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l. Einleitung

1. Ausgangslage

Seit einigen Jahren werden in der Verkehrssicherheitsarbeit vermehrt Virtual-Reality-Brillen (kurz:
VR-Brillen) eingesetzt. Mit diesen Brillen ist es moglich, eine virtuelle Realitdt (VR), d. h. eine inter-
aktive Computersimulation darzustellen, die dem Nutzer, der Nutzerin das Gefihl vermittelt, sich
in dieser virtuellen Umgebung zu befinden (vgl. Kap. I.2). In der Verkehrssicherheitsarbeit bietet
die virtuelle Realitat verschiedene Moglichkeiten. So konnen mittels VR beispielsweise das Ver-
halten von verschiedenen Verkehrsteilnehmergruppen [1], die Benutzerfreundlichkeit von auto-
matisierten Fahrzeugen [2] oder die Sicherheit von verkehrstechnischen Massnahmen [3] unter-
sucht werden. Die vorliegende Arbeit befasst sich mit einem weiteren Anwendungsfeld: mit der VR
flir die Ausbildung und Sensibilisierung. Die Vorteile der VR in diesem Bereich liegen u. a. darin,
dass anspruchsvolle Verkehrssituationen erlebbar sind und nahe an den realen Bedingungen
trainiert werden kann, ohne dass die Nutzerinnen und Nutzer einer Gefahr ausgesetzt werden.

Die virtuelle Realitat kann mit verschiedenen Ausgabegerdten dargestellt werden, beispielsweise
mit Fahrsimulatoren, grossfldchigen Displays bzw. Projektionssystemen oder mit VR-Brillen. VR-
Brillen stellen aktuell wohl die praktikabelste und kostengiinstigste Moglichkeit dar, VR breitfla-
chig in der Verkehrssicherheitsarbeit einzusetzen. Der Fokus dieser Arbeit liegt daher auf VR-Bril-
len. Fahrsimulatoren werden nur am Rande thematisiert. Ganz ausgeklammert wird das Thema
augmentierte Realitat (engl. Augmented Reality, AR), d. h. die Anreicherung der realen Umgebung
mit virtuellen Inhalten. Dieses Thema miisste vertieft betrachtet werden, was den Rahmen dieser
Arbeit sprengen wiirde.

Im Folgenden werden zuerst die Begrifflichkeiten und zentralen Konzepte von VR geklart (Kap. 1.2).
In Kap. ll, S. 5 werden die technologischen Aspekte von VR-Brillen und in Kap. lll, S. 7 verschie-
dene Anwendungsbeispiele aus der Verkehrssicherheitsarbeit und -forschung vorgestellt. Daraus
abgeleitet werden Potenziale und Grenzen von VR bzw. VR-Brillen fiir die Verkehrssicherheitsar-
beit (Kap. IV, S. 11) und es wird ein Fazit gezogen (Kap. V, S. 14).

2. \Virtuelle Readlitdt - zentrale Konzepte

Der Begriff virtuelle Realitat (VR) wird unterschiedlich definiert. Ein zentrales Merkmal verschiede-
ner Definitionen besteht aber darin, dass eine interaktive Computersimulation erzeugt wird, bei
der die Nutzerin oder der Nutzer das Geflihl hat, in diese Simulation einzutauchen bzw. sich in die-
ser virtuellen Umgebung zu befinden. Dies wird dadurch erreicht, dass die Simulation als dreidi-
mensionale Welt (3D), in Echtzeit und aus der Perspektive des Betrachters, der Betrachterin pra-
sentiert wird (egozentrische Perspektive). Bewegt sich die Person oder dreht sie den Kopf, wird die
3D-Umgebung automatisch aus der neuen Perspektive dargestellt. Die 3D-Inhalte werden oft
multisensorisch dargeboten, indem neben dem Sehsinn auch weitere Sinne wie der Hor- oder
Tastsinn angesprochen werden. Die Interaktion des Nutzers, der Nutzerin mit der «Maschine» er-
folgt auf moglichst natiirliche und intuitive Art und Weise, z. B. mittels Korperbewegung, Gestik
oder Sprache [4].

Um die Qualitdt der virtuellen Erfahrung zu beschreiben, werden oftmals die Begriffe Immersion
und Prdsenz verwendet [1]. Unter Immersion wird in dieser Arbeit das Ausmass verstanden, in
dem die Technologie fdhig ist, eine umfassende und lebendige Illusion der Realitdt fiir die
menschlichen Sinne zu schaffen. Ein hoher Grad an Immersion bedeutet, dass der Mensch weit-
gehend von der realen Umgebung abgeschottet ist. Seine Sinneseindriicke werden moglichst
ausschliesslich durch den Computer generiert. Die Simulation ist sehr lebendig, z. B. bezliglich
Auflésung oder Qualitat der Farbdarstellung [4,5]. Wdhrend sich der Begriff Immersion auf objek-
tive Merkmale der Technologie bezieht, umfasst der Begriff Prdsenz den mentalen Aspekt der
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VR-Erfahrung, d. h. das Gefiihl, sich innerhalb der virtuellen Umgebung zu befinden. Ob sich eine
Person in der virtuellen Welt prasent fiihlt, ldsst sich z. B. daran beobachten, dass sie auf die virtu-
elle Umgebung reagiert, als ob es sich um eine reale Umgebung handeln wiirde (z. B. sich wegdu-
cken). Prasenz tritt insbesondere dann ein, wenn ein hoher Grad an Immersion erreicht wird, aber
auch andere Aspekte spielen eine Rolle wie z. B. die Glaubwiirdigkeit der virtuellen Welt [4]. Ver-
schiedene Autorinnen und Autoren gehen davon aus, dass VR-Anwendungen mit einem hohen
Grad an Immersion und Prasenz ein grosseres Potenzial haben, den Lernerfolg positiv zu beein-
flussen als VR-Anwendungen mit weniger Immersion und Prdsenz [6,7].

Damit eine Person in der virtuellen Welt interagieren kann, muss das VR-System ihre Bewegun-
gen erfassen (sogenanntes Tracking). Zumeist geschieht dies mittels Sensoren und Kameras, die
in VR-Brillen oder Interaktionsgerdten (z. B. VR-Controllern, Flysticks, Datenhandschuhen) einge-
baut sind; teilweise ergdnzt mit externen Gerdaten, die im Raum aufgestellt werden. Getrackt wer-
den kann das genutzte Interaktionsgerdt oder die Person selbst (z. B. Hande, Finger, Kopf). In eini-
gen VR-Brillen werden auch Eye-Tracker eingebaut, die das Blickverhalten aufzeichnen kénnen.
Die Interaktionsgerdte konnen auch gleichzeitig als Ausgabegerdte fur die haptische Wahrneh-
mung dienen, beispielsweise, indem sie Vibrationen oder Impulse abgeben [8,9].



Il. VR-Brillen

Die virtuelle Welt kann mit verschiedenen Ausgabegerdten dargestellt werden. Eine fiir die Ver-
kehrssicherheitsarbeit leicht zugdngliche, erschwingliche und praktische Technologie sind VR-
Brillen. Solche Brillen gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen. Sie verwenden i. d. R. eine ge-
schlossene Bauform, sodass der Nutzer, die Nutzerin visuell vollstdndig von der Umwelt isoliert ist
und nur noch die virtuelle Welt sieht [10]. Dies tragt zu einem hohen Immersionsgrad bei. VR-Bril-
len erzeugen fir jedes Auge ein leicht unterschiedliches Bild, wodurch der Eindruck von raumli-
cher Tiefe entsteht. Die auf dem Markt erhdltlichen VR-Brillen unterscheiden sich in verschiede-
nen Merkmalen, und sie werden regelmdssig an den neuesten Stand der Technik angepasst [1].
Entsprechend vielfdltig ist das Angebot, und es ist nicht mdglich, einen vollsténdigen Uberblick zu
geben oder konkrete Modelle zu empfehlen. Im Folgenden werden deshalb nur die wichtigsten
Unterschiede zwischen verschiedenen Typen von VR-Brillen aufgezeigt.

Grundsdatzlich lassen sich smartphonebasierte VR-Brillen und VR-Brillen mit integriertem Display
unterscheiden:

e Smartphonebasierte VR-Brillen: Diese Brillen stellen die kostengiinstigste Moglichkeit dar, VR
Zu nutzen, da sie das Display und den Prozessor des Smartphones verwenden. Das Smart-
phone wird in eine Halterung eingesetzt, die Linsen fiir die Optik und - je nach Modell - zusdatz-
liche Tracking-Sensoren zur besseren Erfassung der Kopfbewegungen, Eingabemadglichkeiten
(z. B. Regler) oder Kopfhorer enthdlt. Die Qualitat dieser Brillenart hdngt vom verwendeten
Smartphone ab. Generell ist inre Funktionalitdt aber beschrdnkt. Sie eignen sich v. a. fir einfa-
che Anwendungen wie den passiven Konsum von Inhalten (z. B. 360°-Videos) [11,12].

¢ Kabelgebundene VR-Brillen: Diese Art von VR-Brille funktioniert ohne Smartphone. Sie verfiigt
Uber eigene, auf VR spezialisierte Displays und Sensoren. Um die VR-Inhalte darzustellen, wird
die Brille liber ein Kabel (z. T. auch kabellos mittels Wireless Adapter) an einen Computer oder
eine Konsole angeschlossen. Die Verbindung zum Computer bzw. zur Konsole ermdglicht eine
hohe Rechenleistung und Bildqualitdt. Allerdings konnen die Kabel storend sein und die Bewe-
gungsfreiheit einschranken. Kabelgebundene VR-Brillen werden hdufig in Kombination mit
weiteren Systemkomponenten wie z. B. Kameras und Controllern (Eingabe-/Interaktionsge-
rate) genutzt, die das Tracking verbessern und mehr Interaktionsmaoglichkeiten bieten [1,11].

¢ Autarke VR-Brillen: Dies sind unabhdngige Gerdte, die ohne Verbindung zu einem Computer
oder weitere Zusatzausriistung funktionieren. Alles, was fiir den Betrieb notwendig ist (z. B.
Prozessor, Speicher, Batterie), ist in diesen Brillen integriert. Da die eingebauten Prozessoren
aber weniger leistungsfdhig sind als jene eines externen Computers, erreichen sie nicht die-
selbe visuelle Erlebnisqualitdt wie kabelgebundene Modelle. Die Vorteile liegen darin, dass der
Nutzer, die Nutzerin dank der kabellosen Funktionsweise mehr Bewegungsfreiheit hat und
dass die Brillen flexibel und ohne Zusatzgerdte eingesetzt werden konnen [1,11].

Generell tragen verschiedene Eigenschaften der VR-Brille dazu bei, dass die VR-Anwendung
mehr oder weniger realistisch wirkt. Dazu gehoren die Bildauflésung, die Bildwiederholfrequenz
(Flussigkeit der Bildwiedergabe) und die Grosse des Sichtfelds. Modelle mit einem grosseren
Sichtfeld bieten eine grossere und damit realitatsndhere Sichtperipherie, wahrend kleinere Sicht-
felder eher zu einem Tunnelblick flihren. Ein weiteres Qualitatsmerkmal ist das Tracking: Je bes-
ser und umfassender ein System die Bewegungen des Nutzers, der Nutzerin erkennt, desto natiir-
licher und realitatsnaher wird das VR-Erlebnis. Auch die Wiedergabe von Gerduschen und Ténen
beeinflusst das VR-Erlebnis. Sie unterstiitzt die zeitliche Zuordnung von Ereignissen wie auch die
rdumliche Orientierung (v. a. bei 3D-Sound). Lautsprecher kénnen in die VR-Brille integriert, aber
auch nachtraglich angebracht oder im Raum verteilt werden [1,10,11]. Je nach Anwendungsfall
kann das VR-System um weitere Zusatzfunktionen bzw. -gerdte zur Interaktion erganzt werden,
z. B. zur Manipulation von virtuellen Objekten oder zur Fortbewegung durch die virtuelle Welt.
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Letzteres kann mit verschiedenen Techniken ermoglicht werden, die eher artifiziell (z. B. Fortbe-
wegung mittels Controller oder mittels Armbewegungen) oder realitdtsndher (z. B. natiirliche Geh-
bewegung, Fahren auf Velosimulator) sein konnen. Vor allem realitdtsnahe Interaktionsmaoglich-
keiten verstdrken die Immersion und Prdsenz [1].

Auch hinsichtlich der Benutzerfreundlichkeit bzw. des Komforts gibt es Unterschiede zwischen
verschiedenen Produkten. Zu erwdhnen sind z. B. der Tragkomfort, das Gewicht und die Einstell-
moglichkeiten (z. B. Augenabstand) der VR-Brille. Die meisten VR-Brillen werden fiir Jugendliche
und Erwachsene und deren Kopfgrosse entwickelt. Gewisse Modelle wurden auch fiir Kinder ent-
wickelt. Mehrere Hersteller von VR-Brillen geben auch Altersempfehlungen (zumeist 12+) [1,13].
Eine unangenehme Begleiterscheinung bei der VR-Nutzung kann das Auftreten der Cyberkrank-
heit! sein. Verschiedene Eigenschaften des VR-Systems, aber auch der Anwendung sowie per-
sonliche Eigenschaften konnen dies mehr oder weniger begiinstigen [1,14].

Die verschiedenen VR-Brillen weisen also einige Unterschiede auf und es gilt, flir den konkreten
Anwendungsfall das geeignete VR-System zu finden.

Auch Cybersickness oder Simulatorkrankheit genannt. Sie dussert sich in Symptomen wie Ubelkeit, Schwindel oder Kopfschmerzen. Héu-
fig wird als Erkldrung die Theorie der sensorischen Konflikte herbeigezogen, wobei diese nicht gdnzlich unumstritten ist. Gemdass dieser
Theorie ist die Cyberkrankheit auf eine Diskrepanz zwischen verschiedenen Sinneseindriicken zuriickzufiihren, z. B. zwischen der visuellen
und der vestibuldren Wahrnehmung (Gleichgewichtssinn), aber auch auf Diskrepanzen innerhalb eines Sinns (z. B. widerspriichliche Tie-
fenhinweise beim visuellen Sinn). Diverse Faktoren kdnnen das Risiko der Cyberkrankheit erhdhen, wie eine tiefe Bildwiederholrate, ein
grosses Sichtfeld bei gleichzeitig fehlender natiirlicher Fortbewegung oder das Auftreten von Latenzen (Verzogerungszeit zwischen der
Bewegung des Nutzers/der Nutzerin und der entsprechenden Reaktion in der virtuellen Umgebung). Neben diesen technischen Aspekten
spielen auch interindividuelle Faktoren (z. B. persdnliche Disposition, Erfahrung mit VR) und anwendungsbezogene Faktoren (z. B. Dauer,
Bewegungsgeschwindigkeit in der VR, Grad der Kontrolle, physische Bewegung) eine Rolle [1,14].



1. Anwendungsbeispiele

Die Internetrecherche zeigt, dass es mittlerweile verschiedene edukative Verkehrssicherheitspro-
jekte gibt, in denen VR-Brillen eingesetzt werden. Es scheint aber nur eine begrenzte Anzahl zu
geben, die evaluiert und publiziert wurden. Diese Programme hatten v. a. das sichere Querungs-
verhalten von Fussgdngerinnen und Fussgdngern oder die Gefahrenwahrnehmung bei verschie-
denen Verkehrsteilnehmergruppen im Fokus. Vereinzelt konnten aber auch andere Praventions-
resp. Forschungsthemen gefunden werden, beispielsweise die Themen Ablenkung durch Smart-
phone-Nutzung [15], Fahren unter Alkoholeinfluss [16] oder Umgang mit (teil-)automatisierten
Fahrzeugen [17]. In den meisten Fdllen wurde die Wirkung des Trainings mittels einer anderen Si-
mulation (z. B. Fahrt im Fahrsimulator) oder einer Befragung erhoben - oft unmittelbar nach dem
Training. Die Dauer der Interventionen variiert, ist aber in den meisten Fdllen relativ kurz. Im Fol-
genden werden mehrere Projekte vorgestellt. Einbezogen wurden nur Forschungs- und Anwen-
dungsprojekte, aus deren Dokumentationen sich Erkenntnisse liber Wirkungen sowie Empfehlun-
gen fiir den Einsatz von VR-Brillen in der Verkehrssicherheitsarbeit ableiten lassen. Zudem wur-
den bewusst verschiedene Themenbereiche und Zielgruppen ausgewahilt.

1. Fussgdngertrainings fiir Kinder

An einer chinesischen Schule erhielten Kinder der vierten Klasse mithilfe von smartphonebasier-
ten VR-Brillen ein Training fiir das Queren einer anspruchsvollen Strasse. Das Training bestand
aus 12 Einheiten (pro Tag eine Trainingseinheit). Die simulierte Strasse war ein computergene-
riertes Abbild der Strasse, die vor der Schule durchfiihrte. In der virtuellen Welt standen die Kinder
am Strassenrand und mussten per Knopfdruck anzeigen, wann sie die Strasse queren wiirden.
Daraufhin bekamen sie ein virtuelles Feedback (z. B. Lob, Warnung). Das Training war adaptiv und
beinhaltete drei Schwierigkeitsstufen. Die Evaluation, bestehend aus Vorher-Nachher-Messun-
gen mit der VR-Anwendung sowie Beobachtungen einer Teilstichprobe an der realen Strasse,
ergab, dass sich das Querungsverhalten der Kinder deutlich verbesserte: In der virtuellen Welt
hatten sie weniger Kollisionen, in der realen Welt hielten sie besser nach dem Verkehr Ausschau.
Gemadss Selbstauskunft verbesserte sich die Selbstwirksamkeit der Kinder, d. h., sie fuhlten sich
sicherer und fdhiger, die Strasse zu queren. Cyberkrankheit trat nur in geringem Ausmass auf. Ein-
schrdnkend gilt zu erwdhnen, dass in der Studie keine Kontrollgruppe eingesetzt wurde. Zudem
konnten die Ergebnisse der realen Verhaltensbeobachtungen verzerrt sein, da die an der Studie
teilnehmenden Kinder auffdllige Shirts trugen. Das Autorenteam sieht die Stdrken seines Pro-
gramms u. a. darin, dass relativ viel Zeit fir das Training investiert wurde und dass dank den VR-
Brillen eine grosse Gruppe von Kindern gleichzeitig und effizient trainiert werden konnte [18].

Wadhrend es sich in der obigen Studie um ein reines Ubungsprogramm ohne Instruktion zum richti-
gen Verhalten handelte, wurde in einer randomisierten, kontrollierten Pilotstudie in den USA Wert
darauf gelegt, den Kindern (7-10 J.) beim Training auch Instruktionen und Erklarungen fiir das
richtige Verhalten abzugeben. Zum Einsatz kam eine kabelgebundene VR-Brille. Eine Interventi-
onsgruppe lernte, wo, die andere, wie man sicher eine Strasse quert. Das adaptive Training
dauerte einmalig 1 bis 1,5 Stunden. Bewdiltigte ein Kind eine Situation korrekt, gab das System
ein positives Feedback. Bei Fehlern stoppte es, spielte nochmals ab, was das Kind tat, und er-
klarte dann, was nicht gut war, teilweise auch anhand eines Perspektivenwechsels (Perspektive
Autofahrer) oder Aufzeigen der Konsequenzen. Dann folgte eine Erkldrung, was das Kind hdatte
besser machen kdnnen. Die Vorher-Nachher-Ergebnisse mit der VR-Brille zeigten, dass beide In-
terventionsgruppen beim Posttest deutlich weniger Fehler machten als die Kinder der Kontroll-
gruppen. Die Interventionsgruppen konnten diesen Wissensgewinn auch mit einer anderen Test-
methode abrufen (Vorzeigen/Erkldren an einem Modell), was gemdss dem Forschungsteam auf
einen Gewinn an konzeptionellem bzw. generalisierbarem Wissen hindeutet. Langerfristige Ef-
fekte oder das Verhalten in der Realitat wurden jedoch nicht untersucht. Das Forschungsteam
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sieht die Stadrke seines Programms u. a. darin, dass den Kindern unterschiedliche Perspektiven
und mogliche Konsequenzen aufgezeigt wurden und dass auch auf kognitive Aspekte des Que-
rungsverhaltens fokussiert wurde (kein reines Training, sondern auch Erkldren/Illustrieren) [19].

2. Gefahrenerkennung beim Velofahren

Die Stadt Ziirich entwickelte velospezifische 360°-Lernfilme, die u. a. in der Verkehrsinstruktion
eingesetzt wurden. Der Einsatz eines Teils dieser Kurzfilme wurde in Klassen der 6. Primarstufe
evaluiert. Die Halfte der Klassen sah die Videos in klassischer Form mittels Beamer (2D-Kontroll-
gruppe), die andere Halfte mit der VR-Brille (3D-Experimentalgruppe). Die Auseinandersetzung
mit den Videos umfasste jeweils drei Phasen: 1. Situation anschauen und mdgliche Gefahren dis-
kutieren, 2. Gefahrenexposition (Gefahr erleben), 3. Auflosung der Situation (Darbietung von
Handlungsempfehlungen zur Vermeidung der Gefahr). Die Evaluation erfolgte mittels Vorher-
Nachher-Fragebogen. Sie ergab, dass die beiden Gruppen insgesamt in dhnlichem Masse von
der Verkehrsinstruktion profitierten. Vereinzelt zeigten sich Unterschiede: Die VR-Gruppe war ten-
denziell wacher und zufriedener und erinnerte sich haufiger an den Schulterblick als Handlungs-
empfehlung. Die Beamer-Gruppe konnte sich hingegen deutlich besser an Handlungsempfehlun-
gen erinnern, die durch die Verkehrsinstruktoren thematisiert, aber nicht direkt in den Filmen ge-
zeigt wurden (z. B. bremsbereit sein, langsam fahren). Das Autorenteam dieser Studie sieht einen
maoglichen Grund fiir Letzteres darin, dass die Erlduterungen zum Umgang mit der VR-Brille etwas
mehr Zeit beanspruchten, sodass in der Experimentalgruppe die Diskussionszeit mit dem Ver-
kehrsinstruktor etwas kiirzer ausfiel. Effekte auf das Verhalten wurden nicht untersucht. Die Be-
niitzung der VR-Brillen bereitete keine Probleme. Das Autorenteam sieht Potenzial in der Verwen-
dung von VR-Brillen fiir die Wissensvermittlung, dies aber nur als ergdnzendes edukatives Mittel
und nicht als Ersatz fiir die klassische Verkehrsinstruktion [20].

Ein belgisches Forschungsteam ist momentan dabei, ein Training zur Gefahrenwahrnehmung und
-antizipation fiir velofahrende Kinder zu entwickeln. Das Programm umfasst einen Velosimulator
und eine computergenerierte VR-Umgebung, in der auf der Velofahrt verschiedene offene und
verdeckte Gefahren auftauchen. In einer ersten Validierungsstudie wurden 130 Kinder (11-12 J.)
getestet. Aufgezeichnet wurden ihre Geschwindigkeit, inr Bremsverhalten und ihr Blickverhalten
bei den Gefahrenstellen. Das Forschungsteam kam zum Schluss, dass der Velosimulator ein un-
terhaltsames und realitdtsnahes Mittel darstellt, um die Gefahrenwahrnehmung und -antizipation
von Kindern zu erfassen. Die Messungen der Validierungsstudie erschienen plausibel (Inhaltsvali-
ditdt, Konvergenzvaliditat, Augenscheinvaliditat). Allerdings erlebte ein recht grosser Teil der Kin-
der Cyberkrankheits-Symptome: 11 % mussten aufgeben, beinahe V5 hatte zumindest leichte
Symptome von Unwohlsein. Dabei konnten verschiedene Faktoren eine Rolle gespielt haben - wie
die lange Interventionsdauer, die Diskrepanz zwischen der visuellen und der vestibuldren Empfin-
dung der Eigenbewegung sowie die Tatsache, dass das Velo in einer vertikalen Position fixiert
werden musste (unnatirlicherweise auch beim Abbiegen) [21].

3. Gefahrenerkennung beim Autofahren

In einer Studie mit Neulenkenden und erfahrenen Autolenkenden aus England wurde untersucht,
ob ein Gefahrenwahrnehmungstraining mit einer (autarken) VR-Brille gegentiber einem Training
mit einem 2D-Bildschirm einen Vorteil bringt. Die beiden Trainingsgruppen (VR-Brille vs. 2D) sa-
hen die gleichen computergenerierten Videoclips und mussten nach jedem Clip eine Frage be-
antworten. Danach folgte durch eine Expertenstimme und anhand von visuellen Hilfsmitteln eine
Erlduterung, wo hingeschaut werden sollte und warum. Teilweise wurde auch die Perspektive



eines anderen Verkehrsteilnehmers aufgezeigt sowie die Situation aus der Vogelperspektive dar-
gestellt. Die Kontrollgruppe erhielt kein Training. Die Wirksamkeit des Trainings wurde mit zwei
Gefahrenwahrnehmungstests - einem mit der VR-Brille und einem im Fahrsimulator - gepriift. Bei
der Auswertung fand sich zwar eine Tendenz, jedoch keine statistische Signifikanz dahingehend,
dass die VR-Trainingsgruppe Gefahren besser erkannte. Dies traf aber nur auf Szenarien zu, die
denen aus dem Training sehr dhnlich waren («near transfery). Der Transfer auf Szenarien mit we-
niger Ahnlichkeit zum Training («far transfer») konnte nicht bestdatigt werden. Beide Trainingsgrup-
pen, die Gruppe mit der VR-Brille noch etwas stadrker, fuhren auf der Simulatorfahrt etwas vorsich-
tiger (langsamer, weniger Variation in der lateralen Position, weniger Lenkradfehler) als die Kon-
trollgruppe. Dies kdnnte gemdss dem Autorenteam auf eine verbesserte Gefahrenantizipation
hindeuten. Zusdtzliche Untersuchungen ergaben, dass die Teilnehmenden VR-Clips bzw. 360°-
Videos dem 2D-Bildschirm vorziehen und dass Videoaufnahmen aus dem Realverkehr besser
ankommen als computergenerierte Video-Clips. Die Autoren der hier beschriebenen Studie fol-
gern aus ihren Ergebnissen, dass Gefahrenwahrnehmungstrainings mit VR-Brillen einen poten-
ziellen Nutzen haben kdnnen, dass ihre wenig komplexen, computergenerierten Videoclips allein
jedoch nicht ausreichen. Sie schlagen vor, mit einzelnen Gefahren bzw. wenig komplexen Szena-
rien zu starten und diese dann in vielfdltigen Kontexten mit zunehmender Komplexitat zu liben
[22].

4. Fahren unter Substanzeinfluss

In einem Quasi-Experiment in Australien wurde die Wirksamkeit eines bereits existierenden Pro-
gramms zur Prdvention von Fahrten unter Substanzeinfluss untersucht. Das Programm wird an
offentlichen Orten (z. B. Shoppingcenter) durchgefiihrt. Die interessierten Teilnehmenden erleben
mittels VR-Brille von einem Autositz aus (inkl. an Computer angeschlossenem Gaming-Lenkrad),
wie es ist, unter Substanzeinfluss zu fahren. An einer virtuellen Party wahlen sie eine Substanz,
beispielsweise Alkohol oder Ecstasy. Je nach Wahl fiihlt sich das Fahren danach anders an (z. B.
bei Alkohol kleineres Sichtfeld und verzogerte Reaktion) und es gibt verschiedenes Feedback in
Echtzeit, u. a. Gber ein Dashboard. Umstehende Personen kdnnen auf einem Bildschirm zu-
schauen. Fir die Evaluation flllten die Teilnehmenden sowie eine Kontrollgruppe sowohl vor der
Intervention als auch drei Monate spdater einen Fragebogen aus Uber ihre Absicht, unter Sub-
stanzeinfluss zu fahren und Uber ihr tatsachliches Verhalten. Die Resultate lieferten keine Evidenz
fur einen statistisch signifikanten Effekt der VR-Intervention. Dies konnte u. a. damit zusammen-
hdngen, dass die Teilnehmenden generell angaben, selten/nie unter Alkoholeinfluss zu fahren.
Das Autorenteam dieser Studie stellt deshalb den Nutzen des Programms in der heutigen Form
(d. h. als opportunistische Intervention an offentlichen Orten) infrage. Sie empfehlen aber, den Ef-
fekt des Programms noch gezielt bei Personen zu untersuchen, die schon alkoholisiert gefahren
sind. Positivam aktuellen Programm sei aber, dass es sowohl die Aufmerksamkeit der Teilneh-
menden wie auch die des Publikums auf sich zog [16].

Erste Ansdtze mit VR existieren auch in der schulischen Alkoholprdvention. Hierbei handelt es
sich zwar nicht um Verkehrssicherheitsprojekte. Die Ansdtze konnten aber auch hierflir niitzlich
sein. Zwei dhnliche Programme aus Australien und Danemark (VR House Party resp. VR FestLab)
mochten bei Jugendlichen die Kompetenzen im Umgang mit Alkohol und sozialem Druck starken.
Die Teilnehmenden bewegen sich durch eine virtuelle Party und kdnnen verschiedene Entschei-
dungen in Situationen treffen, in denen sie von Peers entweder zum Trinken von Alkohol oder von
nichtalkoholischen Getrdnken wie auch zu verschiedenen Aktivitdten animiert werden (Tanzen,
Spielen, Flirten). Damit sollen das Bewusstsein flir die Beeinflussung der eigenen Entscheidungen
durch sozialen Druck erhoht und Handlungs- und Kommunikationsstrategien im Umgang mit
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Alkohol und Gruppendruck trainiert werden. Erste Pilottests zeigen, dass die Jugendlichen die
Programme gut akzeptieren und sie sich dafiir interessieren. Eine kontrollierte Studie fand aller-
dings keinen signifikanten Effekt auf die Selbstwirksamkeitserwartung der Jugendlichen, Alkohol
abzulehnen. Dies konnte auf das Studiendesign zurilickzufiihren sein oder auf Mdngel der edukati-
ven Elemente im VR-Programm. Auch wenn kein Effekt nachgewiesen werden konnte, kann allen-
falls bereits das gesteigerte Interesse der Jugendlichen am Programm als Erfolg gewertet wer-
den. So konnte eine solche VR-Simulation vielleicht als Turéffner im Rahmen eines umfassende-
ren Programms eingesetzt werden [23].



V. Potenziale und Grenzen

Aus den aufgefiihrten Anwendungsbeispielen (Kap. lll, S. 7) und weiterer Literatur lassen sich ver-
schiedene Erkenntnisse tiber die Potenziale und Grenzen von VR und insbesondere VR-Brillen fiir
die Verkehrssicherheit ableiten. Dabei ist zu beachten, dass bisher nur wenig empirische Evidenz
zur Wirksamkeit von VR-Brillen zur Beeinflussung des Verkehrsverhaltens vorliegt, sodass die in
der Literatur diskutierten Potenziale und Grenzen hdufig theorie- oder erfahrungsbasiert abgelei-
tet wurden.

1. Potenziale

Grundsatzlich liegt ein grosser Vorteil von VR fiir die Verkehrssicherheitsarbeit darin, dass realisti-
sche Verkehrssituationen simuliert werden konnen, die in der Realitat kaum erlebt werden kon-
nen, weil sie beispielsweise zu gefdhrlich, selten oder im Lehrkontext nicht erreichbar sind
[20,21,24]. Virtuelle Inhalte bieten lebendiges Anschauungsmaterial fir verschiedenste Themen
und Situationen [19,21], nicht nur im Bereich der Gefahrenwahrnehmung, flir den sie haufig ein-
gesetzt werden, sondern auch in anderen Bereichen wie z. B. dem Erwerb sozialer oder emotiona-
ler Kompetenzen [6,23]. Die Darstellung der Situationen aus der Ich-Perspektive kann das Erleb-
nis eindriicklicher und das Lernen nachhaltiger machen [24]. Gleichzeitig ist es mdglich, die Nut-
zerinnen und Nutzer auch andere Perspektiven erleben zu lassen (z. B. Perspektivenwechsel zur
Autofahrerin, die einen nicht sehen kann), was das Verstdndnis fiir bestimmte Risiko- oder
Schutzfaktoren fordern kann [19].

Je nach Anwendungsfall konnen die Nutzerinnen und Nutzer die virtuellen Situationen einfach nur
betrachten bzw. «erleben» (360°-Videos), oder sie konnen darin das richtige Verhalten tiben. Ge-
rade flir Letzteres bieten VR-Brillen ein grosses Potenzial. Verkehrssicherheitstrainings sollten
moglichst nahe am realen Verkehrsgeschehen stattfinden. VR-Anwendungen kommen der kom-
plexen Realitdt ndher als konventionelle Ubungsformen abseits des Realverkehrs wie gedruckte
Lehrmaterialien oder normale Computerprogramme. Uberdies bieten VR-Brillen die Maoglichkeit,
individuell und relativ intensiv zu tiben, was in der Verkehrsinstruktion im Gruppenunterricht weni-
ger moglich ist [18,19,24]. Mit geeigneten, adaptiven VR-Anwendungen konnen die Nutzerinnen
und Nutzer zudem entsprechend inrer Kompetenzen systematisch und fortlaufend an héhere
Schwierigkeitsgrade und vielfdltigere Situationen herangefiihrt werden [22]. Auch das Feedback
kann relativ individualisiert und zeithah gegeben werden [25]. Ein weiterer Vorteil liegt in der Feh-
lerfreundlichkeit der interaktiven Anwendungen: Die Nutzerinnen und Nutzer kdnnen unter siche-
ren Bedingungen alternative Verhaltensweisen ausprobieren und aus Fehlern lernen, indem sie
beispielsweise die Konsequenzen sehen [24].

Verschiedene Anwendungsbeispiele zeigen, dass VR-Brillen flir das Zielpublikum attraktiv sind
und gut ankommen. Der spielerische Charakter der VR-Brillen und -Anwendungen kann Interesse
und Motivation wecken und einen zusdtzlichen Lernanreiz bieten [20,24,25]. Ein grosser Vorteil
von VR-Brillen gegeniiber anderen VR-Systemen ist ihre Praktikabilitdt und Reichweite: Je nach
Modell und Anwendung kann relativ einfach und kostengiinstig ein grosseres Zielpublikum an ver-
schiedenen Orten (z. B. Schulzimmer) erreicht werden. Mit Fahrsimulatoren oder anderen statio-
ndren Gerdten ist dies nicht moglich. Smartphonebasierte Anwendungen konnten mit kosten-
giinstigen Halterungen auch in Haushalten zum individuellen Uben eingesetzt werden [18].

2. Grenzen

VR-Brillen haben fiir die Verkehrssicherheitsarbeit aber auch ihre Grenzen. Die wichtigste liegt
wahrscheinlich nicht in der VR-Brille selbst, sondern in den verwendeten Inhalten und der Art und
Weise, wie die Brille eingesetzt wird. Der Lernerfolg bzw. der Erfolg eines Verkehrssicherheitspro-
jekts wird nicht grosser, nur weil VR bzw. eine VR-Brille eingesetzt wird. Entscheidend ist, welche
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Inhalte damit vermittelt werden und wie dies umgesetzt wird (z. B. didaktisch-methodische As-
pekte wie Relevanz des Themas fiir die Zielgruppe, Instruktion, Ubungshdufigkeit, adaptives Trai-
ning). Oftmals diirfte auch der personliche Kontakt zu Lehr- oder Fachpersonen wie z. B. Ver-
kehrsinstruktorinnen und -instruktoren wichtig sein, die die VR-Anwendung instruieren, zur Refle-
xion anregen, die Auseinandersetzung mit der Thematik férdern etc. In diesen Fallen wdre die VR-
Brille eher als Ergdnzung zu anderen Methoden der Verkehrssicherheitsarbeit zu sehen [6,20].
Dabei ist darauf zu achten, dass der Einsatz der VR-Brille nicht von den Inhalten ablenkt. In meh-
reren Studien stellten die Autorinnen und Autoren fest, dass die Nutzerinnen und Nutzer (zumeist
Schulkinder) von der Technologie so fasziniert waren, dass sie sich nicht auf die Instruktion oder
die prasentierten Informationen konzentrieren konnten [6,18].

Hinsichtlich der Wirksamkeit von VR-Brillen zur Forderung von sicherem Verkehrsverhalten fehlt
es generell noch an Forschungsresultaten. Die Forschung scheint hier noch am Anfang zu stehen.
Auch wenn es anspruchsvoll ist, bei edukativen Verkehrssicherheitsprojekten Transfereffekte
nachzuweisen, wadre es wichtig, diese vermehrt zu untersuchen, d. h. zu prifen, inwieweit das in
der VR Gelernte auf reale Situationen libertragen wird. Ebenso fehlt es an Vergleichen, wie die
Kompetenzvermittlung mittels VR-Brillen im Vergleich zu bisherigen Gold-Standard- bzw. Best-
Practice-Methoden (z. B. Training im Realverkehr mit Instruktoren/-innen oder Fahrlehrern/-innen)
abschneidet [2,19].

Obwohl VR-Anwendungen immer realistischer gestaltet werden konnen, ist es nicht moglich, die
tatsdchliche Realitat exakt abzubilden. Zum einen gibt es je nach Anwendung und Brillenmodell
grundsatzlich mehr oder weniger grosse Einschrdnkungen, z. B. bei der visuellen Darstellung
(Bildauflosung, Latenzen, reduziertes Sichtfeld/peripheres Sehen). Einschrdnkungen gibt es auch
bei den Bewegungsmaglichkeiten. Bei den meisten VR-Systemen bewegt man sich entweder in
einem begrenzten physischen Bereich, der moglicherweise abgesichert und in der VR gekenn-
zeichnet werden muss, oder man bewegt sich mithilfe von Steuergerdten innerhalb der VR. Solche
Einschrankungen konnen das Geflihl der Prdsenz beeintrdchtigen [26]. Zum anderen miissen je
nach Zielsetzung der VR-Anwendung unter Umstdnden Abstriche bei der Realitdtstreue gemacht
werden. So ermoglichen computergenerierte Anwendungen im Vergleich zu videobasierten An-
wendungen oft eine bessere systematische und adaptive Aufbereitung der Inhalte. Sie werden je-
doch als weniger realistisch erlebt und sind weniger komplex als die Realitat [22]. Auch der Um-
stand, dass Fehler gemacht werden konnen, ohne dass dies reale Konsequenzen hat, stellt eine
Realitatseinschrankung dar. Auf der einen Seite ist diese Fehlertoleranz einer der Vorteile von VR-
Trainingsprogrammen. Auf der anderen Seite muss davon ausgegangen werden, dass aufgrund
der fehlenden realen Konsequenzen in der VR kaum die gleiche Risikowahrnehmung hervorgeru-
fen werden kann wie im Realverkehr [26].

Die Hardware fiir den Einsatz von VR-Brillen ist zwar in den letzten Jahren deutlich erschwingli-
cher geworden. Die Inhalte fir spezifische Verkehrssicherheitsprojekte miissen jedoch meist
noch entwickelt werden. Dies kann aufwendig und teuer sein, wenn nicht nur 360°-Anschauungs-
videos produziert werden sollen, sondern computerbasierte Anwendungen mit hoheren Anforde-
rungen z. B. an Instruktionen oder Interaktionsmoglichkeiten [6]. Auch realistischere Anwendun-
gen (z. B. verbesserte Auflosung, hohere Interaktivitat) gehen mit hoheren Material- und Entwick-
lungskosten einher [22]. Die «Verwaltung» einer grosseren Zahl an VR-Brillen kann fiir die Ausbil-
derinnen und Ausbilder ebenfalls anspruchsvoll und aufwendig sein (z. B. Aufladen aller Gerdte,
Updates etc.) [6].

Ein weiterer Nachteil von VR-Brillen ist das mogliche Auftreten von Cyberkrankheit. Diese kann je
nach Anwendungsfall und Personengruppe in grosserem oder kleinerem Ausmass auftreten.



Es kann vorkommen, dass einige Personen einen Versuch oder ein Programm ganz abbrechen
missen. Hier spielen verschiedene Faktoren eine Rolle, u. a. Aspekte der eingesetzten Technolo-
gie, der Einsatz eines Velo- oder Fahrsimulators, aber auch die Verweildauer in der VR [21]. Inso-
fern sind den Anwendungsmaoglichkeiten gewisse Grenzen gesetzt.
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V. Fazit

Die Entwicklung von mobilen VR-Brillen und einfachen smartphonebasierten Anwendungen in den
letzten Jahren bietet auch fiir die Ausbildung und Sensibilisierung im Bereich der Verkehrssicher-
heit neue Mdglichkeiten. Die Vorteile liegen u. a. darin, dass auf lebendige Art und Weise an-
spruchsvolle Verkehrssituationen oder Risikofaktoren erlebbar gemacht werden kdénnen, die in
Realitat kaum zugdnglich sind, weil es z. B. zu gefdhrlich wdre oder weil sie selten vorkommen.
Auch kénnen mdgliche Folgen von Fehlverhalten aufgezeigt und die Perspektiven anderer Ver-
kehrsteilnehmender verdeutlicht werden [19,24]. Neben der reinen Sensibilisierung fiir be-
stimmte Themen, wie dies z. B. mit 360°-Videos oftmals gemacht wird, bieten VR-Brillen auch die
Chance, in der virtuellen Realitat verkehrssicheres Verhalten zu iben. Mit geeigneten Anwendun-
gen kann relativ intensiv individuell und systematisch trainiert werden. Durch die Fehlerfreundlich-
keit der interaktiven Anwendungen und die Moglichkeit, unmittelbar Feedback zu erhalten, kénnen
alternative Verhaltensweisen unter sicheren Bedingungen ausprobiert und kann aus Fehlern ge-
lernt werden [22,24]. Derzeit werden in der Praxis vor allem Sensibilisierungsprojekte durchge-
fuhrt. Die Moglichkeit, mit der VR-Brille intensiv zu trainieren, scheint nur selten genutzt zu wer-
den. Am ehesten diirfte dies bei Forschungsprojekten der Fall sein.

Auch wenn die genannten Vorteile von VR-Brillen zur Forderung des verkehrssicheren Verhaltens
Uberzeugend klingen, diirfte die Umsetzung nicht immer einfach und der Nutzen mdglicherweise
begrenzter sein, als es in der Theorie den Anschein macht [6]. Hinsichtlich der Umsetzung zeigen
die Erfahrungen zwar, dass VR-Brillen beim Zielpublikum in der Regel sehr gut ankommen. Sie
kénnen Interesse und Motivation fordern [20,24]. Allerdings gibt es auch einige Hiirden und
Grenzen. Dazu gehort, dass die Programme flir spezifische Verkehrssicherheitsprojekte in der
Regel erst noch entwickelt werden miissen, was insbesondere bei Anwendungen mit hoheren An-
forderungen an Instruktion, Interaktionsmaoglichkeiten und Realitdtsndhe (v. a. wegen der zu er-
stellenden komplexen, kiinstlichen Animationen) aufwendig und teuer sein kann [6,22]. Dartiber
hinaus kénnen bei der Nutzung von VR-Brillen Symptome der Cyberkrankheit auftreten. Insbeson-
dere bei der Nutzung von Velo- oder Fahrsimulatoren scheint dieses Risiko erhoht zu sein [21].
Auch besteht die Gefahr, dass die immersive Erfahrung von der Lernaufgabe ablenkt, zumindest
bei der ersten Nutzung, was kontraproduktiv wadre [6]. Da es generell noch an Forschungsergeb-
nissen zur Wirksamkeit von VR-Brillen bzw. VR-Anwendungen zur Beeinflussung des verkehrssi-
cheren Verhaltens - insbesondere hinsichtlich des Transfers des in der VR Gelernten in die Reali-
tat - fehlt, ist es derzeit schwierig, den Uber die Motivationsférderung hinausgehenden Mehrwert
von VR-Brillen fur die Verkehrssicherheitsarbeit abzuschatzen. Dieser lasst sich auch nicht an der
VR-Brille selbst festmachen, sondern ist abhdngig von den verwendeten Inhalten und der Art und
Weise, wie die Brille eingesetzt wird.

Vor dem Hintergrund des derzeit noch beschrdnkten Wissensstandes zur Wirksamkeit von VR-
Brillen bzw. VR-Anwendungen auf das Verkehrsverhalten und der Erfahrungen aus der Praxis wird
empfohlen, VR-Brillen vor allem als Ergdnzung zu anderen Methoden der Verkehrssicherheitsar-
beit zu betrachten [6,20] und sie gezielt einzusetzen, beispielsweise, um Inhalte attraktiver und
realitdtsndher zu prasentieren oder um eine bestimmte Fertigkeit zu trainieren. Die VR-Anwen-
dung sollte einen Nutzen fir das Erreichen der Programme-Lernziele haben. Dazu sollten sowohl
bei der Entwicklung der VR-Anwendung als auch beim Einsatz in der Praxis allgemeine didak-
tisch-methodische Prinzipien berlicksichtigt werden. Dazu gehoren z. B. die Definition der Lern-
ziele, die Wahl der Methodik und der zu beeinflussenden Ansatzpunkte, die Strukturierung des
Lernprozesses oder die Anregung zur Selbstreflexion. Weiter ist darauf zu achten, dass der Ein-
satz der VR-Brille nicht von den Inhalten ablenkt, z. B. indem Instruktionen vor dem Verteilen der
VR-Brillen gegeben werden [6,18]. Wird die VR-Anwendung nicht nur zur Sensibilisierung, son-
dern als eigentliches Ubungsprogramm eingesetzt, empfiehlt es sich, ein adaptives Programm zu
gestalten, bei dem die Aufgabe bzw. der Schwierigkeitsgrad entsprechend der individuellen Leis-
tungsfahigkeit variiert wird. Zudem sollte ausreichend und wiederholt gelibt werden [18,27], aber



auch konzeptionelles Wissen vermittelt werden, z. B. mittels Erklarungen, Aufzeigen von Konse-
quenzen und Perspektivenwechseln [19]. Beim praktischen Einsatz von VR-Brillen ist darauf zu
achten, dass durch die visuelle Abschottung von der realen Umgebung keine tatsachlichen Ge-
fahren entstehen. So sollten z. B. bei VR-Anwendungen, in denen man herumgehen kann, Siche-
rungsmechanismen im Raum und/oder in der VR vorhanden sein [1].

VR-Brillen kénnen fiir unterschiedliche Zielgruppen und Themen eingesetzt werden. Die auf dem
Markt erhdltlichen VR-Brillen bzw. -Systeme weisen einige Unterschiede auf (vgl. Kap. II, S. 5).

Diese kdnnen die Qualitat des virtuellen Erlebnisses beeinflussen [1]. Fir den konkreten Anwen-
dungsfall muss das VR-System gefunden werden, das den eigenen Anforderungen entspricht.
Um das Risiko des Auftretens der Cyberkrankheit zu reduzieren, gibt es verschiedene Empfehlun-
gen. Zum einen sind dies Massnahmen in der technischen Umsetzung wie z. B. das Ermaoglichen
von natirlichen Bewegungen in der VR, die Reduktion von Latenzen, der Einsatz von kiinstlicher
Unscharfe (sog. Blurring) bei der Eigenrotation oder die Fortbewegung in der VR durch Teleporta-
tion2. Aber auch bei der Nutzung der VR-Brille kdnnen Massnahmen ergriffen werden - z. B. eine
langsame Gewohnung an die VR-Anwendung und eine Begrenzung der Verweildauer [1,28].

Bevor der Einsatz eines VR-Programms grossfldchig gefordert wird, empfiehlt es sich, dieses hin-
sichtlich seiner Wirkung zu evaluieren. Idealerweise umfasst die Evaluation einen Vorher-Nach-
her-Vergleich in einer Interventions- und einer Kontrollgruppe unter realen Bedingungen. Dariiber
hinaus wdre es wiinschenswert, Langzeiteffekte zu untersuchen und verschiedene Aspekte des
Lernens zu erfassen, z. B. die Unterscheidung zwischen Wissen und Verhalten [26]. Schliesslich
sollte auch untersucht werden, ob das Programm mit VR-Brille gegeniiber traditionellen Vermitt-
lungsmethoden (z. B. klassische Verkehrsinstruktion ohne VR-Brille) einen Vorteil hat, ob es aus
einer Kosten-Nutzen-Perspektive verhdltnismdssig erscheint und ob es Faktoren gibt, die die Wir-
kung bzw. Transfereffekte beeinflussen [2,19].

2 Bei der Telepo rtation zeigt der Nutzer, die Nutzerin mittels Controller oder einer definierten Geste auf die Stelle, an der er oder sie sich in

der virtuellen Welt befinden méchte. Der virtuelle Standpunkt wird dann sogleich an diese Position versetzt. Dadurch erfolgt die Eigenbe-
wegung in der virtuellen Welt ohne Bewegungsillusion (Vektion) [1].
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