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EINFUHRUNG

Was ist real? Diese Frage beschéftigt die Menschheit spétestens seit
Anbeginn der Philosophie. Zwar wird eine endgtiltige Antwort vermut-
lich nie gefunden werden kdnnen, bei der Suche danach wird man aber
nicht umhinkommen, sich mit den menschlichen Sinneswahrnehmungen
zu beschaftigen.

Zur korperlichen Wahrnehmung der Welt stehen uns bei engerer
Betrachtung funf Sinne zur Verfiigung: Sehen, Horen, Riechen, Schme-
cken und Tasten. Mit zunehmender Technisierung werden diese Sinne
neuen Eindrlicken ausgesetzt. Eine Errungenschaft zur Vermittlung sol-
cher Eindriicke sticht dabei besonders hervor: Die Erfindung der Bild-
schirme. Diese wurden seither konsequent weiterentwickelt und neh-
men immer mehr unsere Aufmerksamkeit und unser Leben in Beschlag:
Fernsehgerdte, Computermonitore, Tablet- und Smartphone-Displays
bis hin zu digitalen Armbanduhren pragen mittlerweile den Alltag der
meisten Menschen, und das nicht nur in den Industrienationen und
Dienstleistungsgesellschaften. Je nach Beruf oder Lebensmodell blicken
wir vielleicht schon morgens auf das Smartphone, verbringen gut ein
Drittel des Tages im Buro vor einem oder mehreren Bildschirmen, um
in der Freizeit weitere Bildschirmzeit zu akkumulieren — sei es vor
dem Fernseher, vor Mobilgeraten, Monitoren oder vor Konsolen und
Gaming-PCs. Daneben werden wir aber auch in der weiteren Umgebung
fast beildufig von Bildschirmen begleitet: Bordinstrumente im Auto,
Bedienelemente von Maschinen, digitale Werbedisplays, Infotafeln
allerorts. Bildschirminhalte sind allgegenwartiger, als wir uns bewusst
sind, und die wahrnehmbare Realitat wird durch diese digitalen Inhalte
verdndert. Denn ohne die tiefergehende Frage, was eigentlich real ist,
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Einflihrung

im philosophischen Kontext zu beantworten, muss man doch feststellen,
dass die auf Bildschirmen dargestellten Bilder ganz konkret die physi-
sche Welt veréndern, namlich durch die Darstellung von Bildpunkten in
verschiedenen Farben. Bildschirme sind daher eine Quelle der von uns
erlebbaren Sinneseindriicke.

Sicherlich trifft ein Szenario, in dem wir uns taglich fur eine Vielzahl
von Stunden mit Bildschirminhalten umgeben, nicht fiir jeden Menschen
zu. Je nach Beruf, Wohnort und persénlicher Einstellung ist es durchaus
mdglich, sich dem Einfluss der digitalen Inhalte zu entziehen bzw. die-
sen bewusst zu verringern. Eine solche Einflussverringerung, wenn sie
denn personlich gewollt ist, wird jedoch immer schwieriger. Denn die
Digitalisierung schreitet unaufhaltsam voran und ein volliger Verzicht
auf die Wahrnehmung solcher Inhalte kann jenseits der romantischen
Vorstellung eines naturnahen Lebens auch dazu fiihren, dass man sich
in gewisser Weise »abgehangt« von der Welt fiihlt und moéglicherweise
von vielen Informations- und Interaktionsmdéglichkeiten auch tatsach-
lich abgeschnitten ist. Wirkliche digitale Askese wird deshalb immer
schwieriger. Auf der anderen Seite gibt es Lebensmodelle, die gezielt
nach jener Verquickung suchen: Digital Natives, Digital Nomads, Gamer
und Gamerinnen, Nerds, Metaverse Natives und sonstige Technikenthu-
siasten integrieren digitale Inhalte bewusst immer stérker in ihren All-
tag. Und die Moglichkeiten, die sich dazu bieten, werden zunehmend
ausgefeilter. Waren Bildschirminhalte zu Beginn nur bewegte Bilder, die
man passiv als Zuschauer wahrnehmen konnte, wurden diese mit der Zeit
immer interaktiver. Seit dem Aufkommen der ersten Personal Computer
und des Internets vor mittlerweile mehreren Jahrzehnten stiegen und stei-
gen die Moglichkeiten zur Darstellung digitaler Inhalte rasant an. Dabei
wird bereits heute deutlich, wie sehr allein die beiden genannten techni-
schen Errungenschaften einen Einfluss auf unsere Lebensweise ausgeiibt
haben und Kkulturelle sowie gesellschaftliche Fragen und Kontroversen
an den unterschiedlichsten Stellen unseres Lebens aufwerfen. Im Hin-
blick auf die Einflihrung des Internets kann insofern fast von einer Ent-
wicklung mit disruptivem Einfluss gesprochen werden. Hinzu kommen
weitere Entwicklungen im Bereich der Kinstlichen Intelligenz, die zur
Generierung von digitalen Inhalten genutzt werden kann. All dies sind
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wohl nur die ersten Schritte auf dem Weg hin zu einer weitaus tiefer
digitalisierten Gesellschaft, als wir sie jemals gekannt haben. Die Kom-
bination vorhandener und die Entwicklung neuer Technologien wird in
Zukunft vermutlich ganz erhebliche Auswirkungen auf unseren Alltag
haben und uns in virtuelle Realitaten bislang unbekannter Ausmalfie ein-
tauchen lassen. Wir kénnten vollkommen immersiv in virtuellen Welten
versinken oder durch die Uberlagerung der natiirlichen Welt mit zusétzli-
chen digitalen Schichten eine neue Sicht auf die Welt bekommen.

Derzeit stehen wir an der Schwelle zu einer solchen neuen Welt, die
wir uns gegenwartig noch kaum vorstellen kdnnen. Das Gefiihl des Ein-
tauchens in diese digitale Welt, also das »Mittendrin-Erlebnis«, kann
als Immersion bezeichnet werden. Die hdchste Auspragung ware in der
Theorie wohl das Vergessen der sonstigen realen Umgebung oder der
Wegfall von menschlichen Unterscheidungsmdglichkeiten zwischen der
realen Umgebung und der virtuellen Realitat. Doch selbst wenn man
seine sonstige reale Umgebung nicht vergisst, wird der Grad der Immer-
sion vermutlich immer hoher und das Vordringen in den digitalen Kanin-
chenbau immer tiefer. Dabei werden in Zukunft verschiedene technische
Entwicklungen eine Rolle spielen, die in ihrer Kombination die Welt ver-
andern konnten. Der erste Grundstein ist gelegt. Die weitere Reise liegt
nun vor uns und mit ihr die damit verbundenen Herausforderungen.
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KAPITEL 1: VOR DEM EINTAUCHEN:
DAS TECHNISCHE FUNDAMENT

Um uberhaupt den Eindruck einer virtuellen Realitdt zu erzeugen, die zu
jenem »Mittendrin-Erlebnis« fiihrt, das wir als tiefergehende Immersion
bezeichnen wiirden, bedarf es einer ganzen Reihe an technischen Grund-
lagen. Diese stellen bildlich gesprochen das Fundament dar, auf dem vir-
tuelle Realitaten errichtet werden konnen.

Rechenleistung

Um digitale Inhalte darzustellen und interaktiv zu gestalten, braucht es
Rechenleistung. Sie ist der erste Baustein einer digitalisierten Welt und
wird immer leichter und kostengiinstiger verfligbar. Die Rechenleistung,
die noch vor 30 Jahren GroRrechnern von Universitéten oder militari-
schen Einrichtungen vorbehalten war, tragen wir mittlerweile ganztags
akkubetrieben in Form von Smartphones in unserer Hosentasche herum.
Doch mit der Entwicklung ist dabei noch lange nicht Schluss. Zwar ist
fraglich, ob sich das »Mooresche Gesetz«, nach welchem sich die Leis-
tung von Mikroprozessoren alle zwei Jahre verdoppelt, dauerhaft auf-
rechterhalten l&sst. Denn in der Mikroprozessor-Herstellung werden
aufgrund immer Kkleiner werdender Transistorenabsténde allméhlich phy-
sische Hurden erreicht. Allerdings gibt es auch hier schon neue Herstel-
lungs- und Produktionsstrategien und letztlich wird sich der menschliche
Erfindergeist wohl nicht authalten lassen. Es ist daher davon auszugehen,
dass das Vorhandensein ausreichender Rechenleistung zum dauerhaf-
ten Standard wird. Mittlerweile konnte man sich zwar die Frage stellen,
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Kapitel 1: Vor dem Eintauchen

ob die aktuell oder demnéchst verfiigbare Rechenleistung fur die alltag-
lichen Anwendungen nicht schon ausreichend ist und es daher keiner
weiteren Steigerung bedarf. Oft mag dies sogar der Fall sein, allerdings
steigt auch der Rechenleistungsbedarf von digitalen Anwendungen, die
sich auf dem Weg von der bereits bekannten Interaktivitat hin zur Immer-
sion befinden. Fiir ein modernes Computer- oder Konsolenspiel, das auf
eine quasi-realistische Darstellung der Umgebung abzielt, kann es kaum
genug Rechenleistung geben. Schon die Berechnung der grafischen
Umgebung bendtigt immense Rechenleistung, und selbst wenn diese
steigt, so steigen gleichzeitig auch die technischen Anforderungen fir
diese Darstellung. Hinzu kommt die Nutzung von immer anspruchsvolle-
ren Physik-Engines und die Berechnung von weiteren Spiel- bzw. Umge-
bungsdynamiken, zum Beispiel das Verhalten von Computergegnern und
Nichtspielercharakteren. An dieser Stelle kommt ein weiteres und (noch)
sehr rechenintensives Potenzial moderner Anwendungen zum Tragen:
der Einsatz von kunstlicher Intelligenz, mit deren Mdglichkeiten zur
Generierung von Inhalten und zur Steuerung von Interaktionen wir uns
in einem spateren Kapitel dieses Buches intensiver beschéftigen werden.
Es bleibt an diesem Punkt aber bereits eines festzustellen: Die digitalen
Inhalte, die uns auf Bildschirmen begegnen und mit denen wir interagie-
ren, werden immer leistungsfahiger und weben sich in unseren Alltag
immer naturlicher und zunehmend ohne Medienbriiche ein. Wer aktuell
der Ansicht ist, dass dies nur die bereits genannten Technikenthusiasten
betreffen wird, der wird sich in Zukunft vielleicht wundern.

Netzwerkverbindungen

Neben besagten Grundlagen spielt ein weiterer technischer Faktor eine
Rolle, der unser Erlebnis digitaler Inhalte schon jetzt mafRgeblich beein-
flusst — das Vorhandensein méchtiger Netzwerkverbindungen. Dies ist
der zweite Baustein des technischen Fundaments einer tiefergehenden
Immersion — und viele kennen es: Sobald das Internet weg oder zu lang-
sam ist, entsteht bei vielen Menschen sofort Unmut. Denn Netzwerk-
verbindungen sind erforderlich, um die digitale Interaktion mit anderen
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Menschen und Maschinen in Nahezu-Echtzeit abzubilden und um den
Zugriff auf nicht lokal verflighare Informationen zu ermdglichen. Dar-
Uber hinaus mussen je nach Anwendung gegebenenfalls lokal erhobene
oder erzeugte Informationen moglichst schnell Gbermittelt werden. Zwar
werden auch hier die Mdoglichkeiten immer zahlreicher, allerdings wer-
den auch die technischen Anforderungen immer héher. Streaming-Dienste
wie Netflix rechnen die zu tibertragenden Inhalte zu Lasten der Bildqua-
litatt immer noch kunstlich herunter, um Bandbreite zu sparen und die
Netzwerkverbindungen nicht zu Uberlasten. Dabei mussen diese nicht
nur mit moglichst hoher Bandbreite Daten (ibertragen. Es kommt zudem
darauf an, die Informationen mit mdglichst kleinen Reaktionszeiten zu
Ubertragen. Hierauf sind insbesondere Anwendungen angewiesen, die in
Nahezu-Echtzeit stattfinden miissen. Das gilt zum Beispiel fiir Compu-
terspiele, in denen mehrere Spieler aufeinandertreffen. Viele aktuelle
Computerspiele begrenzen derzeit noch die Anzahl der gleichzeitig mit-
einander interagierenden Spieler und Videokonferenztools sind ab einer
gewissen Nutzeranzahl nur maRig brauchbar. Vermutlich entfalten viele
Anwendungen aufgrund von mangelhaften Netzwerkverbindungen der-
zeit noch nicht ihr vollstandiges Potenzial. Das gilt erst recht, wenn
eine weitere Anforderung hinzutritt, ndmlich das Vorhandensein allge-
genwartiger mobiler Netze, die jederzeit sowohl eine hohe Bandbreite
als auch eine geringe Reaktionszeit aufweisen. Zurzeit ist dies in vielen
Staaten noch nicht flichendeckend in gleichbleibend hoher Qualitét der
Fall. Mit steigender Verfligbarkeit entsprechender Netzwerkverbindun-
gen aber werden uns in Zukunft vermutlich Anwendungsfélle begegnen,
von denen wir heute nur trdumen kénnen oder fir die uns vielleicht noch
die Fantasie fehit.

Technologie zur Vermittlung von Sinneseindricken

Ein dritter Baustein fiir Immersion ist die Technologie zur Vermittlung
von Sinneseindriicken. Bildschirme sind hierbei vermutlich nur der
Anfang und die vorhandene Bildschirm- bzw. Darstellungstechnologie ist
im Gegensatz zu jener zur Vermittlung von Horeindricken noch relativ
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Kapitel 1: Vor dem Eintauchen

unzufriedenstellend entwickelt. Aktuell reicht sie zwar zur Darstellung
auf starren sowie auf den ersten biegbaren Displays aus und auch Virtual-
Reality-Headsets funktionieren damit schon einigermallen immersiv.
Allerdings ist die Technik an dieser Stelle noch ausbauféhig.

Insbesondere im Hinblick auf kiinftige Augmented-Reality-Anwen-
dungen zeigt sich, wie beschrankt die Mdglichkeiten derzeit noch sind.
Denn es ist eine groRe Herausforderung, die Inhalte, die man schon auf
geschlossenen VR-Headsets anzeigen kann, in Glasern offener Brillen
darzustellen. Transparente Brillen, die in der Lage sind, Uber ihre Glaser
weitere digitale Inhalte zu legen, funktionieren noch nicht gut genug fir
ein immersives Nutzererlebnis. Auch andere Mdglichkeiten, wie Kon-
taktlinsen zur Darstellung von Bildschirminhalten oder gar Projektions-
techniken, die Bilder direkt in die Iris des Nutzers werfen, befinden sich
allenfalls im Experimentierstadium. Ganz weit am Horizont und aktuell
kaum sichtbar, lassen sich Technologien zu Gehirn-Computer-Schnitt-
stellen erahnen, die bei einem vermutlich sehr weit in der Zukunft liegen-
den Reifegrad alle Sinneseindriicke im engeren Sinne stimulieren bzw.
erzeugen konnen, also Sehen, Horen, Riechen, Schmecken, Tasten. Die-
ser technologischen Herausforderung widmen wir uns in einem eigenen
Kapitel. Dartiber hinaus kdnnten auch weitere Sinneseindriicke stimuliert
werden, wie der Temperatursinn, die Schmerzempfindung, der Gleichge-
wichtssinn und die Tiefensensibilitat. Die Entwicklung einer ausgereiften
Gehirn-Computer-Schnittstelle kdnnte in Zukunft jedoch tatsachlich fur
etwas sorgen, das wir heute nur aus Science-Fiction-Romanen kennen:
Eine von der realen Welt nicht mehr unterscheidbare virtuelle Realitét, in
der die Grenzen von Kérper und Geist verschwimmen.

Sensortechnologie

Die Sensortechnologie schlieBlich ist ein weiterer Baustein fur die Digi-
talisierung unseres Alltags. Dieser vierte Baustein ist erforderlich, um
die digitale Schicht passgenau uber die natiirliche Welt zu legen bzw.
um die natiirliche Welt passgenau in der virtuellen Realitat darzustellen.
Aktuell im Einsatz sind hier zum Beispiel unterschiedlichste Sensoren
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zur Erfassung der eigenen Korperbewegungen, mit deren Hilfe in virtu-
ellen Welten Avatare gesteuert und Interaktionen abgebildet werden kon-
nen. Hier wird in Zukunft je nach Anwendung maoglichst jede Kérper-
bewegung erfasst werden, also auch Kopf- und Augenbewegungen,
Mimik sowie Lippen-, Finger-, Hand-, Arm- und Beinbewegungen und
alles Vorstellbare an korperlicher Interaktion. Auch kdnnten weitere
Korpermesswerte erfasst und in die digitale Welt bertragen werden.
Die Arbeit der Sensoren geht aber tber den Kérper des Nutzers hinaus.
So verfligen bereits heute viele Endgeréte, etwa moderne Smartphones,
Uber radardhnliche Sensoren, die mittels Laserstrahlen in der Lage sind,
die Umgebung in Echtzeit und mit Tiefeninformationen zu erfassen und
abzubilden — &hnlich wie ein mobiler 3D-Scanner. Diese sogenannten
»LiDAR«-Sensoren sind nur ein erster Schritt, dem weitere technolo-
gische Reifegrade folgen werden. Mithilfe solcher oder ahnlicher Sen-
soren kann ein tiefer Digitalisierungsgrad der Welt erreicht werden und
es wird mdglich, die natlrliche und die digitale Welt Ubereinander zu
legen, bis diese miteinander verschmelzen. Eine solche Verschmelzung
der echten und der physischen Welt kann sowohl in Virtual- als auch in
Augmented-Reality-Headsets abgebildet werden und wird dann auch als
»Mixed Reality« bezeichnet.

Weitere technologische Bausteine

Neben den bereits genannten kann eine ganze Reihe weiterer Bausteine
kiinftig eine Rolle spielen, zum Beispiel Aktoren, die die physische Welt
veréndern, also etwa Motoren um Tiren zu 6ffnen, physische Warenaus-
lagen anzupassen oder haptisches Feedback zu erzeugen. Die Weiterent-
wicklung von Akkus kann ebenfalls eine groRere Rolle spielen, und auch
die kunstliche Intelligenz wird vermutlich ein ganz eigener Baustein fur
klinftige virtuelle Welten sein. So ware es moglich, dass sie die teilweise
komplexe Umgebung virtueller Welten nach Vorgabe von Menschen
erzeugt und es so auch normalen Nutzern ermdglicht wird, komplexe
Welten voller Inhalt und Abwechslungsreichtum zu erschaffen. Insgesamt
wird die Kombination der verschiedenen technischen Mdglichkeiten
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Kapitel 1: Vor dem Eintauchen

vermutlich dazu flhren, dass wir eine immer weiter verwobene digi-
tale Schicht tber die nattrliche Welt legen und der Grad der Immersion
dabei standig ansteigt. Begriffe wie »Virtual Reality«, »Mixed Reality,
»Augmented Reality« und »Metaversum« werden wohl schon bald unse-
ren Alltag erreichen. Weitere, relativ neue Technologien wie die Block-
chain-Technologie und sogenannte Non-Fungible-Tokens, die ebenfalls
in den kommenden Kapiteln erklart werden, kénnen dartiber hinaus
zunehmend eine Rolle spielen, um virtuelles Eigentum zu reprasentie-
ren. Und letztlich wird es auch eine entscheidende Frage sein, welche
Anwendungen und Plattformen im Hinblick auf die Darstellung von vir-
tuellen Realitdten zum Einsatz kommen und von wem diese betrieben
werden.

Welche gesellschaftlichen, ethischen, philosophischen, technischen,
rechtlichen, sozialen, ékologischen und kulturellen Fragen sich uns auf
diesem Weg in eine neue digitale Zukunft stellen werden, I&sst sich ver-
mutlich nur erahnen und wir werden hierauf am Ende dieses Buches
noch ndher eingehen. Wenn man die Gedanken an eine maégliche Zukunft
auf die Spitze treibt, kdnnte es sogar sein, dass wir bei dieser immer
weiter fortschreitenden Entwicklung letztlich an einen Punkt gelangen
werden, an dem wir uns im Sinne des eingangs erwahnten platonischen
Hohlengleichnisses die Frage stellen missen, wer hier eigentlich der
Gefesselte ist: Derjenige, der die Welt durch seine digitale Brille betrach-
tet oder derjenige, der sich diese Ebene durch Verzicht oder Zwang nicht
erschliefit bzw. erschlieflen kann.
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KAPITEL 2: TISCHTENNIS IM JENSEITS -
VIRTUELLE ANWENDUNGEN IM LEBEN UND DANACH

Die Erfahrungen, die man mit Virtual-, Mixed- und Augmented-Reality-
Anwendungen erleben kann, sind vielféltig. In diesem Kapitel wollen
wir einen ersten Uberblick iber mdgliche praktische Einsatzszenarien
geben. Da den denkbaren Anwendungen kaum Grenzen gesetzt sind, hat
dieser Uberblick keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern soll viel-
mehr ein Gefuhl dafir vermitteln, was Virtual und Mixed Reality alles
moglich machen kdnnen und vielfach heute schon mdglich machen und
welchen Einfluss sie dadurch auf das menschliche Leben insgesamt ent-
wickeln kénnen.

Gaming

Die ersten Anwendungen fur Virtual-Reality-Headsets, die von einer
breiteren Masse genutzt wurden, waren Spiele. Bereits die ersten VR-Er-
fahrungen in den Arcade-Hallen der spaten 1980er und der 1990er Jahre
zeigten, dass sich VR-Anwendungen eher auf die Zielgruppe der privaten
Endbenutzer, um nicht zu sagen der Gamerinnen und Gamer, konzentrie-
ren wirden. Tatséchlich wurden dann auch seit dem Durchbruch, den die
damals noch recht unbekannte Firma Oculus VR im Jahr 2013 mit dem
VR-Headset »Oculus Rift« und dann mit der »Oculus Quest« schaffte,
zahlreiche Spieletitel entwickelt, die fir VR-Erfahrungen ausgelegt
waren. Entsprechend kompatible Autorennspiele machten es fortan mog-
lich, dass sich Spieler direkt in ihrem Fahrzeug befanden und das Renn-
geschehen mit 360-Grad-Rundumblick absolvieren konnten. Spieler, die
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Kapitel 2: Tischtennis im Jenseits

zusétzlich Uber ein Lenkrad als Eingabegerét verfugten, bot sich eine
weitere Tiefe der Immersion in das Spiel. Es fehlte zwar noch das Erleb-
nis des Fahrtwindes sowie der Fliehkrafte, und das Fahren von Kurven
war, je nach Lenkradsystem, allenfalls als Ruckeln tber das Lenkrad zu
spuren. Allerdings war der Grad der Immersion mit dem vorherigen Erle-
ben am Bildschirm kaum noch zu vergleichen — und damit sind keines-
wegs pixelige Rennspiele aus den 1980er Jahren gemeint. Die VR-Er-
fahrung lieferte dabei so tberragende Eindriicke, dass das eigentliche
Spielgeschehen gelegentlich sogar in den Hintergrund rlickte. Man stelle
sich nur einmal vor, dass man als Fahrer eines Formel-1-Rennwagens in
langsamem Tempo die Serpentinen eines Berges in den Pyrenéen hinauf-
fahrt, das Fahrzeug stoppt, aussteigt, ein paar Schritte Richtung Abhang
geht, nur um das Panorama des Tals bei strahlendem Sonnenschein auf
sich wirken zu lassen. Eine solche Erfahrung machten bereits die ersten
frihen VR-Spiele moglich, wobei das Aussteigen aus dem Auto und das
Gehen in Richtung Tal tatsachlich in der echten Welt durch das Aufste-
hen vom Stuhl und das Gehen in eine bestimmte Richtung erfahren wer-
den konnte.

Aber auch andere Spielegenres setzten sich im Hinblick auf ihre Erleb-
barkeit in VR-Umgebungen immer weiter durch. Sportspiele, wie zum
Beispiel virtuelles Tennis, Tischtennis oder Golfen standen bereits friih
als VR-Spiele zur Verfugung. Auch hier war der Grad der Immersion
mit bisherigen Spieleerfahrungen auf klassischen Computerbildschirmen
kaum vergleichbar. Allein das Beispiel von virtuellem Tischtennis mag
auch Lesern, die noch nie ein VR-Headset benutzt haben, ein Geflhl
davon geben, wie unterschiedlich real solch ein computergeneriertes
Spiel erfahren werden kann. Man stelle sich eine Tischtennispartie auf
einem klassischen Computerbildschirm vor. Eine Bewegung ware hier
in der Regel ausschlieBlich mit Maus und Tastatur oder wahlweise per
Gamepad mdglich. Die zweidimensionale Darstellung der dreidimensi-
onalen Umgebung wiirde zwar schon ein Gefihl fiir das Spiel aufkom-
men lassen und sicherlich auch eine Menge Spall bieten kdnnen. Ein
Tischtennisspiel in einer VR-Umgebung bote jedoch einen vollig ande-
ren Grad der virtuellen Wahrnehmung. Denn tatsachlich wirde man die
Spielwelt hier durch die Augen des virtuellen Spielers sehen. Sowohl der
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Spieler als auch der Tischtennisschlager wiirden nicht mehr durch klassi-
sche Controller gesteuert werden, sondern durch die echten Bewegungen
von Hand und Arm des Spielers. So wiirde das Headset die Bewegun-
gen des Spielers dazu nutzen, um dessen Position in der virtuellen Welt
zu berechnen. Man hétte also tatsachlich das Gefiihl, dass man sich wie
bei einer Partie Tischtennis in der echten Welt allein durch seine Bein-
und Korperbewegungen durch den Raum und um seinen Teil der Tisch-
tennisplatte bewegt. Der Schlager selbst wiirde ebenfalls durch die eige-
nen Bewegungen in der echten Welt gesteuert. Der Controller, den man,
ahnlich wie einen echten Tischtennisschl&ger, in der Hand halt, wiirde
von Sensoren erkannt und die Bewegungen in die virtuelle Spielewelt
Ubernommen. Auf diese Weise wére eine sehr realistische Darstellung
der Ebenen eines Tischtennisspiels mdglich. Hobbyspieler wiirden mégli-
cherweise kaum noch einen Unterschied zu einem echten Tischtennisspiel
bemerken und mit besseren Displays, realistischer dargestellten Umge-
bungen sowie besser berechneter Physik wiirden die Grenzen zur Realitat
vermutlich schon bald verschwimmen. Dartber hinaus ist es in Zukunft
auch denkbar, dass ein Spieler gar keinen Controller mehr in der Hand
halten muss, sondern stattdessen einen echten Tischtennisschlager benut-
zen kann, der von den Sensoren erkannt wird. Lediglich die detailgetreue
Nachbildung des haptischen Feedbacks des auf den Schléager auftreffen-
den Balls waére noch schwer umzusetzen. Allerdings ist dieses Feedback
bei einem Tischtennisspiel so gering, dass es bei Hobbyspielern die Tiefe
der Wahrnehmung kaum beeinflussen wiirde. Das Beispiel des virtuellen
Tischtennisspiels verdeutlicht gut, wie weit sich die mégliche Immer-
sion beim Erlebnis von Spielen in den letzten Jahrzehnten entwickelt hat.
Man fihre sich vor dem Hintergrund des eben dargestellten Spieleerleb-
nisses nur einmal die Anfénge des virtuellen Tischtennis aus den 1970er
Jahren vor Augen, als eine Firma Namens Atari das erste Spiel dieser
Art auf Spielhallen- und Fernsehbildschirmen ermdglichte. Das als Pong
in die Spielegeschichte eingegangene Arcade Game bestand damals
lediglich aus einer monochromen, zweidimensionalen Darstellung und
ermdglichte das rein vertikale Steuern eines Balkens, um ein Uber den
Bildschirm fliegendes Quadrat in die andere Spielhélfte zu befordern.
Um nicht falsch verstanden zu werden: Sicherlich kénnen beide Formen
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des virtuellen Tischtennisspiels eine gehdrige Portion Spal’ bieten. Die
VR-Erfahrung ist jedoch so realitatsnah, dass sie das personliche Fitness-
level des Nutzers unter Umsténden schnell an seine Grenzen fihrt und
damit einem echten Spiel schon sehr nahe kommt.

Neben virtuellen Autorennen und Tischtennisspielen haben sich auch
eine Reihe weiterer Spielegenres durchgesetzt, die Spieler mithilfe von
VR-Headsets in virtuelle Welten entfiihren. Stellen Sie sich vor, wie
es sich anfuhlen wiirde, wenn man in die Rolle eines mittelalterlichen
Bogenschutzen schlipfte und die Sehne des Bogens allein durch die
Bewegung seiner Hande und Arme spannte. Oder aber, wenn man ein
Schwert- oder Boxkampfduell mit einem virtuellen Gegner bestreiten
wirde. Auch sogenannte »Shooter« haben ihren Weg in die VR-Headsets
gefunden. Um nur ein solches Spiel zu nennen, sei an dieser Stelle der
im Jahr 2020 erschienene Ego-Shooter Half-Life: Alyx erwéhnt, der zu
dieser Zeit wohl einen der immersivsten VR-Shooter darstellte. Beacht-
lich an der Entwicklung war dabei, dass sich der Spieleentwickler Valve
dazu entschloss, den Titel ausschlielich als VR-Spiel zu entwickeln, um
die Erfahrungen der Spieler allein auf diese Umgebung abstimmen zu
kénnen. AuBerdem handelte es sich bei diesem Spiel wohl um einen der
ersten groRen sogenannten »Triple-A-Titel« fir VR-Headsets — also um
ein Spiel, dass mit sehr groBem Budget und erheblichen Produktions-
kosten entwickelt wurde. Half-Life: Alyx kann somit als einer der ersten
VR-Blockbuster bezeichnet werden. Und tatséchlich war die Erfahrung
im Jahr 2020 aufgrund der Qualitat des Spiels und der Gestaltung der
Spieleumgebung bahnbrechend. Auch bei dieser Software trat an vielen
Stellen das eigentliche Spielgeschehen in den Hintergrund: So bot bereits
die Er6ffnungsszene des Spiels eine regelrechte Einladung, mit der Welt
zu interagieren. In dieser steht man auf dem groRen Balkon eines mehr-
stockigen Hauses und kann bereits hier seine Umgebung erkunden. Die
Darstellung ist dabei so realistisch, dass man in tiefe StraRenschluchten
schauen kann, wenn man sich tber das Gelénder lehnt. Auf dem Balkon
selbst stehen allerlei Dinge herum, die zur Interaktion einladen, etwa ein
Radio mit Knopfen, an denen man drehen kann, leere Getrankedosen,
die man in die Hand nehmen und vom Balkon auf die tieferliegende
StraRe werfen kann; am Horizont bietet sich das dystopische Bild einer
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am Himmel hangenden Stadt und wenn man vom Balkon in den nachsten
Raum geht, befindet sich hier eine Glasscheibe, die mit der Story zwar
unmittelbar nichts zu tun hat, auf der man aber mit den im Raum herum-
liegenden Stiften malen kann. Etwas spater im Spiel begegnet man rie-
sigen Walkern, die so bedrohlich wirken wie jene aus dem Roman Krieg
der Welten von H. G. Wells, regelrechte Hollenmaschinen. Obwohl die
Erfahrung dieses Ego-Shooters im weiteren Spielverlauf als durchaus
realitdtsnah bezeichnet werden kann, zeigten sich auch bei diesem Spiel
noch einige technische Beschréankungen, die sich nach wie vor auf viele
VR-Erlebnisse Ubertragen lassen. Die erste Beschrankung hangt dabei
mit der Bewegung des Spielers zusammen. Grundsétzlich lassen sich drei
verschiedene Mdglichkeiten unterscheiden, um sich in VR-Umgebungen
zu bewegen: Fuhrt man sich zunéchst eine virtuelle Welt vor Augen,
in der man seine Spielfigur bewegen mochte, so wire die immersivste
Bewegungsform hier wohl die Abbildung der Bewegungen der echten
Welt in der virtuellen Welt. Spieler wiirden hierbei aber schnell an ganz
konkrete Grenzen stof3en, ndmlich an die Wénde des Zimmers, in dem
man spielt oder sonstige physische Begrenzungen der echten Welt wie
zum Beispiel umherstehende Mdbelstiicke. Mit Ausnahme von einigen
besonderen VR-Anwendungen, die extra auf die vorhandene physische
Welt abgestimmt wurden, lasst sich diese Bewegungsform allein des-
halb nicht Ubergreifend auf alle VR-Erfahrungen anwenden. Sofern die
Grole des Raumes stimmt und der Spieler zum Beispiel nur virtuelles
Tischtennis spielen mdchte, reicht ein realistisches Bewegungstracking
als Bewegungsform fiir die VR-Erfahrung wohl aus. Ein Ego-Shooter
wie Half-Life: Alyx wirde jedoch schnell die Grenzen dieses physisch
zur Verflgung stehenden und damit begrenzten Raumes sprengen. Wie
sich die Technologie dahingehend entwickeln wird, ist noch nicht wirk-
lich absehbar. So gibt es schon seit langerer Zeit Geréte, die versuchen,
eine grenzenlose echte Bewegung im virtuellen Raum zur Verfugung zu
stellen. Sie bieten spezielle Plattformen und Untergriinde an, auf denen
sich Spieler relativ natuirlich bewegen kénnen sollen, ohne von der Stelle
zu kommen. Solche Geréte dhneln multidirektionalen Laufbéndern oder
Laufkéfigen und sollen dem Nutzer die Mdglichkeit geben, sich in einem
begrenzten physischen Raum theoretisch unbegrenzt virtuell auf der Stelle
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fortzubewegen. Ein 5-Kilometerlauf in der virtuellen Realitat ware auf
diese Weise mdglich, selbst wenn dem Spieler nur ein kleines Zimmer
zur Verfligung stiinde. Die Immersion solcher 360-Grad-Laufbandplatt-
formen, auch »Omni-Directional-Treadmills« genannt, wird jedoch kaum
mit der Erfahrung echter Bewegung zu vergleichen sein.

Auch die sonstigen Sinneseindriicke, wie etwa Geriiche oder das
Fuhlen von Widerstand lassen sich zurzeit nur schwer umsetzen. Zwar
gibt es auch hier erste Versuche, haptisches Feedback in der echten
Welt anhand von Informationen aus der virtuellen Welt zu erzeugen. So
existieren bereits haptische Westen, die sich Spieler anziehen kdnnen,
um zum Beispiel mittels Vibrationen ein Geflhl dafur zu bekommen,
an welcher Stelle des Kdrpers man bei einem virtuellen Schusswechsel
getroffen wurde. Wirklich praktikabel und immersiv ist dies jedoch noch
nicht. Beeindruckender sind da schon eher gro3e Hydraulikgestelle, die
einen Sitz beherbergen, in dem der Spieler Platz nehmen kann. Durch
das hydraulische System kann der Sitz dann in verschiedene Richtun-
gen des Raumes bewegt werden und den Eindruck erzeugen, dass man
um die Kurve fahrt oder in den Sitz gepresst wird. Solche hydraulischen
Bewegungssysteme kénnen zum Beispiel gut bei Autorennsimulationen
oder Flugzeugsimulationen zum Einsatz kommen. Allerdings bendétigen
sie teilweise einen eigenen Raum und die Kosten flr leistungsfahige
Systeme erreichen schnell fiinfstellige Betrdge. Und selbst wenn man
ein solches System hétte, konnte man zwar die Rennsimulation relativ
immersiv spielen, nicht jedoch den Ego Shooter.

Der Weg hin zu einer Umgebung, die dem Holodeck in der Science-
Fiction-Serie Star Trek &hnelt oder den Immersionskabinen im Roman
Ready Player One von Ernest Cline scheint also noch sehr weit. Wir
wollen daher zundchst zu der Frage zurtickkehren, welche Bewegungs-
formen in der virtuellen Realitat noch zur Verfigung stehen.

Am Beispiel von Half-Life: Alyx haben wir gesehen, dass eine echte
Bewegungserkennung zwar das immersivste Erlebnis erlaubt, jedoch
schnell an praktische Grenzen stoen wirde. Tatsachlich hat sich bei
VR-Erfahrungen daher eine weitere Form der Bewegungssteuerung
durchgesetzt, das sogenannte » Teleportieren«. In VR-Anwendungen, die
die Bewegungsform des Teleportierens unterstitzen, hat der User meist
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die Mdglichkeit, per Knopfdruck einen virtuellen Lichtbogen durch
den Raum zu bewegen, an dessen Ende sich ein Kreis befindet, der das
Teleportationsziel darstellt. Auf diese Weise springt der Spieler durch
den virtuellen Raum, ohne reale Gehbewegungen zu machen. Diese Form
der Bewegung macht es zum Beispiel mdglich, dass auch Spieler, die
kaum Platz in der echten Welt zur Verfligung haben und einen bewegungs-
intensiven Shooter spielen wollen, dies sitzend oder stehend tun kénnen.
Als dritte Bewegungsform kommt in VR-Umgebungen dann héufig noch
eine als »Lokomotion« bezeichnete Fortbewegung zum Einsatz. Hier-
bei steuern Spieler, zumeist tiber einen am in der Hand gehaltenen Con-
troller angebrachten Stick, die Bewegungen. Im Zusammenspiel mit der
Hand- oder Kopfbewegung geht der Spieler in der virtuellen Welt auf
diese Weise fliissig durch den Raum, ohne dass er sich in der echten Welt
bewegen muss. Tatséchlich erlauben viele Spiele auch eine Kombination
der eben beschriebenen Bewegungsformen. Wenn ein Spieler sein Wohn-
zimmer freistellt, um eine Flache fiir das VR-Erlebnis zu schaffen, dann
kann er sich innerhalb dieser Grenzen durch echte Bewegungen in der
virtuellen Welt bewegen. Es ist also zum Beispiel mdglich, Geschossen
auszuweichen, sich auf den Boden zu werfen, hinter virtuellen Wénden
in Deckung zu gehen, sich hinzuhocken und auch ein paar echte Schritte
durch den virtuellen Raum zu gehen. Erreicht der Spieler auf diese Weise
eine vorher eingestellte Spielebegrenzung im echten Raum, wird ihm
dies im Spiel, meist durch ein Gitter, angezeigt. Es ist dann mdglich, sich
durch die Nutzung der Teleportationsfunktion oder durch Lokomaotion
wieder so im virtuellen Raum zu positionieren, dass man sich in der ech-
ten Welt nur umdrehen muss und den vorhandenen Raum wieder fir die
echte Bewegungssteuerung nutzen kann. Gelbte Spieler sind auf diese
Weise in der Lage, sich je nach Situation immersiv im Spiel zu bewegen
und die ganze Bandbreite an Korperbewegungen zu nutzen. Virtual-
Reality-Erfahrungen sind jedoch nicht fur alle Menschen gleicherma-
Ren geeignet. Menschen, bei denen das dreidimensionale Sehen nicht
funktioniert, kénnen diese Technik entweder gar nicht oder nur ein-
geschréankt nutzen. Aber auch wenn ansonsten keine Einschrankungen
bestehen, klagen einige Menschen bei bestimmten VR-Anwendungen
iiber Ubelkeit. Klassiker sind hier die virtuellen Achterbahnfahrten.

27



Kapitel 2: Tischtennis im Jenseits

Die Ursachen dieser sogenannten Motion Sickness kénnen unterschied-
lich begriindet sein, werden aber oftmals schlicht durch eine schlecht
programmierte VR-Anwendung ausgeldst. So tritt Motion Sickness
hiufig auf, wenn das Headset die wirkliche Bewegung des Spielers stark
verzogert oder verfalscht in der virtuellen Realitét wiedergibt. Der Kor-
per des Nutzers bekommt in diesem Fall unterschiedliche Signale, da
er sich in der echten Welt anders bewegt, als dies in der virtuellen Welt
dargestellt wird. Je nach individueller Empfindlichkeit stellt sich diese
Motion Sickness schneller oder langsamer ein. In solchen Fallen kann
eine kurze Pause oder ein Wechsel der Anwendung helfen. Grundsatz-
lich ist es aber gelibten VR-Enthusiasten mdglich, mehrere Stunden in
einem geschlossenen Headset zu verbringen. Der Mangel an Tageslicht,
das Gewicht des Headsets und der Anpressdruck an das Gesicht des
Nutzers triiben derzeit aber noch den Genuss besonders langer VR-Ses-
sions. Es ist jedoch absehbar, dass sich der Komfort von entsprechenden
Headsets in Zukunft so verbessern wird, dass diese unter Umsténden gar
unmerklich fr den Trager und sein Umfeld getragen werden kdnnen.
Aber selbst wenn sich Spieler sehr geibt und ohne Motion Sick-
ness in virtuellen Umgebungen bewegen kénnen, zeigt sich noch oft
eine vorhandene technische Begrenzung. Denn die aktuell verfiigharen
Headsets sind zwar haufig in der Lage, neben der Kopf und Korperbe-
wegung auch die Arm- und Handbewegung zu erkennen. Eine Erken-
nung der Beine und Fufe wird jedoch meist gar nicht und, wenn Gber-
haupt, dann nur mit zusétzlichen Sensoren unterstiitzt. Ein virtuelles
FuBballspiel aus der Ego-Perspektive ist daher nur schwer zu bestrei-
ten. Unmoglich ist dies jedoch nicht. Denn es befinden sich bereits Sen-
soranziige auf dem Markt, die in der Lage sind, alle wichtigen Bein-
und Armbewegungen zu erfassen und die Daten zu Ubertragen. Diese
sind allerdings sehr kompliziert anzulegen, technisch noch nicht wirk-
lich ausgereift oder teuer. Einfacher wére es, mit weiteren zusétzlichen
Einzelsensoren ein Tracking der gewilinschten Bewegungsablaufe zu
erfassen. Wirklich praktikabel ist aber auch das nicht. Es ist jedoch zu
erwarten, dass sich in Zukunft weitere Ansatze durchsetzen werden, die
ein vollstdndiges Bewegungstracking des ganzen Kdrpers ermdglichen.
Diese werden vermutlich nicht nur auf verbesserter Sensorik beruhen,
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sondern es ist auch maéglich, dass sich die Verarbeitung der eingehenden
Sensordaten erheblich durch den Einsatz von kiinstlicher Intelligenz
verbessern wird. Ein solcher Einsatz kdnnte es zum Beispiel ermdg-
lichen, fehlende Sensordaten einfach dazu zu denken, nicht erfasste
Bereiche aufzufillen oder aus den Bewegungen des einen Kdorperteils
die Bewegungen des anderen abzuleiten. Zumindest virtuelles Tor-
wandschielen scheint mit diesen technologischen Fortschritten nicht
mehr allzu weit entfernt.

Ein Anwendungsszenario, das ebenfalls heute schon gut denkbar ist, sind
Mixed-Reality-Anwendungen. Die wollen wir an dieser Stelle daher etwas
genauer erklaren und gegentber Virtual Reality und Augmented Reality
abgrenzen. Wir verstehen Virtual-Reality-Anwendungen im engeren Sinne
als solche, die ausschlieBlich innerhalb eines geschlossenen Headsets statt-
finden, ohne dass Inhalte der echten Welt gezeigt werden. Der Tréager eines
VR-Headsets wird von der echten Welt also moglichst abgeschirmt. Aug-
mented-Reality-Headsets hingegen sind nach unserer Definition offen und
am ehesten mit Brillen zu vergleichen, die uber durchsichtiges Glas ver-
fugen. Das virtuelle Bild wird bei Augmented-Reality-Headsets innerhalb
dieses Glases angezeigt und Uberlagert so bestimmte Teile der echten
Welt. Der Trager wird jedoch von der echten Welt nicht isoliert. Immer
dann, wenn auf den Bildschirmen oder Glasern von Virtual- oder Aug-
mented-Reality-Headsets die echte Welt mit einer virtuellen Schicht
mdoglichst passgenau Uberlagert wird, spricht man von Mixed Reality.
Bei geschlossenen Headsets wird eine Abbildung der echten Welt mit-
hilfe von Kameras an der Vorderseite des Headsets auf den Bildschir-
men im Inneren angezeigt. Hier wird dann die virtuelle Schicht auf den
Bildschirmen hinzugerechnet. Bei Augmented-Reality-Headsets wird
hingegen der echte Blick auf die Welt in den Gléasern der Brille mit einer
virtuellen Schicht uberlagert. Bei Mixed Reality reicht es aber nicht aus,
einfach Informationen an die immer gleiche Stelle des Sichtfelds des Nut-
zers einzublenden. Vielmehr missen fir Mixed-Reality-Anwendungen
beide Schichten miteinander interagieren und verschmelzen. Ein virtuell
geworfener Ball muss also zum Beispiel von der echten Wand abpral-
len. Erst diese Passgenauigkeit der Uberlagerung macht aus Virtual- und
Augmented-Reality-Anwendungen eine Mixed-Reality-Erfahrung. Zur
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