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Jonathan Dyrna, Maximilian Liebscher, Helge Fischer und Marius Brade

Implementierung von VR-basierten Lernumgebungen-

Theoretischer Bezugsrahmen und praktische Anwendung

Zusammenfassung
Der jahrzehntelange fachliche Diskurs zum Einsatz von VR-basierten Lernumge-
bungen im Bildungsbereich stellt dessen Chancen gegenüber seinen Grenzen oft be-
vorzugt und eher unsystematisch da. Der vorliegende Beitrag wendet einen Be-
zugsrahmen an, um die Vor- und Nachteile solcher Lernszenarien insbesondere auf
didaktischer, ökonomischer und technologischer Ebene exemplarisch zu systemati-
sieren. Weiterhin wird ein praktischer Anwendungsfall beschrieben, der versucht, die
Potenziale des Einsatzes von VR-basierten Lernumgebungen für Lehr- bzw. Lernzwe-
cke zu nutzen und gleichzeitig seinen Herausforderungen angemessen zu begegnen.

1. Ausgangssituation und Zielstellung

Die voranschreitende digitale Transformation von Alltags- und Arbeitsabläufen ver-
ändert menschliche Bildungsprozesse. Der zielführende Einsatz von digitalen Werk-
zeugen kann dazu beitragen, das Lehren und Lernen - im Sinne des Seamless Lear-
nings (Kuh, 1996) - beispielsweise physisch und lokal zu entgrenzen (Wong 8c Looi,
2011). Dabei gewinnt der Einsatz von Virtual-Reality-(VR- )Techno\ogien zunehmend
an Bedeutung (Brown, McCormack, Reeves, Brooks & Grajek, 2020). Darunter kön-
nen High-End-Benutzerinterfaces verstanden werden, die eine Umgebung in Echtzeit
simulieren, die Personen multimodal erkunden bzw. mit der diese interagieren kön-
nen (Lee & Wong, 2014).

Leitungs-, Koordinations- und Lehrpersonen von Bildungseinrichtungen sehen
sich zunehmend mit der Frage konfrontiert, inwieweit bzw. unter welchen Bedingun-
gen die Implementierung von VR-Technologie in ihrer Institution und deren Integra-
tion in Lehr- bzw. Lernprozesse einen (nachhaltigen) Mehrwert erzielen kann. Bei der
Suche nach Handlungshilfen aus der Fachliteratur werden sie jedoch nur bedingt fün-
dig. Zwar ist der Einsatz von virtuellen Lernumgebungen, die durch VR-Technolo-
gie .betreten werden können, im Bildungsbereich bereits seit drei Jahrzehnten Ge-
genstand des wissenschaftlichen bzw. fachlichen Diskurses (z.B. Hellriegel & Cubela,
2018; Helsel, 1992). Während sich zahlreiche Betrachtungen und Literaturanalysen
insbesondere mit den Potenzialen von VR-basierten Lernumgebungen für den Bil-
dungsbereich befassen (z.B. Bailenson, Yee, Blascovich, Beall 8c Lundblad, 2008; Dal-
garno 8c Lee, 2010; Hellriegel 8c Cubela, 2018; Mikropoulos 8c Natsis, 2011), werden
die Risiken ihres Einsatzes zumeist nur randständig thematisiert. Zudem wird die
Überführung dieser auf Theorie bzw. Empirie basierenden Ausführungen in prakti-
sche Handlungsschritte zumeist dadurch erschwert, dass sie sich auf mehrere (z.B. or-
ganisatorische, ökonomische, didaktische und kognitionspsychologische) Ebenen be-
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ziehen, diese jedoch inhaltlich nicht differenzieren. Weiterhin stellen nur vereinzelte
exemplarische Erprobungen von VR-basierten Lernumgebungen im Bildungsbereich
einen (Rück-)Bezug zu den vorab aufgeführten Potenzialen her. Um dem zu begeg-
nen, adaptieren wir im vorliegenden Beitrag zunächst einen Bezugsrahmen für die
nachhaltige Implementierung von digital gestütztem Lehren und Lernen (Euler &
Seufert, 2007) für den Kontext von VR-basierten Lernumgebungen in Bildungsein-
richtungen. Dabei benennen wir beispielhaft Chancen und Herausforderungen auf di-
daktischer, technologischer und ökonomischer Ebene. Anschließend beschreiben wir
einen praktischen Use Case, in dem der Versuch unternommen wird, die Potenziale
von VR-Technologie für Bildungsprozesse zu nutzen und gleichzeitig die bestehenden
Risiken zu minimieren.

2. Gestaltungsfelder für VR-basierte Lernumgebungen

2.1 Bezugsrahmen

Bildungsinnovationen verknüpfen stets didaktische, technologische, soziale und orga-
nisatorische Aspekte (Fischer, 2013) und sind in ihren Auswirkungen und ihrer Ge-
staltung aus eben diesen Perspektiven zu betrachten und zu bewerten. Der Bezugsrah-
men für die nachhaltige Implementierung von digitalen Lehr- und Lerntechnologien
(Euler & Seufert, 2007) ist ein heuristisches Instrument, in dem die oben genannten
Perspektiven zur Umsetzung von Implementationsstrategien zusammenfließen. Er de-
finiert fünf Handlungsfelder der Etablierung von digital gestütztem Lehren und Ler-
nen: Didaktik, Technologie, Ökonomie, Organisation und Sozio-Kultur. In jedem
dieser Handlungsfelder existieren Paradigmen und Gestaltungsansätze, die bei der
nachhaltigen Implementation von Bildungstechnologien berücksichtigt werden soll-
ten. Nachfolgend werden die fünf Handlungsfelder des Bezugsrahmens zunächst er-
läutert, bevor dieser anschließend in Form von einigen Beispielen auf die Spezifika
von VR-basierten Lernszenarien angewendet wird.

Didaktische Dimension. Nutzung und Gestaltung von Bildungstechnologien müs-
sen sich grundlegend an didaktischen Fragen orientieren. Das schließt die Verbes-
serung von Lehr- und Lernprozessen, die Erreichung definierter Lernziele oder die
curriculare Einbettung in Bildungsprogramme, wie beispielsweise Studiengänge oder
Weiterbildungsprogramme, ein. Didaktischer Nutzen ist das Primat der Konzeption
digitaler Bildungsformate.

Technologische Dimension. Die technologische Dimension fokussiert Aspekte der
Umsetzung und der Stabilität digitaler Lernumgebungen sowie des für Lernzwecke
optimierten Benutzungserlebnisses bestehend aus für die Nutzerbedürfnisse angepass-
ten Interaktionssystemen mit (daraus abgeleiteten) notwendigen Funktionen. Für die
Nachhaltigkeit digitaler Bildungsinhalte spielen zudem die Interoperabilität und Stan-
dardisierung eine wichtige Rolle, um zu gewährleisten, dass diese auf verschiedenen
Basisinfrastrukturen lauffähig sind.
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Ökonomische Dimension. Die ökonomische Dimension fokussiert die Wirtschaft-
lichkeit von digitalen Bildungsangeboten und damit die Frage nach dem Verhältnis
von Ausgaben und Einnahmen. Aus ökonomischer Sicht ist insbesondere der Aspekt
der dauerhaften Finanzierung digitaler Bildungsdienstleistungen (in Form von Perso-
nal und Technik) bedeutsam. Er erfordert Geschäftsmodelle, mit denen die Entwick-
lungs- und Bereitstellungskosten kompensiert werden.

Organisatorische Dimension. Die organisatorische Dimension zielt auf die Gestal-
tung der Strukturen und Prozesse, die für den dauerhaften Betrieb von Bildungstech-
nologien notwendig sind. Das schließt Fragen nach den Verantwortlichkeiten ebenso
ein wie die Flankierung von digitaler Bildung durch Unterstützungs- und Qualifizie-
rungsprozesse, Erfahrungsaustausch, Wissensmanagement, Akzeptanzmanagement
und Qualitätsmanagement.

Sozio-kulturelle Dimension. Die sozio-kulturelle Dimension nimmt die individuel-
len Bildungspraktiken der beteiligten Akteure in den Blick und fragt nach den Verän-
derungen von Gewohnheiten und Einstellungen, die durch den Einsatz von Bildungs-
technologien induziert werden. Hierfür ist eine entsprechende Haltung erforderlich,
die u.U. erst schrittweise aufgebaut werden muss. Die Veränderungen auf individu-
eller (Bildungspraktiken) und kollektiver Ebene (Lehr- und Lernkulturen) können
durch systematisches Change Management angeleitet werden.

2.2 Chancen und Risiken der Implementierung von VR-basierten
Lernumgebungen in Bildungsinstitutionen

Der dargestellte Bezugsrahmen wird nachfolgend auf den Kontext von VR-basierten
Lernumgebungen angewendet. Aus kapazitativen Gründen fokussieren wir hierbei di-
daktische, technologische und ökonomische Aspekte.

Didaktische Dimension: Vor allem dann, wenn Lernen als aktiver, konstruieren-
der, sozialer und situierter Prozess (Siebert, 2019) verstanden wird, birgt der Einsatz
von VR-basierten Lernumgebungen wesentliche didaktische Potenziale. Insbesondere
virtuelle Trainings- und Konstruktionswelten bieten einen erhöhten Grad an Interak-
tionsmöglichkeiten (Schwan & Buder, 2002). Sie eignen sich beispielsweise dazu, pro-
zedurales Wissen (Anderson et al., 2013) und psychomotorische Fertigkeiten zu er-
werben und in real und authentisch erlebten Kontexten situativ und praxisbezogen
anzuwenden (Andujar & Buchner, 2019; Hellriegel & Cubela, 2018; Jensen & Konrad-
sen, 2017). Dadurch kann der Transfer der erworbenen Fähigkeiten auf Situationen
im ,realen1 Leben gefördert werden (Dalgarno & Lee, 2010). Auch die umfassenden
und teils automatisierten Möglichkeiten der Aufzeichnung des Verhaltens der Lernen-
den - wie beispielsweise ihrer ausgeführten Aktionen - bringt in Verbindung mit ge-
eigneten Verfahren zur Analyse und Interpretation ( Learning Analytics) zusätzliche
didaktische Möglichkeiten mit sich (Bailenson et al., 2008). Die Grenzen des didakti-
schen Einsatzes von VR sind vorrangig technologisch bedingt. So ist es beispielswei-
se nur bedingt möglich, komplexe (und insbesondere motorische) Interaktionen mit
kopräsenten Lernbegleitern oder Lernpartnern in einer virtuellen Umgebung realitäts-
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nah zu simulieren (Dawley & Dede, 2014). Insbesondere die Nutzung der erforder-
lichen Interfaces (wie beispielsweise Head Mounted Displays, HMDs) beeinträchtigt
die Wahrnehmung der nonverbalen Signale anderer Individuen erheblich und wirkt
sich entsprechend auf soziale Lernprozesse hinderlich aus. Weiterhin ist die Rezeption
von virtuellen Lerninhalten mit nicht unerheblichen psychophysiologischen Anstren-
gungen verbunden, die bereits nach wenigen Minuten zu reduzierter Aufmerksamkeit
bzw. der sogenannten Bewegungskrankheit (Motion sickness ) führen können (Andu-
jar 8c Buchner, 2019; Bailenson et al., 2008; Moss 8t Muth, 2011). Solche Phänomene
können die Informationsverarbeitung (und damit die Lernleistung) direkt - oder indi-
rekt über entstehende negative Emotionen - deutlich einschränken.

Technologische Dimension: Um VR-basierte Lernumgebungen zu erstellen, zu .be-
treten und zu bedienen wird spezifische Technologie (wie beispielsweise HMDs) be-
nötigt. Deren Installation und Nutzung ist mitunter keineswegs trivial. Auftretende
technische Probleme - wie etwa mit der hierfür verwendeten Hardware bzw. erfor-
derlichen Internetanbindung - können sich einschränkend auf die Akzeptanz der
Nutzenden auswirken (Dawley & Dede, 2014). Seit einigen Jahren werden VR-Lö-
sungen zunehmend auch für Smartphones entwickelt bzw. angepasst. Indem Lernen-
de mit diesen (selbst mitgebrachten) Endgeräten unter Verwendung von einfachen
Cardboard- bzw. Headsetsystemen auf VR-basierte Lernumgebungen zugreifen kön-
nen (Hellriegel & Cubela, 2018; Martin-Gutierrez, Mora, Anorbe-Diaz & Gonzälez-
Marrero, 2017), werden technologische Barrieren reduziert. Die Benutzerfreundlich-
keit solcher .einfachen technologischen Lösungen wird jedoch mithin durch ihre (z.B.
gegenüber HMDs) vergleichsweise geringere Leistungsstärke eingeschränkt, die zu Be-
einträchtigungen bei der Rezeption der virtuellen Lerninhalte führen kann.

Ökonomische Dimension: Ein wesentlicher wirtschaftlicher Vorteil von VR-basier-
ten Lernumgebungen liegt darin, dass sie verwendet werden können, um Lerninhalte
bzw. -Szenarien zu simulieren, deren Umsetzung im .realen Raum sehr kostenintensiv
wäre (Bailenson et al., 2008; Hellriegel 8c Cubela, 2018). Dem steht jedoch gegenüber,
dass die Beschaffung vieler Technologien, die zur Rezeption von VR-basierten Umge-
bungen verwendet werden (wie z.B. HMDs), nach wie vor mit signifikanten Kosten
einhergeht. Auch die Entwicklung - einschließlich Konzeption, Umsetzung, Erpro-
bung und Implementierung - von (technisch und didaktisch) professionell gestalteten
VR-basierten Lernumgebungen erfordert meist hohe Aufwendungen (Hellriegel 8c Cu-
bela, 2018; Jensen 8c Konradsen, 2017).

Nachfolgend beschreiben wir einen Anwendungsfall für ein VR-basiertes Szenario
im Bildungsbereich. Im Rahmen seiner Konzeption und (bisherigen) Umsetzung wur-
de der Versuch unternommen, die zuvor systematisierten Chancen und Herausforde-
rungen der Implementierung von VR-basierten Lernumgebungen in Bildungseinrich-
tungen umfassend zu berücksichtigen.
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3 Use Case: Wohnungsabnahmen virtuell trainieren

3.1 Ziele und Vorgehensweise des Entwicklungsvorhabens

Der nachfolgend beschriebene Anwendungsfall adressiert die Immobilienbranche.
Hier werden die Potenziale von VR-Technologien bis dato vorrangig in der Vermark-
tung von Kauf- bzw. Mietobjekten gesehen (Hutzschenreuter & Burger-Ringer, 2018).
Das Entwicklungsvorhaben .Digitale Bildungsangebote in der Immobilienwirtschaft
mittels Virtual Reality (DOmIcILE-VR)‘ zielt darauf ab, diese auch für die Aus- und
Weiterbildung von Immobilienverwaltenden nutzbar zu machen. Zu diesem Zwe-
cke wird ein Lernarrangement erstellt, in dem die Lernenden trainieren sollen, Woh-
nungsabnahmen fachgerecht durchzuführen. Dieser Vorgang umfasst neben der juris-
tisch korrekten Bewertung des Mietobjektzustands beispielsweise auch die adäquate
Kommunikation (der eigenen Einschätzungen) gegenüber dem (ausziehenden) Mie-
ter sowie die sachgerechte Dokumentation der Ergebnisse (in einem Abnahmeproto-
koll). Das Lernarrangement dient also dem Erwerb und insbesondere der Anwendung
von prozeduralem Wissen (Anderson et al„ 2013). Die Durchführung der Wohnungs-
abnahme soll in Form eines Rollenspiels trainiert werden, bei dem beispielsweise ein
Lernender die Rolle des Immobilienverwaltenden einnimmt und - analog zur in der
Praxis gebräuchlichen Vorgehensweise - die Abnahme in Anwesenheit des Mieters
durchführt. Der Mieter kann beispielsweise von einem Lernbegleiter oder Lernpart-
ner simuliert werden. Als Lernumgebung dient hierbei eine virtuelle Mietwohnung,
die flexibel vorkonfiguriert und vollständig .begangen1 werden kann.

Die virtuelle Umgebung wird im Rahmen des (iterativen) Prozesses zur Gestal-
tung gebrauchstauglicher Systeme nach ISO 9241-210 (DIN, 2020) entwickelt. Im ers-
ten Schritt wurde der Nutzungskontext in Form von Interviews und Workshops mit
potenziellen Nutzern, die hierbei gleichzeitig als Experten angesehen werden können,
analysiert. Unter Berücksichtigung des Nutzungskontextes wurden anschließend die
didaktischen, technologischen und ökonomischen Anforderungen der zu erstellenden
Lernanwendung spezifiziert. Sie dienen als Grundlage, um zunächst Mock-Ups (Bux-
ton, 2010) und später testfähige Prototypen zu erstellen. Die Prototypen sind Gegen-
stand eines mehrstufigen, qualitativ-quantitativen Evaluationsverfahrens, an dem ver-
schiedene Stakeholder aus der Nutzerperspektive partizipieren. Sie durchlaufen das
VR-basierte Lernszenario unter möglichst .realitätsnahen didaktischen Bedingungen
und wenden dabei beispielsweise die Methode des lauten Denkens an bzw. berichten
im Anschluss ihre individuelle User Experience in einem teilstandardisierten Fragebo-
gen. Auf Basis der Erprobungsergebnisse wird der Prototyp fortlaufend angepasst und
weiterentwickelt, bis das entwickelte System den Nutzungsanforderungen (möglichst)
vollumfänglich entspricht. Bei der Analyse des Nutzungskontextes und der daraus re-
sultierenden Formulierung von Anforderungen diente der skizzierte Bezugsrahmen
für die Implementierung von VR-Lernumgebungen als zentrale Orientierung. Nach-
folgend beschreiben wir den Versuch, die aufgeführten Vorteile des Einsatzes von VR-
Technologie für Bildungsprozesse auf didaktischer, technologischer und ökonomischer
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Ebene zu nutzen und zeitgleich den beschriebenen Herausforderungen bestmöglich
zu begegnen.

3.2 Didaktische Gestaltung

Eine didaktisch zielführend gestaltete VR-basierte Lernumgebung zeichnet sich da-
durch aus, dass Lernende mit ihrer Hilfe die vorgegebenen (bzw. selbst gesetzten)
Lernziele effektiver (d.h. präziser und vollständiger) erreichen können als mit ander-
weitigen - u.U. auch weniger aufwändigeren - Lernszenarien. Im Gegensatz zu den
einfachen, statischen Teilaufnahmen von Mietobjekten, die in der derzeitigen Aus-
und Weiterbildungspraxis als Anschauungs- bzw. Lernmaterial eingesetzt werden, si-
muliert die zu erstellende virtuelle Trainingswelt (Schwan & Buder, 2002) eine ,reale*

Wohnungsbegehung realistischer und authentischer. Dadurch wird die praktische An-
wendung von vorab auf theoretischer Ebene erworbenen Handlungskompetenzen er-
möglicht bzw. begünstigt. Gegenüber einem alternativ denkbaren Übungsszenario in
einer ,real* existierenden Wohnung bietet die VR-basierte Lernumgebung den Vorteil,
dass sie (weitgehend) flexibel (vor-)konfiguriert bzw. angepasst werden kann. Auf die-
se Weise werden Bekanntheitseffekte im Lernprozess maßgeblich reduziert und adap-
tive Nutzungsszenarien (z.B. mit verschiedenen Schwierigkeitsgraden) ermöglicht.
Zudem können alle beteiligten Akteure - im Gegensatz zu einer realen Wohnung -
(weitgehend) zeit- und ortsabhängig auf die virtuelle Lernumgebung zugreifen.

Den didaktischen Grenzen des Einsatzes von VR-Technologie wird dadurch begeg-
net, dass die Lernumgebung in ein flexibles und kollaboratives didaktisches Gesamt-
arrangement eingebettet wird. Mit Hilfe eines Beobachtermodus können Lernbegleiter
bzw. -partner die Aktionen des Lernenden in der virtuellen Mietwohnung nachvoll-
ziehen und - beispielsweise im Rahmen des Rollenspiels aus der Perspektive des Mie-
ters - vor Ort oder mittels Audiokonferenzsoftware darauf eingehen. Auf diese Weise
erwerben bzw. erweitern die Lernenden mit Hilfe des Lernarrangements neben fachli-
chen und methodischen auch personale und soziale Kompetenzen, die sie im Rahmen
ihrer (späteren) beruflichen Praxis zur Umsetzung zielführender Handlungen befähi-
gen. Mögliche Beeinträchtigungen der Wahrnehmung und Verarbeitung der virtuellen
Lerninhalte - wie etwa Simulator sickness - werden durch eine adäquate technologi-
sche Umsetzung bestmöglich reduziert. Hierzu zählen beispielsweise Steuerungsme-
chanismen, die keine motorische Bewegung in der virtuellen Wohnung erfordern.

3.3 Technologische Gestaltung

Um eine möglichst nachhaltige Implementierung zu gewährleisten, sollte die Techno-
logie, die für den Zugang zu VR-basierten Lernumgebungen bereitgestellt bzw. ver-
wendet wird, möglichst stabil und bedienerfreundlich funktionieren. Dem Anspruch
der Bedienerfreundlichkeit wird die virtuelle Anwendung zum einen dadurch ge-
recht, dass sie explizit für die Nutzung auf Smartphones entwickelt wird. Lernende
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können durch die verantwortliche Bildungseinrichtung zur Verfügung gestellte oder
selbst mitgebrachte Endgeräte (Hellriegel & Cubela, 2018) mit einfach zu handhaben-
den Cardboard- bzw. Headsetsystemen (Martfn-Gutierrez et al., 2017) verbinden, um
die virtuelle Wohnung zu .betreten. Zum anderen wird dem Anspruch der Bediener-
freundlichkeit durch eine einfache und intuitive haptische Steuerung der Applikation
begegnet. Eine Einschränkung des vorliegenden Anwendungsfalls liegt darin, dass
die aus- bzw. weiterzubildenden Immobilienverwaltenden - im Gegensatz zum .re-
alen Wohnungsabnahmeprozess - aufgrund der durchgängigen Nutzung des Card-
boards keine Möglichkeit haben, ihren dokumentarischen Pflichten bereits während
der Begehung des Mietobjekts nachzukommen. Diesbezüglich würde sich ein konti-
nuierliches .Betreten und .Verlassen der virtuellen Wohnung durch Auf- bzw. Abset-
zen des Cardboards unter wahrnehmungspsychologischen Gesichtspunkten eher hin-
derlich auswirken (Slater & Steed, 2000). Abhilfe wird durch eine integrierte Funktion
geschaffen, mit der die Lernenden ihre aktuelle Bildschirmansicht (z.B. bei der Be-
trachtung eines Schadens am Mietobjekt) aufzeichnen können. Die damit erstellten
Screenshots dienen im Anschluss an die virtuelle Begehung als Basis für die Erstellung
des Abnahmeprotokolls. Um eine stabile Nutzung der Anwendung zu ermöglichen,
wurden ein geeigneter Ansatz der technologischen Umsetzung auf Basis von Mecha-
nismen der effizienten Hardwareressourcennutzung gewählt. Auf diese Weise soll die
VR-Lernumgebung auf gebräuchlichen Smartphones lauffähig gemacht werden.

3.4 Ökonomischer Rahmen

Die bestehenden ökonomischen Rahmenbedingungen von öffentlich ebenso wie pri-
vat finanzierten Bildungsinstitutionen in Form von oftmals streng regulierten und li-
mitierten wirtschaftlichen Möglichkeiten stellen für die (nachhaltige) Implemen-
tierung von VR-basierten Lernumgebungen eine zentrale Herausforderung dar. Das
Vorhaben begegnet der (keineswegs trivialen) Anforderung der dauerhaften Etablie-
rung einer - z.B. technologischen und personellen - Basisinfrastruktur für den kon-
tinuierlichen Betrieb solcher Anwendungen in vielfacher Hinsicht. Zunächst wird
hierbei eine vollständige und lauffähige virtuelle Umgebung medientechnisch und
-didaktisch professionell entwickelt und wissenschaftlich erprobt. Sie nutzt preiswerte
Hardware in Form von kostengünstigen Cardboard- bzw. Headsetsystemen und (ide-
alerweise von den Lernenden selbst mitgebrachten) Smartphones. Die finalisierte An-
wendung wird nach Beendigung des Vorhabens unter einer freien Lizenz als Open
Educational Resource (OER) bereitgestellt1, die von potenziellen Anwendern unent-
geltlich nachgenutzt und - idealerweise stetig und gemeinsam - weiterentwickelt wer-
den kann. Dadurch kann die Lernumgebung nicht nur didaktisch flexibel eingesetzt,
sondern auch individuell an institutions- bzw. fachspezifische Bedarfe angepasst wer-

1 Die Zuwendung für das beschriebene Entwicklungsvorhaben aus dem Europäischen Sozial-
fonds (ESF) bzw. durch den Freistaat Sachsen erfolgt unter der Voraussetzung, dass die hierbei
entwickelten Lernwerkzeuge allen interessierten Bildungsdienstleistern für eine Nachnutzung
unentgeltlich zur Verfügung gestellt werden.
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den. Die erheblichen finanziellen Aufwendungen, die Bildungsinstitutionen durch die
beschriebene Umsetzung - insbesondere im Vergleich zu einer möglichen Durchfüh-
rung von inhaltlich adäquaten, .realen Trainingsszenarien - einsparen (Bailenson et
al., 2008; Hellriegel 8c Cubela, 2018), sollten zumindest teilweise dazu genutzt werden,
um eine hinreichende Basisinfrastruktur für den dauerhaften Einsatz der Lernanwen-
dung zu schaffen. In diesem Kontext erscheint auch eine geteilte Ressourcennutzung
- beispielsweise in Form eines technischen Ansprechpartners für mehrere Einrichtun-
gen - zielführend.

4. Fazit und Ausblick

Die Implementierung von VR-Technologie bzw. VR-basierten Lernumgebungen birgt
auf verschiedenen Ebenen gleichermaßen Chancen und Herausforderungen für Aus-
land Weiterbildungseinrichtungen. Diesbezüglich bietet der vorhegende Beitrag den
verantwortlichen Akteuren von Bildungsinstitutionen eine erste Orientierung. Dabei
ist die hier dargestellte Anwendung des zuvor beschriebenen Bezugsrahmens auf den
Kontext von virtuellen Lernumgebungen keineswegs als voüumfängliche Systematisie-
rung ihrer Chancen und Risiken, sondern vielmehr als ein erster Ansatz hierfür zu
verstehen. Um eine mögüchst vollumfängliche Handlungshilfe zu kreieren, sollte er
im Rahmen zukünftiger Betrachtungen um weitere empirische Befunde bzw. prakti-
sche Erfahrungen aus diesem Bereich ergänzt werden.

Der beschriebene Anwendungsfall zeigt auf, wie ein virtuelles Trainingsszenario
die didaktischen, technologischen und ökonomischen Potenziale VR-basierter Lern-
umgebungen nutzen und gleichzeitig deren Risiken minimieren kann. Die geplante,
mehrstufige Evaluation wird zeigen, inwieweit dieser Spagat im Rahmen der bishe-
rigen Umsetzung aus Sicht der Nutzenden bereits gelungen ist bzw. durch zukünfti-
ge Anpassungen gelingen kann. Vor dem Hintergrund eines prognostizierten Bedeu-
tungszuwachses von VR-Szenarien in verschiedenen Bildungssektoren (z.B. Häßlich
8c Dyrna, 2019) schlagen wir vor, vergleichbare Lernumgebungen zu anderweitigen
Fachinhalten zu entwickeln und zu erproben, um anschließend einen (Rück-)Bezug
zu den jeweils adressierten Chancen und Risiken herzustellen. Auf diese Weise kann
der beschriebene Bezugsrahmen validiert und komplettiert werden.
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