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Abstract

VR headsets and driving simulators are becoming increasingly important in road safety work, as
they enable a safe, immersive experience of complex traffic situations. Based on current literature
and interviews with experts, this study examines the specific applications of these promising tools
and highlights not only their potential but also their current limitations.

Driving simulators have been used in the transport sector for some time. In addition to motor
vehicle driving simulations, bicycle and e-scooter rides can also be simulated. Pedestrian
simulators now also offer realistic traffic experiences without the need for a means of transport.
Everything from simple models consisting of just a monitor, steering wheel and pedals to complex
high-fidelity systems with large-scale projection and motion platforms is represented. While the
complex simulators are mostly used in a stationary manner in research institutes, mobile versions
are also used in campaigns, training courses and at trade fairs to raise awareness.

In the field of awareness raising and traffic and mobility education, VR glasses and simulators are
currently being used to enable people to experience and practise dangerous situations in road
traffic in a realistic but safe manner. The applications range from traffic and mobility education in
schools to driver training and professional training. They are primarily aimed at young people and
adults, rather than primary school children or senior citizens. The aim is to promote hazard
recognition and a change of perspective, for example through realistic 360° videos or interactive
simulations. The applications vary greatly in terms of duration, interactivity and degree of reflection
afterwards. A particularly realistic experience is created by combining VR glasses with a simulator.
Depending on the quality requirements and resources available, simple smartphone-based
glasses or a powerful, self-sufficient or wired version with an integrated display can be used.

In general, virtual learning environments are characterised by a high degree of clarity, interactivity
and a multisensory experience. Depending on the type of knowledge acquisition and the didactic
goals, four different types can be distinguished: a) exploration worlds, which promote self-directed,
understanding learning through free exploration, b) training worlds, which serve to acquire practical
skills under controlled conditions, c) experimental worlds, which enable causal relationships to be
explored through modifiable simulations, and d) construction worlds, which enable learners to
design their own content and thus better understand complex concepts. In addition, learning worlds
can be divided into interactive, active and passive forms according to the extent of the available
interaction options. Interactive learning environments allow users to move freely and influence
objects and the environment, as well as interact with other learners and/or educators, usually
represented in the form of avatars. In active environments, only free movement is possible, and in
passive environments, such as 360° videos, neither is possible.

The learning content itself is also illustrated in a variety of ways. A distinction can be made between
realistic (true to life), schematic (simplified), concrete (abstract) and metaphorical (abstract,
analogy-based) representations. Various learning theories are referred to when creating the
specific learning content. Constructivist concepts are often used to create a learning space with



as many design options as possible, while learning spaces for acquiring skills and abilities draw
on behaviourism and cognitivism.

In general, learning in virtual worlds offers several advantages, above all increasing motivation
among learners and illustrating complex issues. At the same time, VR applications pose
challenges such as the need for media literacy among learners and educators and the design of
didactically sound learning settings. To make the best possible use of VR's potential, blended
learning concepts that combine traditional learning and teaching methods with computer-assisted
ones are therefore recommendable.

Overall, all results indicate that VR headsets — in combination with a (driving) simulator or even
without one — enable a realistic experience of dangerous traffic situations, promote a change of
perspective and increase the motivation of participants through their playful nature. In addition,
initial scientific evidence (see e.g. Leite & Vieira, 2025; Scorgie, Feng, Paes, Parisi, Yiu, &
Lovreglio, 2024, Vankov & Jankovszky, 2021) supports their effectiveness. However, actual
learning success seems to depend heavily on the quality of the content, the didactic
implementation and the target group orientation. Despite technical advances, the development of
high-quality VR content is currently very complex and expensive. VR glasses should therefore
primarily be embedded as a supplementary tool in a comprehensive, methodologically sound
training concept.



Zusammenfassung

VR-Brillen und Fahrsimulatoren gewinnen in der Verkehrssicherheitsarbeit zunehmend an
Bedeutung, da sie ein gefahrloses immersives Erleben komplexer Verkehrssituationen
ermoglichen. Die vorliegende Studie untersucht anhand von aktueller Literatur und
Expertengesprachen die konkreten Einsatzmdglichkeiten dieser vielversprechenden Tools und
zeigt neben deren Potenzialen auch die aktuell bestehenden Grenzen auf.

Fahrsimulatoren kommen bereits seit Langerem im Verkehrsbereich zum Einsatz. Neben
Kraftfahrzeug-Fahrsimulationen kénnen auch Fahrrad- und E-Scooter-Fahrten simuliert werden.
AuRerdem bieten FulRgangersimulatoren mittlerweile ebenso realitatsnahe Verkehrserfahrungen
ohne Fortbewegungsmittel. Von einfachen Modellen, die z.B. nur aus einem Monitor, Lenkrad und
Pedalen bestehen, bis hin zu komplexen High-Fidelity-Systemen mit groflachiger Projektion und
Bewegungsplattformen ist dabei alles vertreten. Wahrend die komplexen Simulatoren meist
stationar in Forschungsinstituten eingesetzt werden, kommen mobile Varianten auch bei Aktionen,
Schulungen und auf Messen zur Bewusstseinsbildung zum Einsatz.

Im Bereich der Bewusstseinsbildung sowie Verkehrs- und Mobilitatsbildung werden VR-Brillen und
Simulatoren derzeit eingesetzt, um Gefahrensituationen im Straflenverkehr realitdtsnah, aber
sicher erlebbar und trainierbar zu machen. Die Anwendungen reichen von der schulischen
Verkehrs- und Mobilitdtsbildung Uber die Fahrausbildung bis hin zu beruflichen Trainings. Sie
richten sich primar an Jugendliche und Erwachsene, weniger an Kinder im Volksschulalter oder
Senior:innen. Das Ziel besteht darin, die Gefahrenerkennung und den Perspektivenwechsel zu
fordern, beispielsweise durch realitidtsnahe 360°-Videos oder interaktive Simulationen. Die
Anwendungen variieren stark in Bezug auf Dauer, Interaktivitat und Reflexionsgrad. Ein besonders
realistisches Erlebnis entsteht dabei durch die Kombination von VR-Brille und Simulator. In
Abhangigkeit von den Qualitatsanspriichen sowie den Ressourcen kann dabei auf eine einfache,
smartphonebasierte Brille oder eine leistungsstarke, autarke oder kabelgebundene Variante mit
integriertem Display zurtickgegriffen werden.

Generell zeichnen sich virtuelle Lernwelten durch eine hohe Anschaulichkeit, Interaktivitat und ein
multisensorisches Erleben aus. In Abhangigkeit von der Art des Wissenserwerbs und dem
didaktischen Ziel lassen sich vier verschiedene Typen unterscheiden: a) Explorationswelten, die
durch freies Erkunden selbstgesteuertes, verstehendes Lernen férdern, b) Trainingswelten, die
dem Erwerb praktischer Fertigkeiten unter kontrollierten Bedingungen dienen, c)
Experimentalwelten, die es ermoglichen, kausale Zusammenhange durch veranderbare
Simulationen zu erforschen und d) Konstruktionswelten, die es dem Lernenden ermdglichen,
eigene Inhalte zu gestalten und dadurch komplexe Konzepte besser zu verstehen. Dartiber hinaus
lassen sich Lernwelten nach dem Ausmall der vorhandenen Interaktionsmdglichkeiten in
interaktive, aktive und passive Formen unterteilen. Interaktive Lernwelten erlauben es
Anwender:innen, sich frei zu bewegen und Objekte sowie die Umgebung zu beeinflussen sowie
sich mit anderen Lernenden und/oder Lehrenden — meist in Form von Avataren dargestellt —
auszutauschen. In aktiven Welten ist lediglich freie Bewegung mdglich und in passiven, wie
beispielsweise 360°-Videos, weder das eine noch das andere.



Auch die Lerninhalte selbst werden auf vielfaltige Weise veranschaulicht. Hierbei kann zwischen
realistischen (abbildungsgetreuen), schematischen (vereinfachenden), konkretisierenden
(abstrakten) und metaphorischen (abstrakt-analogiebasierten) Darstellungen unterschieden
werden. Bei der Erstellung der konkreten Lerninhalte wird auf unterschiedliche Lerntheorien Bezug
genommen. So werden oft konstruktivistische Konzepte herangezogen, um einen Lernraum mit
moglichst vielen Gestaltungsmaoglichkeiten zu schaffen, wahrend Lernrdume zum Erwerb von
Fahigkeiten und Fertigkeiten auf den Behaviorismus und Kognitivismus zuriickgreifen.

Generell bietet das Lernen in virtuellen Welten eine Vielzahl an Vorteilen, allen voran die
Steigerung der Motivation bei den Lernenden und die Veranschaulichung komplexer
Sachverhalte. Gleichzeitig sind mit VR-Anwendungen Herausforderungen wie die Notwendigkeit
von Medienkompetenz bei Lernenden und Lehrenden und die Konzeption didaktisch fundierter
Lernsettings verbunden. Um VR-Potenziale bestmdglich zu nutzen, werden daher Blended-
Learning-Konzepte empfohlen, die traditionelle Lern- und Lehrmethoden mit computergestitzten
verbinden.

Insgesamt weisen alle Ergebnisse darauf hin, dass VR-Brillen — in Kombination mit einem (Fahr-)
Simulator oder auch ohne - ein realistisches Erleben gefahrlicher Verkehrssituationen
ermoglichen, den Perspektivenwechsel fordern und durch ihren spielerischen Charakter die
Motivation der Teilnehmenden erhéhen. Zudem liegen erste wissenschaftliche Belege (vgl. z.B.
Leite & Vieira, 2025; Scorgie, Feng, Paes, Parisi, Yiu, & Lovreglio, 2024, Vankov & Jankovszky,
2021) fur deren Wirksamkeit vor. Der tatsachliche Lernerfolg scheint dabei jedoch stark von der
Qualitat der Inhalte, der didaktischen Umsetzung und der Zielgruppenorientierung abzuhangen.
Trotz technischer Fortschritte ist die Entwicklung hochwertiger VR-Inhalte aber derzeit sehr
aufwandig und teuer. VR-Brillen sollten daher in erster Linie als erganzendes Tool in ein
umfassendes, methodisch fundiertes Schulungskonzept eingebettet werden.



1. Einleitung

Virtual-Reality-Brillen und Fahrsimulatoren gewinnen seit einigen Jahren zunehmend an
Bedeutung und werden auch in der Verkehrssicherheitsarbeit und -forschung vermehrt eingesetzt.
Sie ermdglichen die Darstellung einer virtuellen Realitdt (VR) in Form einer interaktiven
Computersimulation, die dem:der Nutzer:iin das Gefilihl vermittelt, sich in dieser virtuellen
Umgebung zu befinden (vgl. Uhr, 2023). Insbesondere Virtual-Reality-Brillen (VR-Brillen)
versprechen dabei eine neue Qualitat der virtuellen Erfahrung, da sie die Nutzer:innen mitten in
eine sie ganzlich umgebende virtuelle 3D-Welt versetzen und dabei jedweden visuellen Reiz der
realen Auenwelt abschotten (vgl. Platho et al., 2023).

Klassische bildschirm- oder projektionsbasierte Fahrsimulatoren sind bereits ein etabliertes
Instrument im Bereich der Verkehrssicherheitsarbeit. Wahrend friiher zumeist allein einfache
Fahrsimulatoren (z.B. mit einem Monitor, Pedalerie und Lenkrad) zur Verfligung standen, kommen
aktuell vermehrt auch High-Fidelity-Varianten mit gro3flachiger Projektion und Fahrzeug- bzw.
Fahrradmodell mit Bewegungsplattform zur Abbildung der auf den:die Fahrer:in einwirkenden
Krafte zur Anwendung. Mittlerweile gibt es allerdings zahlreiche VR-Brillen mit hoher
Leistungsfahigkeit am Markt, die zudem auch gerade im Vergleich zu klassischen grof3flachigen
Projektionssystemen kostenguinstiger sind (vgl. Platho et al., 2023). Darlber hinaus bieten
insbesondere VR-Brillen eine neue Qualitat der virtuellen Erfahrung, da sie die Schwachen
klassischer bildschirm- oder projektbasierter Fahrsimulatoren (z.B. eingeschrankte
Tiefenwahrnehmung oder das Geflihl, von auRen auf die virtuelle Welt zu schauen, anstatt sie als
ringsumgebend wahrzunehmen) auffangen — vor allem wenn diese mit Hardwarekomponenten
(z.B. Eingabegeraten wie Fahrradnachbauten) klassischer Fahrsimulatoren kombiniert werden,
um das Erleben und Agieren interaktiv zu gestalten (vgl. Platho et al., 2023).

VR-Brillen und Fahrsimulatoren bieten fiir die Verkehrssicherheitsarbeit und -forschung
verschiedene Einsatzfelder. So kann beispielsweise das Erleben und Verhalten unterschiedlicher
Verkehrsteilnehmer:innengruppen, das Sicherheitspotenzial verkehrstechnischer Malihahmen
oder der Einfluss unterschiedlicher Risikofaktoren in der virtuellen Realitat untersucht werden.
DarUber hinaus bieten VR-Brillen und Fahrsimulatoren speziell die Moglichkeit, anspruchsvolle
Verkehrssituationen nahe an den realen Bedingungen erlebbar zu machen, ohne dass die
Nutzer:innen einer Gefahr ausgesetzt sind, was vor allem im Hinblick auf Schulungen bzw.
Bewusstseinsbildung von Relevanz ist (vgl. Uhr, 2023; Crundall et al., 2021).

Der Einsatz von VR-Brillen und Fahrsimulatoren ist somit auch fiur die verschiedenen
Tatigkeitsfelder der AUVA von Relevanz, beispielsweise wenn es um die Sensibilisierung fir
Gefahrensituationen im Verkehr (z.B. durch das virtuelle Erleben unterschiedlicher Perspektiven
im StralRenverkehr) oder das virtuelle Erleben von Gefahrenstellen z.B. in Lagerhallen oder
Maschinenhallen geht (vgl. AUVA, 2025).



Im Rahmen der vorliegenden Studie werden daher die Einsatz- und Anwendungsmaglichkeiten
von VR-Brillen und Fahrsimulatoren in der Verkehrssicherheitsarbeit bei Schulungen bzw. zur
Bewusstseinsbildung untersucht. Hierzu wurden neben einer umfassenden Literaturanalyse von
Studien uber den Einsatz von VR-Brillen und Fahrsimulatoren zum Lernen und Wissenserwerb
generell sowie speziell in der Verkehrssicherheitsarbeit bei Schulungen bzw. zur
Bewusstseinsbildung auch Interviews mit Expert:innen durchgefiihrt. Aufbauend darauf werden
neben den Einsatzmdglichkeiten und einem Uberblick Uber die Anwendungen insbesondere
Potenziale und Grenzen in der Anwendung im Bereich Schulungen bzw. Bewusstseinsbildung
unter Bericksichtigung unterschiedlicher Zielgruppen und Settings aufgezeigt. Auf Basis der
gewonnenen Erkenntnisse sollen konkrete Empfehlungen fir den potenziellen Einsatz von VR-
Brillen und Simulatoren im Bereich der Angebote der AUVA abgeleitet werden.
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2. Uberblick Fahrsimulatoren und Virtual-Reality-Brillen

2.1. Fahrsimulatoren

Klassische bildschirm- oder projektionsbasierte Fahrsimulatoren haben eine lange Tradition und
sind ein etabliertes Instrument im Bereich der Verkehrssicherheitsarbeit, wobei Fahrsimulatoren
fur verschiedene Verkehrsarten bestehen. Speziell zur Schulung und Bewusstseinsbildung von
Pkw- und Lkw-Lenker:iinnen und zur Untersuchung des individuellen Fahrverhaltens werden
Fahrsimulatoren schon seit geraumer Zeit eingesetzt. Platho et al. (2023) unterscheiden dabei:

1) einfache Fahrsimulatoren mit einem Monitor, Pedalerie und Lenkrad,
2) Fahrsimulatoren mit mehreren Bildschirmen oder Projektoren samt Pkw-Fahrgastzelle und

3) aufwandige und teure High-Fidelity-Varianten von Fahrsimulatoren mit gro3flachiger, das
Sichtfeld umspannender Projektion der virtuellen Welt und einem Fahrzeugnachbau mit
Bewegungsplattform zur Abbildung der auf den:die Lenker:in einwirkenden Krafte (vgl.
Platho et al., 2023).

Neben Pkw-Fahrsimulatoren finden sich auch vergleichbare Fahrsimulatoren mit virtuellen
Versuchsumgebungen fiir Fahrrad, Motorrad und Moped, wobei die Fahrsimulatoren Fahrrad-,
Motorrad- oder Mopedbauten mit oder ohne Bewegungsplattformen aufweisen kénnen (vgl. Platho
et al., 2023). In den letzten Jahren dringen in &hnlicher Form auch Fahrsimulatoren fir E-Scooter
auf den Markt (vgl. Verkehrswacht Baden-Wirttemberg, 2024). Dartiber hinaus finden sich auch
FulRgangersimulatoren, bei welchen die nattirliche Form der Fortbewegung unvermittelt, d.h. ohne
Ubersetzung durch Pedalerie oder Lenkvorrichtung, erfolgt. Wahrend auch hier einfache
Simulatoren die Anzeige der virtuellen Welt auf wenige Monitore beschranken und die
Fortbewegung zum Teil durch Tastatur und Joystick erfolgt, verwenden aufwandigere
FuRRgangersimulatoren raumfillende Projektionen der virtuellen Welt, zwischen denen man sich
frei bewegen kann (vgl. Platho et al., 2023).

Abbildung 1 gibt einen Uberblick ber Typen von Fahrsimulatoren, unterschieden nach ihrer
Ausstattung sowie der Verkehrsart, auf welche sie fokussieren.
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Verkehrsart

Pkw/Lkw Motorrad/Moped Fahrrad E-Scooter ZufuBgehende
Einfach Monitor, Pedalerie und Monitor und Lenkrad Wenige
Lenkrad (vereinfachter Monitore,
A Nachbau) Monitor, Monitor, Tastatur und
Fahrradnachbau E-Scooter ohne Joystick
ohne Bewegungsplatt-
2 Bewegungsplattform form
S Monitor,
g Mehrere Bildschirme oder Motorradnachbau
=) f
> Projektoren samt ohne
g Fahrgastzelle Bewegungsplattform
g Mehrere, Sichtfeld Mehrere Raumfillende
H umspannende Bildschirme, Projektionen
2 Bildschirme, E-Scooter mit der virtuellen
GroRflachige, Sichtfeld ~ Mehrere, Sichtfeld ~ Fahrradnachbaumit - Bewegungs- _ Weit mit
v umspannende Projektion umspannende Bewegungsplgttform plattform Mogllchkelt zur
und Fahrzeug mit Bildschirme, /normale Neigung freien
High Bewegungsplattform Motorradnachbau auf Boden Bewegung
Fidelity mit
Bewegungsplattform

Abbildung 1: Uberblick iiber Fahrsimulatoren unterschieden nach Ausstattung/Umfang und Verkehrsart

Aufwandigere Fahrsimulatoren verfiigen dabei neben einer umfassenderen Hardware (z.B.
Fahrzeugbauten, Bewegungsplattform, raumfiillende/Sichtfeld umspannende Projektion) in der
Regel auch uber héhere Auflésungen bei den Projektionen, umfassende Lautsprechersysteme
und 3D-Soundmodelle sowie umfangreichere Software und bieten hierdurch eine hdhere
Realitatsnahe (vgl. BASt, 2024a).

Allerdings weisen speziell High-Fidelity-Varianten von Fahrsimulatoren mit einer umfangreichen
Ausstattung eine geringere Portabilitat auf, da ein Transport entsprechend umfangreicher ist,
wobei dies vor allem auf Pkw- bzw. Lkw-Fahrsimulatoren zutrifft. In der Regel finden sich daher
speziell aufwandigere Fahrsimulatoren und dabei insbesondere jene flir den Pkw bzw. Lkw an
Forschungsinstituten oder Universitaten, wo sie meist im Bereich der Verkehrssicherheits- und
Fahrverhaltensforschung eingesetzt werden. Einfachere und damit portablere Varianten von
Fahrsimulatoren — z.B. flir das Motorrad, Moped, Fahrrad oder den E-Scooter — werden tendenziell
eher im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit bei Aktionen und Messen oder Schulungen z.B.
zur Bewusstseinsbildung genutzt.

2.1.1. Beispiele fur Fahrsimulatoren fir unterschiedliche Verkehrsarten

Im Folgenden werden verschiedene Beispiele fir Fahrsimulatoren fiir unterschiedliche
Verkehrsarten dargestellt, wobei hier jeweils sowohl Beispiele fiir eher einfache als auch
aufwandige Fahrsimulatoren aufgezeigt werden.

Pkw-Fahrsimulator

Speziell High-Fidelity-Varianten von Pkw-Fahrsimulatoren sind, wie oben beschrieben, aufgrund
ihrer Ausstattung oftmals nicht portabel oder ihr Transport ist mit hohem Aufwand verbunden, es
gibt jedoch auch mobile, einfachere Varianten von Fahrsimulatoren fir den Pkw, die auch verstarkt
bei Aktionen (z.B. Verkehrssicherheitstagen) oder Messen sowie bei Schulungen eingesetzt
werden. Abbildung 2 gibt einen Uberblick (iber Beispiele fiir verschiedene Pkw-Fahrsimulatoren.
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OAMTC Fahrtechnik, 2025 © KFV, 2017

Abbildung 2: Beispiele fiir Pkw-Fahrsimulatoren

Die Bundesanstalt fir Strallenwesen beispielsweise verfligt Uber einen Fahrsimulator mit
Fahrerkabine mit Riick- und Seitenspiegel und umfangreicher Projektion (vgl. BASt, 2024a). Ein
ausgiebiger Pkw-Fahrsimulator mit eigenem Fahrzeug, raumfiillenden Projektionen sowie einer
grolten Bewegungsplattform findet sich an der Universitat Leeds (vgl. Universitat Leeds, 2025).
Der OAMTC verfigt Uber einen Fahrsimulator mit eigenem Fahrzeug zum Training von
Einsatzkraften im Fahrtechnik Zentrum Marchtrenk (vgl. OAMTC, 2024), und neben stationdren
Pkw-Fahrsimulatoren besitzt der Deutsche Verkehrssicherheitsrat (DVR) auch einen mobilen
Fahrsimulator, der Uber eine vereinfachte Fahrgastzelle mit Lenkrad und Pedalen sowie mehrere
Bildschirme verfligt und fiir Messen und Veranstaltungen eingesetzt wird (vgl. DVR, 2024).
Ahnliche mobile Pkw-Fahrsimulatoren werden beispielsweise auch von verschiedenen
Berufsgenossenschaften in Deutschland im Rahmen von Aktionen und Veranstaltungen zum
Thema Verkehrssicherheit genutzt (vgl. Berufsgenossenschaft Rohstoffe und chemische
Industrie, 2025).

Motorrad- und Moped-Fahrsimulator

Auch fir das Motorrad und Moped finden sich verschiedene Beispiele von Fahrsimulatoren. Das
Wirzburger Institut fir Verkehrswissenschaften besitzt mit dem in Abbildung 3 dargestellten
DESMORI Motorradsimulator einen Fahrsimulator mit einer das Sichtfeld umspannenden
Projektion (vgl. Hammer et al., 2021). In Cornwall in England werden Motorrad-Fahrsimulatoren
mit echten Motorrddern in Kombination mit Bildschirmen genutzt (vgl. BBC, 2024). Hingegen
finden sich auch einfachere, portable Motorrad- und Moped-Fahrsimulatoren mit nur einzelnen
Monitoren, die verstarkt bei Verkehrssicherheitsaktionen eingesetzt werden — zum Teil umfassen
diese, wie beispielsweise ein vom ARBO eingesetztes Simulatormodell, ein adaptiertes Moped
(vgl. ARBO, 2025), teilweise werden aber auch nur vereinfachte Nachbauten — z.B. vom KFV —
genutzt (vgl. Mittelschule Rastenfeld, 2021).
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Abbildung 3: Beispiel eines Motorrad-Fahrsimulators (Quelle: Hammer et al., 2021)

Fahrradsimulator

Fahrradsimulatoren sind in der Regel portabler als Pkw-Fahrsimulatoren, wobei es wie oben
beschrieben Fahrradsimulatoren mit unterschiedlicher Ausstattung gibt. Die Bundesanstalt fir
Strallenwesen verfugt Uber einen sehr umfassenden Fahrradsimulator mit Fahrrad-Mockup,
bestehend aus einem echten Fahrrad, einer dynamischen Bodenplatte sowie das Umfeld
umspannenden Projektionen mit zahlreichen Bildschirmen (vgl. BASt, 2024b). Der
Fahrradsimulator des Fyts-Projektes an der RWTH Aachen umfasst ebenso ein echtes Fahrrad,
dieses ist jedoch nicht auf einer beweglichen Plattform montiert, sondern neigt sich wie ein
normales Fahrrad in Bezug auf den Boden. Zudem besitzt der Fahrradsimulator auch nur einen
Bildschirm (vgl. Vogler, 2024). Abbildung 4 zeigt einen beispielhaften Fahrradsimulator.

Abbildung 4: Beispiel fiir einen Fahrradsimulator (Quelle: BASt, 2024b)

14



E-Scooter-Fahrsimulator

Auch im Bereich der E-Scooter kommen seit einigen Jahren vermehrt
Fahrsimulatoren zum Einsatz. Von der Firma Simco wird beispielsweise
ein mobiler E-Scooter-Simulator bestehend aus einem echten E-Scooter
mit Gestell und einem Monitor ~ angeboten, der Dbei
Verkehrssicherheitsaktionen, Messen oder Veranstaltungen genutzt
werden kann (vgl. Simco, 2025). Abbildung 5 zeigt ein Beispiel flir einen
E-Scooter-Fahrsimulator. Neuere E-Scooter-Fahrsimulatoren werden
bereits mit VR-Brillen kombiniert (siehe Kapitel 2.2.2).

FuBRgangersimulator

Ein umfassend ausgestatteter Fullgangersimulator mit raumfillender
Projektion der realen Welt — auch als sogenannte CAVE (cave automatic
virtual environment) bezeichnet (vgl. Platho et al., 2023) —, bestehend aus
10 Bildschirmen und Raum fiir freie Beweglichkeit der Proband:innen, wird beispielsweise vom
Forschungsinstitut IFFSTAR im Bereich der Verkehrssicherheitsarbeit genutzt (vgl. Pala et al.,
2021). Auch an der Universitat Negev in Israel gibt es einen FuRgangersimulator, dieser ist mit
einer 180-Grad-Projektion mit 7 Metern Durchmesser ausgestattet (vgl. Feldstein et al., 2018).
Abbildung 6 zeigt das Kl-generierte Modell eines FuRgangersimulators.

Abbildung 5: Beispiel fiir
E-Scooter-Fahrsimulator
(Quelle: Simco, 2025)
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Abbildung 6: Beispiel fiir einen FuRgdngersimulator (KI-generiert mit Adobe Firefly)

2.1.2. Einschrankungen von klassischen Fahrsimulatoren und Potenziale von

Virtual-Reality-Brillen
Klassische bildschirm- oder projektionsbasierte Fahrsimulatoren werden und wurden im Rahmen
der Verkehrssicherheitsarbeit und speziell auch zur Bewusstseinsbildung und bei Schulungen
umfassend eingesetzt. Allerdings weisen diese klassischen Simulatoren auch gewisse
Einschrankungen auf.

Hierzu gehoren insbesondere eine eingeschrankte Tiefenwahrnehmung durch die Proband:innen
sowie auch das Gefihl, von aufien auf die virtuelle Welt (Bildschirme/Projektionen) zu schauen
anstatt sie als immersiv wahrzunehmen (vgl. Platho et al., 2023). Virtual-Reality-Brillen bieten hier
eine neue Qualitat der virtuellen Erfahrung, da sie diese Schwéachen klassischer bildschirm- oder
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projektbasierter Fahrsimulatoren auffangen. So berichten Pala et al. (2021) beispielsweise, dass
speziell klassische FuRgangersimulatoren, also sogenannte CAVEs, im Hinblick auf das
subjektive Erleben sowie bezliglich der Praferenz der Proband:innen und der Praktikabilitat im
Einsatz schlechter abschneiden als die mobiler und einfacher einzusetzenden VR-Brillen (vgl. Pala
et al., 2021; Platho et al., 2023).

Hinzu kommt, dass gerade High-Fidelity-Varianten klassischer Fahrsimulatoren, die tendenziell
eine bessere Tiefenwahrnehmung aufweisen und bei denen man die virtuelle Welt durch
raumfillende Projektionen starker ringsumgebend wahrnimmt, so umfangreich ausgestattet sind
(z.B. zahlreiche Bildschirme, eigene Fahrzeuge), dass diese nur eingeschrankt portabel sind und
nur einfache Varianten von Simulatoren (auf die oben genannte Schwéachen starker zutreffen) im
Rahmen von Veranstaltungen oder Messen zu Themen der Verkehrssicherheit einsetzbar sind.

Darlber hinaus liegen mittlerweile die Kosten fiir klassische grof3flachige Projektionssysteme
deutlich Uber den Kosten von VR-Brillen, eine Entwicklung, die sich insbesondere in den letzten
Jahren mit neueren, kostenguinstigeren VR-Brillen mit hoher Leistungsfahigkeit verstarkt hat (vgl.
Platho et al., 2023).

2.2. Virtual-Reality-Brillen

Aufgrund der Einschrankungen, die mit klassischen bildschirm- oder projektionsbasierten
Fahrsimulatoren hinsichtlich Tiefenwahrnehmung, Kosten und Portabilitdt — Letzteres speziell
auch vor dem Hintergrund des haufigen Einsatzes bei der Verkehrssicherheitsarbeit im Rahmen
von Aktionen und Veranstaltungen — verbunden werden, erlangen seit einigen Jahren auch Virtual-
Reality-Brillen (VR-Brillen) zunehmend Bedeutung und wurden bereits in zahlreichen Studien
sowie bei Veranstaltungen und Aktionen zur Verkehrssicherheitsarbeit eingesetzt.

VR-Brillen ermdglichen die betrachterzentrierte Visualisierung virtueller Welten, d.h. die
Darstellung einer virtuellen Realitat in Form einer interaktiven Computersimulation, die dem:der
Nutzer:in das Geflhl vermittelt, sich in dieser virtuellen Umgebung zu befinden (vgl. Uhr, 2023,
Platho et al., 2023). Durch die in der Regel geschlossene Bauform und Abschottung visueller
Informationen aus der realen Welt sehen die Nutzer:innen ausschlielich die virtuellen Inhalte, und
mit jeder Bewegung wird die virtuelle Szenerie an die geanderte Betrachterperspektive angepasst,
sodass ein Umherschauen in der die Nutzer:innen ganzlich umgebenden virtuellen Welt ebenso
moglich wird wie eine Bewegung durch diese Welt, was die Realitatsnahe deutlich erhdht (vgl.
Platho et al., 2023, Uhr, 2023).

Insgesamt gibt es zahlreiche VR-Brillen auf dem Markt, die sich in verschiedenen Aspekten
voneinander unterscheiden. Platho et al. (2023) und Uhr (2023) unterscheiden basierend auf einer
Untersuchung verschiedener VR-Brillen zunachst zwischen smartphonebasierten VR-Brillen und
VR-Brillen mit integrietem Display, wobei bei letzteren Modellen wiederum zwischen
kabelgebundenen VR-Brillen und autarken, kabellos nutzbaren VR-Brillen unterschieden werden
kann:
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e Smartphonebasierte VR-Brillen nutzen das Display und den Prozessor des
Smartphones und stellen die kostengiinstigste Moglichkeit dar. Zusatzlich wird eine
Halterung benétigt, in die das Smartphone eingesetzt wird. Diese Halterung enthalt Linsen
fur die Optik und — je nach Modell — zusatzliche Tracking-Sensoren zur verbesserten
Erfassung der Kopfbewegungen sowie Eingabemdglichkeiten wie beispielsweise Regler
oder Kopfhorer. Die Qualitdt von smartphonebasierten VR-Brillen ist grundsatzlich
abhangig vom genutzten Smartphone, ihre Funktionalitat ist jedenfalls beschrankt.
Geeignet sind solche VR-Brillen vor allem fir einfache Anwendungen wie z.B. 360°-Videos
(vgl. Uhr, 2023). Bekannte Modelle sind hier die schon vor geraumer Zeit erschienenen
VR-Brillen Samsung Gear oder Google Daydream (vgl. Omnia 360, 2023).

e VR-Brillen mit integriertem Display funktionieren ohne Smartphone und verfliigen ber
eigene, auf VR spezialisierte Displays und Sensoren, wobei zwischen kabelgebundenen
und autarken VR-Brillen unterschieden werden kann.

o Bei kabelgebundenen VR-Brillen wird die Brille Uber ein Kabel an einen
Computer oder eine Konsole angeschlossen, um entsprechende VR-Inhalte
darzustellen. Zwar ermdglicht die Verbindung zum Computer bzw. zur Konsole
eine hohe Rechenleistung und Bildqualitat, allerdings kénnen die Kabel stérend
sein und die Bewegungsfreiheit einschranken. Haufig werden kabelgebundene
VR-Brillen in Kombination mit weiteren Systemkomponenten, insbesondere
Eingabe- bzw. Interaktionsgeraten wie beispielsweise Kameras oder Controllern
genutzt, die das Tracking verbessern und erhdhte Interaktionsmdglichkeiten bieten
(vgl. Uhr, 2023). Einige kabelgebundene VR-Brillen-Modelle besitzen auch die
Méoglichkeit zur kabellosen Nutzung durch Einsatz eines Wireless Adapters (vgl.
Platho et al., 2023).

o Autarke VR-Brillen sind unabhangige Gerate, die ohne Verbindung zu einem
Computer oder weitere Zusatzausristung funktionieren, also kabellos nutzbar sind
und eine ortsungebundene Nutzung ermdglichen. Prozessor, Speicher und
Batterie sind in diesen VR-Brillen integriert, die eingebauten Prozessoren sind aber
meist weniger leistungsfahig als jene eines externen Computers, wodurch autarke
VR-Brillen nicht die gleiche visuelle Erlebnisqualitat wie kabelgebundene Modelle
erreichen. Allerdings ermdglichen sie mehr Bewegungsfreiheit und eine flexible
Nutzung ohne Zusatzgerate (vgl. Uhr, 2023).

Dariiber hinaus lassen sich VR-Brillen auch hinsichtlich weiterer Aspekte bzw. Eigenschaften
unterscheiden, die dazu beitragen, dass die VR-Anwendung mehr oder weniger realistisch wirkt.
Hierzu gehoéren unter anderem (vgl. Uhr, 2023, Platho et al., 2023):

¢ Bildauflésung: Die Bildauflésung von VR-Brillen bewegt sich in der Regel im Bereich von
1440 x 1600 bis 3840 x 2160 Pixel. Dabei tragt eine hohe Auflésung dazu bei, dass in
kurzer Entfernung befindliche Bilder moéglichst unverpixelt erscheinen und auch Details
erkennen lassen — dies ist insbesondere bei VR-Brillen mit groRem Sichtfeld notwendig,
um eine vergleichbare Bildscharfe erreichen zu kénnen.

17



o GroRe des Sichtfelds bzw. Field of View: Die GroRRe des Sichtfelds betragt bei den
meisten VR-Brillen 90° bis 200°, wobei Modelle mit einem gréReren Sichtfeld eine
realitditsndhere Sichtperipherie bieten, wahrend kleinere Sichtfelder eher zu einem
Tunnelblick fihren.

o Bildwiederholfrequenz: Die Bildwiederholfrequenz, d.h. die Anzahl der pro Sekunde
ausgegebenen Einzelbilder, bewegt sich bei aktuellen VR-Brillen meist im Bereich von 72
Hz bis 144 Hz. Dabei erscheint das Bild umso glatter, je hoher die Bildwiederholfrequenz
ist.

e Tracking: Die Trackingfunktionen dienen der Erkennung der Bewegungen der
Nutzer:innen, wobei das VR-Erlebnis umso natlrlicher und realitatsndher ist, je besser und
umfassender ein System die Bewegungen der Nutzer:innen erkennt. Hierunter fallen das
Positionstracking, das in der Regel entweder kamerabasiert (Inside-Out-Tracking) oder
markerbasiert (Lighthouse-Tracking) funktioniert sowie weitere Trackingfunktionen wie
das Eye-Tracking und Handtracking. So bieten viele VR-Brillen eine integrierte oder tiber
ein Zusatzmodul verfugbare Erfassung der Augenbewegungen (Eye-Tracking) sowie ein
Handtracking. Mit diesen Trackingfunktionen lassen sich die Finger- und
Handbewegungen der Nutzer:innen nachvollziehen, solange diese im Erfassungsbereich
der an der VR-Brille angebrachten Kameras liegen. Auf diese Weise lassen sich
Uberwachte Handbewegungen ohne externe Geratschaften realisieren.

o Lautsprecher und Kopfhoérer: Lautsprecher sind in den VR-Brillen entweder integriert
oder kdénnen nachtraglich angebracht oder im Raum verteilt werden. Auch Kopfhorer
kénnen in der Regel verwendet werden, gehdren aber nicht zwangslaufig zum
Lieferumfang. Generell gilt, dass die Qualitat der Wiedergabe von Gerduschen und Ténen
das VR-Erlebnis beeinflusst, indem sie insbesondere die zeitliche Zuordnung von
Ereignissen sowie die raumliche Orientierung untersttzt.

VR-Brillen unterscheiden sich darlber hinaus auch hinsichtlich ihrer Eigenschaften in Bezug auf
Benutzerfreundlichkeit und Komfort (vgl. Uhr, 2023). Hierzu gehort prinzipiell der Tragekomfort
und damit zusammenhangend insbesondere das Gewicht, das sich bei den meisten VR-Brillen
zwischen 0,5 und 1 Kilogramm bewegt. Zusatzlich besitzen einige VR-Brillen auch diverse
Einstellmoglichkeiten zur individuellen Erhdhung des Tragekomforts sowie hinsichtlich des
Augenabstands, um den individuellen Augenabstand der Nutzer:innen zu berticksichtigen — eine
wichtige Voraussetzung fiir ein klares Bild und korrekte Tiefeninformationen (vgl. Uhr, 2023; Platho
et al., 2023).

2.2.1. Beispiele fur aktuell am Markt befindliche VR-Brillen

Die groften und bekanntesten Hersteller der am Markt befindlichen VR-Brillen mit integriertem
Display sind insbesondere Meta (friiher Oculus) sowie HTC. Zusétzlich gibt es beispielsweise auch
noch VR-Brillen von Pico, die Apple Vision Pro VR-Brille sowie die Valvex Index VR-Brille. Bei
einigen dieser VR-Brillen, etwa den Meta Quest Modellen, den VR-Brillen von Pico sowie der
Apple Vision Pro, handelt es sich um autarke VR-Brillen. Hingegen ist beispielsweise die Valve
Index VR-Brille kabelgebunden und nur mittels Kabel nutzbar. Die HTC Vive XR Elite ist sowohl
ohne als auch mit Kabel nutzbar. Zusatzlich werden auch noch spezifische VR-Brillen fiir
Spielekonsolen wie die Playstation VR2 von Sony angeboten. Die Preise fur VR-Brillen mit

18



integriertem Display liegen bei etwa 300 bis 1.000 €, wobei vor allem altere Modelle von
Herstellern giinstiger im Preis liegen. Allein die Apple Vision Pro sticht mit einem Preis von etwa
4.000 € hervor (vgl. Omnia 360, 2023; Just, 2024; Beck, 2024).

Smartphonebasierte VR-Brillen finden sich nur von eher kleineren Herstellern, da diese
mittlerweile gréRtenteils durch VR-Brillen mit integriertem Display abgelost wurden, die eine
groRere Leistungsfahigkeit aufweisen. Smartphonebasierte VR-Brillen sind im Vergleich zu den
VR-Brillen mit integriertem Display deutlich glinstiger und liegen meist weit unter 100 €, zum Teil
sogar unter 50 € (vgl. Omnia 360, 2023; Welt, 2025).

2.2.2. VR-Brillen in Kombination mit Fahrsimulatoren

Haufig werden die VR-Brillen um weitere Zusatzgerate und Komponenten wie Eingabegerate flr
vermittelte  Verkehrsarten (z.B. Lenkrad und Pedalerie, Fahrradnachbauten), d.h.
Hardwarekomponenten von klassischen Fahrsimulatoren, erganzt bzw. mit diesen kombiniert, um
das Erleben und Agieren (in) der virtuellen Welt multimodal und interaktiv zu gestalten (vgl. Platho
et al., 2023). Neben eher artifizielleren Techniken wie der Fortbewegung mittels Controller oder
Armbewegungen gibt es auch realitdtsnahere Umsetzungen, wie die natiirliche Gehbewegung
(z.B. auch auf Laufbandern) oder das Fahren auf einem echten Fahrrad (Fahrradsimulator), wobei
vor allem realitatsnahe Interaktionsmdglichkeiten die Immersion und Prasenz verstarken (vgl. Uhr,
2023).

Platho et al. (2023) betonen, dass man die VR-Brille im Bereich der Fahrsimulation als
preisglinstige Alternative zur Umsetzung eines Fahrsimulators sieht. Anstelle von grof3en
Monitoren bzw. Leinwanden und eines realistischen Fahrzeugmockups genugt beispielsweise
hinsichtlich des Pkw eine VR-Brille nebst Lenkrad und Pedalerie am bzw. unterm Schreibtisch.
Der Einsatz einer VR-Brille bei aufwandigeren Aufbauten, d.h. in Kombination mit echten
Fahrzeugen, ermdglicht dariiber hinaus die deutlich aufwandigere Verschmelzung der virtuellen
Simulation mit realen Elementen (etwa mit den Armen der Proband:innen oder beispielsweise
auch mit Teilen der Fahrzeugkarosserie) mittels VR-Pass-Through-Technologie (vgl. Platho et al.,
2023).

Beispiele fiir die Anwendung von VR-Brillen in Kombination mit Fahrsimulatoren

Platho et al. (2023) fiihrten eine umfangreiche Untersuchung zum Einsatz von VR-Brillen in Pkw-
Fahrsimulatoren und Fufigangersimulatoren durch und kamen zu dem Ergebnis, dass dabei
vermehrt VR-Brillen von Oculus (nun Meta) sowie von HTC genutzt wurden und zumeist mit
Lenkrad und Pedalerie kombiniert wurden (Pkw) oder durch natiirliches Gehen bzw. mittels
Laufbandes (Fufiganger:innen) abgebildet wurden. In puncto Fahrrad und E-Scooter zeigen
aktuelle Beispiele, dass VR-Brillen meist in Kombination mit echten Fahrradern und E-Scootern
auf Bewegungsplattformen eingesetzt werden. Solche VR-Fahrrad- und E-Scooter-
Fahrsimulatoren finden sich beispielsweise am DLR in Deutschland oder an der Universitat fir
Bodenkultur in Wien.

Abbildung 7 gibt einen Uberblick liber Beispiele fiir den Einsatz von VR-Brillen in Kombination mit
Fahrsimulatoren fur unterschiedliche Verkehrsarten.
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VR-Brille in Kombination mit Pkw-Fahrsimulator an VR-Brille in Kombination mit Fahrradsimulator am
der Universitat des Saarlandes, Deutschland DLR, Deutschland

© Malone, 2021 ©DLR. Alle Rechte vorbehalten.
VR-Brille in Kombination mit E-Scooter- VR-Brille in Kombination mit FuBgangersimulator
Fahrsimulator an der Universitéat fir Bodenkultur, am DLR, Deutschland
Osterreich

DAVeMosS, 2022 ©DLR. Alle Rechte vorbehalten.

Abbildung 7: Uberblick iiber Beispiele fiir den Einsatz von VR-Brillen in Kombination mit Fahrsimulatoren fiir
unterschiedliche Verkehrsarten
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3. Einsatz von VR-Brillen und Fahrsimulatoren im Rahmen
der Lerntheorie: Lernen und Wissenserwerb in VR

Wie eingangs beschrieben erfolgt der Einsatz von virtuellen Realitaten durch Nutzung von VR-
Brillen oder Simulatoren zur Darstellung einer interaktiven Computersimulation bzw. virtuellen
Welt und Umgebung in verschiedenen Bereichen wie z.B. der Medizin, Industrie und Wirtschaft,
Luft- und Raumfahrt oder bei Anwendungen im Dienstleistungsbereich (vgl. Zernig, 2020). Dank
der in Kapitel 2 beschriebenen Entwicklung immer besserer und kostenginstigerer
Brillentechnologien gewinnen VR-Brillen auch zunehmend an Bedeutung fiir den praktischen
Einsatz zum Lernen und Wissenserwerb in unterschiedlichen Themenfeldern, darunter auch im
Bereich der Verkehrssicherheitsarbeit (vgl. Zobel et al., 2018; Zernig, 2020). Dabei bietet VR
verschiedene Mdglichkeiten des Wissenserwerbs und Lernens, wobei einerseits verschiedene
virtuelle Lernwelten und andererseits auch unterschiedliche Interaktionsmdglichkeiten sowie
verschiedene Typen der Veranschaulichung von Lerninhalten in den virtuellen Lernwelten méglich
sind und unterschieden werden kénnen.

3.1. Virtuelle Lernwelten

Virtuelle Lernwelten unterscheiden sich deutlich von klassischen, bislang haufig (auch im Bereich
der Verkehrssicherheit) eingesetzten Lernmedien: Speziell die Moglichkeit der Interaktivitat an
sich, gemeinsam mit der raumlichen Situierung, die durch die kinstlichen 3D-Welten gegeben ist,
stellt eine besondere charakteristische Kombination dar, die VR von anderen Lernmedien, wie
Texten, lllustrationen oder Filmen abhebt (vgl. Schwan & Buder, 2002; Zernig, 2020). Dabei wird
insbesondere in der Interaktion einer der grofiten Vorteile von VR gegeniiber anderen Lernmedien
gesehen (vgl. Weise & Zender, 2017).

Zudem kénnen sich Lernende selbstgesteuert in der virtuellen Welt bzw. Lernumgebung bewegen,
diese aus verschiedenen Blickwinkeln und Standpunkten erkunden und dariber hinaus mit
Personen und/oder Objekten in der virtuellen Welt interagieren (vgl. Schwan & Buder, 2002). Hinzu
kommt, dass in der virtuellen Welt mehrere Sinne angesprochen werden, d.h. Lerngegenstande
werden in der Regel nicht nur visualisiert, sondern sind auch tastbar und hoérbar, wobei dies
klarerweise aber auch mit dem Umfang und der Ausstattung des verwendeten VR-Systems
zusammenhangt (vgl. Schwan & Buder, 2005; Zernig, 2020).

Berlicksichtigt werden muss jedoch auch, dass das Ausmal} der Handlungsmdglichkeiten, die
Lernenden zur Verfligung stehen, auch an den Gegenstandsbereich sowie die zugrunde liegende
Art des Wissenserwerbs geknUlpft ist, wobei je nach didaktischer Konzeption die vier folgenden
Lernwelten unterschieden werden kénnen (vgl. Schwan & Buder, 2005; Weise & Zender, 2017).

Explorationswelten

Die Gestaltung von Explorationswelten zur didaktischen Aufbereitung von Wissen in der virtuellen
Realitat bietet Nutzer:innen die Mdéglichkeit, Lerngegenstande eigenstandig zu erforschen und
beabsichtigt, deklaratives Wissen Uber statische Sachverhalte zu vermitteln (vgl. Schwan & Buder,
2005; Zernig, 2020). Explorationswelten sind als Lernumgebungen haufig ,flexibel* begehbar und
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ermoglichen den Lernenden, selbst dariiber zu entscheiden, in welcher Reihenfolge, in welchem
Lerntempo und durch welche bevorzugte Darstellungsform sie sich Informationen und Wissen
aneignen wollen (vgl. Weise & Zender, 2017). Auch die Lerninhalte selbst werden haufig auf
unterschiedliche Weise dargeboten und bieten dem:der Lernenden die Mdglichkeit, sich die
Informationen aus verschiedenen Blickwinkeln, aber auch in unterschiedlichen Kontexten zu
erschlieen, d.h., die gewlinschte Perspektive kann frei gewahlt werden. Beispiele hinsichtlich
haufig vermittelter Inhalte in Explorationswelten sind virtuelle Museen und Ausstellungen,
historische Bauten und Stadte oder die Erkundung des menschlichen Korpers. Solche
Explorationswelten férdern insbesondere verstehendes Lernen und sind vor allem mit
konstruktivistischen Ansatzen vereinbar bzw. weisen BerlUhrungspunkte mit dem Konzept der
kognitiven Flexibilitat auf (vgl. Schwan & Buder, 2002; Zernig, 2020; Weise & Zender, 2017).
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Abbildung 8: Beispiel fiir Explorationswelt als VR-Lernwelt: The VR Museum of Fine Art (Quelle: Weise &
Zender, 2017)

Trainingswelten

Trainingswelten zielen vor allem auf den Erwerb prozeduraler Fertigkeiten ab und werden meist
dann eingesetzt, wenn reales Training nicht mdglich, zu aufwéandig, zu risikoreich oder
kostenintensiv ware (vgl. Weise & Zender, 2017). Virtuelle Trainingswelten erlauben dem:der
Trainer:in Uberdies, situative Parameter bewusst zu steuern und ermoglichen Formen des
Feedbacks, die in der realen Welt bzw. realen Trainingssituationen nicht umsetzbar waren (vgl.
Schwan & Buder, 2005; Zernig, 2020). Beispiele fur Trainingswelten bzw. Trainingsanwendungen
sind virtuelle Fahrsimulatoren, wie sie etwa in der Verkehrssicherheitsarbeit eingesetzt werden,
aber auch Flugsimulatoren oder die Ausbildung von Chirurgen im medizinischen Bereich oder
Truppentrainings beim Militér (vgl. Christou, 2010).

Anders als in Explorationswelten bestehen flir Lernende in Trainingswelten aufgrund der klaren
Aufgabenstellung und der trainerseitigen Kontrolle Uber die Trainingssituationen viel weniger
Méglichkeiten der Selbststeuerung (vgl. Zernig, 2020; Weise & Zender, 2017). Trainingswelten
liegen aus padagogischer Sicht eher jenen klassischen didaktischen Konzepten zugrunde, die sich
an kognitivistisch oder behavioristisch ausgerichteten Instruktionsprinzipien orientieren (vgl.
Schwan & Buder, 2002; Zernig, 2020).
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Abbildung 9: Beispiel fiir Trainingswelt als VR-Lernwelt: Einfiihrungstraining fiir hochautomatisiertes Fahren
(Quelle: Spotrtillo et al., 2018)

Experimentalwelten

Experimentalwelten ermdglichen es Nutzer:innen, mithilfe einer wissenschaftlich-experimentellen
Vorgehensweise zu lernen. Sie arbeiten mit virtuellen Simulationen, in denen jede Veranderung
der Simulationsparameter unmittelbar in die virtuelle Welt tbertragen wird. Lernende kénnen im
Zuge des Lernprozesses meist die in der Welt herrschenden Gesetzmalfigkeiten, Eigenschaften
von Objekten oder sonstige Parameter selbst festlegen bzw. steuern und im Anschluss die daraus
resultierenden Konsequenzen beobachten. Experimentalwelten zielen dabei insbesondere auf ein
Verstehen kausaler Mechanismen bzw. Zusammenhange ab und versuchen den Aufbau mentaler
Modelle tber die dynamische Natur von Lerngegenstanden zu unterstiitzen (vgl. Zernig, 2020;
Weise & Zender, 2017). Beispiele von Inhalten, die tber Experimentalwelten vermittelt werden,
sind die Klarung von Stoffwechselprozessen von Pflanzen, Newtonsche Mechanik,
mathematische Vektorkalkulationen oder Versuche zur Energieeinsparung in Stadten (vgl.
Schwan & Buder, 2005; Zernig, 2020). Bei Experimentalwelten bestehen vor allem Affinitaten zum
didaktischen Konzept des entdeckenden Lernens (d.h., vorherige Annahmen kénnen eigenstandig
bestatigt werden), welches eng an eine experimentelle Vorgehensweise geknupft ist (vgl. Schwan
& Buder, 2002; Zernig, 2020).

Abbildung 10: Beispiel fiir Experimentalwelt als VR-Lernwelt: Calcflow — mathematische Vektorkalkulationen
(Quelle: Weise & Zender, 2017)

Konstruktionswelten

Konstruktionswelten ermdglichen den Lernenden, ihre Lerngegenstande bzw. -objekte oder sogar
die komplette virtuelle Welt (im Gegensatz zu den anderen bereits beschriebenen Lernwelten)
selbst bzw. eigenstandig zu erschaffen (vgl. Zernig, 2020; Weise & Zender, 2018). Lernende
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haben also die Moglichkeit, selbst erarbeiteten Prinzipien oder Konzepten von Lerninhalten in oder
mithilfe der virtuellen Welt eine konkrete Form zu geben und so deren Schllssigkeit und Validitat
zu evaluieren (vgl. Winn et al.,, 1999; Zernig, 2020). Konstruktionswelten bzw. die darin
ermoglichten selbst erschaffenden Konstruktionsvorgange sollen das Verstandnis komplexer
Sachverhalte (z.B. Atom- und Molekiilstrukturen, Okosysteme oder verschiedenste physikalische
Konzepte) unterstiitzen, wobei nicht der Konstruktionsprozess selbst wichtig ist, sondern vor allem
dessen Reflexion und Diskussion im Rahmen des Lernsettings (vgl. Zernig, 2020).
Konstruktionswelten ermdglichen aus didaktischer Sicht ein Lernen im Sinne des
Konstruktivismus, d.h., abstrakte Konzepte werden in konkreter Implementation umgesetzt,
Fehlkonzeptionen erkannt und adaptiert und so ein vertieftes Verstandnis des Sachverhaltes
gewonnen (vgl. Schwan & Buder, 2002; Zernig, 2020).

“§ P eeeees
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Abbildung 11: Beispiel fiir Konstruktionswelt als VR-Lernwelt: Rumpus — Softwareprogrammierung (Quelle:
Weise & Zender, 2017)

3.2. Interaktionsmoglichkeiten und Veranschaulichung von Lerninhalten

Neben der Art des Wissenserwerbs bzw. der Lernwelt kdnnen VR-Lernanwendungen auch
basierend auf ihren Mdoglichkeiten der Interaktion in interaktive, aktive sowie passive
Anwendungen unterteilt werden (vgl. Zernig, 2020):

¢ Interaktiv: Lernende kdnnen sich in der VR-Lernanwendung frei bewegen und tatsachlich
auf Objekte und die Umgebung Einfluss nehmen.

e Aktiv: Lernende kénnen sich in der VR-Lernanwendung frei bewegen, eine tatsachliche
Einflussnahme auf Objekte und die Umgebung ist nicht méglich.

e Passiv: Einfache 360°-Videos und Fotos, d.h., es ist keine freie Bewegung und kein
Einfluss auf Objekte und Umgebung maglich.

Interaktion muss jedoch nicht nur ausschlief3lich auf den Umgang mit Objekten beschrankt sein,
vielmehr kénnen Lernende in Anhangigkeit von der gebotenen Lernwelt im Sinne einer sozialen
Lernwelt auch untereinander oder mit virtuellen Personen kommunizieren und aufeinander Bezug
nehmen, wobei andere Lernende und Personen dabei meist als Avatare reprasentiert werden (vgl.
Zernig, 2020; Scherman & Craig, 2003). VR ermoglicht als soziale Lernwelt Lernenden im Sinne
des kollaborativen Lernens nicht nur gemeinsam zu experimentieren, unmittelbar Gber
Lehrgegenstande zu diskutieren und Probleme gemeinschaftlich zu I6sen, sondern Lernende
kénnen auch mit Personen in anderen Landern kommunizieren, im Rahmen von Projekten
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kooperieren oder Prasentationen und Vortrage im virtuellen Raum halten und besuchen, was z.B.
vor allem fir das Erlernen neuer Sprachen sehr unterstiitzend ist (vgl. Schwan & Buder, 2005;
Klampfer, 2017; Zernig, 2020). Im Kontext sozialer virtueller Lernwelten befinden sich Lernende
und Lehrende im selben virtuellen Raum, wodurch sie sich auf die Handlungen anderer unmittelbar
beziehen kdnnen und Lehrpersonen und Trainer:innen so den Lernprozess begleiten und ohne
Zeitverzdgerung auf das Verhalten der Lernenden mit Feedback reagieren kénnen (vgl. Schwan
& Buder, 2005; Zernig, 2020).

Zudem konnen Lerninhalte sowie die virtuelle Realitat je nach Gegenstand und Lernwelt
unterschiedlich dargestellt bzw. veranschaulicht werden, wobei realistische bzw.
abbildungsgetreue, schematische, konkretisierende sowie metaphorische Formen der
Veranschaulichung unterschieden werden (vgl. Schwan & Buder, 2005). Hierbei handelt es sich
jeweils um bildlich-analoge Formen der Darstellung, die im Vergleich zu abstrakt-symbolischen
Varianten der Prasentation, wie Texten und Formen, wesentlich anschaulicher und vertrauter
wirken (vgl. Zernig, 2020; Schwan & Buder, 2002):

o Realistische bzw. abbildungsgetreue Veranschaulichungen: Abbildungsgetreue
Veranschaulichungen meinen die realistische Prasentation von Lerninhalten und bieten
sich vor allem dann an, wenn es sich beim Lerngegenstand um reale, gegenstandliche
Sachverhalte handelt. Sie werden vor allem bei Explorationswelten (z.B. bei der
Erkundung historischer Bauten, die nicht mehr existieren) und Trainingswelten (z.B.
Trainieren von gefahrlichen Situationen im StralRenverkehr) genutzt. Speziell bei Letzteren
gilt, dass mit einem héheren Grad an Realismus des Erlebten bzw. der Situationen auch
die Wahrscheinlichkeit, dass das Gelernte in die reale Umgebung transferiert werden
kann, zunimmt (vgl. Schwan & Buder, 2005; Zernig, 2020). Abbildungsgetreue
Veranschaulichungen in VR werden — &hnlich wie andere bildlich-analoge
Darstellungsformen — gegentber textuell prasentierten Lerninhalten besser erinnert und
zeichnen sich dariber hinaus gegeniber herkdmmlich bildlich analogen
Darstellungsformen durch besondere Authentizitat aus (vgl. Schwan & Buder, 2005;
Zernig, 2020). Einerseits ermdglichen sie eine direkte Form des Verstehens und eine
geringe kognitive Belastung bei der Informationsverarbeitung gegentiber anderen Medien
(vgl. EImgaddem, 2019), andererseits besteht darin auch die Gefahr, dass die Lerninhalte
von den Lernenden nur mehr in geringem Male reflektiert werden. Zudem bieten
realistisch veranschaulichte Lernwelten eine Vielzahl an Informationen, die nicht alle
relevant sind und von den wichtigen Lerninhalten ablenken kénnen (vgl. Schwan & Buder,
2005; Zernig, 2020).

e Schematisierende Veranschaulichungen: Schematisierende Veranschaulichungen
stellen eine Alternative zu abbildungsgetreuen Veranschaulichungen dar, die jedoch
bewusst auf Abbildungstreue verzichtet und eher vereinfachte Darstellungen umfasst, die
darauf abzielen, irrelevante Details auszublenden und lernrelevante Informationen
hervorzuheben. Zentral ist bei schematisierenden Veranschaulichungen ein
Vereinfachungsprinzip, mittels dessen beispielsweise ein menschliches Gehirn oder auch
besonders kleine und groRe Gegenstande wie eine Zelle oder das Sonnensystem
vereinfacht, anschaulich dargestellt werden (vgl. Zernig, 2020; Schwan & Buder, 2005).
Schematisierende Veranschaulichungen kénnen jedoch auch mit abbildungsgetreuen
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Darstellungen kombiniert werden und kdnnen so auch eine noch gréRere Wirkung
entfalten, z.B. Darstellung eines schematischen Grundrisses eines Bauwerks mit
anschlieBender Transformation in ein dreidimensionales Gebdude wahrend der
Betrachtung (vgl. Schan & Buder, 2005; Zernig, 2020).

Konkretisierende Veranschaulichungen: Im Gegensatz zu abbildungsgetreuen oder
schematisierenden Veranschaulichungen beziehen sich konkretisierende
Veranschaulichungen auf abstrakte Lerninhalte. Beispiele sind vor allem Inhalte aus
mathematisch-naturwissenschaftlichen Kontexten, wie mathematische Formeln oder
physikalische Konzepte und Phanomene, die nicht wie sonst Ublich in abstrakt-
symbolischer Form dargestellt, sondern in einer bildlich-analogen Weise visualisiert
werden (vgl. Zernig, 2020; Schwan & Buder, 2002). Informationen, die normalerweise fiir
die menschlichen Sinne nicht wahrnehmbar sind, kénnen so fiir diese zuganglich und
erfahrbar gemacht werden, und auch Objekte oder Ereignisse, die keine physische Form
haben, kénnen in wahrnehmbare Reprasentationen tberflhrt werden (vgl. Winn, 1993;
Zernig, 2020). Schwan & Buder (2002) betonen, dass Kkonkretisierende
Veranschaulichungen den Vorteil haben, dass sie sonst aufwandige kognitive
Verarbeitungsprozesse in perzeptuelle Prozesse der Mustererkennung und
-vervollstandigung Uberflihren — eine sich an den Fahigkeiten der menschlichen
Wahrnehmung orientierende kognitive Verarbeitungsform — wodurch das Ausmals an
kognitiver Belastung wahrend des Lernprozesses reduziert werden kann. Wichtig ist
jedoch, die bildlich-analoge Visualisierung immer in Ergadnzung zu betrachten und z.B. im
Kontext einer curricularen Einbettung zu nutzen (vgl. Schwan & Buder, 2005; Zernig,
2020).

Metaphorische Veranschaulichungen: Auch metaphorische Veranschaulichungen
beziehen sich ahnlich wie Kkonkretisierende Veranschaulichungen auf abstrakte
Lerninhalte, nutzen jedoch Metaphern, um abstrakte Konzepte zu erklaren (vgl. Schwan &
Buder, 2020; Zernig, 2020). Dabei kdnnen mithilfe metaphorischer Darstellungen nicht nur
Analogien von Lehrenden und Lernenden auf kreative Art und Weise genutzt werden,
sondern dies ermdglicht auch Schlussfolgerungen und einen Transfer von Gelerntem (vgl.
Zernig, 2020). Ein Beispiel ware die Darstellung bzw. Veranschaulichung der Bestandteile
eines Computer-Mainboards (Motherboard, CPU, RAM und Festplattenlaufwerk) in der
virtuellen Lernwelt als Hauser und deren Verbindung zueinander mit fahrenden Bussen
(vgl. Zernig, 2020, Lester et al., 1999). Wichtig ist hierbei jedoch die Auswahl der Analogien
bzw. Metaphern, die nicht zu Fehlkonzeptionen oder falschen Schlussfolgerungen fiihren
sollten (vgl. Winn & Jackson, 1999; Zernig, 2020).
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3.3. Allgemeine Vorteile und Herausforderungen

3.3.1. VR aus lerntheoretischer Sicht

Lernen und Wissenserwerb speziell mittels virtueller Realitat kénnen — so konnte das
vorhergehende Kapitel aufzeigen — auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Wie
Lernprozesse am besten Unterstiitzung erfahren, ist letztlich aber auch stark von den
zugrundeliegenden Lerntheorien, d.h. Rahmungen und Erklarungsmodellen, die Lern- und
Lehrprozesse beschreiben und so methodisch-didaktische Entscheidungen fundieren, abhangig
(vgl. Zernig, 2020; Kritzenberger, 2005).

Generell kann man unterschiedliche Lerntheorien unterscheiden:

1) Behaviorismus (Lernen als Verhaltensanpassung),
2) Kognitivismus (Lernen als Informationsverarbeitung) und
3) Konstruktivismus (Lernen als Bedeutungskonstruktion).

Zernig (2020) betont, dass hinsichtlich der Gestaltung und des Einsatzes virtueller Realitaten vor
allem die konstruktivistische Lerntheorie im Vordergrund steht, wobei unterschiedliche
konstruktivistische Konzepte (z.B. experimental learning, cognitive flexibility und insbesondere die
Theorie des situierten Lernens) damit verbunden werden. Dabei wird betont, dass virtuelle Realitat
gerade aus Sicht der konstruktivistischen Lerntheorie heraus als Lernraum ideal ist und
entsprechende Anforderungen der Lerntheorie durch VR besonders gut erfillt werden. Schwan &
Buder (2002) betonen jedoch, dass besonders flir Trainingswelten — die auch im Bereich der
Verkehrssicherheitsarbeit eine wichtige Rolle spielen — ebenso die Lerntheorien des
Behaviorismus und Kognitivismus relevant sind, da sich speziell Trainingswelten zum
Fertigkeitserwerb oft an klassischen Instruktionsprinzipien dieser beiden Lerntheorien orientieren.

3.3.2. Vorteile und Herausforderungen von VR: Allgemein sowie vor dem

Hintergrund verschiedener Lerntheorien
Hinsichtlich des Lernens und Wissenserwerbs mittels VR werden zahlreiche Vorteile und
Potenziale betont, hierzu gehoéren die folgenden (vgl. Schollan, 2019; Thien et al., 2014; Weise &
Zender, 2017; Zernig, 2020):

e Aktives bzw. Erlebnisorientiertes Lernen

Vor dem Hintergrund, dass der Erwerb von Wissen nur Uber eine aktive Beteiligung der
Lernenden mdglich ist, wird ein besonderer Vorteil von VR im Bereich der Ermdglichung
und Unterstitzung des aktiven Lernens gesehen, da die Lernenden durch die Nutzung von
VR im Prozess des Wissenserwerbs selbst aktiv werden missen und dadurch das Erlebte
als ,real” wahrgenommen wird und die neuen Erfahrungen als Erinnerung gespeichert
werden (vgl. Schoéllan, 2019; Artus, 2017). Speziell durch das Erfahren neuer Situationen
und das Bewaltigen dieser wird der Prozess des Lernens und Verstehens angeregt, was
zu einem Wissenserwerb fiihrt (vgl. Schollan, 2019).
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e Multisensorische Ansprache bzw. mehrere Sinneskanile
Die Informationsaufnahme in der VR erfolgt mit mehreren Sinnen und ist somit multimodal,
wodurch das Geflhl der Immersion erzeugt wird (vgl. Burdea & Coiffet, 2003). Der Vorteil
besteht dabei darin, dass durch virtuelle Welten ein hdherer Grad an Realismus vermittelt
werden kann, als dies bisher verfiigbare Medien tun konnten und hierdurch auch abstrakte
Informationen, die den Sinnesorganen nicht unmittelbar zuganglich sind, erfahrbar und
erkundbar gemacht werden kénnen (vgl. Schollan, 2019).

¢ Interaktivitat, Individualisierung und Selbststeuerung

Die Interaktion in VR wird als einer der groRten Vorteile gegeniiber anderen Lernmedien
gesehen (vgl. Weise & Zender, 2017). Lernende kénnen sich in der virtuellen Realitat
selbstgesteuert bewegen und somit die Blickperspektive und den Standpunkt andern, aber
auch Handlungen vollziehen, wie z.B. Gegenstande ergreifen. Das direkte Feedback
ermutigt die Lernenden zudem, fiir langere Zeit mit der Anwendung zu arbeiten (vgl.
Schoéllan, 2019). Durch die aktive und selbstgesteuerte Erkennung der virtuellen
Lernumgebung, die sich dynamisch dem Explorationsverhalten anpasst, wird auch der
Aspekt der subjektiven Kontrolle bedient (vgl. Schéllan, 2019; Artus, 2017).

e Forderung von Motivation und Interesse
Ein weiterer wichtiger Vorteil von VR beim Wissenserwerb ist die Forderung der Motivation
und des Interesses der Lernenden (vgl. Pantelidis, 2019). So beschreiben Hontzsch et al.
(2013), dass Simulationen motivierender und lernférderlicher wirken als rein textorientierte
Lernformen und zudem motivieren sie die Lernenden laut Pantelidis (2009) zur aktiven
Teilnahme an der Lerneinheit bzw. empfinden Lernende es als aufregend und
herausfordernd, virtuelle Umgebungen zu erkunden und ihre eigene drei-dimensionale
Welt zu erschaffen (vgl. Pantilidis, 2009; Hontzsch et al., 2013; Schollan, 2019). Auch die
Studie von Jiang & Fryer (2024) suggeriert, dass Schiler:iinnen bei Nutzung von
Moglichkeiten der VR eine hohere Motivation aufweisen als mit bisherigen Lernmethoden.

Auch im Rahmen diverser Lerntheorien, insbesondere des Konstruktivismus, werden die oben
genannten Vorteile der VR betont. So ermdglicht VR im Sinne des Konstruktivismus Umgebungen,
die zum Lernen und zur aktiven Wissenskonstruktion motivieren und erlaubt vor allem die direkte
Erfahrung, ohne auf Symbole oder Beschreibungen zuriickgreifen zu missen (vgl. Zernig, 2020).
Christou (2020) beschreibt, dass insbesondere die Mdoglichkeiten der multisensorischen
Interaktion sowie die Immersion VR als konstruktivistisches Lernmedium besonders machen, da
durch computersimulierte Eindriicke ein Erleben, Erfahren und aktives Experimentieren mit den
Lerninhalten moglich gemacht wird. Auch speziell hinsichtlich des Ansatzes des situierten
Lernens, der auf der wissenschaftstheoretischen Grundlage des Konstruktivismus beruht und vor
allem darauf basiert, dass Lernen immer situiert ist und erworbene Kenntnisse auch auf neue
Situationen angewendet werden kénnen und kognitive Flexibilitat geférdert wird, wird VR als
vorteilhaft erachtet (vgl. Kritzenberger, 2005). Vor dem Hintergrund, dass insbesondere lern- und
transferférdernde Lernumgebungen, die auf einem situierten Wissensbegriff basieren, von
Bedeutung sind, wird beschrieben, dass VR ermdoglicht, reale Situationen und dynamische
Sachverhalte zu simulieren und diese mit nahezu allen Sinnen erlebbar machen kann. Die in der
VR simulierten Problemlésungen sind daher im Vergleich zu herkédmmlichen Medien und
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textbasierten Darstellungen fesselnder sowie realitatsnaher und konnen eher als andere
Methoden zur Problemlésung anregen.

Durch die Interaktivitadt bzw. das eigenstandige Erkunden von Welten ermoglicht VR auch aktives
Lernen (,learning-by-doing“) bzw. experimentelles Lernen, also ohne Konsequenzen falsche
Annahmen zu treffen, aus Fehlern zu lernen und so das bestehende Wissen zu modifizieren —
auch in Situationen, die sonst zu gefahrlich waren (vgl. Chen, 2009; Zernig, 2020). Vor dem
Hintergrund, dass fir situiertes Lernen auch die Artikulation von und Reflexion Gber Lern- und
Problemldsungsprozessen zentral ist, bietet VR die Mdglichkeit, Ideen in der virtuellen Welt zu
testen, was Lernenden im Sinne eines deduktiven Vorgehens ermdglicht, ihr erworbenes Wissen
zu reflektieren, zu artikulieren und im Anschluss ihr Verstandnis in der VR auf Korrektheit zu prifen
(vgl. Chen, 2009; Zernig, 2020).

Allerdings gehen mit VR im Hinblick auf das Lernen und den Wissenserwerb auch diverse
Herausforderungen einher. Hierzu gehdren u.a. (vgl. Zernig, 2020; Herber et al., 2013):

¢ Interaktion von Angesicht zu Angesicht kann nicht durch rein computerbasierte
Szenarien ersetzt werden, sondern benétigt Blended-Learning-Konzepte
Laut Herber et al. (2013) erreicht die Beziehung der Lernenden untereinander und die
Beziehung zu den Lehrenden selbst bei einer routinierten Nutzung digitaler
Kommunikationskanale keine vergleichbare Qualitdt wie im Rahmen einer
Prasenzveranstaltung. Stattdessen koénnen Blended-Learning-Konzepte — d.h. die
Kombination des Einsatzes von VR mit Prasenzveranstaltungen — hier die Vorteile
traditioneller und computergestiitzter Szenarien verbinden.

e Skepsis seitens dlterer Erwachsener gegeniiber computergestiitzten Lern-
angeboten
Zernig (2020) betont, dass insbesondere von Seiten alterer Generationen mit Skepsis und
fehlender Akzeptanz hinsichtlich des Einsatzes von VR-Technologie fir das Lernen und
den Wissenserwerb zu rechnen ist (vgl. Zernig, 2020). Fir einen moglichst
widerstandsfreien Einsatz von VR-Technologie fiir das Lernen und den Wissenserwerb im
Zusammenhang mit alteren Erwachsenen bedarf es somit einer besonderen
Berlcksichtigung dieser Altersgruppe (vgl. Zernig, 2020).

e Hohes MaR an Medienkompetenz wird seitens Lehrender benétigt

Der Einsatz von VR-Technologie im Hinblick auf das Lernen und den Wissenserwerb
erfordert zudem ein hohes Mal} an Medienkompetenz von Seiten der Lehrenden, um die
Technologie sinnvoll und verantwortungsvoll einzusetzen, wobei die didaktisch
begrindete Medienwahl im Vordergrund stehen sollte: Dabei geht es darum, VR nicht um
ihrer selbst willen einzusetzen, nur um einen ,Wow-Effekt* zu erreichen, sondern Lehrende
sind vielmehr gefordert, Medien so auszuwahlen und einzusetzen, dass die Lernenden
mdglichst gut lernen kénnen (vgl. Kulmer, 2022).

o Erhohte kognitive Belastung méglich
Wie oben bereits beschrieben, besteht die Herausforderung bei der Gestaltung von VR-
Lernszenarien vor allem darin, den eigentlichen Trainings- bzw. Lerngegenstand in der
Wahrnehmung der Teilnehmer:innen nicht durch Hirden in der inhaltlichen oder
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technischen Aufbereitung in den Hintergrund geraten zu lassen. Die in den letzten Jahren
immer leistungsfahigeren Gerate verleiten jedoch dazu, VR-Lernumgebungen zwar als
realitatsnahe, aber gleichfalls komplexe Lernerlebnisse zu gestalten, wodurch die Gefahr
der kognitiven Uberlastung steigt (vgl. Zak & Oppl, 2022). Speziell wenn Lernende sich mit
dem ungewohnten Setting auseinandersetzen missen, kann die kognitive Belastung
ansteigen, was zu einem mangelhaften Lernerfolg fliihren kann (vgl. Zak & Oppl, 2022;
Frederiksen et al., 2020).

e Gefahr von Ablenkung bzw. Uberforderung

Keller et al. (2025) betonen dariber hinaus, dass zu viel Immersion auch zu Ablenkung
vom eigentlichen Lernmaterial fihren kann. Diesbezliglich untersuchten beispielsweise
auch Parong & Mayer (2018) die didaktische Wirksamkeit von VR-Brillen im Vergleich zu
herkdbmmlichen Lernmethoden (klassischer Prasentation) bei der Vermittlung
wissenschaftlicher Kenntnisse an Schiiler:innen und kamen zu dem Ergebnis, dass die
Schiler:innen, die die wissenschaftlichen Kenntnisse tber eine klassische Prasentation
vermittelt bekamen, im Nachtest deutlich besser abschnitten als die VR-Gruppe.

¢ Notwendigkeit klarer Strukturierung
Wesentlich flr erfolgreiches Lernen in VR sind aus padagogischer Sicht auch eine
sinnvolle Strukturierung und Unterstlitzung des Lernprozesses. Zernig (2020) betont in
diesem Zusammenhang, dass sich hier sogenannte kollaborative VR-Lernumgebungen,
in denen sich Lehrende und Lernende zeitgleich in der virtuellen Welt befinden und sich
eine virtuelle Realitat teilen, von Vorteil erweisen.

3.4. Erkenntnisse zur Lernwirksamkeit durch VR in unterschiedlichen

Bereichen

Virtuelle Realitat als Medium fir Lernen und Wissenserwerb wird zunehmend erganzend oder
alternativ zu klassischen Methoden wie Bichern, Videos, Online-Training oder Desktop-
Anwendungen eingesetzt. Wie eingangs erwahnt kommt VR — speziell auch unter Nutzung von
VR-Brillen — bereits in vielen Kontexten und Bereichen zur Anwendung, sei es in der Medizin, im
Bereich Industrie und Wirtschaft oder im beruflichen Erwachsenen- und Weiterbildungsbereich
rund um das sichere Verhalten am Arbeitsplatz (z.B. Bauwesen, Feuerwehr, Flugverkehr,
Minenarbeiten) (vgl. Zernig, 2020). Zahlreiche Studien haben bereits die Wirksamkeit von VR
speziell auch im Zusammenhang mit der Nutzung von VR-Brillen im Vergleich zu anderen
Lernmedien in unterschiedlichen Bereichen untersucht. Im Folgenden werden die Ergebnisse
dieser Studien — unter besonderer Berticksichtigung umfassender Metaanalysen — dargestellit.

3.4.1. Darstellung nach Bereichen

VR im Bildungsbereich

Hinsichtlich der Wirksamkeit von VR mittels Nutzung von VR-Brillen als Lehr- und Lernmedium
fuhrten Conrad et al. (2024) eine umfassende Metaanalyse basierend auf 30 Studien durch. Die
Ergebnisse zeigen, dass VR mittels Nutzung von VR-Brillen fir das Lernen und den
Wissenserwerb im Vergleich zu anderen Lernmedien einen positiven Einfluss hat. Dabei zeigte
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sich, dass VR als Lernmedium speziell beim Erwerb von deklarativem oder prozeduralem Wissen
besser abschneidet als analoge Medien oder traditionelle Lernmethoden wie lehrerbasierte
Unterrichtsansatze. Auch im Vergleich mit praktischen Ubungen oder der Nutzung von
Schulblichern zeigten sich hinsichtlich VR bessere Ergebnisse beim Erwerb von deklarativem oder
prozeduralem Wissen. Im Vergleich zu anderen elektronischen Lernmethoden wie z.B. Videos
oder Tablets zeigte sich hingegen kein klarer Unterschied in Bezug auf den Wissenserwerb (vgl.
Conrad et al., 2024).

Hamilton et al. (2020) untersuchten die Wirksamkeit von VR mittels Nutzung von VR-Brillen als
Lernmedium im Bildungsbereich auf Basis einer umfassenden Metaanalyse von 29 Studien (mit
einem Fokus auf den Bereichen Biologie und Physik), die einen Vergleich mit anderen
Lernmethoden wie Prasentationsfolien oder klassischen PCs durchfiihrten. Die Ergebnisse zeigen
Uberwiegend positive Wirkungen der Nutzung von VR auf den Wissenserwerb, insbesondere bei
sehr komplexen Sachverhalten, und auch die Erkenntnis, dass VR im Hinblick auf die Aneignung
von abstrakter und konzeptioneller Information und prozeduralem Wissen besser abschneidet
(auch wenn oftmals keine signifikanten Unterschiede berichtet wurden) als traditionelle
Lernmethoden (vgl. Hamilton et al., 2020).

Villena-Taranilla et al. (2022) untersuchten in ihrer Metaanalyse auf Basis von 21 Studien die
Wirksamkeit der Verwendung von VR als Lehrmedium fiir Schulkinder. Die Ergebnisse zeigen,
dass die Nutzung von VR als Lehrmedium das Lernen der Schiiler:innen im Vergleich zu den
Kontrollbedingungen (Uberwiegend traditionelle Lernmedien, aber auch Videos) férdert, wobei sich
ein Wissenszuwachs insbesondere bei immersiven VR-Systemen (z.B. VR-Brillen) — im Vergleich
zu nicht-immersiven VR-Systemen wie z.B. Bildschirmen — zeigte. Darliber hinaus wurde ein
positiver Effekt durch die Verwendung von VR in den meisten Wissensbereichen deutlich,
insbesondere im Bereich Sprachen, Musik und Naturwissenschaften (vgl. Villena-Taranilla et al.,
2022).

Virtual Reality ist auch in Berufsschulen in der Schweiz ein immer wichtigeres Thema, besonders
da hier oft aullerst theoretisches Wissen in den virtuellen Welten ohne Gefahren gelibt werden
kann. In der Studie von Keller et al. (2025) wurde dabei festgestellt, dass die gefiihlte Prasenz
bzw. das subjektive Gefiihl der Prasenz in einer virtuellen Welt fir Engagement und Freude an
dem Erlernen besonders wichtig ist. Laut ihrer Studie kann VR sich positiv auf die Lernergebnisse
auswirken, indem Faktoren wie Motivation und Prasenz/Immersion durch VR erhoht werden und
das Lernen unterstlitzen. Besonders gut scheint das bei prozeduralen/verfahrenstechnischen und
raumlichen Kenntnissen zu funktionieren. Allerdings sind die Studien sich hier nicht immer einig,
und zudem kann zu viel Immersion auch zu Ablenkung vom eigentlichen Lernmaterial fihren.
Ebenso relevant ist die Beobachtung der kognitiven Belastung beim Benutzen von VR zu
Lernzwecken. Die eigens von Keller et al. (2025) durchgefiihrte Studie bestatigte, dass aufgrund
von VR-Nutzung mit einem Head-Mounted-Display durch eine erhdhte Motivation sowie auch
hohere Immersion im Vergleich zu Desktop-Ansatzen bessere Lernergebnisse zustande kommen.
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VR in Trainings und Schulungen

Hinsichtlich der Wirksamkeit von Sicherheitstrainings bzw. -schulungen mittels VR im Bereich des
Bauwesens, des Brandschutzes, der Luftfahrt und des Bergbaus flihrten Scorgie et al. (2024) eine
umfassende Metaanalyse basierend auf 52 Studien durch. Die Ergebnisse zeigen, dass VR-
Sicherheitstrainings  bzw. -schulungen in Bezug auf den Wissenserwerb, die
Benutzer:innenerfahrung sowie den Wissenserhalt besser abschneiden als traditionelle
Sicherheitstrainings bzw. -schulungen (z.B. mittels Videos oder textbasiertem Schulungsmaterial):
So konnten auf Basis der in den Studien durchgefiihrten Vergleiche in 47 Fallen bessere
Ergebnisse durch VR-basierte Sicherheitstrainings im Vergleich zu traditionellen
Sicherheitstrainings ermittelt werden, 13 Mal zeigte sich eine Gleichwertigkeit der Wirksamkeit,
und nur in einer Studie wurden bessere Ergebnisse durch ein traditionelles Sicherheitstraining
erzielt. Hinsichtlich der Wirksamkeit unterschiedlicher VR-Gerate (VR-Brille, projektionsbasierte
VR (CAVE mit 3D-Brillen) und displaybasierte VR (Display mit 3D-Brillen)) zeigte sich in puncto
Wissenserwerb, dass VR-Brillen im Vergleich zur Nutzung displaybasierter VR besser oder
gleichwertig waren, wahrend die Nutzung projektionsbasierter VR wirkungsvoller war als jene
displaybasierter VR. Ahnliche Ergebnisse =zeigten sich auch in Bezug auf die
Benutzer:innenerfahrung, wobei die Ergebnisse projektionsbasierter VR und bildschirmbasierter
VR einander ahnelten — Studien, die einen Vergleich zwischen VR-Brillen und projektionsbasierter
VR untersuchten, wurden allerdings nicht durchgefiihrt (vgl. Scorgie et al., 2024).

Zernig (2020) fihrte eine umfassende Literaturanalyse hinsichtlich der Lernwirksamkeit virtueller
Realitdten mittels Nutzung von VR-Brillen bei Trainings und im Rahmen der
Erwachsenenweiterbildung durch. In allen neun betrachteten Studien aus den Bereichen Medizin,
Industrie und Wirtschaft sowie Polizei und Militér zeigt sich ein Lernzuwachs nach der Nutzung
virtueller Lern- und Trainingsumgebungen, wobei in drei Studien sogar eindeutig bessere
Lernergebnisse als mit herkdmmlich genutzten Lehr-/Lernmedien ersichtlich sind (vgl. Zernig,
2020).

Die Metaanalyse von Jensen & Konradsen (2018) untersuchte die Lernwirksamkeit von VR-Brillen
hinsichtlich  Ausbildung und Training in verschiedenen Bereichen wie Medizin,
Naturwissenschaften, Sport oder im Gesundheitsbereich, basierend auf 21 Studien. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Nutzung von VR-Brillen vor allem im Bereich des Erwerbs von a)
kognitiven Fahigkeiten im Zusammenhang mit dem Erinnern und Verstehen von raumlichen und
visuellen Informationen, b) psychomotorischen Fahigkeiten im Zusammenhang mit
Kopfbewegungen wie visuelles Scannen oder Beobachtungsfahigkeiten und c) affektiven
Fahigkeiten im Zusammenhang mit der Kontrolle der emotionalen Reaktion auf stressige oder
schwierige Situationen forderlich ist und sich auch Vorteile gegeniber traditionellen Lernmethoden
(z.B. traditioneller Unterricht) feststellen lieRen. Fernab dieser Fahigkeiten zeigten sich jedoch
gegenuber den traditionellen Lernmethoden kaum Vorteile (vgl. Jensen & Konradsen, 2018).

Concannon et al. (2019) untersuchten in ihrer Metaanalyse die Lernwirksamkeit von VR-Brillen im
Rahmen der postsekundaren Bildung und flir Kompetenztraining in verschiedenen Bereichen wie
Naturwissenschaften, Gesundheitswissenschaften, Militdr oder Luft- und Raumfahrt auf Basis von
38 Studien. Die Ergebnisse zeigen, dass 35 der 38 untersuchten Studien eine positive Wirksamkeit
der Nutzung von VR-Brillen im Vergleich zu nicht-immersiven Lern- und Trainingsmethoden
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ermitteln konnten. Dabei konnten 13 Studien eine Steigerung der Fahigkeiten oder des Wissens,
10 Studien eine Steigerung der Motivation und des Engagements und 4 Studien eine Steigerung
von beiden dieser Aspekte aufzeigen (vgl. Concannon et al., 2019).

Leite & Viera (2025) fihrten eine Metaanalyse hinsichtlich des Einsatzes von VR bei Trainings und
Schulungen auf Basis von 82 Studien durch und untersuchten hierbei auch die Wirksamkeit im
Hinblick auf den Wissenserwerb bzw. -erhalt auf Basis der Ergebnisse von 16 Studien, die
spezifisch die Wirksamkeit von VR bei Trainings und Schulungen analysierten. Anhand der
Ergebnisse wird ersichtlich, dass der Einsatz von VR bei Trainings und Schulungen Uberwiegend
zu einem erhdhten Wissenserwerb bzw. -erhalt beitragen kann und sich auch im Vergleich zu
traditionellen Methoden fiir Trainings und Schulungen bessere Ergebnisse zeigten. Allerdings
fanden sich auch Studien, die von keinem signifikant erhdhten Wissenserwerb oder Vorteilen
gegenuber traditionellen Methoden flr Trainings und Schulungen berichten (vgl. Leite & Viera,
2025).

Wolfartsberger et al. (2021) beschaftigten sich mit VR als Lernmethode im Industriebereich und
untersuchten Simulationen von Montage- und InstandhaltungsmafRnahmen. Diese Studie zeigte
auf, dass das gewahlte VR-Training flir die spezifische Nutzung weniger sinnvoll ist, da die
Erfahrungen in VR zwar als weniger kognitiv belastend wahrgenommen wurden, die traditionellen
Lernmethoden allerdings signifikant héhere Lernerfolge bewirkten. Mithilfe der Anleitung von
Lehrpersonen konnten weniger Montagefehler verzeichnet werden. Wolfartsberger et al. (2021)
schlussfolgern daher, dass ein Unterschreiten des kognitiven Aufwands beim Lernen, z.B. die
vereinfachte Darstellung von Arbeitsschritten, sowie auch fehlende multimodale Reize (haptisches
Feedback, sensorische Reize durch u.a. Materialbeschaffenheit) wahrend des VR-Trainings die
Wirksamkeit des Trainings unglinstig bzw. die Lerneffekte negativ beeinflussen.

Schwanke & Torcoli (2022) berichten hinsichtlich VR-Trainings im Arbeitsschutz, z.B. im Rahmen
von Grundschulungen fiir Schalthandlungen (im Bereich Baustellensicherheit, Sicherheit im
Umspannwerk oder im Zusammenhang mit Gefahrstoffen), dass mehr als 90% der
Teilnehmenden sich anschlielend sicherer und besser vorbereitet fuhlten und dass Gber 95% das
theoretisch erworbene Wissen direkt, unter Aufsicht, in der Praxis anwenden konnten (vgl.
Schwanke & Torcoli, 2022).

Fazit Lernwirksamkeit

Die vorliegenden Studien und Metaanalysen zeigen, dass Virtual Reality ein vielversprechendes
und zunehmend etabliertes Medium flir den Wissenserwerb und das Training in verschiedenen
Anwendungsbereichen ist. Insbesondere beim Erwerb von deklarativem und prozeduralem
Wissen schneidet VR, vor allem unter der Nutzung von VR-Brillen, haufig besser ab als
traditionelle oder analoge Lernmethoden wie Bulcher, Prasentationen oder klassische
Unterrichtsformen. Dies trifft auch hinsichtlich kognitiver Fahigkeiten (Verstandnis von raumlichen
und visuellen Informationen), psychomotorischer Fahigkeiten (visuelles Scannen oder
Beobachtungsfahigkeiten) und  affektiver = Fahigkeiten  (emotionale = Reaktion  auf
stressige/schwierige Situationen) zu.
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Die Vorteile von VR zeigen sich besonders bei komplexen, abstrakten, raumlichen,
verfahrenstechnischen sowie in sicherheitsrelevanten Trainings (z.B. Bauwesen, Brandschutz,
Medizin, Arbeitsschutzschulungen). Hier werden laut den Studien hohere Lernerfolge, eine
gesteigerte Motivation und eine verbesserte gefiihlte Prasenz (Immersion) erzielt, was sich positiv
auf das Engagement und die Freude am Lernen auswirkt.

Allerdings zeigen einige Studien, dass VR im Vergleich zu anderen digitalen Lernmedien wie
Videos oder Tablets nicht immer signifikant Gberlegen ist. Zu hohe Immersion oder zu geringe
kognitive Anforderungen (zu viel Information verhindert eigene logische Schllisse) kénnen die
Wirksamkeit von VR-Trainings einschranken. In manchen industriellen Kontexten zeigen
traditionelle Methoden weiterhin bessere Lernergebnisse, insbesondere wenn multimodale Reize
oder die Anleitung durch Lehrpersonen fehlen. Auch fehlt teilweise die Sensorik, z.B. bei
Montagetatigkeiten, was die Lernwirksamkeit von VR-Brillen fiir solche Bereiche einschrankt.

Insgesamt zeigen die aktuellen Forschungsergebnisse, dass VR als Lernmedium besonders dann
von Vorteil ist, wenn sie gezielt flir komplexe, prozedurale oder sicherheitsrelevante Inhalte
eingesetzt wird und didaktisch sinnvoll sowie zielgruppengerecht gestaltet ist. Die Wirksamkeit
hangt dabei mafigeblich von der Qualitdt der Umsetzung, der Anpassung an das Lernziel sowie
der Berticksichtigung motivationaler und kognitiver Faktoren ab.

3.4.2. Darstellung nach Zielgruppen

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tber die Ergebnisse der Studien zur Lernwirksamkeit von VR im 1)
Bildungsbereich und 2) Bereich Training/Ausbildung nach unterschiedlichen Zielgruppen, d.h.
Kinder, junge Erwachsene und Erwachsene.

Zielgruppen, fir die VR-Brillen im Bildungsbereich besonders geeignet sind, sind einerseits
Kinder bzw. Schiiler:innen, die durch die immersive Erfahrung komplexe Inhalte leichter verstehen
kénnen und durch die Immersion motiviert werden. Profitieren kénnen sie z.B. in Fachern wie
Geschichte oder Biologie sowie bei Sprachen oder virtuellen Museumsgangen. Speziell Villena-
Taranilla et al. (2022) beschreiben fir Kinder bzw. Schiiler:innen einen Wissenszuwachs durch
immersive Systeme wie VR-Brillen im Vergleich zu nicht-immersiven Systemen. Zwar betonen
Bexson et al. (2024) in ihrer Metaanalyse basierend auf 26 Studien, dass vereinzelte Studien auch
von leichten Symptomen von Cyberkrankheit! bei der Nutzung von VR-Brillen berichten, diese
waren jedoch nicht so schwerwiegend, dass die Kinder die Nutzung der VR-Brillen abbrechen
mussten.

Auch fir junge Erwachsene werden hinsichtlich der Nutzung bzw. Anwendung von VR-Brillen im
Bildungsbereich positive Wirkungen beschrieben, vor allem hinsichtlich des Lernens von sehr
komplexen Sachverhalten, des gefahrlosen Ubens von theoretischem Wissen sowie beziiglich
prozeduraler/verfahrenstechnischer, raumlicher Kenntnisse. Auch wird betont, dass VR die
Motivation und Prasenz bzw. Immersion férdern kann und hierdurch speziell auch im Vergleich zu
Desktop-Ansatzen mittels VR-Brillen bessere Ergebnisse bei jungen Erwachsenen erzielt werden
kénnen (vgl. Keller et al., 2025). Allerdings zeigt sich vereinzelt, dass die bessere Lernwirkung oft

" Visuell induzierte Bewegungskrankheit bzw. Ubelkeit
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nicht signifikant ist und zu viel Immersion auch zu Ablenkungen vom Lernmaterial fiihren kann —
Letzteres sollte also bei der Anwendung von VR-Brillen berticksichtigt werden.

Fir die Nutzung von VR-Brillen bei Trainings und Schulungen werden ebenso sowohl fir
Kinder und junge Erwachsene als auch flr (reifere) Erwachsene positive Wirkungen beschrieben.
Generell zeigen sich hier beim Erwerb kognitiver Fahigkeiten fiir das Verstandnis von raumlichen
und visuellen Informationen, beim Erwerb psychomotorischer Fahigkeiten, bei visuellem Scannen
oder Beobachtungsfahigkeiten sowie beim Erwerb affektiver Fahigkeiten fir die Kontrolle der
emotionalen Reaktion auf stressige Situationen Vorteile gegeniber traditionellen Lernmethoden.
Speziell Scorgie et al. (2024) berichten allgemein fir diese Zielgruppen, dass VR-
Sicherheitstrainings bzw. -schulungen in Bezug auf den Wissenserwerb sowie auch den
Wissenserhalt wirksamer sind als traditionelle Sicherheitstrainings, die beispielsweise auf Videos
oder textbasiertem Schulungsmaterial grinden.

Weiters kénnen speziell junge Erwachsene bzw. Berufsschiiler:iinnen und Auszubildende
praktische Fahigkeiten trainieren — etwa in technischen, medizinischen, oder handwerklichen
Berufen. Vorteile sind vor allem gefahrloses Trainieren und realitadtsnahe Simulationen sowie die
Steigerung von Fahigkeiten, Wissen, Motivation und Engagement durch VR. Speziell Concannon
et al. (2019) beschreiben fiir junge Erwachsene auch im Vergleich zu nicht-immersiven Lern-
[Trainingsmethoden eine héhere Wirksamkeit von VR.

Zusatzlich werden speziell fir die Zielgruppe der Erwachsenen hinsichtlich der Nutzung bzw.
Anwendung von VR-Brillen bessere Lernergebnisse als mit traditionellen Lernmethoden
beschrieben. Im Vergleich mit personellen Einschulungen (z.B. personliche Anleitung von
Lehrpersonen) scheint die Nutzung von VR-Brillen allerdings weniger effektiv. Auch fiir z.B.
Montagetéatigkeiten fehlen sensorische Reize durch das Gewicht oder auch die
Materialbeschaffenheit sowie haptisches Feedback, was durch fehlende Informationen die
Lernerfolge beeinflusst.

Tabelle 1: Erkenntnisse zur Lernwirksamkeit durch VR in unterschiedlichen Bereichen nach Zielgruppen

Anwfzrlmg:rngs Zielgruppen

Kinder
+ VR fordert das Lernen von Schiler:innen (Villena-Taranilla et al., 2022)
+  Wissenszuwachs besonders bei immersiven Systemen (VR-Brillen) im Vergleich zu nicht-immersiven

Systemen (Villena-Taranilla et al., 2022)

+ Positiver Effekt besonders in Sprachen, Musik und Naturwissenschaften (Villena-Taranilla et al., 2022)
+  Nur leichte Symptome von Cyberkrankheit (Bexson et al., 2024)

Kinder + junge Erwachsene

Bildungs- +  Positiver Einfluss auf Lernen und Wissenserwerb (Conrad et al., 2024)
bereich + VR als Lernmedium besonders bei Erlernen von deklarativem oder prozeduralem Wissen besser als analoge

Medien, lehrerbasierte Unterrichtsansatze, praktische Ubungen oder Schulblicher (Conrad et al., 2024)
- Kein klarer Unterschied bei Wissenserwerb mit elektronischen Lernmethoden wie Videos oder Tablets
(Conrad et al., 2024)

Junge Erwachsene
+  Positive Wirkung bei sehr komplexen Sachverhalten (Hamilton et al., 2020)
+ VR besser bei Aneignung abstrakter und konzeptioneller Information sowie von prozeduralem Wissen
(Hamilton et al., 2020)
+ Gefahrloses Uben theoretischen Wissens in Berufsschulen (Keller et al., 2025)
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Anwendungs-
felder

Zielgruppen

+  Foérderung der Motivation und Préasenz/Immersion durch VR (Head-Mounted-Display) > daher bessere
Lernergebnisse im Gegensatz zum Desktop (Keller et al., 2025)

+ VR besonders bei prozeduralen/verfahrenstechnischen, rdumlichen Kenntnissen hilfreich (Keller et al., 2025)

- Bessere Lernwirkung oft nicht signifikant (Hamilton et al., 2020)

- Uneinigkeit der Studien zur tatsachlichen Wirksamkeit (Keller et al., 2025)

- Zuviel Immersion kann zu Ablenkung vom Lernmaterial fihren. (Keller et al., 2025)

Kinder + junge Erwachsene + Erwachsene

+  Erwerb kognitiver Fahigkeiten fur Erwerb und Verstéandnis von raumlichen und visuellen Informationen sowie
Vorteile gegenlber traditionellen Lernmethoden (Jensen & Konradsen, 2018)

+  Erwerb psychomotorischer Fahigkeiten bei Kopfbewegungen wie visuellem Scannen oder
Beobachtungsfahigkeiten sowie Vorteile gegeniber traditionellen Lernmethoden (Jensen & Konradsen, 2018)

+  Erwerb affektiver Féhigkeiten fir die Kontrolle der emotionalen Reaktion auf stressige/schwierige Situationen
sowie Vorteile gegenuber traditionellen Lernmethoden (Jensen & Konradsen, 2018)

+  VR-Sicherheitstrainings bzw. -schulungen in Bezug auf Wissenserwerb, Benutzer:innenerfahrung und
Wissenserhalt besser als traditionelle Sicherheitstrainings bzw. -schulungen (z.B. mittels Videos oder
textbasiertem Schulungsmaterial) (Scorgie et al., 2024)

+  VR-Brillen hinsichtlich Wissenserwerb und Benutzer:innenerfahrung im Vergleich zur Nutzung von Display mit

Training/ 3D-Brillen besser oder gleichwertig (Scorgie et al., 2024)

Ausbildung

(z.B. Medizin, | Junge Erwachsene
Industrie, +  Positive Wirksamkeit im Gegensatz zu nicht-immersiven Lern-/Trainingsmethoden (Concannon et al., 2019)
Wirtschaft, +  Steigerung Fahigkeiten, Wissen, Motivation, Engagement (Concannon et al., 2019)

Polizei, Militar,

Sport etc.) Junge Erwachsene bis Erwachsene

+  Uberwiegend erhohter Wissenserwerb bzw. -erhalt und bessere Ergebnisse im Vergleich zu traditionellen
Methoden fur Trainings und Schulungen (Leite & Viera, 2025)

- Es gibt aber auch Studien, die von keinem signifikant erhéhten Wissenserwerb oder Vorteilen gegentber
traditionellen Methoden fiir Trainings und Schulungen berichten. (Leite & Viera, 2025)

Erwachsene
+ Lernzuwachs und eindeutig bessere Lernergebnisse als mit traditionellen Lernmethoden (Zernig, 2020)
+ Mehrheitlich Zuwachs an Sicherheitsgefiihl und bessere Vorbereitung sowie Anwendung von theoretisch
erworbenem Wissen unter Aufsicht in der Praxis (Schwanke & Torcoli, 2022)
- Im Vergleich mit personellen Einschulungen (personliche Anleitung durch Lehrpersonen) weniger effektiv
(Wolfartsberger et al., 2021)

Fazit Lernwirksamkeit

Zusammenfassend kénnen in puncto Lernwirksamkeit von VR-Brillen folgende Aspekte
hinsichtlich der Zielgruppen 1) Kinder, 2) Junge Erwachsene und 3) Erwachsene festgehalten
werden:

Kinder

VR fordert durch Immersion das Lernen, besonders bei Sprachen, Musik und
Naturwissenschaften. Deklaratives und prozedurales Wissen profitieren. Gegeniiber
(anderen) digitalen Methoden gibt es allerdings keinen klaren Vorteil. Es gibt nur leichte
Symptome von Cyberkrankheit.

Junge Erwachsene

VR steigert Motivation sowie Engagement und fiihrt somit zu Lernerfolg, vor allem bei
komplexen oder abstrakten Themen. Immersion férdert dabei die Motivation, kann aber
auch ablenken. Besonders hilfreich ist VR beim raumlichen Lernen oder gefahrlosen
Uben. Die Vorteile sind allerdings nicht immer signifikant besser, Studien zur Wirkung
stellen sich teilweise uneinig dar.

Erwachsene

VR fiihrt zu deutlich besseren Lernergebnissen und mehr Sicherheit. Zudem kann Theorie
besser angewendet werden. Persdnliche Schulungen mit Lehrpersonen sind aber oft noch
effektiver.
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4. Einsatz von VR-Brillen und Fahrsimulatoren in der
Verkehrssicherheitsarbeit

Mobilitat ist in der Praxis der modernen Welt ein sehr komplexes Thema, denn immer mehr
Verkehrsteilnehmende wollen gemeinsam einen begrenzten Strallenraum einnehmen. Hier stellt
Verkehrssicherheitsarbeit eine sehr wichtige, aber auch schwierige Herausforderung dar. Das
steigende Verkehrsaufkommen und die Komplexitat der Verkehrssituationen erfordern neue und
effektive Schulungs- und BewusstseinsbildungsmalRnahmen. Virtual Reality und Fahrsimulatoren
haben dabei besonders in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen und werden immer 6fter
als Instrumente eingesetzt, um gezielt Bewusstseinsbildung und Schulungen im Bereich der
Verkehrssicherheit umsetzen zu kdnnen.

Innovative Technologien ermdglichen es, Verkehrsteilnehmende in realitdtsnahe und immersive
Verkehrssituationen zu versetzen, die jedoch in einer kontrollierten Umgebung stattfinden. Somit
kénnen kritische Konfliktsituationen bewaltigt werden, ohne jedoch Personen tatsachlichen
Gefahren auszusetzen. Dieses Erleben kann ein tieferes Verstandnis fir solche Situationen
schaffen und zu sicherheitsbewussteren Handlungen im realen Verkehr flhren.

GroRer Vorteil der vielfaltigen VR-Moglichkeiten ist die gefahrlose Darstellung verschiedenster
Umgebungen, Wetterlagen und Konfliktsituationen und eine beliebige Repetition der Ubungen.
Zielgruppen sind besonders Personen, die sich erstmals mit bestimmten Verkehrssituationen
auseinandersetzen und Regeln und mogliche Gefahren erst erlernen missen. Jedoch kénnen
durchaus auch erfahrene Verkehrsteilnehmer:innen von den Simulationen profitieren und Neues
erlernen, Fahigkeiten entwickeln und bereits erlerntes Wissen auffrischen.

Dieses Kapitel wird aktuelle Anwendungen/Projekte von VR-Systemen und Fahrsimulatoren in der
Verkehrssicherheit, mit dem Fokus auf Schulungen und Bewusstseinsbildung, aufzeigen. Zudem

wird auf die unterschiedlichen Einsatz- und Anwendungsfelder eingegangen. Darlber hinaus
werden Potenziale und Grenzen dieser Technologien im Kontext der Verkehrssicherheit erlautert.

4.1. Einsatz und Anwendungsmaoglichkeiten

4.1.1. Gefahrenerkennung und Achtsamkeit beim Radfahren

Zielgruppe Kinder

Beliebt ist die Anwendung von VR-Systemen besonders, um Gefahrensituationen erlebbar zu
machen, ohne Menschen diesen Situationen real auszusetzen. Bei vulnerablen

Verkehrsteilnehmer:innen wie Kindern kann somit Verkehrserziehung in einem sicheren Umfeld
stattfinden und Wissen spielerisch vermittelt werden.
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VR-Brillen im Verkehrsunterricht zur Vermeidung von Radunfillen

Eine Studie aus Zirich hat hierfiir 360°-Lernfilme entwickelt, die die Ego-Perspektive einer Person
auf dem Fahrrad in unterschiedlichen StralRenverkehrssituationen darstellen. Ziel war die
Bewusstseinsbildung beziiglich der Gefahren des Verkehrs, insbesondere die Vermeidung von
Radunfallen. Durchgefiihrt wurde die Studie mit 116 Kindern (11-12 Jahre), denen die Lernfilme
im Rahmen einer polizeilichen Verkehrsinstruktion entweder auf einem Beamer oder mittels VR-
Brille gezeigt wurden. Danach wurde mithilfe von Fragebdgen das erlernte Wissen abgeprift. Die
Erkenntnisse der Studie zeigten, dass die VR-Gruppe in besserer Stimmung und zudem aktiver
war, aber auch mehr Betreuung bendtigte. Die VR-Teilnehmenden erkannten aulerdem die
Notwendigkeit von Schulterblicken haufiger. Die Beamer-Gruppe konnte besser die
Handlungsempfehlungen wiedergeben, die in der Verkehrsinstruktion erklart wurden.
Grundsatzlich erkannten die Studienautor:innen keinen signifikanten Vorteil der Nutzung des VR-
Systems, erachteten dieses jedoch neben Instruktoren und Instruktorinnen und klassischer Lehre
als gute Ergaénzung (vgl. Cordin et al., 2019).

Abbildung 12: Ausschnitte aus dem Lehrfilm (Quelle: Cordin et al., 2019)

Bewusstseinsbildung und Pravention von Fahrradunfallen

Auch die Studie von Lee et al. nutzte VR, um bei Kindern und jungen Erwachsenen die
Verkehrssicherheit beim Radfahren zu férdern und die Wirksamkeit solcher Technologien bei der
Pravention von Fahrradunfallen bei Kindern zu prifen. In 360°-Videos wurden verschiedene
Fahrradunfallszenarien gezeigt, die danach mit den Kindern diskutiert und gemeinsam evaluiert
wurden. Fokus war u.a., wie die Kinder die restliche Umwelt wahrnahmen und wie wichtig ihnen
das Tragen eines Helms war. Die Einstellung zu diesen Themen und das Verhalten der Kinder
wahrend des Radfahrens im StraRenraum wurden direkt vor und nach Ansicht der Videos erfragt
und ebenso nach einem Monat. Ergebnis war, dass die VR-Simulation als realitatsnahe
wahrgenommen wurde, dass mehr Kinder Helme trugen und gesteigertes Bewusstsein fur
Gefahren im Stralenverkehr bewiesen. Das Programm konnte dazu beitragen, Wissen zu
verbessern und Verhaltensanderungen zu erzielen. Durch das Erleben realistischer
Unfallszenarien mittels VR-Technologie konnten Kinder Fehler begehen, ohne selbst in Gefahr zu
geraten. Gemal den Erkenntnissen der Studie bietet die VR-Technologie eine sinnvolle
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Erganzung in der Verkehrsbildung und Férderung von sicherem Radfahren bei Kindern (vgl. Lee
et al., 2022).

Fahrradsimulatoren bei jungen Radfahrer:innen

Die Studie von Zeuwts et al. (2023) aus Belgien nutzte VR-Fahrradsimulatoren, um einen VR-Test
fur Kinder zu entwickeln, der Verkehrssicherheit beim Radfahren férdern soll. Hierfur fuhren 130
Kinder auf einem echten Rad, wahrend sie eine VR-Brille aufhatten, in der eine virtuelle
Verkehrsumgebung dargestellt wurde. In der Umgebung mussten 14 Gefahrensituationen
bewaltigt werden. Wahrenddessen wurden Geschwindigkeit, Bremsverhalten und
Augenbewegungen der Kinder erfasst und ausgewertet. Nach dem Test wurden die Kinder zu
Realismus, Cybersickness und riskanten Verhaltensweisen befragt. Die Kinder hatten
unterschiedliche Erfahrungen mit der Cybersickness, 10% der Teilnehmenden mussten den Test
deshalb komplett abbrechen. Seitens der Autor:innen wird hier vermutet, dass das tatsachliche
Lenken des Fahrrads in Kombination mit der VR-Brille zu erhéhter Cybersickness fiihrte. Ergebnis
der Studie war, dass die virtuelle Umgebung als sehr realistisch wahrgenommen wurde und als
wirksames Instrument zur Erfassung von Gefahrenerkennungskenntnissen bei Kindern im
Radverkehr genutzt werden kann (vgl. Zeuwts et al., 2023).

Zielgruppe junge Erwachsene

Erkennung von Gefahrensituationen und Reflexion von eigenem Verhalten

In der Schweiz stellt ,Be My Story“? ein innovatives Praventionsangebot fir Jugendliche und junge
Erwachsene dar, wobei mittels Virtual Reality in Unfallgeschichten von jungen Betroffenen
eingetaucht wird und hierdurch das eigene Verhalten im Strallenverkehr reflektiert wird. Im
Zentrum stehen dabei jeweils verschiedene Unfallgeschichten; aktuell vor allem mit dem Fahrrad
(eine Unfallgeschichte jedoch auch mit dem Pkw), beispielsweise hinsichtlich der Thematik des
toten Winkels. Im Rahmen von Workshops an Berufsfachschulen und Gymnasien werden die
Unfallgeschichten zunachst vorgestellt, und danach kann mittels VR-Brillen in die
Unfallgeschichten eingetaucht werden. AnschlieRend erfolgen eine Reflexion und individuelle
Bearbeitung von digitalen Lernmodulen (vgl. Be my Story, 2025).

2 Eine Projektverantwortliche wurde im Rahmen der Studie zu ihren Erfahrungen befragt. Ergebnisse aus dem Interview sind in Kapitel 6 nachlesbar.
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Abbildung 13: Ausschnitt einer Szene der Unfallgeschichte zum Thema Fahrrad im toten Winkel (Quelle: Be my
Story, 2025)

Zielgruppe Erwachsene

Sensibilisierung erfahrener Radfahrer:innen

Auch erfahrene Radfahrer:innen kdnnen von den Simulatoren profitieren. So wird VR-Training
auch zur Sensibilisierung und zum Trainieren verschiedenster Gefahrensituationen bei
Erwachsenen genutzt. Ahnlich wie im beschriebenen VR-Training mit Kindern kénnen durch
virtuelle Realitat und das Verwenden eines realen Fahrrads gefahrliche Situationen erprobt
werden und Handlungskompetenzen entwickelt werden. Neben Gefahren kénnen aber auch
Lichteinflisse oder Ablenkung trainiert werden. BG ETEM bietet u.a. Trainings an, die
realitdtsnahe Simulationen — entweder mit VR-Brille oder einer Darstellung am Bildschirm —
ermoglichen und in denen unterschiedliche Perspektiven eingenommen werden kdénnen.
Zusatzlich werden auch Reaktionszeiten und Bremswege gemessen, und nach der Simulation
kann die Erfahrung mit Coaches besprochen werden. Ziel ist auch hier die Pravention von Unfallen
und die friihzeitige Gefahrenerkennung.

Abbildung 14: Ausschnitt einer Szene aus den Gefahrensituationen (Quelle: BG ETEM, 2023)

Genauso bietet Suva einen Workshop an, der jedoch vier 360°-Videos nutzt, um
Gefahrensituationen in der virtuellen Realitat erlebbar zu machen. Durch die Schulung soll die
Pravention von selbstverursachten Radunfallen geférdert und hiermit die Verkehrssicherheit
erhoéht werden. Angeboten wird die Sensibilisierung in einem Praventationsmodul ,Sicheres Velo
fahren dank Virtual Reality, das von Unternehmen bestellt und selbst durchgefiihrt wird. Von Suva
erhalt man hierfiir alle benétigten Unterlagen und Gerate. Radfahrende Mitarbeiter:innen sind
besonders angesprochen (vgl. Suva, 2025).

Zielgruppe Senior:innen

Die Studie der Bast untersucht, ob und wie Fahrradsimulatoren eingesetzt werden kénnen und
welche Grenzen und Vorteile sich dadurch ergeben. Der Fokus der Forschung lag dabei auf der
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Zielgruppe der alteren Radfahrer:innen. Sie vergleicht hierfiir eine Gruppe alterer Menschen (ab
65 Jahren) mit einer Kontrollgruppe (25-50 Jahre) und misst Aspekte des Fahrverhaltens,
Abbruchraten, Cyberkrankheit und Akzeptanz gegenliber dem Simulator. Die Erhebung
dazugehoriger Daten wird mittels Verhaltensbeobachtung, Fahrdatenaufzeichnung und
Fragebdgen durchgeflihrt. Fazit der Studie war, dass altere Radfahrer:innen ein tendenziell
unsicheres Fahrverhalten im Simulator aufzeigten und Probleme mit der Handhabung hatten
sowie aufgrund von Cyberkrankheit die Versuche teils abbrechen mussten. Zukiinftige
Forschungen missten daher besser auf die Bedirfnisse von Senioriinnen eingehen, mehr
Training zur Gewohnung an das VR-System anbieten und Fahrdynamiken bericksichtigen (vgl.
Suing, 2024).

4.1.2. Sensibilisierung und Gefahrenerkennung beim Pkw

Zielgruppe junge Erwachsene

Ablenkung beim Fahren

Die Studie versucht, Sensibilisierung auf Ablenkung im Verkehr durch Gamification mit einem VR-
Videospiel zu schaffen. Mithilfe eines VR-Spiels wird versucht, jungen Fahranfanger:innen Risiken
durch Ablenkung wahrend des Fahrens, wie z.B. durch Tippen auf dem Smartphone, bewusst zu
machen und solches Verhalten zu vermeiden. Die Teenager wurden in eine VR-Gruppe und eine
reine Diskussionsgruppe aufgeteilt, und vor bzw. nach der Erfahrung wurden Fragebdgen
ausgefiilit. Diese Fragebdgen sollten die Einstellung der Jugendlichen zum Risikofaktor Ablenkung
prifen. Weiters wurden Gruppeninterviews durchgefiihrt, um Feedback zu erhalten. Die
Ergebnisse zeigten, dass die Jugendlichen der VR-Gruppe eher der Meinung waren, dass die VR-
Erfahrung sie nachhaltig zum Thema , Texting and Driving® pragen wirde. Grundsatzlich gaben
jedoch beide Gruppen an, dass das Vertrauen in die eigene Fahigkeit, neben dem Fahren auch
schreiben zu konnen, gesunken war. Fazit der Studie war auch hier, dass VR eine sinnvolle
Erganzung zu Bewusstseinsbildung sein kann, sie jedoch in Kombination mit Gesprachen,
Interviews etc. angewendet werden sollte (vgl. Peterson et al., 2024).
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Abbildung 15: Ausschnitte aus dem VR-Spiel (Quelle: Peterson et al., 2024)

Zielgruppe Erwachsene

Sensibilisierung zu Ablenkung und Unaufmerksamkeit

Simulatoren werden auch dazu genutzt, Ablenkungen im Verkehr und deren Konsequenzen in der
virtuellen Welt erlebbar zu machen. So hat die BG Verkehr 2024 ein Projekt gestartet, das eine
Ablenkungssimulation mit einer VR-Brille, einem Lenkrad und Pedalen maéglichst realitatsnah
ermoglicht.> Simuliert werden Stadtfahrten, in denen Fahrer:innen die Konsequenzen kurzer
Unaufmerksamkeiten erleben und sicher testen kdnnen. Unternehmen kénnen die Software von
der BG Verkehr auf Anfrage gratis erhalten und mit entsprechender Hardware verwenden. Hiermit
kénnen Bewusstseinsbildung und Sensibilisierung zum Thema Ablenkung geschaffen und Unfalle
verhindert werden (vgl. BG Verkehr, 2025).

3 Ein Projektverantwortlicher wurde im Rahmen der Studie zu seinen Erfahrungen befragt. Ergebnisse aus dem Interview sind in Kapitel 6
nachlesbar.
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Abbildung 16: Ausschnitte aus dem VR-Spiel (Quelle: BG Verkehr, 2025)

Fahrsimulator REALSIM (OAMTC und Land 00)

Der OAMTC hat in Zusammenarbeit mit dem Land Ober&sterreich und der oberdsterreichischen
Polizei einen Fahrsimulator flr Erwachsene entwickelt. Das System setzt sich aus einer VR-Brille
(mit Eye-Tracking), einem Lenkrad sowie einem Brems- und Gaspedal zusammen, wobei reale
Fahrszenarien dargestellt werden. Entwickelt wurde das System durch die Firma REALSIM. Ein
spezielles Tracking ermdglicht es, die Fahrt genau auszuwerten und zu erkennen, worauf die
Personen wann geachtet haben. Der Fokus liegt dabei auf Sensibilisierung sowie
Bewusstseinsbildung in Sachen Ablenkung und Unaufmerksamkeit und soll den Blickwinkel
anderer Verkehrsteilnehmender ermdglichen (vgl. Amt der O6. Landesregierung, 2023).

Zielgruppe sind hier Eltern von Kindergartenkindern, die u.a. bei Elternabenden in Kindergarten
im Hinblick auf die Gefahren des Stralenverkehrs sensibilisiert werden und das
Aufmerksamkeitstraining in ihrer Vorbildwirkung umsetzen sollen (vgl. Amt der O6.
Landesregierung, 2023).

Verkehrsbildung von Fiihrerscheinneulingen (Ablenkung, toter Winkel, Fahren auf Sicht)
Der OAMTC hat mit Samsung eine VR-App (,Samsung Drive“) entwickelt, die mit 360°-Inhalten
gefahrliche Situationen im Straldenverkehr erlebbar macht. Das Pilotprojekt richtet sich dabei an
Fihrerscheinneulinge und soll Themen wie Ablenkung, toter Winkel und Fahren auf Sicht
vermitteln. Im Rahmen der Mehrphasenkurse in den OAMTC Fahrtechnikzentren wird das System
eingesetzt und soll somit sensibilisieren und Bewusstsein fir geféhrliche Situationen im Verkehr
schaffen (vgl. OAMTC, 2018).

AuRerdem bietet der OAMTC auch ein Fahrsimulator-Training in Kooperation mit dem Roten
Kreuz Osterreich an, das &hnlich wie Samsung Drive und REALSIM Gefahrensituationen
simulieren soll und somit ohne Risiken trainierbar macht. Hier wird der Fahrsimulator mit einem
Sanitatseinsatzwagen kombiniert, und es werden Situationen aus der Unfalldatenbank des Roten
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Kreuzes realitdtsnah dargestellt. Wiederholungen sind mdglich und kénnen aus unterschiedlichen
Perspektiven betrachtet werden. Als Zielgruppen der Simulator-Trainings sieht hier der OAMTC
Einsatzfahrzeugfahrende, Berufskraftfahrende sowie Pkw-Lenker:innen (sowohl
Fahranfanger:innen als auch Vielfahrer:innen) (vgl. OAMTC, 2025).

Abbildung 17: Simulator Gefahrensituationen Einsatzfahrzeug (Quelle: OAMTC Fahrtechnik, 2025)
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4.1.3. Erlernen von Verkehrsregeln und richtiges Verhalten als FuRganger:in

Zielgruppe Kinder

Gamification in der Verkehrs- und Mobilitatsbildung

Ebenso Iasst sich die Verkehrsbildung mithilfe von VR abseits der StralRe durchfiihren. So priften
Khan et al. in einer Studie mit VR, einem Kinect Sensor und einer Unity Spielkonsole, ob die
Gamification in der Verkehrs- und Mobilitatsbildung von Kindern (besonders Volksschule bis
Mittelschule) von Nutzen ist. Geschaffen wurde eine virtuelle Welt, in der man durch richtiges
Verhalten im Verkehr als FulRganger:in Punkte erhalt. Das Ziel ist Wissensvermittlung, Erlernen
und Trainieren von Verkehrsregeln in einer spielerischen Umgebung, um sicheres Verhalten im
StraBenverkehr zu ben. Durch Nutzung des Kinect Sensors konnen sich die Kinder ohne
Controller in der interaktiven virtuellen Realitdt bewegen. Die Ressourceneffizienz des Systems
ermoglicht einfachen Einsatz des Trainingsprogramms zuhause, aber besonders in Schulen und
Klassen. Fazit ist, dass die Kinder durch die spielbasierte Herangehensweise mehr Interesse an
der Einhaltung von Verkehrsregeln zeigen und mehr Bewusstsein fiir die Verkehrssicherheit
entwickeln (vgl. Khan et al., 2021).

Abbildung 18: Ausschnitte des Spiels zur Verkehrs- und Mobilitatsbildung (Quelle: Khan et al., 2021)

Zielgruppe Erwachsene

KROS (Knights for Road Safety)

Das Projekt KROS ist ein Erasmus+ Programm und plant auf Basis neuer Technologien, wie
Virtual Reality die Verkehrssicherheit in Europa verbessern kann. Zielgruppe sind dabei Lehrende
an Schulen, die ihr personliches Verkehrssicherheitswissen verbessern und an ihre Schiler:innen
in innovativer Weise weitergeben sollen. VR soll hierbei unterstitzend wirken und das Erlernen
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des Verkehrswissens attraktiver und die Qualitat der Lehre besser machen. Zudem wurden in dem
Projekt Handbiicher mit Materialien flr Lehrende erstellt, mit denen gelehrt werden kann (vgl.
KROS, 2025).

Das KROS VR-Programm kann mit der Hardware Oculus Rift benutzt werden. Schiiler:innen
kénnen so interaktiv in der digitalen Welt Verkehrssituationen erleben. Es gibt insgesamt drei VR-
Szenarien: 1) Als FuRganger:in eine Kreuzung richtig Gberqueren, 2) als Radfahrer:in das richtige
Equipment zum Fahren suchen und ein Ziel in der Stadt erreichen und 3) eine komplexere
FulRganger:innen-Variante. Die Rad-Situation ist dabei speziell, da vor der eigentlichen
Verkehrssituation erst Vorbereitungen in einer Garage getroffen werden missen, um richtig fir
das Radfahren in der Stadt ausgeristet zu sein (vgl. KROS, 2025a).

Empirische Studie zur Verbesserung von FuBgédnger:innenverhalten (Spanien)

In dieser Studie wird untersucht, ob das Erleben eines Unfalls in Virtual Reality inklusive einer
anschlieftenden Reflexion das sichere Verhalten von FuRganger:innen im StralRenverkehr férdern
kann. Riskante Verhaltensweisen wie das Uberqueren der StralRe bei Rot sollen dadurch reduziert
und bestenfalls ganzlich verhindert werden. Durchgefiihrt wurde die Studie mit 43 Proband:innen
(Durchschnittsalter 25 Jahre, 67% weiblich), die unterschiedlichen Gruppen zugeteilt wurden: VR
mit/ohne Unfallsituation, VR mit/ohne Reflexion. Erhoben wurden die Ergebnisse mithilfe von
Fragebdgen und auch Verhaltensmessungen wahrend des VR-Erlebnisses. Fazit der Studie war,
dass die Teilnehmenden beider Gruppen insgesamt weniger Regelverstéfie meldeten, die VR-
Gruppe zeigte jedoch eine signifikant starkere Reduktion von RegelverstoRen. Die zusatzliche
Reflexion nach der VR-Nutzung ergab keinen signifikanten Zusatznutzen. VR kann gemal dieser
Studie das Verhalten von FuRgénger:innen positiv beeinflussen (vgl. Lopez-Alvarez, 2024).

4.1.4. Sensibilisierung anderer Verkehrsteilnehmender: Fokus Perspektivenwechsel

Zielgruppe Kinder

VR-Brillen fiir Verkehrssicherheit an Schulen

Das Pilotprojekt in Schleswig-Holstein setzt VR-Brillen an Schulen flr die Verkehrssicherheitslehre
ein und zielt auf Bewusstseinsbildung der Schiler:innen flir Gefahrensituationen im Verkehr ab.
Es werden realitdtsnahe Unfallhergénge aus verschiedenen Perspektiven in 3D dargestellt, um
die Kinder darauf aufmerksam zu machen, was andere Verkehrsteilnehmende (z.B. Pkw- oder
Lkw-Lenker:innen) wahrnehmen und welche Gefahren hier drohen kénnen. Neben dem Erleben
der VR-Situationen lasst man die Kinder ihren Schulweg analysieren und geht auf Unfall-Hotspots
ein. Das Projekt wurde an weiteren Schulen auch ohne VR-Brillen durchgefiihrt, stattdessen
wurden Tablets genutzt. Fazit war, dass die Schileriinnen u.a. fir Gefahren wie das
eingeschrankte Sichtfeld von Lkw-Fahrenden sensibilisiert wurden und das Projekt
dementsprechend einen sinnvollen Beitrag zur Unfallpravention leisten kann (vgl. NDR, 2023).

Perspektivenwechsel-Training

Das Projekt VR4Kids nutzt VR besonders fir Schulungen mit den Zielgruppen Kindern und
Jugendlichen — der Fokus liegt dabei auf Benachteiligten oder Menschen mit Beeintrachtigungen.
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Das Projektteam ist jedoch davon Uberzeugt, dass Personen jeden Alters von diesem Angebot
profitieren kénnen. Die VR-Technologie soll auch hier immersive Umgebungen fiir Teilnehmende
schaffen, die es erlauben, verschiedenste Situationen realitatsnah zu erleben. In der
Praventionsarbeit wird das System zum Perspektivenwechsel im Verkehr eingesetzt. Es
ermoglicht Kindern und Jugendlichen, den Blickwinkel Autofahrender einzunehmen. Riskante
Situationen sollen hier hautnah erlebt und Gefahren im Stralenverkehr so bewusster gemacht
werden (vgl. Connected Reality, 2024; VR4Kids, 2025).

Abbildung 19: Gefahrensituation im Strallenverkehr in der Simulation (Quelle: Connected Reality, 2024)

Zielgruppe Erwachsene

Perspektivenwechsel durch Videos #AUGENBLICKWINKEL360

Das Projekt #AUGENBLICKWINKEL360 der Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt) setzt Virtual
Reality zur Foérderung der Verkehrssicherheit ein.* Videos sollen dabei der Bewusstseinsbildung
dienen, indem sie typische Konfliktsituationen zwischen Pkw- und Radfahrenden aus beiden
Perspektiven in der virtuellen Welt erlebbar machen. Die méglichen realen Konsequenzen bleiben
hiermit aus. Ziel der VR-Anwendung ist es, durch einen Perspektivenwechsel und die aulerst
realitatsnahe Darstellung der Konfliktsituationen Bewusstsein flir Gefahren zu erzielen und den
individuellen Lernerfolg zu steigern. Die Videos wurden so erstellt, dass dabei die typischen
Probleme von VR-Anwendungen (Schwindel, Ubelkeit, Motion-Sickness) minimiert wurden.
Anwendung sollen die Videos in der Verkehrs- und Mobilitatsbildung in Schulen (u.a. mithilfe eines
Blended-Learning-Konzepts) sowie in Fahrschulen und der allgemeinen Praventionsarbeit finden
(vgl. BASt, 2025).

Folgende Situationen kdnnen erlebt werden: toter Winkel, Ausfahrt, spates Bremsen, Zwei-
Richtungs-Radweg, Abstand, Geisterfahrer:in, fehlende Beleuchtung, Gegenverkehr,
Ausbremsen, Gaffer:innen, Dooring, Uberholen und Abbiegen. Die BASt stellt zu diesen

4 Ein Projektverantwortlicher wurde im Rahmen der Studie zu seinen Erfahrungen befragt. Ergebnisse aus dem Interview sind in Kapitel 6
nachlesbar.
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Themenbereichen auch  Unterrichntsmaterialien fir den  Schulunterricht und die
Erwachsenenbildung zur Verfligung (vgl. BASt, 2022).

Verkehrsunfallpravention Polizei

VR-Brillen werden auch im Rahmen polizeilicher Praventionsarbeit zur Verhinderung von
Verkehrsunfallen mit schweren oder todlichen Folgen eingesetzt. Sie wurden als weiteres
technisches Hilfsmittel (neben u.a. Gurtschlitten und Rauschbrille) bereits vor einigen Jahren ins
Repertoire der bundesdeutschen Polizei aufgenommen. In der VR-Brille werden 360°-Filme
eingespielt, die die Personen in einer Unfallsituation einmal in die Position eines:einer
Radfahrenden und einmal in die eines Lkw-Fahrenden versetzen. Weitere Videos zeigen den
Stralenverkehrsraum aus Sicht eines Kindes und Ablenkung im Stral’enverkehr. Auch dieses
Projekt zielt darauf ab, fir Gefahrensituationen im Verkehr zu sensibilisieren und dadurch
Verkehrsunfalle zu vermeiden (vgl. Landesregierung Nordrhein-Westfalen, 2021).

4.1.5. Bewusstseinsbildung hinsichtlich Fahren unter Alkohol- bzw. Drogeneinfluss

Zielgruppe junge Erwachsene

Fahren unter Alkohol- bzw. Drogeneinfluss

In dieser Studie wurden eine VR-Brille sowie ein Fahrsimulator (Lenkrad, Pedale) genutzt, um
Bewusstseinsbildung zum Thema Fahren unter Alkohol- bzw. Drogeneinfluss zu bewirken. In der
virtuellen Umgebung wurde das alkohol- oder drogenbeeinflusste Fahren an o6ffentlichen Orten
wie etwa in der Umgebung eines Einkaufszentrums simuliert. Zielgruppe waren junge
Fahrer:innen (18-25 Jahre), die infolge der VR-Erfahrung zukiinftig auf Alkohol und Drogen am
Steuer verzichten sollten. Die Studie konnte jedoch drei Monate nach dem VR-Erlebnis keine
signifikanten Auswirkungen auf das Verhalten der Fahrer:innen nachweisen und flhrte dies darauf
zurlick, dass die meisten Teilnehmenden eigenen Angaben zufolge generell selten alkohol- oder
drogenbeeinflusst fahren. Daher empfiehlt die Studie eine Weiterentwicklung der Software unter
Einbezug junger Menschen, die bereits mehr Erfahrungen mit dem beeintrachtigten Fahren haben
(vgl. Vankov, Schroeter & Twisk, 2021).

Abbildung 20: Fahrsimulationsaufbau (Quelle: Vankov, Schroeter & Twisk, 2021)
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Trunkenheit am Steuer mit dem Smartphone erleben

Auch die Studie von Wilson und Masterton beschaftigt sich mit der Entwicklung einer VR-App zur
Simulation von Trunkenheit am Steuer. Mithilfe von Unity, einem Smartphone und Google
Cardboard wird eine VR-Brille genutzt, die den jungen Proband:innen das Fahren in einer
virtuellen Welt ermdglicht. Die Szene wird einmal im normalen Zustand und einmal in
~betrunkenem* Zustand durchfahren. Den Studienautoren zufolge lasst sich Trunkenheit mithilfe
von VR gut darstellen. So zeigt die Art der VR-Darstellung Auswirkungen auf die Konzentration,
die Reaktionszeiten und die Aufmerksamkeit der Proband:innen. D.h., die VR-Anwendung ist
geeignet, Auswirkungen von Trunkenheit am Steuer erfahrbar zu machen, ohne dabei tatsachlich
Risiken eingehen zu missen (vgl. Masterton & Wilson, 2023).
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Abbildung 21: Simulation einer Situation im Normalzustand und unter Alkoholeinfluss (Quelle: Masterton & Wilson,
2023)

4.1.6. Sicheres Uberqueren von StralRen

Zielgruppe Kinder

Collision Zero (Wildstyle Network)

Das Projekt Collision Zero ist ein Folgeprojekt des Forschungsprojekts PAPS-XR, das einen
besonderen Fokus auf Kinder und Gefahren im Verkehr legte. Collision Zero verfolgt nun das Ziel,
Kinder fur die Gefahren im Stralenverkehr zu sensibilisieren und auf diese Weise tédliche Unfalle
mit Kindern zu vermeiden. Zu diesem Zweck wurden 3D-Umgebungen mit Unfallorten und -
szenarien erstellt, die interaktiv erlebt werden kdnnen. Herangezogen wurden hierfiir tatsachliche,
anonymisierte Unfalldaten aus Deutschland, um mdglichst realistische Unfallhergange zu
simulieren. In der virtuellen Welt kann die Perspektive aller Unfallbeteiligten eingenommen
werden, die Unfallumstande kénnen somit besser nachvollzogen werden. Die VR-Welt wird noch
bis 2026 in Studien mit Kindern und Eltern getestet, um die Auswirkungen des VR-Erlebnisses zu
im Detail zu untersuchen (vgl. Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr, 2023; Wildstyle
Network, 2023).
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Zielgruppe junge Erwachsene

Spielerisches Uberqueren von Strafen

Die Studie legt ihren Fokus auf das Erleben von FuRganger:innen in der Stadt, mit besonderem
Augenmerk auf dem sicheren Queren der Fahrbahn. Zielgruppe sind in erster Linie junge
Verkehrsteilnehmer:innen, es werden jedoch alle Altersgruppen angesprochen. Das verwendete
System besteht aus einer VR-Halterung fiir das Smartphone und Bluetooth Controllern zur
Bewegungssteuerung. Die Bewegungen innerhalb des Spiels sind hierbei auf das Vor- und
Zuriickgehen beschrankt, um ,motion sickness” vorzubeugen. Grundsatzlich soll mit dem Spiel
Bewusstseinsbildung fiir die Gefahren beim Uberqueren der Strale erreicht und das richtige
Queren gelibt werden. Insgesamt kénnen vier stadtische Szenarien durchlaufen werden. Es gibt
zudem einen ,Fun Mode*, bei dem man das richtige Timing zum Uberqueren (bt und fiir korrektes
Verhalten Punkte erzielt. Dies soll zum wiederholten Uben animieren. Getestet wurde die
Anwendung von 15 Proband:innen (11-40 Jahre alt) — u.a. kam es hier bei einer Person zu Cyber
Sickness, neun Personen fanden den “Fun Mode” durch die hohen Geschwindigkeiten der
Fahrzeuge sehr anstrengend, und zehn Personen erlebten das Spiel immersiv. Die Autoren
gelangten zu dem Fazit, dass sie ihr Ziel — ein niederschwelliges und einfach zugangliches VR-
Spiel fur das Verkehrssicherheitstraining — erreicht hatten und hiermit Sicherheit von
FuRganger:innen férdern konnen. Sie empfehlen jedoch, die Wirksamkeit des Spiels noch weiter
zu untersuchen (vgl. Xuan & Quek, 2019).

Abbildung 22: Ausschnitte aus dem VR-Spiel fiir das Queren von StralBen (Quelle: Xuan & Quek, 2019)

Zielgruppe Senior:innen

Qualitatskriterien fiir VR-Anwendungen mit Senior:innen

Ein weiteres Projekt beschaftigt sich mit der Entwicklung von Gitekriterien zur Erstellung eines
VR-Trainings fir Senior:innen. Evaluiert wurden die entwickelten Kriterien mithilfe des VR-
Trainings ,Wegfest®, bei dem Senior:innen das sichere Queren von Strallen Uben. Das Training
macht verschiedene Szenarien in der virtuellen Welt erlebbar — Faktoren wie Verkehrsaufkommen,
Tageszeiten, Elektromobilitat etc. kdnnen hierbei flexibel eingestellt werden. Sobald eine Person
das Training zum ersten Mal startet, wird sie in einem Onboarding eingewiesen und muss zu
Beginn ein Minitraining mit der VR-Brille absolvieren. Wesentliche Ziele des gesamten Trainings
sind das gefahrlose Uben einer Stresssituation und das bessere Einschatzen der eigenen
Fahigkeiten. Auf diese Weise soll das Selbstbewusstsein der Senioriinnen beim Queren von
Stralen geférdert werden. Die Rickmeldungen der Proband:innen waren durchwegs positiv, viele
hielten das Onboarding flr wichtig, manche berichteten allerdings von Cyber- bzw. Motion
Sickness (vgl. Napetschnig, Deiters & Brixius, 2022).
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Abbildung 23: Ausschnitte der Trainingsanwendung “Wegfest” (Quelle: Napetschnig et al. 2022)
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5. Potenziale und Grenzen bei der Anwendung

VR-Brillen und Fahrsimulatoren bieten im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit besonders bei
Schulungen bzw. zur Bewusstseinsbildung umfassende Potenziale. Gleichzeitig weisen VR-Brillen
diesbezlglich auch Grenzen auf, die vor dem Hintergrund des Einsatzes beriicksichtigt werden
missen. Im Folgenden werden Potenziale und Grenzen von VR-Brillen zunachst allgemein und
anschliefdend fiir unterschiedliche Anwendungsfelder, Zielgruppen und Settings aufgezeigt und
diskutiert.

5.1. Allgemein

5.1.1. Potenziale

Realistisches Erleben von in der realen Welt zu gefdhrlichen bzw. seltenen
Verkehrssituationen

Ganz grundsatzlich bieten VR-Brillen und Fahrsimulatoren das Potenzial, Verkehrssituationen fiir
Personen erfahrbar und erlebbar zu machen, die in der Realitdt kaum erlebt werden kénnen, weil
sie zu gefahrlich oder zu selten sind oder das Vorhaben, diese Verkehrssituation erlebbar zu
machen, mit viel Aufwand verbunden ist. Dabei kann mittels VR-Brillen, speziell im Hinblick auf
die Darstellung bzw. Wahrnehmung der Verkehrssituationen aus der Ich-Perspektive, das Erleben
eindriicklicher gestaltet und eine hohere Nachhaltigkeit beim Lernen bewirkt werden (vgl. Uhr,
2023). Zudem flhrt die stetige weitere Entwicklung im Bereich der VR-Technologie —im Vergleich
zu klassischen Fahrsimulatoren — zu immer realistischeren virtuellen Umgebungen nahe dem
Erfahren in der Realitdt — vor allem wenn diese beim Rad- oder Pkw-Fahren mit entsprechend
aufwandiger Hardware kombiniert werden (vgl. Platho et al., 2023).

Uben von richtigem Verhalten und Méglichkeit fiir individuelle Anpassungen und
Adaptivitat

Im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit bei Schulungen bzw. zur Bewusstseinsbildung ist
besonders relevant, dass durch VR-Brillen nicht nur Verkehrssituationen erlebt oder betrachtet
werden kénnen (z.B. in der Form von 360°-Videos), sondern mittels VR-Brillen in einigen
Anwendungen auch das richtige Verhalten, z.B. in bestimmten, gefahrlichen Verkehrssituationen,
gelbt werden kann. Hierbei bietet die Nutzung von VR-Brillen speziell bei adaptiven VR-
Anwendungen die Mdoglichkeit, individuell und relativ intensiv zu Uben, die Mdoglichkeit flr
individualisiertes und zeitnahes Feedback sowie die Moglichkeit zum sicheren Ausprobieren von
Verhaltensweisen und zum Lernen aus Fehlern, indem die entsprechenden Konsequenzen von
Verhaltensweisen gezeigt werden und erlebbar sind. Hierdurch ist es auch mdglich, die
Nutzer:innen entsprechend ihrer Kompetenzen fortlaufend an vielfaltigere und komplexere
Situationen heranzufiihren (vgl. Uhr, 2023).
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Mobiler Einsatz weitestgehend moglich

Darlber hinaus sind VR-Brillen auch weitgehend mobil einsetzbar (vgl. Platho et al., 2023) — bei
vielen VR-Brillen handelt es sich um autarke, kabellose Modelle und auch ohne eine Kombination
mit der Hardware eines klassischen Fahrsimulators finden sich entsprechende Anwendungen.
Diese eignen sich besonders fiir Settings im Rahmen von Kursen, Schulungen oder Aktionen in
Schulen, Betrieben oder auf Messen.

Hohere Attraktivitat durch Technologie und spielerischen Charakter

Die Technologie rund um VR-Brillen sowie ihr spielerischer Charakter erzeugen zudem eine hohe
Attraktivitdt und kénnen Motivation wecken sowie den Enthusiasmus fir die Teilnahme an
entsprechenden Schulungen erhéhen. Dies kann auch mehr Personen dazu bringen, an
Schulungen oder sonstigen Aktivitaten zur Bewusstseinsbildung im Rahmen der
Verkehrssicherheitsarbeit teilzunehmen. Durch dieses gesteigerte Interesse steigen auch die
Chancen, die Verkehrssicherheit zu erhéhen (vgl. Crundall et al., 2021).

5.1.2. Grenzen

VR-Brillen nur Tool — wichtiger sind Inhalte und Anwendungen

Grundsatzlich muss berlicksichtigt werden, dass VR-Brillen nur ein Tool darstellen und ihr
Mehrwert fiir die Verkehrssicherheit, d.h. der Lernerfolg bei Schulungen oder die Wirkung von
Bewusstseinsbildung bzw. Sensibilisierung, in starkem Male von den vermittelten Inhalten
abhangt. So sind v.a. die Relevanz des Themas flir die Zielgruppe, passende Verkehrssituationen,
verstandliche Instruktionen und die Adaptivitat der Anwendung fur den erfolgreichen Einsatz einer
VR-Brille ausschlaggebend (vgl. Uhr, 2023). Cutello et al. (2020) fihrten eine Studie zur
Wirksamkeit von VR-Videos (sowie normalen Videos) zur Reduzierung von gefahrlichem
Verhalten im Stralenverkehr bei jungen Pkw-Lenkeriinnen durch. Sie berichten, dass
I6sungsorientierte VR-Videos mit positivem Ausgang selbstberichtete riskante Verhaltensweisen
verringerten, wohingegen schockbasierte VR-Videos mit negativem Ausgang eher die
selbstberichteten riskanten Verhaltensweisen der jungen Pkw-Lenker:innen vermehrten — dass
also weniger der Einsatz der VR-Brille an sich, sondern vielmehr die Art des vermittelten Inhalts
relevant ist (vgl. Cutello et al.,, 2021). Uhr (2023) unterstreicht zudem die Wichtigkeit des
personlichen Kontakts zu Fachpersonen im Rahmen der Nutzung von VR-Brillen, sodass eine
Reflexion angeregt wird und eine Auseinandersetzung mit der entsprechenden Thematik erfolgt.

Spezifische Entwicklung von Anwendungen aufwandig und teuer

Zudem muss berlcksichtigt werden, dass zwar bereits zahlreiche hochwertige VR-Brillen am
Markt sind und auch erschwinglich sind — speziell auch im Vergleich zu Bildschirmen und
Projektionen bei klassischen Fahrsimulatoren (vgl. Pai Malone et al., 2019) — allerdings missen
die Inhalte flr spezifische Verkehrssicherheitsthemen, z.B. fiir bestimmte Schulungen oder zur
Bewusstseinsbildung, entsprechend software- und anwendungstechnisch entwickelt werden.
Kapitel 3.1 konnte aufzeigen, dass bereits einige dieser Anwendungen bestehen — relevant ist
jedoch, dass diese fir die jeweiligen Zielgruppen und Settings bei vorgesehenen Schulungen bzw.
zur Bewusstseinsbildung geeignet sind. Eine entsprechende gesonderte Entwicklung ist —
insbesondere, wenn es sich nicht nur um 360°-Videos handelt, sondern um umfangreiche Inhalte
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mit umfassenden Instruktionen — aufwandig und teuer. Gleiches gilt auch fiir realistischere
Anwendungen mit einer besseren Auflésung oder hoherer Interaktivitat (vgl. Uhr, 2023).

Keine Abbildung der tatsachlichen Realitat

Auch wenn speziell in den letzten Jahren VR-Brillen und entsprechende Anwendungen immer
realistischer in ihrer Darstellung der Wirklichkeit geworden sind, muss bertcksichtigt werden, dass
auch hierdurch nicht die tatsachliche Realitat abgebildet werden kann und ggf. ein Unterschied
zum Verhalten im Realverkehr besteht. Einerseits gibt es zum Teil Einschrankungen bei der
visuellen Darstellung und zum Teil bewegt man sich mittels Steuergeraten, andererseits stellen
auch die Mdglichkeit, Fehler zu machen und das Fehlen von realen Konsequenzen
Realitatseinschrankungen dar bzw. kann nicht die gleiche Risikowahrnehmung hervorgerufen
werden wie im Realverkehr (vgl. Uhr, 2023).

Ablenkung von Inhalten durch Neuigkeit und Faszination hinsichtlich der VR-Brille

Eine weitere Problematik, die auftreten kann, ist jene, dass VR-Brillen von den Inhalten ablenken
kénnen, da die Neuigkeit der Technologie und die Faszination davon schnell im Vordergrund
stehen und weniger die Inhalte, die bei Schulungen bzw. im Sinne der Bewusstseinsbildung
vermittelt werden sollen (vgl. Uhr, 2023). Dementsprechend vergroRert sich der
Betreuungsaufwand.

Cyberkrankheit

Hinzu kommt das mdgliche Auftreten von Cyberkrankheit bei VR-Brillen (vgl. Pai Mangalore et al.,
2019), mit der Folge, dass Nutzer:iinnen die VR-Brille Uberhaupt nicht nutzen kénnen (z.B.
Probleme bereits wahrend der Anwendung) oder im Nachgang beispielsweise Uber
Kopfschmerzen oder Schwindel klagen. Allerdings ist das Ausmall des Auftretens von
Cyberkrankheit im Zuge der Nutzung von VR-Brillen je nach Anwender:innengruppe
unterschiedlich stark (vgl. Uhr, 2023).

Zusammenfassend gibt Tabelle 2 einen Uberblick tber Potenziale und Grenzen, die im
Allgemeinen mit dem Einsatz von VR-Brillen im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit verbunden
sind.

Tabelle 2: Uberblick iiber Potenziale und Grenzen beim Einsatz von VR-Brillen bzw. in Kombination mit
Fahrsimulatoren im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit im Allgemeinen

Potenziale ’ Grenzen

+ Realistisches Erleben von in der realen Welt zu - VR-Brillen nur Tool — wichtiger sind Inhalte und
gefahrlichen bzw. seltenen Verkehrssituationen Anwendungen

+ Uben von richtigem Verhalten und Méglichkeit fir | - Spezifische Entwicklung von Anwendungen
individuelle Anpassungen und Adaptivitat aufwandig und teuer

+ Mobiler Einsatz weitestgehend mdglich - Keine Abbildung der tatsachlichen Realitat

+ Hohere Attraktivitat durch Technologie und - Ablenkung von Inhalten durch Neuigkeit und
spielerischen Charakter Faszination hinsichtlich der VR-Brille

+ VR-Systeme als gute Erganzung zu Instruktionen - Teilweise Cyberkrankheit
und der klassischen Lehre
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5.2. Anwendungsfelder

Anhand der bestehenden Anwendungen (Kapitel 4.1) und der durchgefiihrten Studien zum Einsatz
von VR-Brillen und Fahrsimulatoren in der Verkehrssicherheitsarbeit bei Schulungen bzw. zur
Bewusstseinsbildung zeigt sich, dass diese haufig im Bereich der Gefahrenerkennung und
-wahrnehmung bei ausgewahlten Verkehrsarten hinsichtlich eines Perspektivenwechsels fur
verschiedene Verkehrsarten und zur Bewusstseinsbildung fiir bestimmte Risikofaktoren (z.B.
Ablenkung, Alkohol oder Drogen) eingesetzt werden. Dartber hinaus wurden VR-Brillen und
Fahrsimulatoren im Themenbereich des sicheren Uberquerens speziell zur Sensibilisierung von
Fullganger:innen eingesetzt.

Gefahrenerkennung und -wahrnehmung

In diesem Bereich bieten VR-Brillen und Fahrsimulatoren besondere Potenziale, da risikoreiche
Verkehrssituationen simuliert und dadurch fiir Personen erfahrbar und erlebbar werden, die in der
Realitdt nicht trainiert werden koénnen, da diese zu gefahrlich sind. Ergebnisse vereinzelt
durchgefiihrter Studien belegen die Nitzlichkeit des Einsatzes von VR-Brillen hinsichtlich der
Gefahrenwahrnehmung: Zeuwts et al. (2023) beispielsweise kommen in ihrer Studie zur
Gefahrenwahrnehmung beim Radfahren mit Kindern zu dem Ergebnis, dass VR-Brillen bei
Kindern als realistisches und unterhaltsames Instrument zur Abbildung von Kenntnissen in der
Gefahrenerkennung im Radverkehr genutzt werden kénnen. Cordin et al. (2019) verglichen in ihrer
Studie die Vermittlung von Inhalten zur Gefahrenwahrnehmung beim Radfahren mittels Beamer
und VR-Brillen. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass Schiler:innen, die mit VR-Brillen arbeiten
durften, die Inhalte besser verinnerlicht hatten als jene Schiiler:innen, die zuvor die Beamer-
Prasentation verfolgt hatten. Agrawal et al. (2018) verglichen die Effekte eines VR-
Trainingsprogramms mit VR-Brille zur Gefahrenwahrnehmung und -antizipation bei jungen
Fahrer:innen mit einer Version des Trainingsprogramms ohne VR und einer Kontrollgruppe (mit
einem Placebo-Trainingsprogramm). Die Ergebnisse zeigen, dass die mit dem VR-
Trainingsprogramm samt VR-Brille trainierten Fahrer:innen einen signifikant gréReren Anteil (86%)
der Gefahren vorhersahen als jene Fahrer:innen, die das Trainingsprogramm ohne VR durchliefen
(62%) bzw. die Kontrollgruppe (31%).

Perspektivenwechsel

Ein besonderer Vorteil von VR-Brillen liegt auch darin, Nutzeriinnen Perspektiven anderer
Verkehrsteilnehmer:innen erleben zu lassen, z.B. Perspektivenwechsel zum:zur Lkw- oder Pkw-
Lenker:in, der:die einen in der konkreten Situation nicht sehen kann, was das Verstandnis fir
bestimmte Risiko- oder Schutzfaktoren férdern kann. So kann die gleiche Verkehrssituation aus
der Sicht unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer:innen dargestellt werden, und entsprechende
Risikofaktoren kdnnen nahergebracht und diskutiert werden. Ein solcher Vorgang ware in der
realen Welt kaum oder nur mit viel Aufwand und vermutlich weniger realistisch (z.B. einfaches
Hineinsetzen in Lkw-Lenkerkabine) umsetzbar.

Bewusstseinsbildung im Hinblick auf Risikofaktoren bzw. riskante Verhaltensweisen

VR-Brillen und Fahrsimulatoren bieten auch den besonderen Vorteil, die Auswirkungen
bestimmter Risikofaktoren in Verkehrssituationen erlebbar zu machen, die in der Realitat kaum
umsetzbar sind, da das Aussetzen von Personen hinsichtlich dieser Risikofaktoren zu gefahrlich
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oder schlichtweg nicht vertretbar (z.B. Fahren unter Drogeneinfluss) ware. Diesbeziiglich
berichten Masterton & Wilson (2023) hinsichtlich des Risikofaktors Alkohol, dass VR-Brillen zur
Abbildung des Fahrens unter Alkoholeinfluss gut geeignet sind und Nutzer:innen mit entsprechend
simulierter beeintrachtigter Sicht via VR-Brille im Vergleich zu Nutzer:innen ohne beeintrachtigte
Sicht tatsachlich langere Konzentrations- und Reaktionszeiten aufweisen.

Einige Studien liefern auch Ergebnisse zur Wirksamkeit des Einsatzes von VR-Brillen zur
Bewusstseinsbildung betreffend Risikofaktoren bzw. riskante Verhaltensweisen, wobei diese
gemischt ausfallen: Cutello et al. (2021) beispielsweise berichten in ihrer Studie zur
diesbezlglichen Bewusstseinsbildung bei jungen Pkw-Lenkeriinnen eine Verringerung
selbstberichteter Verhaltensweisen nach dem Ansehen l|6sungsorientierter VR-Videos mit
positivem Ausgang. Kinnear et al. (2019) wiederum untersuchten die Wirksamkeit des Einsatzes
von VR-Brillen zur Betrachtung von Verkehrssicherheitsflmen im Rahmen eines
Schulungsprogramms zur Pravention unterschiedlicher riskanter Verhaltensweisen im
StralBenverkehr als Fuldganger:in, Radfahrer:in und Pkw-Lenker:in bei Schiler:innen im Alter von
16 bis 18 Jahren. Die Forschenden kamen im Zuge ihrer nach der Schulung durchgefiihrten
Befragung zu dem Ergebnis, dass zwar die Mehrheit der Schiler:innen den Einsatz der VR-Brillen
als positiv empfand, allerdings zeigte sich nach der Schulung mittels VR-Brillen keine Absicht zur
Verhaltensanderung bei den Schiiler:innen.

Sicheres Uberqueren

Ein weiteres gut geeignetes und haufig eingesetztes Anwendungsfeld fir VR-Brillen ist auch das
sichere Uberqueren von StralRen bzw. Schutzwegen durch FuBganger:innen (vgl. Napetschnig et
al., 2022; Xuan & Quek, 2019). VR-Brillen ermdglichen dabei die Durchfiihrung komplexer und
zum Teil riskanter Querungssituationen, wobei man ZufuRgehende diesen Situationen in der
realen Welt nicht aussetzen kdnnte, da diese zu gefahrlich sind. Xuan & Quek (2019) untersuchten
die Wirksamkeit des Einsatzes von VR-Brillen beim Trainieren des sicheren Uberquerens von
StralRen fir Fultganger:innen mit jungen Erwachsenen und kamen im Rahmen erster Tests zu
dem Ergebnis, dass die Proband:innen im Nachhinein besser Uber sicheres Querungsverhalten
Bescheid wussten (vgl. Xuan & Quek, 2019).

5.3. Zielgruppen

Verkehrsteilnehmergruppen

Der Einsatz von VR-Brillen im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit bei Schulungen bzw. zur
Bewusstseinsbildung sowie eine entsprechende Untersuchung der spezifischen Wirkungen
fanden bereits flr verschiedene Verkehrsteilnehmergruppen, insbesondere flir Radfahrer:innen
(vgl. Cordin et al., 2019; Zeuwts et al., 2023; Lee et al., 2022) oder Pkw-Lenker:innen (vgl. Cutello
et al., 2021; Vankov et al., 2021; Peterson et al., 2024) sowie Zufultgehende (vgl. Napetschnig et
al., 2022; Xuan & Quek, 2019) statt. Dabei wurden zwar zum Teil unterschiedliche Altersgruppen
(Kinder, junge Erwachsene, Erwachsene oder Senior:innen) betrachtet sowie die VR-Brillen auch
hinsichtlich verschiedener Anwendungsfelder eingesetzt, tendenziell zeigen sich jedoch positive
Wirkungen starker fiir Fahrradnutzende sowie fir Fuldganger:innen, wohingegen die Ergebnisse
im Bereich der Pkw-Lenker:innen eher gemischt sind. Dabei muss jedoch berticksichtigt werden,
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dass Studien zum Einsatz von VR-Brillen hinsichtlich des Fahrrads bislang ausschlief3lich mit
Kindern (sowie jungen Erwachsenen) durchgefiihrt wurden.

Andererseits betont Uhr (2023), dass das Risiko fiir das Auftreten von Symptomen von
Cyberkrankheit bei der Nutzung von VR-Brillen und Fahrsimulatoren, insbesondere bei der
Nutzung von Fahrrad- sowie Pkw-VR-Fahrsimulatoren, erhdht zu sein scheint. Pai Mangalore et
al. (2019) berichten beispielweise in ihrer mit VR-Brille sowie Lenkrad und Pedalerie
durchgefihrten Studie mit Pkw-Lenker:innen, dass rund 10% der Teilnehmer:innen aufgrund von
Cyberkrankheit nicht an der Studie teilnehmen konnten.

Kinder

Der Einsatz von VR-Brillen zur Schulung von Kindern wurde in den bisherigen Studien vor allem
im Zusammenhang mit dem Fahrrad durchgefihrt, wobei sich tGberwiegend positive Wirkungen
zeigten. Cordin et al. (2019) beispielswese kommen in ihrer Studie hinsichtlich des Einsatzes von
VR-Brillen beim Verkehrssicherheitsunterricht zur Gefahrenerkennung beim Radfahren in Schulen
zu dem Schluss, dass VR-Brillen unter Begleitung auch bei Kindern im Volksschulalter als
erganzendes edukatives Mittel eingesetzt werden koénnen, und so Themeninhalte aus
unterschiedlichen Blickwinkeln erlebt und beleuchtet werden kdénnen. Dabei betonen sie auch,
dass die Benutzung der Brillen den Schiler:innen keine gro3en Probleme bereitete und die Kinder
mit der dreidimensionalen Umgebung gut zurechtkamen. Lee et al. (2022) berichten, dass die in
ihrer Studie genutzten VR-360°-Videos zur Forderung der Verkehrssicherheit beim Radfahren
beitragen konnten, indem sie bei den trainierten Kindern einen Wissenszuwachs und
Verhaltensanderungen erzielen. Dementsprechend halten die Autoren VR-Brillen fiir eine
sinnvolle Erganzung, wenn es um die Férderung von sicherem Radfahren bei Kindern geht (vgl.
Lee et al., 2022).

Freina und Ott (2015) betonen jedoch im Hinblick auf den Einsatz von VR-Brillen und
Fahrsimulatoren bei Kindern, dass die Hand-Augen-Koordination und die Balance bei Kindern im
Alter von 10 bis 12 Jahren noch nicht vollstandig entwickelt sind und diese entwicklungsbedingten
Defizite somit die Einsatzmdglichkeiten von VR-Brillen stark einschranken. Dartiber hinaus werden
hinsichtlich des Aspekts Cyberkrankheit bzw. Virtual Reality Sickness unterschiedliche
Erkenntnisse flir Kinder berichtet. Cordin et al. (2019) beschreiben, dass im Rahmen ihrer Studie
nach den VR-Filmen zwar héhere Auspragungen von Schwindel berichtet wurden, es jedoch keine
erhéhten Werte beziglich vermehrter Kopfschmerzen gab und schlussfolgern daher, dass die
Kinder mit der dreidimensionalen Umgebung gut zurechtkommen. Zeuwts et al. (2023) berichten
hingegen in ihrer Studie mit VR- und Fahrradsimulator, dass ein relativ groRer Teil der Kinder
Cyberkrankheitssymptome aufwies — so mussten 11% der Kinder aufgeben, und fast ein Drittel
versplrte zumindest leichte Symptome von Unwohlisein.

Speziell bei Kindern ist zudem darauf zu achten, dass der Einsatz der VR-Brillen nicht von den
Inhalten ablenkt. So stellten laut Uhr (2023) mehrere Studien fest, dass insbesondere Kinder bei
Nutzung von der VR-Brille und ihrer Technologie so fasziniert waren, dass sie sich nicht auf die
Instruktion oder die prasentierten Informationen konzentrieren konnten.
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Junge Erwachsene

Auch die bisherigen mit jungen Erwachsenen durchgefiihrten Studien zum Einsatz von VR-Brillen
zeigen Uberwiegend positive Wirkungen. In ihrer Studie zur Bewusstseinsbildung betreffend
Risikofaktoren bzw. riskante Verhaltensweisen bei jungen Pkw-Lenker:innen bestatigen Cutello et
al. (2021) beispielsweise eine Verringerung selbstberichteter negativer Verhaltensweisen nach
dem Ansehen I6sungsorientierter VR-Videos mit positivem Ausgang. Auch Xuan & Quek (2019)
kamen hinsichtlich des Einsatzes von VR-Brillen im Themenbereich des sicheren Uberquerens
von Stral3en bei jungen erwachsenen Fuligéanger:innen zu dem Ergebnis, dass diese nach der
Nutzung besser mit den korrekten Vorgangsweisen beim Uberqueren von Fahrbahnen vertraut
waren. Agrawal et al. (2018) konnten in der Zielgruppe junger Fahrer:innen aufzeigen, dass jene
jungen Fahreriinnen, die mit einem VR-Trainingsprogramm mit VR-Brille zur
Gefahrenwahrnehmung und -antizipation trainiert wurden, Gefahren signifikant besser
vorhersahen als andere junge Fahrer:innen, die das Trainingsprogramm ohne VR durchliefen.

Auch hinsichtlich Cyberkrankheit scheinen bei jungen Erwachsenen beim Einsatz von VR-Brillen
kaum Probleme zu bestehen. So berichten Kinnear et al. (2019) in ihrer Studie zum Einsatz von
VR-Brillen fir das Sehen von Verkehrssicherheitsfilmen zu riskanten Verhaltensweisen bei
Schiiler:innen im Alter von 16 bis 18 Jahren, dass durchschnittlich nur wenige Schiler:innen
angaben, dass sie durch das Ansehen der VR-Filme Symptome von Cyberkrankheit hatten.

Senior:innen

Vereinzelt wurden VR-Brillen im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit bei Schulungen bzw. zur
Bewusstseinsbildung auch von alteren Personen bzw. Senior:innen genutzt, wobei der Einsatz
von VR-Brillen auch von diesen grundsatzlich positiv bewertet wurde. Napetschnig et al. (2022)
beispielsweise betonen in ihrer Studie hinsichtlich des Einsatzes von VR-Brillen zum Trainieren
des sicheren Uberquerens von Stralen mit Senior:innen, dass die Brillen positiv wahrgenommen
wurden und sich beim Uben kaum Einschrankungen zeigten. Jedoch sind spezielle Instruktionen
bzw. ein gewisses Onboarding mit gezielter Anleitung hilfreich, da die VR-Brille fir die
Testpersonen noch eher neu und unbekannt war.

Besonders problematisch scheint bei Senior:innen jedoch das Thema Cybersickness im Zuge der
Anwendung von VR-Brillen zu sein. So betonen Crundall et al. (2021), dass Cybersickness mit
zunehmendem Alter haufiger auftritt (vgl. Crundall et al. 2021: 3). Auch die Studie von Pai
Mangalore et al. (2019), im Rahmen derer VR-Brillen von Pkw-Lenker:innen genutzt wurden,
konnte aufzeigen, dass altere Nutzer:innen bei der durchgefiihrten Cybersickness-Befragung
schlechtere Werte aufwiesen als jingere Nutzer:innen.

5.4. Settings

Wesentliche Vorteile von VR-Brillen gegenuber klassischen Fahrsimulatoren sind ihre
Praktikabilitdt und Reichweite. Sie sind — insbesondere wenn es sich um autarke VR-Brillen oder
smartphonebasierte VR-Brillen handelt — grof3tenteils mobil einsetzbar, und je nach Modell und
Anwendung kann relativ einfach und kostenglinstig ein grofRes Zielpublikum an verschiedenen
Orten erreicht werden. Wie in Kapitel 4 dargelegt, werden VR-Brillen gréfitenteils in Schulen, in
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Betrieben oder im Zuge von Auftritten bei Events bzw. an 6ffentlichen Orten und auf Messen
eingesetzt, wobei dies insbesondere auch von den jeweiligen Zielgruppen (Kinder, junge
Erwachsene, Senioren) abhangig ist. Ein solcher Einsatz ist speziell mit aufwandigeren,
tendenziell stationdren Fahrsimulatoren kaum oder nur bedingt méglich (vgl. Uhr, 2023).

Bisherige Studien zum Einsatz von VR-Brillen im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit liefern fir
Schulen und im Zusammenhang mit Kindern eher gemischte Ergebnisse. Cordin et al. (2019)
beschreiben zwar in ihrer Studie zum Einsatz von VR-Brillen zur Gefahrenwahrnehmung beim
Radfahren, dass VR-Brillen unter Begleitung auch bei Kindern im Volksschulalter als erganzendes
edukatives Mittel eingesetzt werden kdnnen, grundsatzlich erkannte die Studie jedoch keinen
signifikanten Vorteil der Nutzung des VR-Systems. Auch Kinnear et al. (2019) berichten in ihrer
Studie zum Einsatz von VR-Brilen in Schulen mit jungen Erwachsenen von keinen
Verhaltensanderungen hinsichtlich riskanter Verhaltensweisen (vgl. Kinnear et al., 2019). Lee et
al. (2022) beschreiben hingegen in ihrer Studie zum Einsatz von VR-360°-Videos in Schulen, dass
diese zur Forderung der Verkehrssicherheit beim Radfahren beigetragen haben und dass die
Kinder ihr Wissen verbesserten und Verhaltensanderungen erzielt werden konnten.

5.5. Zusammenfassende Ubersicht

Zusammenfassend gibt Tabelle 3 einen Uberblick zur aktuellen Studienlage. Dabei gilt es
grundséatzlich zu bertcksichtigen, dass die Anzahl der bisherigen Wirksamkeitsuntersuchungen
derzeit noch Uberschaubar ist, d.h. die Forschung im Bereich VR und Pravention noch am Anfang
zu stehen scheint (vgl. Uhr, 2023).
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Tabelle 3: Potenziale und Grenzen beim Einsatz von VR-Brillen bzw. in Kombination mit Fahrsimulatoren im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit in Bezug

auf Anwendungsfelder, Zielgruppen und Settings

Anwendungsfelder

Gefahrenerkennung und -wahrnehmung

+

Simulierung gefahrlicher Situationen, die in der
Realitat nicht trainiert werden kénnen
Realistisches, unterhaltsames Instrument zur
Erfassung von Kenntnissen zur
Gefahrenerkennung

Bessere Ergebnisse als bei der Vermittlung der
gleichen Inhalte mittels Beamer

Eher positive Ergebnisse hinsichtlich Wirksamkeit
(Fokus aber vor allem Fahrrad und Pkw)

Zielgruppen
Verkehrsteilnehmergruppen
FuBgénger:innen
+ Eher positive Ergebnisse hinsichtlich Wirkungen
Radfahrer:innen
+ Eher positive Ergebnisse hinsichtlich Wirkungen
+ Eher hohes Risiko fur Cyberkrankheit

Pkw-Lenker:innen
- Eher gemischte Ergebnisse hinsichtlich Wirksamkeit
- Eher hohes Risiko fiir Cyberkrankheit

Settings

Schulen

+ Groltenteils mobile Einsetzbarkeit,

insbesondere autarke und

smartphonebasierte VR-Brillen
- Eher gemischte Ergebnisse

hinsichtlich Wirksamkeit

Perspektivenwechsel

+

Ermdglicht, Perspektive anderer Verkehrs-
teilnehmer:innen zu erleben, was nur mit viel
Aufwand in der realen Welt machbar ware

Kinder

+ Keine grofieren Probleme bei Handhabung

+ Eher positive Ergebnisse hinsichtlich Wirkungen (Fokus aber vor allem auf
Fahrrad)

- Einsatzmoglichkeit bei jlingeren Kindern aufgrund noch nicht voller
Entwicklung von Hand-Augen-Koordination und Balance ggf. eingeschrankt

- Unterschiedliche Erkenntnisse hinsichtlich Cyberkrankheit

- Kinder starker von VR-Brille abgelenkt (kein Fokus auf Inhalte)

Events / 6ffentliche Orte

+ Groltenteils mobile Einsetzbarkeit,

insbesondere autarke und
smartphonebasierte VR-Brillen

- Eher keine positiven Ergebnisse

hinsichtlich Wirksamkeit

Bewusstseinsbildung betreffend Risikofaktoren
bzw. riskante Verhaltensweisen

+

Risikofaktoren erlebbar machen, denen man
Personen in der realen Welt nicht aussetzen kann
Simulierte Beeintrachtigung fiihrt tatsachlich zu
langeren Konzentrations- und Reaktionszeiten
Eher gemischte Ergebnisse hinsichtlich
Wirksamkeit

Junge Erwachsene

+ Eher positive Ergebnisse hinsichtlich Wirkungen (Verringerung
selbstberichteter riskanter Verhaltensweisen)
+ Kaum Probleme mit Cyberkrankheit

Sicheres Uberqueren von StraRen

+

Erleben von gefahrlichen Querungssituationen, die
in der realen Welt kaum trainierbar sind

Eher positive Ergebnisse hinsichtlich Wirksamkeit
(bessere Vertrautheit mit Vorgangsweisen zum
richtigen Uberqueren)

Senior:innen

+ Grundsatzlich positive Bewertung von VR-Brillen

- Starke Probleme mit Cyberkrankheit (tendenziell Zunahme von Cyberkrankheit

mit héherem Alter)
- Derzeit keine aussagekraftigen Ergebnisse hinsichtlich Wirkungen vorliegend
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6. Expert:inneninterviews

Zur Einholung praktischer Erfahrungen und Beantwortung konkreter Fragen rund um die
Anwendung von VR-Brillen im Bereich der Verkehrssicherheitsarbeit wurden Interviews mit
mehreren Expert:innen durchgefiihrt. Insgesamt wurden 13 Expertiinnen mit theoretischem
und/oder praktischem Hintergrund angefragt, von denen sich die fiinf folgenden zu einem Interview
bereit erklarten:

e Christian Cordin, MSc, ist Psychologe und arbeitet als Dozent an der Zlricher
Hochschule flr Angewandte Wissenschaften (ZHAW) im Bereich Human
Factors/Verkehrspsychologie. Er verfugt Uber Erfahrungen mit Fahrsimulatoren
(Fahrrad, Pkw) sowie Virtual Reality im Rahmen der schulischen Verkehrs- und
Mobilitatsbildung®.

e Hans HeBner, MSc, studierte Verkehrs- und Transportwesen an der FH Erfurt und ist
seit 2014 als Fachreferent fiir StralRenverkehr und Fahrzeuge bei der
Berufsgenossenschaft Verkehrswirtschaft, Post-Logistik und Telekommunikation (BG
Verkehr) beschéaftigt. Dariiber hinaus ist er in diversen Gremien wie dem Deutschen
Verkehrssicherheitsrat tatig. Er verfiigt Uber Erfahrungen mit Fahrsimulatoren in
Kombination mit VR-Brille bei Pkw- und Lkw-Lenker:innen®.

e PD Dr.n Sarah Malone ist Psychologin und am Lehrstuhl fiir empirische
Bildungsforschung der Universitat des Saarlandes tatig und hat Erfahrungen mit VR-
Brillen aus einem Forschungsprojekt mit Pkw-Lenker:innen’.

e Dr. Markus Schumacher studierte Psychologie und ist seit 2007 als
wissenschaftlicher Mitarbeiter bei der Bundesanstalt fir StraBenwesen (BASt) tatig.
Fahrsimulationen stellen einen seiner Forschungsschwerpunkte dar. Neben Pkw- und
Fahrradsimulatoren hat er durch das Projekt #AUGENBLICKWINKEL3608
Erfahrungen mit Virtual Reality bei Schiiler:innen und Erwachsenen gewonnen.

e Christine Vogele ist Soziologin und Padagogin und seit 2023 bei RoadCross Schweiz
Leiterin des Praventionsbereichs. Im Zuge ihrer Tatigkeit hat sie praktische
Erfahrungen mit Virtual Reality im schulischen Kontext gesammelt.®

Die Expert:inneninterviews fanden zwischen Juli und September 2025 online statt und dauerten
jeweils bis zu einer Stunde. Neben den Erfahrungen mit VR und Fahrsimulatoren wurden alle
Expertiinnen zum Nutzen, aber auch 2zu den Grenzen derartiger Tools in der

5 Virtual-Reality-Brillen im Verkehrsunterricht (Stand: 07.04.2026)

8 Ablenkungssimulation: Software verfligbar — BG Verkehr (Stand: 06.04.2026)

7 Validierung der 3D-Video-Brille Oculus Rift zur Erfassung der Gefahrenwahrnehmung im StraRenverkehr | Prof. Dr. Roland Briinken | Universitat
des Saarlandes (Stand: 07.04.2026)

8 https://www.augenblickwinkel-360.de/ (Stand: 07.04.2026)

9 Be My Story — Unfallprévention mit Virtual Reality fur die Sek Il (Stand: 07.04.2026)
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Verkehrssicherheitsarbeit befragt. Die Ergebnisse werden im Folgenden zusammengefasst
dargestellt.

Anwendungsbereich

Die befragten Expertiinnen setzen VR-Brillen und Fahrsimulatoren in unterschiedlichsten
Bereichen ein. So kommen diese Tools neben der Forschung in der schulischen Verkehrs- und
Mobilitdtsbildung der Unter- und Oberstufe, aber auch in der Erwachsenenbildung wie
beispielsweise der Fahrausbildung zum Einsatz. Darliber hinaus wird im beruflichen Kontext im
Rahmen von Veranstaltungen und Messen damit gearbeitet.

Zielgruppen
Die Ausrichtung der VR-Anwendungen ist unterschiedlich. So werden sowohl Kinder und
Jugendliche als auch (junge) Erwachsene angesprochen. Lediglich Kinder im Volksschulalter
sowie Senioriinnen werden ausgespart. Darlber hinaus liegt der Fokus der Angebote
ausschlief3lich auf bestimmten Verkehrsteilnehmer:innen, namlich Fahrrad-, Pkw- und Lkw-
Lenkenden.

Ziele

Den besprochenen VR-Anwendungen ist gemeinsam, dass sie das Gefahrenbewusstsein steigern
sollen. Dies wird beispielsweise durch einen bewusst herbeigeflihrten Perspektivenwechsel
unterschiedlicher Verkehrsteilnehmer:innen erreicht, um fiir die Sichtweise des jeweils anderen zu
sensibilisieren. Auferdem werden die Anwenderiinnen bewusst mit Gefahrensituationen
konfrontiert, die es zu erkennen und wahrzunehmen gilt. Auf diese Weise sollen Risiken im
Stralenverkehr, wie Ablenkung durch das Smartphone, bewusst gemacht werden, und es soll
zum Uberdenken des eigenen Verhaltens angeregt werden.

Inhalte

Drei der fiinf Befragten arbeiten mit real aufgenommenen Videos, die entweder nur die eigene
Perspektive — in den Fallen des Fahrradfahrenden oder Pkw-Lenkenden — zeigen oder weitere
Perspektiven von Beteiligten, um einen Perspektivenwechsel zu ermdglichen. Aufgezeigt werden
generell Konflikt- bzw. Gefahrensituationen. RoadCross geht dabei sogar so weit, tatsachliche
Unfallhergange junger Menschen nachzustellen.

Die BG Verkehr sowie die Universitdt des Saarlandes nutzen bzw. nutzten simulierte Pkw-
und/oder Lkw-Fahrten, in deren Verlauf die Anwender:innen angemessen reagieren missen bzw.
mussten (z.B. auf Ablenkung im und auferhalb des Fahrzeugs oder plétzlich auftauchende
Gefahren wahrend der Fahrt).

Anforderung an Nutzer:innen

So unterschiedlich wie die Anwendungen selbst sind auch die Anforderungen an das Mindestalter.
Anwendungen im schulischen Bereich kommen ab 12 oder 13 Jahren zum Einsatz, was vermutlich
in erster Linie auf die Zielgruppe, namlich (selbststandig) Fahrradfahrende, des Angebots
zurlckzufuhren ist. Anwendungen, die den Fokus auf Fahrzeuglenker:innen legen, richten sich
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beim Mindestalter nach dem Fihrerschein, d.h. 15 oder 16 bzw. 17 oder 18 Jahre stellt hier je
nach Fahrzeug und Land die Untergrenze dar. AuRerdem ist vor der Verwendung der VR-Brille
abzuklaren, ob aktuell keine gesundheitlichen Probleme vorliegen. Des Weiteren ist bei
Trainingsangeboten der BG Verkehr Epilepsie oder das Vorliegen einer Schwangerschaft ein
Ausschlussgrund.

Dauer

Die Anwendungsdauer variiert aus inhaltlichen Griinden relativ stark. So ist eine
Eingewbhnungsphase bei Simulationen immer vorhanden, bei Realvideos hingegen nur
vereinzelt. Die Realaufnahmen dauern nie langer als 1 bis 3 Minuten, die Nachbereitungszeit
derartiger Anwendungen variiert jedoch wiederum von einigen Minuten bis hin zu 2 bis 3
Unterrichtsstunden. Die simulierten Fahrten dauern prinzipiell etwas langer als die Realvideos,
wobei auch hier kiirzere Szenarien empfohlen werden, um die Gefahr von Cybersickness zu
verringern. Eine Nachbesprechung ist bzw. war bei den erwahnten Angeboten nicht vorgesehen,
da das VR-Erlebnis entweder rein der Sensibilisierung oder dem Abtesten des Fahrkdnnens galt.

Interaktion

Auch die Interaktionsmaoglichkeiten unterscheiden sich von Anwendung zu Anwendung. Wahrend
die simulierten Verkehrssituationen von den Anwender:innen das Steuern des Kraftfahrzeugs Gber
eine entsprechende Hardware verlangen, bieten die Realvideos maximal blickgesteuertes
Eingreifen. So kann beispielsweise wahrend des Films immer wieder der weitere Verlauf verandert
werden, je nachdem wie gestellte Entscheidungsfragen beantwortet werden. Oder es kdnnen im
Nachhinein Antworten auf eingeblendete Fragen zum Video blickgesteuert ausgewahlt werden.

Gruppen

Bei den Simulationen handelt es sich um Einzelanwendungen, wobei die Realvideos zwar mittels
VR-Brille einzeln konsumiert und teilweise auch einzeln reflektiert werden, aber in jedem Fall auch
in der Gruppe bzw. Klasse besprochen werden. Aufgrund des Gruppensettings kommen in diesen
Fallen auch immer mehrere VR-Brillen gleichzeitig zum Einsatz. AulRerdem bietet sich ein
Stationenbetrieb an. Von einer Projektion der VR-Inhalte auf externe Monitore wird dabei generell
abgesehen, wenn die VR-Anwendung mit Interaktionen verbunden ist.

Reflexion

In puncto Reflexion gibt es groRe Unterschiede bei der Herangehensweise — von keinerlei
Reflexion der VR-Erlebnisse bis hin zu einer ausflihrlich angeleiteten Auswertung ist alles
vertreten. Fir die Reflexion im schulischen Bereich werden padagogisch ausgearbeitete Leitfaden
oder Lernmodule, die digital und individuell zu bearbeiten sind, zur Verfligung gestellt.

Cyberkrankheit

Ubelkeit stellt bei keinem der Realvideos ein Problem dar. Nur in Ausnahmeféllen tritt leichte
Ubelkeit auf, gegen die oftmals schon ein kurzes SchlieRen der Augen hilft. Beim Dreh der Filme
wurde jedoch bereits darauf geachtet, dass keine grolten Schwankungen, ruckartigen
Bewegungen oder plotzlichen Richtungswechsel vorgenommen werden. Die BG Verkehr berichtet
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hingegen von erheblichen Ausfallen im Simulatortraining, wobei die Ubelkeit bereits wahrend der
Eingewdhnungsphase zu beobachten ist (ca. 18%).

Realitatsnahe

Wahrend die Simulation Schwierigkeiten hat, mit der Qualitat aktueller Spiele mitzuhalten,
schaffen die Realvideos ein originalgetreues Abbild der Wirklichkeit und werden dementsprechend
gut angenommen. Die Erfahrungen der BG Verkehr zeigen jedoch, dass eine Simulation kein 1:1-
Abbild der Realitat sein muss, um von der Zielgruppe — in diesem Fall Berufskraftfahrer:innen —
akzeptiert und verstanden zu werden.

Wirkung

Den Befragten liegen keine objektiven Belege zur Effektivitat ihnrer Anwendungen vor. Es werden
jedoch durchwegs positive subjektive Effekte berichtet, d.h., die Anwender:innen meinen, durch
das VR-Erlebnis fur bestimmte Gefahrensituationen sensibilisiert und zum Nachdenken uber die
eigenen Gewohnheiten angeregt worden zu sein. Ob dies nicht nur kurze, sondern auch
langfristige Auswirkungen auf ihr Denken und Handeln hat, ist jedoch bislang ungeklart.

Zielgruppen- und themenabhéngige Effektivitat

Die Befragten arbeiten mit unterschiedlichen Zielgruppen zusammen, fur die sie VR-
Anwendungen erwartungsgemal als gut geeignet einstufen. So wird der Einsatz bei Kindern und
Jugendlichen, aber auch bei Flhrerscheinneulingen und anderen erwachsenen
Fahrzeuglenker:innen als sinnvoll erachtet. Auch Berufskraftfahrer:innen bieten sich aus Sicht der
BG Verkehr als Zielgruppe an. Lediglich von der Zusammenarbeit mit Kindern im Volksschulalter
oder darunter wird teilweise abgeraten, weil es hier bereits effektive padagogische Konzepte zur
Vermittlung der Verkehrsregeln gibt, die dann ab der Unterstufe gut mit Hilfe von Tools wie der
VR-Brille vertieft werden koénnen. Als schwierige Zielgruppe werden die Senior:innen
hervorgehoben, da hier mit vermehrter Skepsis gegentiber der Technik und in weiterer Folge
Schwierigkeiten bei der Bedienung zu rechnen ist. Zudem ist das Risiko von Ausfallen durch
Cyberkrankheit im Alter erhoht.

Grundsatzlich eignen sich VR-Brillen zur Veranschaulichung von Gefahrensituationen, die sich in
der Realitdt nicht nachstellen lassen. Zudem wird es dem:der Anwender:in ermdglicht, die
Situationen aus unterschiedlichen Perspektiven zu betrachten und die Konsequenzen bestimmter
Verhaltensweisen zu erleben. Inwieweit auf diese Weise verkehrssicheres Verhalten in der
Verkehrsrealitat geférdert wird, 1asst sich jedoch schwer messen, da es sich bei der Brille lediglich
um ein Tool von vielen handelt und das VR-Erlebnis nur von relativ kurzer Dauer ist.

Von Bedeutung ist zudem, dass das Thema bzw. der Inhalt angemessen in die VR-Umgebung
Ubertragen wird. So kdnnen Ablenkung und deren Folgen im Stadtverkehr wesentlich besser
abgebildet werden als im Freiland, wo Unaufmerksamkeiten oftmals unproblematisch erscheinen,
weil Lenkende nicht standig vom Verkehr gefordert sind.
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Probleme, Herausforderungen, No-Gos

Als aufwandig, aber unerlasslich wird von den Befragten die Betreuung durch eine inhaltlich und
technisch geschulte Person angesehen. Neben der Anleitung sollte der:die Betreuer:in den
Anwender:innen fir Fragen und bei Problemen zur Verfigung stehen. Logistisch schwierig ist es
zudem, die VR-Brillen oder auch einen Fahrsimulator in gréReren Regionen einzusetzen, weil
lange Transportwege entstehen.

Besonders herausfordernd ist es, die Tools in ein padagogisches Gesamtkonzept einzubauen, so
dass am Ende eine sinnvolle und gleichzeitig praktikable MaRnahme daraus entsteht.
Erschwerend kann hier bei interaktiven Anwendungen hinzukommen, dass das Tempo der
Bearbeitung von Anwender:iin zu Anwender:in variiert und dies somit die Begleitung und
Nachbearbeitung erschwert. Um hier etwas gegenzusteuern, sollte in jedem Fall eine
Eingewdhnungsphase flr VR-Brille und Simulator vorgesehen werden.

Inhaltlich sollten sowohl Realgeschichten als auch Simulationen so aufgebaut sein, dass sie die
Zielgruppe nicht schockieren oder gar (re-)traumatisieren. Empfehlenswert sind neutrale
Darstellungen von Verkehrssituationen, in denen den Anwender:innen durch das Erlebte selbst
bewusst wird, welche Entscheidungen und welches Verhalten am sichersten sind.

Um Unfalle zu vermeiden, sollten die Anwendungen auf jeden Fall sitzend durchlaufen werden.
Andernfalls ist ein separater geschitzter Raum notwendig.

Kosten (inkl. Wartung)

Die Kosten variieren in Abhangigkeit von der jeweiligen Anwendung sehr stark. Generell werden
die Kosten flir die Entwicklung der Inhalte jedoch als grofter Kostenfaktor beschrieben.
Simulationen scheinen hierbei derzeit aufwandiger zu sein als Realvideos, wobei bei beiden
Trainingsmedien von Kosten im 6-stelligen Bereich berichtet wird.'® Im Vergleich dazu scheint der
Ankauf der Technik weniger ins Gewicht zu fallen. Ebenfalls Giberschaubar ist laut den Befragten
der Aufwand fir die Betreuung und Wartung der fertigen Anwendungen. Nichtsdestotrotz wird
empfohlen, sich im Vorfeld mit dem Preis-Leistungs-Verhaltnis auseinanderzusetzen. So stellt sich
beispielsweise im konkreten Anlassfall die Frage, wie gro3 der Mehrwert eines 360°-Videos
gegenulber einem klassischen Video ist.

Eine Befragte vermutet Potenzial in der kinstlichen Intelligenz. So kdnnte diese zukiinftig
Instruktions- und Betreuungsaufgaben tibernehmen und damit den personellen Aufwand wahrend
des laufenden Betriebs erheblich verringern.

Nachfrage

Die Nachfrage ist bei jeder der besprochenen Anwendungen vorhanden, wobei sie unterschiedlich
stark ausfallt und z.T. sehr starken Schwankungen unterliegt. So wird beispielsweise im
schulischen Kontext zu Schulbeginn und -ende eine starkere Nachfrage wahrgenommen.

' Der hier berichtete Kostenrahmen basiert ausschlieRlich auf den Erfahrungen der Befragten. In der Praxis existieren héchstwahrscheinlich auch
glinstigere Anwendungen.
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7. Fazit

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden die Einsatz- und Anwendungsmaglichkeiten von VR-
Brillen und Fahrsimulatoren in der Verkehrssicherheitsarbeit mittels einer umfangreichen
Literaturanalyse untersucht. Neben einem umfassenden Uberblick tiber die unterschiedlichen
Einsatzbereiche und vorhandenen Anwendungen im Zusammenhang mit VR-Brillen und
Fahrsimulatoren wurden Potenziale und Grenzen unter Beriicksichtigung von verschiedenen
Einsatzbereichen, Zielgruppen und Settings aufgezeigt.

Insgesamt wird deutlich, dass VR-Brillen im Bereich der Verkehrssicherheitsarbeit in den letzten
Jahren zunehmend an Bedeutung gewonnen haben, sie vermehrt eingesetzt werden und auch
eine entsprechende Nachfrage besteht. Generell kann der Einsatz von VR durch Nutzung von VR-
Brillen nicht nur durch verschiedene Arten von VR-Brillen (z.B. smartphone-basiert oder mit
integriertem Display) erfolgen, vielmehr lassen sich bei VR-Anwendungen prinzipiell ebenso
verschiedene virtuelle Lernwelten sowie Interaktions- und Veranschaulichungsmdglichkeiten
unterscheiden. Vor dem Hintergrund der Verkehrssicherheitsarbeit sind dabei Trainingswelten, die
auf den Erwerb prozeduraler Fertigkeiten abzielen und meist dann eingesetzt werden, wenn reales
Training nicht moglich, zu aufwandig, zu risikoreich oder kostenintensiv ware, besonders relevant.
Die Analyse bestehender VR-Anwendungen im Bereich der Verkehrssicherheitsarbeit konnte
zudem aufzeigen, dass hierbei sowohl umfangreiche interaktive als auch passive (einfache 360°-
Videos) VR-Anwendungen bestehen und diese die Lerninhalte meist realistisch bzw.
wirklichkeitsgetreu abbilden. Wesentliche Einsatz- und Anwendungsbereiche von VR-Brillen im
Bereich der Verkehrssicherheitsarbeit sind dabei:

1) Gefahrenerkennung und -wahrnehmung beim Radfahren, Pkw- und Lkw-Fahren,

2) Sensibilisierung durch bewusst herbeigefiihrte Perspektivenwechsel zwischen
ungeschutzten Verkehrsteilnehmer:innen und Pkw- bzw. Lkw-Lenker:innen,

3) Bewusstseinsbildung fir riskante Verhaltensweisen wie Fahren unter Substanzeinfluss
oder Ablenkung am Steuer und

4) Erlernen des richtigen Querungsverhaltens als FulRganger:in.

Dabei umfassen die Einsatz- und Anwendungsbereiche nicht nur unterschiedliche
Verkehrsteilnehmergruppen, sondern auch verschiedene Altersgruppen, wie Kinder und
Jugendliche, (junge) Erwachsene oder Senior:innen. Letztere erweisen sich jedoch als etwas
problematisch in puncto VR-Brillen-Nutzung, da sie meist weniger technikaffin sind und verstarkt
zu Cyberkrankheit neigen.

Im Vergleich zu klassischen bildschirm- oder projektionsbasierten Fahrsimulatoren, die im Bereich
der Verkehrssicherheitsarbeit ein etabliertes Instrument darstellen und bereits vielfach eingesetzt
werden, wird bei VR-Brillen der Vorteil gesehen, dass deren Einsatz — speziell in den letzten
Jahren — gegenuber klassischen grof¥flachigen Projektionssystemen mit &hnlicher
Leistungsfahigkeit und Qualitat weitaus kostengtinstiger ist. Zudem bieten VR-Brillen eine neue
Qualitdt der virtuellen Erfahrung, da sie die Schwachen klassischer bildschirm- oder
projektbasierter Fahrsimulatoren (z.B. eingeschrankte Tiefenwahrnehmung oder das Geflihl, von
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aufden auf die virtuelle Welt zu schauen, anstatt sie als ringsumgebend wahrzunehmen)
auffangen. Dabei gilt dies insbesondere fir hochwertige VR-Brillen mit integrietem Display,
wahrend die Funktionalitdt smartphonebasierter VR-Brillen gréf3tenteils beschrankt ist und diese
allenfalls fur einfache Anwendungen eingesetzt werden kénnen. Darlber hinaus sind VR-Brillen
auch — im Vergleich zu klassischen grof3flachigen Projektionssystemen — weitestgehend mobil
einsetzbar und eignen sich besonders fiir diesbeziigliche Settings im Rahmen von Kursen,
Schulungen oder Aktionen in Schulen, Betrieben oder auf Messen. Allerdings gibt es auch gewisse
Grenzen, was den mobilen Einsatz betrifft, speziell wenn VR-Brillen mit Hardwarekomponenten
(z.B. Eingabegeraten wie Fahrradnachbauten) klassischer Fahrsimulatoren kombiniert werden,
um das Erleben und Agieren interaktiv zu gestalten und die Qualitat der virtuellen Erfahrung zu
verbessern.

Die vorhandenen Studien und durchgeflihrten Expert:inneninterviews zum Einsatz von VR-Brillen
im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit zeigen, dass VR-Brillen grundsatzlich fir den Einsatz
im Rahmen von Schulungen bzw. zur Bewusstseinsbildung geeignet sind. |hr besonderes
Potenzial liegt im realistischen Erleben von in der realen Welt zu gefahrlichen bzw. zu seltenen
Verkehrssituationen, im madglichen Perspektivenwechsel und im erleichterten Verstehen sowie
Uben von richtigem Verkehrsverhalten. Zudem bieten die innovative Technologie rund um VR-
Brillen und deren spielerischer Charakter eine hohere Attraktivitat, welche die Motivation und den
Enthusiasmus im Hinblick auf die Teilnahme an entsprechenden Schulungen erhéhen. Positive
Ergebnisse hinsichtlich der Wirksamkeit von VR-Brillen im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit
werden — von den bislang vereinzelt durchgefihrten Studien — dabei tendenziell eher im Bereich
der Gefahrenerkennung und -wahrnehmung und im Bereich des sicheren Uberquerens von
Fahrbahnen sowie im Zusammenhang mit dem Fahrrad und Pkw sowie mit Kindern und jungen
Erwachsenen berichtet. Diese Erfahrungswerte decken sich mit den Erkenntnissen allgemeiner
Studien zur Lernwirksamkeit von VR, die speziell fir Kinder und (junge) Erwachsene berichten,
dass VR durch Immersion das Lernen fordert, die Motivation und das Engagement steigert und
somit zum Lernerfolg bzw. zu besseren Lernergebnissen unter anderem auch im Bereich des
gefahrlosen Ubens fiihrt, obwohl es gegeniiber anderen digitalen Methoden nicht immer einen
klaren Vorteil gibt und persénliche Schulungen unter Anleitung von Lehrpersonen oft auch noch
effektiver sind.

Wenngleich VR-Brillen flr die Verkehrssicherheitsarbeit grundsatzlich geeignet sind und auch
vereinzelt positive Ergebnisse hinsichtlich ihrer Wirksamkeit berichtet werden, muss allerdings
berticksichtigt werden, dass VR-Brillen letztlich nur ein Tool darstellen und ihr Mehrwert fir die
Verkehrssicherheit, d.h. der Lernerfolg, in starkem Malke von den vermittelten Inhalten sowie der
jeweiligen Anwendung abhangig ist. Klarerweise sind auch die Qualitat und Leistungsfahigkeit der
VR-Brillen und deren verbesserte virtuelle Erfahrung (im Vergleich zu klassischen grof3flachigen
Projektionssystemen) von Bedeutung, relevanter ist jedoch, welche Inhalte damit vermittelt
werden und wie dies umgesetzt wird, d.h. also eher didaktisch-methodische Aspekte wie die
Relevanz des Themas fiir die Zielgruppe, die passende Instruktion und Art der Vermittlung, die
Ubungshaufigkeit, die Mdglichkeit zum adaptiven Training und zur Reflexion des Erlebten. Die VR-
Brille und auch Fahrsimulatoren sind also eher als Tools zu betrachten, die in ein Gesamtkonzept
des Lehrens und Lernens einzubetten sind. Dies ist umso relevanter in Anbetracht der Tatsache,
dass — auch wenn es mittlerweile zahlreiche kostenginstige VR-Brillen mit hoher
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Leistungsfahigkeit auf dem Markt gibt — die spezifische software- und anwendungstechnische
Entwicklung von Inhalten fiir VR-Brillen, wie auch von Expert:innen berichtet, sehr aufwandig und
teuer ist.

Zudem muss speziell hinsichtlich der Ergebnisse zur Wirksamkeit des Einsatzes von VR-Brillen
betont werden, dass bislang zwar bereits einige diesbezligliche Studien im Bereich der Férderung
von sicherem Verhalten im Verkehr sowie hinsichtlich des Nutzens von VR-Brillen im Rahmen von
Schulungen bzw. zur Bewusstseinsbildung vorhanden sind, die Forschung hierzu aber erst am
Beginn steht. Auch Vankov & Jankovszky (2021), die eine umfassende Metaanalyse auf Basis
zahlreicher Studien zu den Effekten der Nutzung von VR-Brillen im Verkehrssicherheitsbereich
durchflihrten, kommen zu dem Schluss, dass bislang nur wenige bestehende Studien den
konkreten Nutzen von VR-Brillen zur Férderung von sicherem Verhalten im Verkehr untersuchten.
Trotz tendenziell positiver Ergebnisse, insbesondere im Bereich der Gefahrenwahrnehmung (vor
allem im Zusammenhang mit dem Fahrrad) sowie im Bereich des sicheren Uberquerens von
Fahrbahnen, ist es aktuell noch schwierig, den iber die Motivationsférderung und Sensibilisierung
hinausgehenden Mehrwert flir die Verkehrssicherheit umfassend abzuschatzen. Zudem besteht,
wie bereits beschrieben, auch eine Abhangigkeit von Inhalten und Anwendung. Die Ergebnisse im
Rahmen dieser Studien kbnnen daher nur eine erste Indikation liefern, der tatsachliche Mehrwert
und die Wirksamkeit von VR-Anwendungen zur Férderung von sicherem Verhalten mussen jedoch
zukuinftig noch verstarkt untersucht werden, um zu generalisierbaren Aussagen zu gelangen (vgl.
Uhr, 2023).

Aufbauend auf den Erkenntnissen der vorliegenden Studie kdnnen zusammenfassend folgende
Kernergebnisse und Empfehlungen fiir den potenziellen Einsatz von VR-Brillen und
Fahrsimulatoren im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit entlang der Angebote der AUVA
abgeleitet werden:

e Der Einsatz von VR-Brillen und Fahrsimulatoren im Rahmen der Verkehrssicherheitsarbeit
erscheint grundsatzlich sinnvoll, insbesondere im Bereich der Gefahrenerkennung und
-wahrnehmung im Ful3-, Rad- und Pkw-Verkehr. Hier wurden VR-Brillen schon mehrfach
eingesetzt und (von den vereinzelten Studien) eher positive Wirkungen hinsichtlich der
Forderung von sicherem Verhalten berichtet.

e Als konkrete Einsatzgebiete bieten sich die schulische Verkehrs- und Mobilitatsbildung,
aber auch die Erwachsenenbildung wie beispielsweise die Fahrausbildung an. Darlber
hinaus gibt es positive Erfahrungen im beruflichen Kontext im Rahmen von
Veranstaltungen und Messen.

e Mit zunehmendem Alter steigt die Gefahr der Cyberkrankheit. Bei Kindern und jungen
Erwachsenen ist das diesbezlgliche Risiko sehr gering und somit in diesen Zielgruppen
kein Hindernis fir den verbreiteten Einsatz von VR-Anwendungen. Bei Senior:innen ist
hingegen mit moglichen Problemen in puncto Cyberkrankheit zu rechnen. Begleitende
MaRnahmen, wie z.B. das Ermdglichen natlirlicher Bewegungen in der virtuellen
Umgebung oder der Einsatz kiinstlicher Unscharfe (sog. Blurring), kdbnnen hier teilweise
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Abhilfe schaffen. Zudem ist es generell von Vorteil, die Zeit in der virtuellen Welt auf einige
Minuten zu begrenzen.

o Leistungsfahige VR-Brillen mit integriertem Display sind gegenuber smartphonebasierten
VR-Brillen zu bevorzugen — letztere weisen eine eingeschrankte Funktionalitat auf und
sind nur fir sehr einfache Anwendungen geeignet.

e Der Einsatz von VR-Brillen sollte als Ergdnzung zu anderen Methoden der
Verkehrssicherheitsarbeit gesehen werden, speziell die VR-Technologie und der
spielerische Charakter bieten aber den Vorteil, die Motivation und den Enthusiasmus im
Hinblick auf entsprechende Schulungen zu erhdhen.

e Relevant fiir die Férderung von sicherem Verhalten durch den Einsatz von VR-Brillen und
Fahrsimulatoren sind jedoch nicht (nur) die VR-Brillen selbst, sondern vielmehr die
vermittelten Inhalte bzw. die entsprechenden Anwendungen, die nach didaktisch-
methodischen Prinzipien und vor dem Hintergrund von Aspekten wie der Relevanz des
Themas fur die Zielgruppe, den passenden Verkehrssituationen, einer
zielgruppengerechten Instruktion und Umsetzung sowie einer hinreichenden Reflexion
gestaltet sein sollten. Letztlich sollte also speziell auf diese Aspekte ein besonderer Fokus
gelegt werden.

e Die technische Entwicklung von Inhalten fir VR-Anwendungen ist — insbesondere, wenn
es um komplexe Inhalte mit Instruktionen und realistische Anwendungen geht — sehr
aufwandig und teuer. Kosteneinsparungen kdnnen bei Simulationen beispielsweise durch
die Verwendung von Open Source Software (z.B. Driving Simulation OpenDS vom
Deutschen Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz'), die vorgefertigte Auto- und
StralBenmodelle sowie Fahraufgaben enthalt, erzielt werden.

¢ |Im Rahmen des Einsatzes von VR-Brillen bei Schulungen bzw. zur Bewusstseinsbildung
sollte vor allem bei Kindern — die am ehesten von der Neuheit und Faszination der VR-
Brille abgelenkt sein kbnnen — mittels malRgeschneiderter Instruktion und einer intensiven
Begleitung darauf geachtet werden, dass die entsprechenden
verkehrssicherheitsrelevanten Inhalte, die vermittelt werden sollen (und nicht die
Faszination der VR-Technologie selbst) im Vordergrund stehen. Die Anwendung sollte
dabei neutrale Lernerfahrungen bieten und auf Schockmomente verzichten.

e Daruber hinaus sollte beim Einsatz von VR-Brillen, besonders bei Anwendungen, in denen
man sich frei bewegen kann, generell darauf geachtet werden, dass entsprechende
Sicherungsmechanismen im Raum und/oder in der virtuellen Umgebung vorhanden sind,
sodass keine tatsachlichen Gefahren in der realen Umgebung entstehen (vgl. Uhr, 2023).
Stehen keine separaten Raumlichkeiten zur Verfiigung, sollte die Anwendung in jedem
Fall sitzend durchgefiihrt werden, damit es nicht zu Unfallen kommen kann.

" Packages — OpenDS (08.10.2025)
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Der Einsatz von VR-Brillen und Fahrsimulatoren bedarf in jedem Fall einer inhaltlich-
technischen Betreuung, da einerseits das Erlebte aufgearbeitet werden sollte und
andererseits technische Probleme unmittelbar behoben werden mussen. Im
Gruppensetting ist hierbei mit einem gréReren Betreuungsaufwand zu rechnen, da meist
mehrere VR-Brillen gleichzeitig zum Einsatz kommen. Generell empfiehlt es sich, mit einer
Eingewdhnungsphase zu starten, um spatere Bedien- und Verstandnisprobleme im
inhaltlich relevanten Teil zu minimieren.

VR-Brillen und Fahrsimulatoren kénnen sowohl im Einzel- als auch im Gruppensetting
Anwendung finden. In Gruppen sind jedoch mehrere Brillen einzusetzen oder es ist ein
Stationenbetrieb anzudenken, bei dem der Simulator nur eine Methode von mehreren ist,
damit jede:r Teilnehmer:in selbst in die virtuelle Welt eintauchen kann.
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