus den Augen 
eines der Arbeiter erfolgen, die in die Natursteinfabrik schauen.  

I) Zoomen Sie auf die Sägemaschine: Geben Sie die erforderlichen Daten 
(Abmessungen) in die Steuereinheit ein; Drücken {ƛŜ ŘŜƴ {ǘŀǊǘƪƴƻǇŦ Ҧ 
schwenken Sie zum Sägeblatt  
 

Medien Factory ambient Sounds. 
Es erscheint ein Fenster, in dem die Maße des zu schneidenden Teils 
eingegeben werden können (es müssen die gleichen Daten sein, die 
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ursprünglich vom Hersteller bereitgestellt wurden: Höhe, Breite und 
Tiefe).  
Wenn der Benutzer die richtigen Maße eingibt, wird das Symbol angezeigt: 

 
Wenn der Benutzer nicht die richtigen Maße eingibt, wird das Symbol 

angezeigt:  
 

Wechselwirkung Wenn der Benutzer die richtigen Daten eingibt, beginnt die Säge mit dem 
Schneiden (Geräusch der Säge).  

 

 

 

 

 

 

 

8. Situation 8. Nanoabfallwirtschaft umweltschutz. 

SITUATION 8. NANOABFALLWIRTSCHAFT 
UMWELTSCHUTZ 

SITE: Standortbilder In einer Natursteinfabrik. 
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Quelle: dguv.de;  directindustry.de 
 

MATERIAL:  Jeder Nano-Abfall. 

ANWENDUNG:  Einsatz von Absaug- und Filteranlagen zur Luft- und 
Wasserreinhaltung im Werk. 

 
                
Quelle: 

dguv.de;  
directindustry.de; 

umweltbundesamt.de 

https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/nanopartikel-am-arbeitsplatz/schutzmassnahmen/index.jsp
https://www.directindustry.de/prod/della-toffola-group/product-107197-2114219.html
https://www.dguv.de/ifa/fachinfos/nanopartikel-am-arbeitsplatz/schutzmassnahmen/index.jsp
https://www.directindustry.de/prod/della-toffola-group/product-107197-2114219.html
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_37_2016_untersuchung_moeglicher_umweltauswirkungen_bei_der_entsorgung_nanomaterialhaltiger_abfaelle.pdf
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PRODUKT: Absauganlagen für Aerosole, Filtersysteme für Staub, 
Rückhaltesysteme für kontaminiertes Wasser, Verbrennungsanlagen 
für Nanoabfälle, Geschlossene, verschließbare Abfallbehälter 

ASSOZIIERTE RISIKEN: Atemwegsgefahr 
Verschluckungsgefahr 
Haut- und Augenkontakt 

AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
p. Absauganlagen für Stäube, einschließlich Filter 
q. Absauganlagen für Aerosole 
r. Rückhaltesysteme für kontaminiertes Wasser 
s. Geschlossene, verschließbare Abfallbehälter 
t. Barrieren zur Verhinderung des unbefugten Eindringens in 

den Gefahrenbereich (falls erforderlich) 
Individuum:  

u. Schutzhandschuhe 
v. Sicherheitsschuhe 
w. Schutzbrille 
x. Helm 
y. Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende Schutzbrille 
z. Gehörschutz 
aa. Frischluftfiltermaske 

 

AUFTRAG 1 

Einleitung Die Mission findet in einer Nanomaterialfabrik statt. Die 
Ausrüstung (oben in den Bildern dargestellt) muss visualisiert 
werden.   
 
-Schutzbrille 

 
- Sicherheitsschuhe 

  
-Maske  
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- Schutzhandschuhe 

 
- Schutzhelm 

 
-Gehörschutz 

 
- Staubdichter Overall 
 

 
 Quelle: schutzgut.de 
 
 
- Wasserdichter Anzug (notwendig für 
Reinigungs- und Wartungsarbeiten an 
Abwassersystemen) 

http://www.schutzgut.de/arbeitskleidung/schutzanzuege/3m-xxxxl-einweg-schutzanzug-kat-iii-typ-56.php
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Darüber hinaus sollte es andere (sinnlose) Ausrüstung geben, die 
nicht notwendig ist: Schweißschirm, Sicherheitsgurt, Taucherbrille, 
Sicherheitsnetz usw. 

Leistung Die Präsentation der Umgebung kann durch eine Animation aus 
den Augen eines der Arbeiter erfolgen, die in die Natursteinfabrik   
schauen. 
Die beiden Mitarbeiter haben die Aufgabe, die Absaug- und 
Filteranlagen zu überprüfen und die Werksleitung über eventuelle 
Reinigungs- und Wartungsarbeiten zu informieren. Darüber hinaus 
sollten sie auch die Abwasserrohre visuell inspizieren. Drittens 
haben sie die Aufgabe, die Behälter auf Nanoabfall auf 
ordnungsgemäßen Zustand zu überprüfen. 

Medien Umgebungsgeräusche im Hintergrund. 
Interaktive Animation, bei der die Mitarbeiter ihre 
Schutzausrüstung anziehen (Overall, Schutzbrille, Schutzbrille, 
Sicherheitsschuhe, Helm, Maske) 
1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört 
und dieses Symbol erscheint:  

 
1b. Falls die Auswahl falsch ist, weil PSA fehlt oder weil er PSA 
ausgewählt hat, die für diese Arbeit nicht erforderlich ist  , wird der 
Fehlerton ertönt und das folgende Symbol angezeigt:  

 
   

Wechselwirkung 1a. Falls der neue Arbeiter die richtige PSA auswählt, kann er seine 
Mission fortsetzen und seine Kontrolltour beginnen. 
1b. Andernfalls muss die Aufgabe wiederholt werden. 

AUFTRAG 2 
Einleitung Die Mitarbeiter überprüfen zunächst die Steuerung der 

Entstaubungsanlage. Besonders wichtig ist die 
Betriebsstundenanzeige. Sie merken, dass bis zur nächsten 
Wartung noch einige Stunden verbleiben. Der 
Entstaubungsbehälter ist jedoch fast voll. Sie beschließen, es zu 
leeren. 
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Leistung Quelle: fitzer-industriesauger.de 
Die Mitarbeiter müssen die 
Absauganlage ausschalten (den 
Strom abstellen) und so 
markieren oder verriegeln, dass 
niemand sie wieder in Betrieb 
nehmen kann, solange die 
Arbeiten andauern. Der Leiter 
der Fabrik wird über die 
vorübergehende Stilllegung 
informiert. 

 
 
 
 
Quelle: jh-profishop 
 
Gleichzeitig bitten sie einen 
Staplerfahrer, den Filterbeutel 
abzuholen. Sie sorgen dafür, dass der Filterbeutel geschlossen ist 
und der Gabelstapler über eine Pick-up-Querstange verfügt.  
 
Anschließend wird ein neuer Filterbeutel installiert und das System 
wieder eingeschaltet. 
 
Es kann einfach eine Warnung angezeigt werden, die besagt, dass 
die Steuereinheit des Absaugsystems überprüft wird. Und der 
Benutzer muss die zu befolgenden Schritte in der richtigen 
Reihenfolge auswählen.  
 

Medien Umgebungsgeräusche. 
Der Benutzer muss den Filterwechsel in der richtigen Reihenfolge 
beschreiben: 
 

d) Fabrikleitung informieren 
e) Entlastung des Systems 
f) Sichern Sie das System vor unbeabsichtigtem Neustart 
g) Gabelstapler mit Traverse bestellen 
h) Filterbeutel schließen 

https://www.fitzer-industriesauger.de/big-bag-abfuellanlagen/
https://www.jh-profishop.de/Traverse-fuer-BIG-BAG-Kranaufnahme-96089-244635/?gclid=EAIaIQobChMI5Pau5LWm8wIVlIjVCh3u7AwXEAkYBiABEgKlBfD_BwE&Shop=b2c&sd=true&ef_id=EAIaIQobChMI5Pau5LWm8wIVlIjVCh3u7AwXEAkYBiABEgKlBfD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!8053!3!497616123753!!!u!301406155365!!12306075595!117818178419
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i) Filterbeutel zur Endentsorgung entnehmen (geschlossener, 
staubdichter Behälter) 

j) Einbau eines neuen Filterbeutels 
k) Starten Sie das Absaugsystem neu. 

Wenn der Benutzer eine falsche Bestellung  auswählt, erscheint das 
folgende Symbol. 

 
Dieses Symbol wird angezeigt, wenn die Reihenfolge korrekt ist. 

 
 

Wechselwirkung Der Benutzer kann eine kurze Bedienungsanleitung zum 
Filterwechsel (z.B. Popup-Fenster) einsehen. 
 

AUFTRAG 3 

Einleitung Es liegt zu viel Staub in der Luft. 
Die Mitarbeiter überprüfen die Konzentration von 
Nanomaterialien in der Luft.  

 Quelle: 
DGUV 

Leistung Die beiden Mitarbeiter messen die Konzentration von 
Nanopartikeln in der Luft. 
 

Medien Man hört die Absaugsysteme und die Natursteinsäge.  
Es erscheint ein Popup-Fenster mit einer Frage:  
Ist es notwendig, die Konzentration von Nanopartikeln in der Luft 
an mehreren Stellen in der Fabrik zu messen? 
3a. Nein, die Luft und damit die Konzentration der Nanopartikel 
verteilt sich homogen in der Fabrik. 
3b. Ja, es ist notwendig für die Sicherheit der Arbeiter und der 
Umwelt. 
 Wenn der Worker 3a antwortet, wird neben diesem Symbol ein 
Fehlerton angezeigt. 

https://www.dguv.de/medien/ifa/de/pub/grl/pdf/2010_179.pdf
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Wenn der Mitarbeiter 3b antwortet, erscheint neben dem 
folgenden Symbol ein zustimmender oder Applaus. 

 
 
 

Wechselwirkung Wenn der Mitarbeiter die richtigen Antworten auswählt, kann er 
zum nächsten Bildschirm übergehen.  
Wenn der Arbeiter nicht die richtigen Antworten auswählt, kann er 
die Mission nicht abschließen. 
 

 

9. Situation 9.  Nanomaterial als aerosol. 

SITUATION 9.  NANOMATERIAL ALS 
AEROSOL 

SITE: Standortbilder Baustelle 

    

 
 
 

MATERIAL:  Pool Deck  Stein 
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ANWENDUNG:  Als Aerosolspray 

 
PRODUKT: Anti-Rutsch-Beschichtung 

ASSOZIIERTE RISIKEN: Atemwegsgefahr 
Verschluckungsgefahr 
Haut- und Augenkontakt 

AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
-Absauganlagen 
-Absauganlagen  
-Niederkunft 
Individuum:  
-Handschuhe 
-Overall 
-Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende Schutzbrille 

AUFTRAG 1 
Einleitung Die Mission findet bei Tageslicht auf dem Pooldeck eines im Bau 

befindlichen Resorthauses statt.  Diese Mission zeigt einen 
Wartungsarbeiter, der das Produkt anwenden wird, und den Bauleiter, 
der ihn mit einer Kiste mit "PSA" zusammen mit einem Aerosol-
Sicherheitslagerkäfig in einem ausgewiesenen Lagerbereich erwartet, 
der vor Sonnenlicht geschützt ist: 

¶ Aerosol-Sicherheits- Lagerkäfig:   
 
 
 
 
 
 
 

¶ Schutzbrille:  
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¶  Nitrilhandschuhe:  

¶  Atemschutzmaske  
 
 
 
 
          
 
 
 

¶ Schutzhelm:  
 
 
 
 
 
 

¶ Tyvek Jacke 

Leistung  PerformanceDie Darstellung der Umgebung kann durch eine 360°-
Animation aus den Augen eines der Arbeiter erfolgen.  
 
Die auszuführende Aufgabe ist die Auswahl der PSA durch den Benutzer 
für die Arbeiter. 
 
Der Bauleiter begrüßt den neuen Wartungsarbeiter und fordert ihn auf, 
alle PSA mitzunehmen, die er für seine Arbeit benötigt. 

Medien   Der neue Mitarbeiter (Benutzer) wählt die benötigten PSA für ihn aus.  
 
1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört und 
dieses Symbol erscheint:  
1b. Falls die Auswahl falsch ist, weil PSA fehlt oder weil er PSA 
ausgewählt hat, die für die normale Arbeit nicht erforderlich ist, wird der 
Fehlerton ertönt und das folgende Symbol angezeigt: 

 
Wechselwirkung 2a. Falls der neue Arbeiter die richtige PSA auswählt, kann er seine 

Mission fortsetzen und sich darauf vorbereiten, die Baustelle mit all 
seinen PSA zu betreten. 
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2b. Der Arbeiter hat seine PSA nicht richtig ausgewählt, so dass der Chef 
ihm nicht erlaubt, die Baustelle zu betreten.  Die Aufgabe ist 
fehlgeschlagen. 
 

AUFTRAG 2 
Einleitung EinleitungDer Arbeiter, der bereits in seine PSA gekleidet ist, geht zum 

Pool, um ihn zu reparieren, und trägt den Aerosol-Sicherheitskäfig. Der 
Naturstein auf dem Poll Deck  hat Schmutzansammlung.  
 
Das Bild der Mission muss sich nun mehr auf den Poolbereich 
konzentrieren.  
 

Leistung Animierte Fotos des Arbeiters mit seiner Uniform und PSA. 
 
Zoomen Sie auf die Salzansammlung im Pool und auf die Risse. 
 
Der Arbeiter muss das Produkt auftragen, um die 
Antirutscheigenschaften der Oberfläche zu verbessern 

Medien Es erscheint ein Popup-Fenster mit einer Frage:  
 
Kann das Anti-Rutsch-Aerosolprodukt mit dem auf dem Stein 
vorhandenen Schmutz aufgetragen werden? 
2a. Wenn der Worker mit Ja antwortet, wird neben diesem Symbol ein 
Fehlerton angezeigt. 

 
2b. Wenn der Mitarbeiter mit Nein antwortet, erscheint neben dem 
folgenden Symbol ein zustimmender oder Applaus. 

 
 

Wechselwirkung 2a. Wenn der Arbeiter die Option wählt, das Konsolidierungs-
Hydrofugant ohne vorherige Reinigung aufzutragen, schlägt die Mission 
fehl. 
 
2b. Wenn der Benutzer die Option "Nicht anwenden" auswählt, wenn er 
nicht gesäubert wird. Er/sie kann mit der Mission fortfahren. Die Option 
zum Reinigen wird auf einer Schaltfläche angezeigt. 
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AUFTRAG 3 

Einleitung  In dieser Mission wird die Szene sauber erscheinen, ansonsten wird es 
die gleiche wie in Mission 2 sein, aber das Pooldeck wird sauber sein. Der 
Arbeiter muss das Produkt anwenden, um das Problem der rutschigen 
Oberfläche zu lösen 

Leistung Der Arbeiter muss das Produkt anwenden, um das Problem der 
rutschigen Oberfläche zu lösen  
 

Medien Das Popup-Fenster wird mit zwei Optionen angezeigt: 
3a. Die Anwendung des Produkts muss von der Perifery der Kante des 
Pooldecks beginnen und dann sollte die Anwendung fortlaufend 
bakwards. . Wenn der Mitarbeiter diese Option auswählt, wird neben 
dem folgenden Symbol ein zustimmender oder Applaus angezeigt. 

  
 
3b. Die Anwendung des Produkts muss zufällig erfolgen, ". Wenn der 
Worker diese Option auswählt, wird neben diesem Symbol ein Fehlerton 
angezeigt. 

 
Wechselwirkung Wenn der Arbeiter Option 3a wählt, kann die Mission fortgesetzt 

werden. 
Wenn eine falsche Option 3b ausgewählt wird, schlägt die Mission fehl. 
 

MISSION 4 

Einleitung Das Szenario ist das gleiche wie in der vorherigen Mission. 

Leistung Sie können eine Animation sehen, in der der Benutzer das Produkt 
korrekt anwendet. Beenden Sie seine Arbeit, legen Sie den Aeroso ab; 
kann neben mehreren anderen gebrauchten Dosen, außerhalb des 
LEEREN Aerosol-Sicherheitskäfigs. Der Bauleiter macht ihn auf ein 
Gespräch aufmerksam. 

Medien Der Dialog zwischen den beiden Partnern kann jederzeit nachgelesen 
werden. Der Benutzer kann zwischen mehreren Optionen wählen. Es 
wird ein interaktiver Dialog sein. 
C.M: Ihr Handeln entspricht nicht den guten Arbeitsergebnissen? 
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W: Option 1: Nein, es ist ok, ich kann jetzt gehen.  Ich habe mit der 
Anwendung des Produkts abgeschlossen! 
W: Option 2: Warum, was habe ich falsch gemacht?  
 
Wenn der Arbeiter in dieser Frage Option 1 wählt, wird er die Mission 
nicht erfüllen. Wenn der Worker diese Option auswählt, wird neben 
diesem Symbol ein Fehlerton angezeigt. 

 
 
Wenn er Option 2 auswählt, kann er fortfahren. Wenn der Mitarbeiter 
diese Option auswählt, wird neben dem nächsten Symbol ein 
zustimmender oder Applaus angezeigt. 

 
 
 

Wechselwirkung Wenn der Mitarbeiter die falsche Antwort wählt, kann er die Mission 
nicht fortsetzen. 
Wenn der Arbeiter die richtige Antwort auswählt, kann er mit der 
Mission fortfahren. Es erscheint ein Textfeld mit folgendem Text: Der 
Bauleiter antwortet: "Das direkte Sonnenlicht kann die Dosen überhitzen 
und sie könnten zu Raketen werden, die Ihnen schaden können. Sie 
müssen sie in den Sicherheitskäfig legen und im Lager tragen. Dann wird 
geschultes Personal mit geeigneter persönlicher Schutzausrüstung in 
einem dafür vorgesehenen Bereich punktiert und der verbleibende 
Inhalt wird entfernt und kann dann recycelt werden. " Animation, dann 
wird zeigen, Arbeiter trägt den Aerosol-Sicherheitskäfig im Lager. 
Applaus ertönt und das folgende Bild wird angezeigt 

 
 
Mission ist abgeschlossen 

 

 

10. Situation 10. Abfallreinigung oder -entsorgung nach feierabend. 
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SITUATION 10. ABFALLREINIGUNG ODER -
ENTSORGUNG NACH FEIERABEND 

SITE: Standortbilder Fabrik 

MATERIAL:  Alle Einrichtungen 

ANWENDUNG:  Nicht zutreffend 

PRODUKT: Jedes Nanoprodukt 

ASSOZIIERTE RISIKEN: Atemwegsgefahr 
Verschluckungsgefahr 
Haut- und Augenkontakt 

AUSRÜSTUNG:  Kollektiv:  
bb. Absauganlagen 
cc. Absauganlagen  
dd. Niederkunft 

Individuum:  
ee. Handschuhe 
ff. Overall 
gg. Vollmaske oder Halbmaske und eng anliegende Schutzbrille 

AUFTRAG 1 
Einleitung Die Mission findet in einer Umkleidekabine statt. 

Diese Mission zeigt zwei neue Mitarbeiter, die in der 
Produktionsabteilung arbeiten werden; sie haben die Aufgabe,  die 
Absaug- und Filteranlagen zu reinigen. 

Leistung Die auszuführende Aufgabe ist die Auswahl der PSA durch den Benutzer 
für die Arbeiter. 

Medien 
 Umgebungsgeräusche im Hintergrund. 

Interaktive Animation, bei der die Mitarbeiter ihre Schutzausrüstung 
anziehen (Overall, Schutzbrille, Schutzbrille, Sicherheitsschuhe, Helm, 
Maske) 

 
 
-Schutzbrille 

  
 
- Sicherheitsschuhe 



102 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

 
 
-Auffanggurt 

 
 
-Maske  

 
 
-Gummihandschuhe 

 
 
- Schutzhelm 

 
 
-Gehörschutz 
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- Reflektierende Weste 

 
 
- Elektrische Schutzhandschuhe 

 
 
-Sicherheitsgurt 

 

- Staubdichter Overall 

 

 

 

 

 

- Wasserdichter Anzug 
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- Schutzhandschuhe 

 

 

1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört und 
dieses Symbol erscheint:  

 

1b. Falls die Auswahl falsch ist, weil PSA fehlt oder weil er PSA 
ausgewählt hat, die für diese Arbeit nicht erforderlich ist  , wird der 
Fehlerton ertönt und das folgende Symbol angezeigt:  

 
 

Wechselwirkung 2a. Wenn der Benutzer die  richtige PSA auswählt, kann er seine Mission 
fortsetzen und sich bereit machen, in die Produktionsabteilung zu gehen. 
 
 
2b. Der Benutzer hat PSA nicht richtig ausgewählt, so dass er nicht gehen 
kann.  Die Aufgabe ist fehlgeschlagen. 
 

AUFTRAG 2 
Einleitung Die Mission findet in der Produktionsabteilung statt. 

Diese Mission zeigt die neuen Mitarbeiter, die  die Absaug- und 
Filteranlagen reinigen. 
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Leistung Die durchzuführende Aufgabe ist die Auswahl der richtigen Entsorgung 
der verschmutzten HEPA-Filter und der bei der Reinigung der Absaug- 
und Filteranlagen anfallenden Abfallstoffe durch den Anwender. 

Medien 
Umgebungsgeräusche. 
 
Der Benutzer muss wählen, wie und wo die verschiedenen Abfälle 

entsorgt werden müssen: 
 

hh. In offener Tasche oder offener Box 

 
 

ii. Geschlossener Abfallsack 

 
 

jj.  Sondermüllbeutel  
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kk. Rrecycelbarer Abfallbehälter 

 
 

ll. Gewöhnlicher Abfallbehälter 

 
 

mm. Geschlossener, verschließbarer Abfallbehälter 
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1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört und 
dieses Symbol erscheint:  

 

1b. Falls die Auswahl falsch ist, ist der Fehlerton zu hören und das 
folgende Symbol wird angezeigt:  

 
 
 

Wechselwirkung 2a. Wenn der Benutzer  die richtige Art der Abfallentsorgung wählt, kann 
er  seine Mission beenden und in die Umkleidekabine zurückkehren. 
 
 
2b. Der Benutzer hat die Auswahl  nicht  richtig ausgewählt und kann 
daher nicht gehen.  Die Aufgabe ist fehlgeschlagen. 
 

AUFTRAG 3 

Einleitung Die Mission findet in der Produktionsabteilung statt. 
Diese Mission zeigt die neuen Arbeiter, die  das  Wasseraufbereitungs- 
und Wasseraufbereitungssystem reinigen. 

Leistung Die auszuführende Aufgabe besteht darin, dass der Benutzer die richtige 
Art und Weise der Entsorgung von Klärschlämmen und anderen 
Abfallstoffen, die bei der Reinigung des Wasseraufbereitungs  - und 
Wasseraufbereitungssystems  entstehen, auswählt. 

Medien 
Umgebungsgeräusche. 
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Der Benutzer muss wählen, wie und wo das unterschiedliche Material 

entsorgt werden soll: 
 

nn. Kanalisationskanäle 

 
 

oo. Gewöhnliche Mülltonne 

 
 

pp. Ordnungsgemäßer Tank für gefährliche flüssige Abfälle 

 
 

1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört und 
dieses Symbol erscheint:  
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1b. Falls die Auswahl falsch ist, ist der Fehlerton zu hören und das 
folgende Symbol wird angezeigt:  

 
 
 

Wechselwirkung 2a. Wenn der Benutzer  die richtige Art der Abfallentsorgung wählt, kann 
er  seine Mission beenden und in die Umkleidekabine zurückkehren. 
 
 
2b. Der Benutzer hat die Auswahl  nicht  richtig ausgewählt und kann 
daher nicht gehen.  Die Aufgabe ist fehlgeschlagen. 
 

MISSION 4 

Einleitung Die Mission findet in einer Umkleidekabine statt. 
Diese Mission zeigt zwei neue Arbeiter, die ihre Schicht beendet haben; 
sie haben die  Absaug- und Filteranlagen oder die Wasseraufbereitungs- 
und Wasseraufbereitungsanlage gereinigt  . 

Leistung Die auszuführende Aufgabe ist die Auswahl der richtigen Behandlung der 
gebrauchten PSA durch den Benutzer für die Arbeiter. 

Medien 
Umgebungsgeräusche im Hintergrund. 

Interaktive Animation, bei der die Mitarbeiter  ihre persönliche 
Schutzausrüstung (Overall, Schutzbrille, Handschuhe, Sicherheitsschuhe, 
Helm, Maske) ausziehen 
 
Der Benutzer muss wählen, was die richtige Behandlung der 

verschiedenen verwendeten PSA ist: 
A) Entsorgt 
B) Reinigung durch Vakuumsystem 
C) Gewaschen 
D) Reinigung mit einem feuchten Tuch 

1a. Wenn die Auswahl richtig ist, wird ein Ton der Annahme gehört und 
dieses Symbol erscheint:  

 

1b. Falls die Auswahl falsch ist, ist der Fehlerton zu hören und das 
folgende Symbol wird angezeigt:  
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Wechselwirkung 2a. Wenn der Benutzer die richtige Behandlung jeder verwendeten PSA 
wählt, kann er  seine Arbeitsschicht beenden und nach Hause 
zurückkehren. 
 
 
2b. Der Benutzer hat die Auswahl  nicht  richtig ausgewählt und kann 
daher nicht gehen.  Die Aufgabe ist fehlgeschlagen. 
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Annex II: Umsetzung von verbesserungen. 

Technische verbesserung und 3d-entwicklung 
Das NanoSafe-Konsortium erstellte ein 3D-Schulungstool mit 10 3D-Risikoszenarien, die auf der 

Anwendung und dem sicheren Einsatz von Nanomaterialien im Steinsektor basieren und die 

wichtigsten Risiken aufzeigen, die sich aus ihrer Verwendung ergeben, sowie die 

Präventivmaßnahmen, die zu ihrer Eindämmung erforderlich sind. 

Das 3D-Schulungstool wurde verbessert, d. h. die Betaversion des Tools wurde mit den 

Verbesserungen versehen, die bei der Bewertung durch die Mitarbeiter sowie bei der Erprobung 

in Kursen durch die Teilnehmer festgestellt wurden. Darüber hinaus wurden auch die 

technischen Schlussfolgerungen der internationalen Seminare berücksichtigt. 

 

Methodik und Funktionsweise der Anwendung. 

Die Forschung und Entwicklung von NanoSafe wurde in mehrere Teile aufgeteilt, die der 

Entwicklung der geplanten Arbeitspakete entsprechen. 

In den folgenden Abschnitten werden die dem Projekt zugrundeliegende Bewertungsmethodik, 

die Durchführung des Projekts und die durchgeführten Verbesserungen beschrieben. 

 

1. Entwicklung des instruments. 

Dieses Projekt basiert auf der Immersion, die uns die virtuelle Realität ermöglicht. Die derzeit 

gängigste Art, Anwendungen mit dieser Technologie zu entwickeln, ist die Verwendung von 

Grafik-Engines für Videospiele. Aus diesem Grund basiert das Verfahren zur Entwicklung des 

Tools auf der Entwicklung eines Videospiels, in diesem Fall für Bildungszwecke. 

Dies lässt sich in drei Hauptaufgaben unterteilen, die in den folgenden Abschnitten ausführlich 

behandelt werden:  

- Gestaltung der Szenen. 

- Entwicklung der 3D-Umgebungen. 

- Entwicklung der Funktionalität und des immersiven Erlebnisses. 

Um die Entwicklung effizient und effektiv durchführen zu können, wurden verschiedene 

Technologien eingesetzt:  

- Blender: Multiplattform-Software für die Bearbeitung, Modellierung, das Rendering 

und andere Aufgaben im Zusammenhang mit 3D-Grafiken. Es ist eine Open-Source-

Software und hat eine große Community mit Videos und Dokumentation, die es sehr 

einfach in der Handhabung macht. 
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- Unity: Dies ist eine weitere Open-Source-Software, aber in diesem Fall handelt es sich 

um eine Grafik- Software, die normalerweise für die Entwicklung von Videospielen 

verwendet wird. Sie ist hochgradig skalierbar und erlaubt es Ihnen, Ihre eigenen Module 

mittels Code-Skripten hinzuzufügen, und sie hat auch eine interessante Community und 

Dokumentation.  

- Oculus Quest: Dies ist ein sehr erschwingliches und zugängliches Virtual-Reality-Gerät. 

Entwickelt von Meta als eine der Säulen seiner neuen Philosophie. Sie benötigen keine 

Kabel für die Verwendung und haben eine einfache Integration mit Unity. 

2. Szenengestaltung. 

Hierbei handelt es sich um den Prozess, bei dem die einzelnen Schritte vom Eintritt in das Tool 

bis zum Abschluss des Eintauchens in die Materie ausgearbeitet werden. Mit anderen Worten, 

es wird das Entwicklungsskript für die Anwendung erstellt.   

Zunächst wurden 10 Arbeitssituationen ausgewählt, in denen die falsche Verwendung von 

Nanomaterialien ein Risiko für die Gesundheit oder den Zustand der Umwelt darstellen kann. 

Die ausgewählten Situationen sind die folgenden:   

- Einsatz einer Sägemaschine mit Wasserkühlung zur Staubreduzierung: In dieser 

Situation soll eine Fläche eines Hauses gepflastert werden. Zu diesem Zweck soll eine 

wassergekühlte Säge zur Staubreduzierung eingesetzt werden. Der Spieler muss die 

notwendigen Schritte durchführen, um dieses Werkzeug sicher zu verwenden. 

- Anwendung verschiedener Produkte in einem Natursteinwerk (Teil I): In dieser 

Situation werden in der Fabrik verschiedene Produkte auf den Naturstein aufgetragen. 

Es müssen die richtigen Schritte unternommen werden, um eine Gefährdung des 

Produkts und unserer Gesundheit zu vermeiden. 

- Einfüllen von Pulver aus Nanomaterialien in eine flüssige Grundsubstanz, um eine 

Mischung zu erzeugen: In diesem Fall muss der Benutzer eine Mischung aus Pulver und 

einer flüssigen Substanz herstellen, die in einer Bauumgebung angewendet werden soll. 

- Aufbringen von Nanomaterialien mit einer Spritzpistole auf eine Steinoberfläche: In 

dieser Situation soll ein Arbeitsbereich im Freien vorbereitet werden, in dem die 

Nanomaterialien mit einer Spritzpistole auf die Steinoberflächen aufgetragen werden 

sollen. Die Anwendung findet in einem Schwimmbad statt und die Umweltbedingungen 

sind nicht optimal. 

- Nanomaterial in einer festen Grundsubstanz, in die gebohrt wird: In dieser Szene geht 

es um die Vorbereitung einer Bauumgebung für Bohrungen in die beschichtete 

Steinoberfläche zur Verlegung der elektrischen Leitungen für die Außenbeleuchtung.  

Der Schwerpunkt liegt auf der Vermeidung von Risiken durch die Entstehung von 

Nanomaterialien. 

- Anwendung verschiedener Produkte in einem Natursteinwerk (Teil II): Bereiten Sie 

einen Innenarbeitsbereich vor, in dem die Nanomaterialien mit einer Spritzpistole und 

einer Farbrolle auf die Steinoberflächen aufgetragen werden. Dies wird in der 

Natursteinfabrik durchgeführt. 
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- Staub-Luft-Gemische in einer Fabrik: Diese Szene spielt in einer Natursteinfabrik. Es 

sollen Steine für die Restaurierung einer Kirche geschnitten werden. Ziel ist es, die 

Entscheidungsfindung zu testen, um zu verhindern, dass Nanomaterialien die Arbeiter 

in der Fabrik beeinträchtigen. 

- Nano-Abfallmanagement Umweltschutz: Diese Szene enthält eine Reihe von Aufgaben, 

die sich mit der Luft- und Abfallwirtschaft in einer Natursteinfabrik befassen. Es soll eine 

sichere Umgebung geschaffen werden, die frei von Nanomaterialien ist, die den 

Arbeitern schaden könnten. 

- Als Aerosol aufgetragenes Nanomaterial: In dieser Szene muss der Pool mit einem Anti-

Rutsch-Spray bearbeitet werden. Dies wird in der Szene geschehen, in der der Bau eines 

Hauses abgeschlossen wird. Wir müssen die richtigen Schritte ausführen, um unsere 

Gesundheit nicht zu gefährden. 

- Reinigung oder Entsorgung von Abfällen nach Arbeitsende: In dieser Szene muss der 

Benutzer Entscheidungen über den in einem Natursteinwerk anfallenden Abfall treffen. 

Da Gesundheit und Sicherheit das Hauptziel dieses Projekts sind, wurde eine Analyse jeder 

dieser Situationen und der erforderlichen Entscheidungsfindung für die Verwendung der 

verschiedenen für dieses Projekt ausgewählten Nanoprodukte durchgeführt. Dank dieser 

Analyse können wir jede Situation in dem folgenden Diagramm zusammenfassen:  

 

Figure 14: Outline of risk situations. 

  

In diesem Zusammenhang wurde beschlossen, ein Szenenmodell mit aufeinanderfolgenden 

Schritten oder Missionen (wie wir in der Welt der Videospiele sagen würden) zu erstellen, d. h. 

nur wenn der erste Schritt abgeschlossen ist, kann der nächste ausgeführt werden, und so weiter 

und so fort. Auf diese Weise ist der Benutzer gezwungen, den gesamten Prozess von Anfang bis 

Ende sicher abzuschließen, und wenn er dies nicht tut, gilt dies als Fehler in der Szene. 

Um jeden dieser Schritte zu simulieren, wurden verschiedene Tafeln mit Informationen erstellt, 

die der Benutzer lesen muss, um zu handeln.  

Die Tafeln, die in jeder Szene zu finden sind, lassen sich in die folgenden Typen einteilen. 

2.1. Allgemeine Anweisungen 

Das sind Tafeln, die am Anfang jeder Szene erscheinen. Sie erklären die Vorgehensweise, um die 

Missionen zu erreichen, sowie allgemeine Informationen über bestimmte Werkzeuge.  
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Jede Mission beginnt mit einer Begrüßungstafel und zwei Tafeln mit grundlegenden 

Anweisungen: 

Missionen: Dieses Feld zeigt an, welche Art von Signal anzeigt, wo die nächste Mission zu finden 

ist. Dies dient der Orientierung des Benutzers während der Szene.  

 

Missions-Panel 
 
Sie müssen einige Missionen erfüllen. 
 
Sie sind an folgendem Zeichen zu erkennen: 

 
 

 
 

 

Teleportieren: Dieses Panel erklärt das Teleport-Werkzeug und wie man es benutzt. Dieses 

Werkzeug ist wichtig, denn in manchen Situationen ist das Szenario viel größer als der Ort, den 

Sie für die virtuelle Realität nutzen können, so dass ein Gehen keine Option ist. 

 

Teleport-Panel 
 
Um sich auf der Bühne zu bewegen, verwenden Sie das Teleport-Werkzeug. 
 
Diese wird mit der Haupttaste (A oder X) aktiviert. 
 
 
 
 

 

2.2. Fehler-Panel 

Jedes Mal, wenn eine Mission fehlgeschlagen ist, erscheint das folgende Fenster: 

 

Weiter 

Weiter 
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Sie haben den Auftrag nicht erfüllt. 
 

 
 

 
 
 

 

2.3. Erfolgspanel 

Jedes Mal, wenn eine Mission abgeschlossen ist, wird das folgende Fenster angezeigt: 

Herzlichen Glückwunsch! 
 
Auftrag erfüllt! 

 
 

 
 
 

 

2.4. Panel "Szenenfehler " 

Diese Anzeige erscheint, wenn Sie während der Szene dreimal versagen. Dies ist eine 

Maßnahme, die verhindern soll, dass der Benutzer zu lange in die virtuelle Realität eintaucht, da 

dies zu Schwindelgefühlen führen kann. Außerdem wird der Benutzer auf diese Weise 

gezwungen, alle Konzepte jeder Szene zu begreifen. 

Sie haben zu oft versagt. 
 
Bitte sehen Sie im Handbuch oder in den Informationen Ihres Lehrers nach und versuchen Sie 
es erneut. 
 
 
 
 

 

Wiederholung 

Nächste Mission 

Hauptmenü 
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2.5. PSA-Auftrag 

Dieser Auftrag gilt für jeden einzelnen Einsatzort. Er besteht in der Auswahl der persönlichen 

Schutzausrüstung, die für die durchzuführende Aufgabe erforderlich ist. 

MISSION 1: 
 
Wählen Sie die Sicherheitsausrüstung für die Aufgabe aus. 
 
 
 
 

So wählen Sie ein Objekt aus: 
 
Berühren Sie es mit Ihrer Hand. 
 
Drücken Sie den Abzug Ihres Mittelfingers. 
 
 
 
 

Wählen Sie die Objekte aus und überprüfen Sie, ob Ihre Auswahl richtig ist: 
 
 
 
 

Überprüfen Sie Ihre Sicherheitsausrüstung... 
 

(Erfolgspanel) 
 

(Fehler Panel) 
 

Dies ist nicht die richtige Ausrüstung. 
 

 

2.6. Auftrag (Beispiel) 

Diese Tafeln variieren je nach der zu erfüllenden Aufgabe und enthalten Informationen, Fragen, 

Dialoge oder Aufträge, die zu erfüllen sind. Für jede Situation gibt es zwischen 3 und 6 Missionen. 

MISSION 5: 
 
Der Wassertank ist voll, und er muss geleert werden. 
 
 
 

Siehe 

Weiter 

Weiter 

Weiter 
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Quiz: 
 
Wo soll das Wasser entsorgt werden? 
 

1. Der Boden.  
2. In einen Abfallbehälter. 

 

Nimm den Eimer und stelle ihn an die 
richtige Stelle, um das Wasser 

hineinzugießen. 
 

(Fehler Panel) 
 

Quiz 
 
Was machen Sie mit dem Abfallbehälter? 
 

1. Lassen Sie es durch ein Filtersystem laufen und entsorgen Sie den Schleifschlamm. 
2. Benutzen Sie es zum Bewässern des Rasens. 
3. Kippen Sie das Wasser in den nächsten Kanal. 

 

(Erfolgspanel) 
 

(Fehler Panel) 
 

 
3. Entwicklung einer 3d-umgebung. 

Bei der Entwicklung von Werkzeugen für Grafik-Engines für Videospiele arbeiten wir 

normalerweise mit Objekten. Deshalb besteht die zweite große Aufgabe darin, jedes der Objekte 

oder Assets zu generieren, die direkt und indirekt in den im vorherigen Abschnitt erstellten 

Skripten definiert sind.  

Dieser Prozess gliedert sich wiederum in drei Aufgaben: 

- Modellierung: Eine mathematische Darstellung eines dreidimensionalen Objekts wird 

mit einer speziellen Software erstellt. In diesem Fall wurde Blender verwendet. 

- Rigging: Dies ist der Prozess, bei dem die verschiedenen Teile eines Objekts getrennt 

werden, um ein kontrollierbares System zu schaffen, das effektive und effiziente 

Animationen ermöglicht. Als Software wurde Blender verwendet. Dies ist für die 

Objekte, die animiert werden sollen, notwendig.  

- Texturiert: Dies ist der Prozess, bei dem 3D-Objekte mit Farbe und Details versehen 

werden. Als Software wurde Blender verwendet. 

Die Liste der für dieses Projekt entwickelten Objekte ist sehr umfangreich und vielfältig und 

reicht von sehr einfachen Objekten bis hin zu komplexen Maschinen mit vielen Details. Die 

erstellten Objekte lassen sich in die folgenden Kategorien einteilen.   

- Container, Gebäude, Läden und viele weitere Dekorationselemente.  
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Figure 15: Stone slabs. 

 

Figure 16: Containers and stores. 
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- Persönliche Ausrüstung und viele praktische Gegenstände. 

    

Figure 17: Other elements. 

- Spezifische Maschinen für die verschiedenen Situationen.  
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Figure 18: Specific machines. 
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Figure 19: Saw machine. 

Nach der Entwicklung jedes der zu verwendenden Objekte werden die Szenarien vorbereitet, 

damit die Entwicklung der Funktionalität so genau und so nah wie möglich an der endgültigen 

Situation ist. Dieser Prozess ist normalerweise nicht endgültig, da der Testprozess zu 

Änderungen führen kann. Dieser Prozess wurde mit der Unity-Grafik-Engine durchgeführt, da 

sie für die Erstellung der Anwendung verwendet wird. 

Wenn wir die Beschreibungen der einzelnen im vorherigen Abschnitt beschriebenen Situationen 

analysieren, können wir feststellen, dass es drei verschiedene Szenarien gibt:  

- Steinfabrik: Es handelt sich um eine Fabrik auf der Grundlage eines Natursteinwerks. Sie 

ist in mehrere Räume unterteilt, darunter der Maschinenraum, das Chemikalienlager 

und der Raum für die Abfallentsorgung. 
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Figure 20: Stone factory scenario. 

- Baustelle: Dieses Modell zeigt eine Baustelle mit verschiedenen Gerüsten, dem 

Grundgerüst eines Gebäudes und einigen Arbeitsmaschinen. 

 

 

Figure 21: Construction site scenario. 
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- Haus im Rohbau: Es handelt sich um eine Villa mit Schwimmbad, die noch nicht 

fertiggestellt ist. Es hat ein Management-Büro und einige dekorative Objekte. 

 

Figure 22: House scenario. 

4. Funktionsentwicklung und immersive erfahrung. 

Die Entwicklung der Funktionalität ist der Prozess, in dem die gesammelte Theorie Gestalt 

annimmt. Mit anderen Worten, das Ziel dieser Aufgabe ist es, das Tool nutzbar zu machen. Für 

die Entwicklung wurde die Unity-Grafik-Engine verwendet, da sie eine einfache Integration von 

Virtual Reality ermöglicht und eine große Community hat. 

Projekte in Unity sind in Szenen unterteilt, die mit Ereignissen verflochten werden können. 

Szenen bestehen aus verschiedenen Objekten, die bestimmte Komponenten enthalten, die den 

Objekten unterschiedliche Eigenschaften oder Verhaltensweisen verleihen.  

Die Entwicklung von Funktionalität ist eine umfassende Aufgabe, die sich in mehrere Prozesse 

unterteilen lässt: Design und Architektur, Datenmodellierung, SDK-Integration und 

Ereignisverwaltung. 

4.1. Aufbau und Architektur 

Dies ist der Prozess der Gestaltung des Drehbuchs, der in den vorangegangenen Abschnitten 

entwickelt wurde, d. h. die Ausarbeitung des Weges und der Entscheidungen, die jede Szene 

oder jeder Bildschirm mit sich bringen wird. 

Die Erfahrung mit dem Tool besteht aus zwei verschiedenen Teilen. Die Struktur, die das Tool 

aufweist, ist im Flussdiagramm in Abbildung 9 dargestellt. 
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4.1.1. Hauptmenü 

Der erste Bildschirm ermöglicht es dem Benutzer, sich an die virtuelle Umgebung anzupassen, 

in der er sich während der Nutzung des Tools befinden wird. Die Bewegungen sind jedoch 

begrenzt, um die Aufmerksamkeit des Benutzers auf das eigentliche Ziel der Szene zu lenken, 

nämlich die Auswahl einer der Situationen, die für die korrekte Verwendung von Nanoprodukten 

vorgeschlagen werden.  Zuvor ist es notwendig, die Sprache auszuwählen, in der die Anwendung 

ausgeführt werden soll.  

Der nächste Bildschirm hängt von der in diesem Bildschirm getroffenen Auswahl ab. 

 

Figure 23: Main Menu 

4.1.2. Schauplatz N 

Dies ist der wichtigste Teil des Tools. In diesem Abschnitt finden Sie jede der entwickelten 

Missionen, die erste ist die Auswahl der persönlichen Schutzausrüstung (PSA). 

Wenn eine Mission bestanden ist, geht es mit der nächsten weiter. Wenn es die letzte Mission 

ist, kehren wir zum Hauptmenü zurück. Wenn eine Mission fehlschlägt, haben wir die 

Möglichkeit, es erneut zu versuchen, es sei denn, die Anzahl der Fehlschläge während der Szene 

ist größer als 2. 
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Figure 24: Tool flow diagram. 
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4.2. Datenmodellierung 

Bei dieser Aufgabe geht es darum, ein allgemeines Schema zu erstellen, in dem die 

Informationen gespeichert und abgerufen werden können. Um dies zu erreichen, wurde das 

Modul PlayerPrefs verwendet, eine von Unity bereitgestellte Klasse, die es ermöglicht, Daten als 

Schlüssel mit dem Namen des Projekts zu speichern. 

Diese Variablen in einer Oculus-Anwendung werden als XML-Datei im Verzeichnis 

/data/data/pkg-name/shared_prefs/pkg-name.v2.playerprefs.xml gespeichert, wobei pkg-

name der Name der Anwendung ist.  

Darüber hinaus bietet Unity dank der von der Klasse PlayerPrefs bereitgestellten Funktionen 

einen sehr einfachen Zugang zu diesem Datensatz.  

Die einzige gemeinsame Variable, die wir aufgrund der Struktur dieser Anwendung speichern 

müssen, ist diejenige, die sich auf die Sprache bezieht. Zu diesem Zweck werden wir die 

folgenden Funktionen verwenden:  

- SetString (Name, Wert): Diese Funktion ermöglicht es uns, einen String-Wert in die 

Variable name zu schreiben. In diesem Fall wird der ISO-Referenzcode der im Menü 

ausgewählten Sprache eingegeben. 

- GetString (Name): Diese Funktion gibt den Wert der Variablen name zurück. Sie wird in 

jeder Szene verwendet, um zu wissen, welche Sprache ausgewählt ist. 

4.3. SDK-Integration 

Die Entwicklung jeder Art von Virtual-Reality-Anwendung erfordert drei Komponenten. Ein 

kompatibles Gerät, das an den Computer angeschlossen werden kann, eine Videospiel-Grafik-

Engine und ein Software Development Kit (SDK). Die ersten beiden Anforderungen wurden zu 

Beginn des Kapitels erläutert und werden von Oculus bzw. Unity erfüllt.  

Ein SDK ist ein Satz von Tools, die einem Softwareentwickler bei der Erstellung helfen. Im Fall 

von Virtual Reality und insbesondere der Pakete, die an Unity angepasst werden können, gibt es 

mehrere, darunter auch eines speziell für Oculus. Doch die Wahl fiel auf das XR Interaction 

Toolkit. Ein von Unity entwickeltes Paket, mit dem das Projekt oder die Anwendung an jede Art 

von Gerät angepasst werden kann. Mit anderen Worten: Auch wenn das Tool mit der Oculus 

Quest entwickelt wurde, kann es auf jedem Gerät installiert werden, das mit Unity kompatibel 

ist. Sie erhalten also eine größere Reichweite.  

Um ein Projekt zu erstellen, das das SDK einführt und die Interaktion in Unity ermöglicht, müssen 

die folgenden Schritte befolgt werden:  

1. Wenn Sie die Engine öffnen, erstellen Sie ein Projekt mit der Vorlage Universal Render 

Pipeline. Es ist wichtig, dies mit dieser Vorlage zu tun, da sie optimierte Grafiken liefert, 

und dies ist eine Voraussetzung für Virtual Reality, wenn wir eine korrekte Erfahrung 

haben wollen.  
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2. Installieren Sie das SDK, d. h. das XR Interaction Toolkit-Paket. Dies kann über das 

Fenster Package Manager erfolgen, auf das Sie über die Menüoption Window (Fenster) 

zugreifen können.  

3. Wir müssen die Art des Geräts angeben, auf dem es gebaut werden soll. Aktivieren Sie 

dazu in den Projekteinstellungen/Player die Option VR unterstützt.   

Auf diese Weise ist das Unity-Projekt bereit für die Entwicklung von Virtual Reality. Um jedoch 

die Interaktion des Geräts mit der grafischen Umgebung zu starten, müssen die im folgenden 

Abschnitt beschriebenen Schritte durchgeführt werden.  

4.4. Ereignis-Management 

Die Ereignisverwaltung kann als die umfangreichste Aufgabe bei der Entwicklung der 

Funktionalität angesehen werden. Sie besteht darin, die von Unity bereitgestellten 

Komponenten zu verwenden und kleine Skripte zu erstellen, um die erwartete Benutzer-

Maschine-Interaktion zu erreichen.  

Dieser Abschnitt könnte zu lang werden, da jede Szene eine Menge spezifischer Details auf der 

Interaktionsebene enthält. Hier werden jedoch nur die allgemeinen und wichtigen Punkte zur 

Erreichung des Ziels aufgegriffen.  

4.4.1. Bereiten Sie die Szene für die VR-Interaktion vor  

Nachdem das Unity-Projekt vorbereitet und die Szenarien eingerichtet bzw. grafisch aufbereitet 

wurden, besteht der nächste Schritt darin, die Szene so vorzubereiten, dass das 

Interaktionsgerät mit einer Kamera verbunden werden kann und wir sie während der 

Entwicklung zum Testen verwenden können. Der in den folgenden Schritten erläuterte Prozess 

wird für jede der Szenen, die im Projekt verwendet werden sollen, wiederholt:  

1. Als Erstes müssen Sie die Standardkamera entfernen.  

2. Erzeugen Sie ein leeres Objekt mit einer XR-Rig-Komponente, die der Container für die 

gesamte Mensch-Maschine-Interaktion sein wird. Wir nennen es VR-Rig. 

3. Erzeugen Sie ein untergeordnetes, ebenfalls leeres Objekt, das die Referenzposition 

darstellt, an der der Benutzer die Interaktion beginnen wird. Dieses Objekt wird Camera 

Offset genannt.  

4. Erzeugen Sie eine Kamera als untergeordnetes Objekt von Camera Offset, mit einer 

Tracked Pose Driver Komponente. Dies ist das Objekt, das als unsere Augen fungieren 

wird, und die hinzugefügte Komponente, mit der wir uns drehen können.  

5. Danach füllen Sie die Variablen der XR Rig Komponente (übergeordnetes Objekt, VR-Rig) 

mit der Referenzposition und der erstellten Kamera. Und setzen Sie floor als Wert für 

das Attribut Tracking Origin Mode, damit sich die Kamera automatisch an unsere Höhe 

anpasst. Auf diese Weise bekommen wir die Augen des Systems voll funktionsfähig.  

6. Um die Mobilität und Sichtbarkeit der Steuerungen zu erreichen, werden zwei neue 

untergeordnete Objekte innerhalb des Camera Offset-Objekts erzeugt und das Attribut 

XR Controller hinzugefügt. 
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7. Fügen Sie das Modell, das als Controller verwendet werden soll, in das Attribut Model 

Prefab ein. 

8. Schließlich fügen wir zu diesen beiden Objekten die Komponente XR Direct Interactor 

hinzu, die den Controllern Interaktivität mit den übrigen Objekten in der Szene verleiht. 

4.4.2. Controller-Eingang 

Dies ist der Prozess, durch den die Werte, die durch das Drücken der einzelnen Knöpfe auf den 

Reglern erzeugt werden, erhalten werden. Dies wird für eine Vielzahl von Aufgaben verwendet, 

wie z. B. die Auswahl von Objekten, die Auswahl von Optionen usw.  

Bevor Sie irgendetwas mit diesen Werten erzeugen, ist es wichtig zu wissen, welche Art von 

Daten jeder der Eingänge verarbeitet. Dies ist im Fenster XR Interaction Debugger zu sehen, das 

Sie über Window/Analysis aufrufen können.  

 

Figure 25: Hand Input. 

Mit diesen Informationen wird im nächsten Schritt ein Skript erstellt, um diese Werte zu 

erhalten. Die Klasse, die damit generiert wurde, heißt HandController und wird als Komponente 

jedes der 3D-Modelle verwendet, die im Attribut Model Prefab der Steuerelemente hinzugefügt 

wurden. Die Highlights des Codes sind:  
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Figure 26: HandController class 

1. Das erste, was Sie in der obigen Abbildung sehen, ist die Deklaration von Variablen. 

Diejenigen, die öffentlich sind, entsprechen den veränderbaren Attributen der 

Komponente. 

2. Bei der Erstellung eines neuen Skripts werden immer automatisch zwei Funktionen 

erstellt: Start(), die einmal zu Beginn der Instanziierung ausgeführt wird, und Update(), 

die während der Lebensdauer der Komponente iterativ ausgeführt wird.  

3. Das erste, was in dieser Komponente geschieht, ist die Funktion TryInitialize(), mit der 

das VR-Gerät anhand seiner Eigenschaften ermittelt wird. Für jeden Controller wird das 

Merkmal sein, ob er rechts oder links ist. Dies wird durch den Aufruf der Funktion 

GetDevicesWithCharacteristics() innerhalb des InputDevices-Moduls erreicht. 
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Figure 27: TryInitialize() function 

4. Anschließend wird die Funktion Update() ausgeführt, die die Funktionen UpdateEvents() 

und UpdateAnimations() aufruft. 

5. UpdateEvents() ist dafür verantwortlich, jeden der vom Controller durch die Funktion 

TryGetFeatureValue() erzeugten Werte zu erhalten und sie in den öffentlichen Variablen 

zu speichern, die in der ersten Instanz erzeugt wurden.  

6. UpdateAnimations() ist eine Funktion, die erstellt wurde, um die Animationen zu 

aktivieren, die jede der Schaltflächen im Falle eines geriggten Handmodells 

voraussetzen würde. In jedem Fall ist sie keine wichtige Funktion für die Ermittlung der 

Werte.  
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Figure 28: UpdateEvents() function. 

4.4.3. Quiz-Manager  

Um die Entwicklung zu vereinfachen und zu beschleunigen, wurde eine Klasse namens 

QuizManager erstellt, um den Prozess der Erstellung von Panels zu standardisieren. Dieses 

Element besteht aus den folgenden Schritten: 

1. Variablen werden für alle Fragen, die aktuelle Frage, die richtige Antwort und die UI-

Elemente generiert. 

2. Die Funktion InitQuiz() wird erzeugt, die für die Initialisierung aller benötigten Variablen 

verantwortlich ist. Anschließend ruft sie die SetNextQuestion()-Funktionen auf, um das 

Quiz zu initialisieren.  

3. SetNextQuestion() und SetAnswerOptions(): Diese Funktionen aktualisieren die 

Variablen und Bedienelemente wie Texte und Schaltflächen, indem sie den Wert der 

nächsten Frage in der Warteschlange setzen und die vorherige Frage löschen, falls es 

eine gab.  La función que se activa al pulsar un botón de respuesta es 

SelectButton(Button but). 

4. Die Funktion, die aktiviert wird, wenn eine Antworttaste gedrückt wird, ist 

SelectButton(Button but). Im Falle einer Frage mit nur einer Antwort wird die Funktion 

CheckResponse() aufgerufen.  
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5. CheckResponse(): Dies ist die Funktion mit der Logik, die prüft, ob die ausgewählte 

Antwort die richtige ist. Ist dies der Fall, geht sie zum nächsten Panel über, ist dies nicht 

der Fall, fügt sie der Szene einen Fehler hinzu und führt entweder zum Fehler-Panel oder 

zum Fehler-Panel der Szene. 

 
Figure 29: Quiz 

4.4.4. Übersetzer 

Dieser Prozess wirkt auf jede der Szenen im Hintergrund, um jedes UI-Element des Tools mit den 

in die ausgewählte Sprache übersetzten Texten zu versehen.  

Zunächst wurde eine Übersetzung der Texte in alle Sprachen der beteiligten Partner 

vorgenommen. Diese Dokumente werden ein Format haben, in dem jedes Wort oder jeder Satz 

einen Schlüssel hat, der uns den Zugang zu diesem Satz in jeder der Sprachen ermöglicht.  

Zu diesem Zweck wurden zwei Klassen eingerichtet:  

- MainTranslate: Diese Klasse sorgt für die Verbindung zwischen den 

Übersetzungsskripten und der Arbeitsumgebung, in diesem Fall dem Code. Jedes Mal, 

wenn eine Suche nach dem im vorherigen Skript erzeugten Schlüssel durchgeführt wird, 

gibt diese Klasse das Wort oder den Satz in der richtigen Sprache zurück.  

- SceneTranslate: Diese Klasse überwacht die Angabe von MainTranslate zu Beginn jeder 

neuen Situation, die die im Menü ausgewählte Suchsprache ist. 

Mit diesen Verfahren müssen Sie nur noch jede der Textzeilen, die Sie eingeben wollten, in die 

nächste Codezeile ändern: 
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Figure 30: Translation line 

4.4.5. Interaktion mit Strahlen 

Diese Aufgabe ermöglicht es dem Benutzer, mit Objekten oder Tafeln in einem bestimmten 

Abstand zu interagieren. Es geht darum, einen Strahl zu erzeugen, der aus der Hand kommt und 

es dem Benutzer ermöglicht, Aktionen an bestimmten Objekten durchzuführen. Für dieses 

Projekt wird es von großer Bedeutung sein, die gestellten Fragen zu beantworten.  

Um diese Art von Interaktion herzustellen, sind folgende Schritte erforderlich: 

1. Erstellen Sie ein Ray-Interactor-Objekt, das im Menü GameObject/XR für jede der Hände 

erscheint.  

2. Als nächstes wählen Sie die Objekte aus, auf die Sie einwirken wollen. Dazu ändern Sie 

den Parameter Raycast Mask der Komponente XR Ray Interactor. Dieses Attribut gibt 

uns die Möglichkeit zu wählen, auf welchem Layer der Strahl wirken soll, so dass die 

Objekte, auf die der Strahl wirken soll, diesen Layer haben müssen.   

3. In diesem Fall haben wir die UI-Ebene der von Unity bereitgestellten Panels ausgewählt. 

4. Damit der Strahl nicht ständig erscheint, müssen wir das Attribut Ungültiger Farbverlauf 

der Komponente XR Interactor Line Visual auf einen transparenten Wert ändern. So wird 

der Blitz nur dann angezeigt, wenn die Hand auf ein Feld zeigt.  

5. Diese beiden Objekte werden als Kinder von Camera Offset eingeführt, einem Objekt, 

das in der Szenenvorbereitung erstellt wurde, so dass es in dem Objekt enthalten ist, 

das sich auf das VR-Gerät bezieht.   

Mit der Implementierung dieses Abschnitts erhalten wir die Funktionalität, die es uns 

ermöglicht, jedes der verschiedenen beschriebenen Panels zu erzeugen und mit ihnen zu 

interagieren.  
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Figure 31: Ray Interactor. 

4.4.6. NPC 

Die Welt der künstlichen Intelligenz ist sehr breit gefächert und umfasst viele verschiedene 

Bereiche. In der Welt der Videospiele versteht man darunter in der Regel einen NPC (Non 

Playable Character), der halb-autonome Entscheidungen trifft. In diesem Fall handelt es sich um 

eine Figur, die dem Benutzer sagt, was die nächste Mission ist, und die bei bestimmten 

Gelegenheiten mit ihm interagiert.  

Um den Charakter zu den verschiedenen Missionen zu führen, wurde die Klasse NPCTargetPath 

erstellt, die die von Unity bereitgestellte Nav-Mesh-Funktionalität nutzt. Damit kann man einen 

Agenten erstellen, der sich durch einen Raum mit Hindernissen bewegt. Um das entsprechende 

Codefragment zu generieren, müssen die folgenden Schritte befolgt und verstanden werden: 

1. Erzeugen Sie die Variablen, die als wichtig erachtet werden. In diesem Fall handelt es 

sich um öffentliche Variablen, die geändert werden können. Vor allem die Ziele, zu 

denen sich die Figur in der Reihenfolge bewegen muss.  

2. Es wird die Funktion SetDestination() erstellt, die von der Anwendung aus aktiviert wird 

und dafür zuständig ist, das nächste Ziel der Figur zu aktivieren, so dass sie automatisch 

zu diesem Ziel fährt und auch die Laufanimationen aktiviert. 

3. Die Funktion Update() prüft, ob sich die Figur bewegt oder nicht, um die statischen 

Animationen zu aktivieren. 
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Figure 32: NPC interaction. 
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Annex III: Technische schlussfolgerungen des 

internationalen seminars in Italien 
Diese Aufgabe ist Teil des intellektuellen Outputs 2 "Erstellung eines 3D-Schulungstools für die 

Anwendung von Nanomaterialien im Steinsektor" des NanoSafe-Projekts. 

Diese von der Scuola Edile Padova organisierte Multiplikatorenveranstaltung auf der Messe von 

Ferrara konzentrierte sich auf die Verwendung von Nanomaterialien in Steinprodukten und 

wurde von Fachleuten aus der Bau- und Steinbranche besucht. Bei dieser 

Multiplikatorenveranstaltung wurden alle in dieser Phase des Projekts erzielten Ergebnisse 

verbreitet. 

Die verschiedenen Risiken und Präventionsmaßnahmen für die Verwendung von 

Nanomaterialien wurden analysiert und die Stärken und Schwächen der einzelnen Maßnahmen 

sowie ihre Anpassung an die aktuellen Bedürfnisse des Steinsektors und ihre Übereinstimmung 

mit der EU-Umweltpolitik diskutiert. Die Kommentare der Experten wurden genutzt, um dieses 

geistige Produkt zu verbessern. 

In diesem technischen Bericht werden die wichtigsten Schlussfolgerungen mit dem Ziel 

zusammengefasst, die Projektergebnisse entsprechend zu verbessern. 

1. Agenda 

NanoSafe project 

MULTIPLAYER EVENT 

IMPROVING TECHNIFICATION, SAFE PRODUCTION AND USE OF NANOMATERIALS IN STONE 

SECTOR. 

JUNE 8th, 2022 

 

Meeting  place:  

 FERRARA FIERE Via della Fiera 11 - 44124 Ferrara (Emilia Romagna)  ITALY 

SALA ASIA (primo piano ð atrio)  
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12.00 - 12.15 

 

12.15 - 12.30 

 

12.30 - 13.10 

 

13.15 - 14.00 

 

 

14.00 - 14.30 

 

14.30 - 15.00 

 

1. Begrüßung der Teilnehmer durch die Gastgeberorganisation  

 

2. Anmeldung der Teilnehmer am FORMEDIL-Stand  

 

3. Willkommens-Buffet  

 

4. Allgemeine Präsentation des Projekts - Direktor SCUOLA EDILE PADOVA in 

SALA ASIA (Erster Stock - Atrium)  

 

5. Präsentation der 10 Szenen im VR-Gerät 

 

0. Kommentare und Beendigung der Sitzung 

  

 

2. Allgemeiner Überblick über das Nanosafe-Projekt 

Die Multiplikatorenveranstaltung wurde von der Scuola Edile Padova am Stand von Formedil, 

der gemeinsamen nationalen Einrichtung für Ausbildung, Sicherheit und Arbeitsvermittlung in 

Italien, ausgerichtet.  

  

Sie wurde von Herrn Andrea Pagnacco, Direktor der Scuola Edile Padova, durchgeführt. 

Die Scuola Edile Padova befasst sich seit Jahren mit Sicherheitskursen für Erwachsene und 

Bauunternehmen. Darüber hinaus ist die Scuola Edile Padova auch eine berufsbildende Schule, 

die im Bereich der Bildung und Ausbildung von Jugendlichen tätig ist. 
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Das Seminar wurde von Lehrern und Ausbildern einiger berufsbildender Bauschulen, von Bau- 

und Steinmetzbetrieben in Italien und auch von einigen Lehrern der Fakultät für Restaurierung 

der IUAV-Universität in Venedig besucht. 

 

3. Darstellung der ziele, ergebnisse und inhalte  

Andrea Pagnacco stellte kurz die Aufgaben und erwarteten Ergebnisse des Projekts vor und 

betonte, dass es sich bei diesem Projekt um ein Bildungsprojekt zu Ausbildungszwecken für 

Studenten und Fachleute aus dem Bereich Naturstein und verwandten Bereichen handelt. Herr 

Andrea Pagnacco beschrieb jedes der Ergebnisse des Projekts im Detail.  

  

 

4. Präsentation der szenen 

Andrea Pagnacco stellte die 10 Animationen vor und erklärte, wie sie im VR-Gerät funktionieren. 

Verwenden Sie eine Sägemaschine mit Wasserkühlung, um den Staub zu reduzieren.  

 

Einsatz verschiedener Produkte in einer Fabrik 

 

Einfüllen von Nanomaterial-Pulver in eine flüssige Grundsubstanz zur Herstellung einer Mischung 

 



139 

 
 

  
 
 
 
 
 

O1. Guideline of risks, health and environmental prevention measures in safe production and use of nanomaterials in Stone Sector. 

Consortium members: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Bildungszentren des Baugewerbes e.V, 
Asociación Empresarial de Investigación Centro Tecnológico del Mármol, Piedra y Materiales (CTM), Scuola Edile 

CPT- Centro per la Formazione e la Sicurezza Edile di Padova, National Technical University of Athens (NTUA), 
Delta Materials and Innovation Solutions. 

 

Improving technification, safe production 
and use of nanomaterials in stone sector. 
 
2020-1-DE02-KA202-007674 

Mit einer Sprühpistole aufgetragenes Nanomaterial auf einer Steinoberfläche 

 

Nanomaterial in einer festen Grundsubstanz, in die gebohrt wird 

 

Anwendung verschiedener Produkte in der Fabrik (Teil II). 

 

Staub-Luft-Gemische in einer Fabrik 

 

Nano-Abfallmanagement Umweltschutz 

 

Nanomaterial als Aerosol aufgetragen 

 

Reinigung oder Entsorgung von Abfällen nach der Arbeitszeit 
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5. Diskussion  

Wie in der Tagesordnung vorgesehen, fand nach Abschluss aller Präsentationen eine Diskussion 

statt, in der die Teilnehmer die Möglichkeit hatten, dem Seminarleiter ihre Zweifel und 

Bedenken bezüglich des Projekts mitzuteilen. 
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6. Anzahl der teilnehmerinnen und teilnehmer 

An der Multiplikatorenveranstaltung des Nanosafe-Projekts nahmen neben den 

Projektteilnehmern insgesamt 25 externe Personen teil: 

 

Berufsfachschule für Bau Padua 

Andrea Pagnacco 

Christine Rossi 

Alessia Ranci. 

 

Formedil 

Stefano Macale 

 

CEFS - Zentrum für Bausicherheit- und bildung - Udine  

CFS Napoli - Zentrum für Bildung und Sicherheit - Neapel 

 

IUAV - Fakultät für Restaurierung 

- Professor Angela Squassina 

 

Aus datenschutzrechtlichen Gründen ist die Teilnehmerliste nicht für die Öffentlichkeit 

zugänglich. 

https://cefsudine.it/

