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Einfihrung

Das Metaverse erfahrt aktuell in der Wirtschaft und Gesellschaft groBe Aufmerksamkeit. [01]
Im Mittelpunkt des hdufig kontrovers geflihrten Diskurses steht die ndchste Entwicklungs-
stufe des Internets im dreidimensionalen Raum. Dabei werden mit dem Metaverse zum jetzi-
gen Stand virtuelle Umgebungen mit immersiven 3D-Erfahrungen assoziiert, welche mittels
verschiedener Technologien die physische und virtuelle Realitdt verbinden. Hierdurch werden
neuartige soziale Interaktionen und wirtschaftliche Transaktionen ermdglicht. Daraus resul-
tieren zum einen neue Wertschopfungspotenziale fiir die physische Welt. Digitale Zwillinge von
physischen Objekten kdnnten kiinftig ein Metaverse eingebettet und dort von virtuellen Mo-
dellen (z. B. Avatare) beeinflusst oder verdndert werden. Uber den kontinuierlichen Datenaus-
tausch mit den physischen Objekten kann so im Metaverse direkt Einfluss auf die physische
Welt und deren Wirtschaftsgliter genommen werden. Dariiber hinaus bietet das Metaverse
auch Potenziale fiir eigenstandige, rein virtuelle Transaktionen und Interaktionen. Als Platt-
form fordert es beispielswese die Erstellung und den Austausch von neuen Formen nutzerge-
nerierten Inhalts, wie z. B. virtueller Modelle oder Dienstleistungen.

Mit Blick auf den aktuellen Erkenntnisstand mangelt es Unternehmen und gesellschaftlichen
Akteuren an notwendigen Informationen fiir eine fundierte Entscheidung tber ihre Rolle und
ihren Beitrag in einem Metaverse.

Hintergrund

Im Rahmen von Sherpa-Gruppen hat das VDC mit Experten und Interessierten tber den ak-
tuellen Stand und die Mdglichkeiten von Metaversen diskutiert. Die Erkenntnisse sind in die-
ses Dokument eingeflossen, das die technologischen Grundlagen kiinftiger Metaversen, ba-
sierend auf eigenen Recherchen und Analysen skizziert.

XR-Markt

Der europdische XR-Markt wachst und sein Wachstum wird sich laut Prognosen in den
ndchsten Jahren weiter beschleunigen. Gaming und Entertainment machen zwar einen gro-
Ben Anteil des Marktes aus, aber auch Anwendungen in den professionellen Bereichen wie
Einzelhandel, Medizin oder Produktion weisen ein hohes Wachstum aus. Dabei bietet dieses
Wachstum neue Chancen auf dem Arbeitsmarkt. Die Nachfrage nach XR-Jobs wird laut den
Prognosen [02] massiv steigen. Laut Google Trends haben die Anfragen fiir den Suchbegriff
.Metaverse” seit 2021 den Suchbegriff ,Virtual Reality” stark iberschritten und sorgen
dadurch flr gesteigertes Interesse am Thema XR.



d&

GoogleTrends  Vergleichen

® metaverse @ virtual reality L -~
Suchbegriff Suchbegriff + VergleICh hmZUquen
Weltweit Letzte 5 Jahre ~ Alle Kategorien ‘Websuche ~

|4

< =

Interesse im zeitlichen Verlauf

Abbildung 1: Google Trends Ergebnisse fiir die Suchbegriffe ,,Metaverse” und , Virtual Reality”

Die technologische V/AR-Entwicklung ist nach wie vor rasant. Abbildung 2 zeigt, dass ca.
60% der Investitionen in solche V/AR-StartUps flieBen, die sich mit reiner Technologieent-
wicklung beschaftigen. Hier sind also auch in Zukunft enorme technische Fortschritte zu er-

warten. Gleichzeitig findet ein intensiver Verdrangungswettbewerb statt.

Advig/mitg

Abbildung 2: Volumen der Investitionen in AR/VR/XR-StartUps 2018 nach Digi-Capital [3]



1.3 Vision Metaverse

Mark Zuckerberg hat mit seiner Ankiindigung im November 2021 Facebook in Meta umzube-
nennen, die Vision des Metaversums wiederbelebt. Die bereits in Science-Fiction-Romanen
der 90er Jahre beschriebene Idee riickte verstérkt in die mediale Offentlichkeit. In vielen me-
dialen Diskussionen wird der Begriff Metaverse aber falsch verstanden oder rein fur Marke-
ting-Zwecke benutzt. Die Einschdtzung (iber das Metaversum und dessen Zukunftspotentiale
geht selbst bei Experten [4] weit auseinander.

In dieser Arbeit soll eine ausfiihrliche Definition des Begriffes Metaverse definiert werden,
dargelegt an seinen Bestandteilen und aktuellen Trends im Bereich der XR-Technologie. Zwei
Aspekte sind bedeutend um die Vision Metaverse in die Praxis umzusetzen: Erstens die (Wei-
ter-) Entwicklung der technologischen Grundlagen im Bereich XR und angrenzender Techno-
logien und zweitens die Entwicklung von Metaverse-Okosystemen mit Plattformen und
Schnittstellen.



Definition des Metaversums

Bereits im Jahr 2006 wurde von einer Gruppe von Organisationen eine Metaverse Roadmap
veréffentlicht [05]. In ihrer Definition des Metaversums gehen die Autoren von jeweils zwei
Entwicklungsrichtungen in zwei unterschiedlichen Dimensionen des Zugangs zum Metaver-
sum aus. Das Spektrum der Technologien und Anwendungen reichen von der Augmentation
zur Simulation auf der anderen Achse reicht das Spektrum von intim (identitatsorientiert) zu
extern (weltbezogen).

Augmentation (Erweiterung) bezieht sich auf Technologien, die neue Mdglichkeiten zu beste-
henden realen Systemen hinzufligen; im Metaverse-Kontext sind dies Technologien die, Inter-
aktionsmdglichkeiten und Informationen in unsere Wahrnehmung der physischen Umgebung
einblenden.

Simulation bezieht sich auf Technologien die, ein Modell der Realitat (oder parallelen Realita-
ten) erstellen, das vollig neue Umgebungen schaffen; im Metaverse-Kontext sind dies Techno-
logien, die simulierte Welten als Ort der Interaktion anbieten.

Intime Technologien sind fokussiert nach innen, auf die Identitdt und Handlungen des Indivi-
duums oder des Objekts; im Metaverse-Kontext sind dies Technologien, bei denen der Nutzer,
die virtuelle Prasenz oder Umwelt gestalten kann, zum Beispiel durch einen Avatar.

Externe Technologien fokussieren sich nach auBen, in Richtung der Welt; im Metaverse-Kon-
text sind dies Technologien, die dem Nutzer Informationen und Kontrolle Uber die AuBenwelt
bieten.

Augmentation

Augmented Reality Lifelogging

Extern Intim

Mirror Worlds Virtual Worlds

Simulation
Abbildung 3: Vier Welten des Metaverse laut Smart et al [5]



Virtuelle Welten (Intim/Simulation)

Virtuelle Welten ergdnzen zunehmend das 6konomische und soziales Leben physischer Ge-
meinschaften. Das Grenzen vieler virtueller und physischer Welt werden in Zukunft ver-
schwimmen. In beiden Welten bleiben Identitatsfragen, Vertrauen und Reputation, Soziales
Rollen, Regeln und Interaktion im Vordergrund.

Spiegelwelten (Extern/Simulation)

Spiegelwelten sind informationstechnisch angereicherte, virtuelle Modelle oder ,Reflexio-
nen” der physischen Welt. Ihre Konstruktion beinhaltet ein ausgekliigeltes virtuelles Map-
ping, Modellierungs- und Anmerkungswerkzeuge, Geodaten und andere Sensoren.

Erweiterte Realitat (Extern/Erweiterung)

In der erweiterten Realitdt verbessern Metaverse-Technologien die duBere physische Welt flir
das Individuum, durch die Verwendung von standortbezogenen Systemen und Schnittstel-
len, die Informationen auf unsere alltdgliche Wahrnehmung der Welt projizieren.

Lifelogqing (Intim/Augmentation)

Beim Lifelogging zeichnen AR-Technologien Daten von Objekten und Benutzer auf und be-
richten Uber die Zustande, zur Unterstitzung von Objekt- und Selbstgeddchtnis, Beobach-
tung, Kommunikation und Verhaltensmodellierung. Objekt-Lifelogs (,spimes”, , blogjects”
usw.) pflegen Daten uber Nutzung, Umgebung und Zustand fiir physikalische Objekte. User-
Protokolle ermdglichen es den Menschen ebenfalls vergleichbare Profile ihrer selbst zu pfle-
gen.

Paul Milgram definierte 1994 das bekannte Realitats-Virtualitats-Kontinuum [6]. Es erklart
den Ubergang zwischen der physischen Welt einerseits und einer vollstiandigen digitalen
oder computergenerierten Umgebung andererseits. Aus technologischer Sicht wurde jedoch
ein neuer Oberbegriff namens eXtended Reality (XR) eingefiihrt, der oft als XR bezeichnet
wird. Es ist der Uberbegriff fiir Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) und Mixed Reality
(MR) sowie flir zukinftige Realitaten, die immersive Technologien schaffen kénnten. XR
deckt das gesamte Spektrum realer und virtueller Umgebungen ab. In Abbildung 3 wird das
Realitats-Virtualitdts-Kontinuum um den neuen Oberbegriff erweitert.



eXtended-Reality(XR)-KontinUum ..o

Virtuelle reale
Umgebung ambient computing, ubiquitous computing; notwendig u.a.: mobile Dateninfrastruktur — Wearable Computing - Datensicherheit - Datenschutz Umgebung
Virtuelle Erweitere Erweitere tangible User Realitat
Realitat (VR) Virtualitat Realitat (AR) Interfaces (MR —
Mixed Reality)
voll- teil- see-through raumliche
immersiv immersiv AR AR

Abbildung 4: XR-Kontinuum abgeleitet von Milgram [6]

Die vier Begriffe kann man folgendermaBen definieren:

» Virtual Reality (VR) ist eine dreidimensionale Computer-generierte Umgebung, in die
der Benutzer eintaucht.

» Augmented Virtuality (AV) ist die Einbettung realer Objekte oder Personen in die Vir-
tuelle Umgebung. Interaktion zwischen realer und virtueller Teilwelt ist méglich.

= Augmented Reality (AR) ist die Uberlagerung der natiirlichen Perspektive mit 3D-
Computergrafik.

» Mixed Reality (MR) ist die gleichzeitige Prasentation kiinstlicher und natrlicher Sin-
nesreize.

Nun kann ein Digitaler Zwilling eines realen Objekts (Gebdaude, Maschine, etc.) erstellt wer-
den, es kdnnen aber auch in der virtuellen Welt direkt Objekte und Produkte erschaffen wer-
den. Lee et al nennen diese virtuellen Produkte Digital Natives und definieren das Metaver-
sum als den Punkt, an dem Digitale Zwillinge und Digital Natives koexistieren und gemein-
sam erfahren werden kénnen (Experience-Duality) [07].

Die Evolution zum Metaversum ist eine Entwicklung von der Vergdnglichkeit zur Permanenz
der digitalen Information und Kommunikation. Das Schreiben einer SMS ist eine vergdngli-
che Einmalaktion. Das Schreiben auf Twitter ist hingegen die Interaktion in einem Sozialen
Netzwerk mit Moglichkeiten der Personalisierung und Erstellung von eigenen Inhalten, mit
denen man noch Jahre spdter interagieren kann.

Diese Permanenzstufe haben bereits viele Soziale Netzwerke fiir unterschiedlichste Daten-
formate erreicht (Text (Twitter), Audio (Clubhouse), Video (TikTok), VR (VR Chat), etc.). Was
aktuell fehlt sind geteilte, offene und permanente virtuelle Welten, mit anderen Worten, die
Konvergenz zwischen Digitalem Zwilling und Digital Natives.



Wir definieren daher drei Aspekte des Metaversums, die es in Zukunft konstituieren wird.

3: Konvergenz Arbeits-

umgebung VR - Realitit 1: Kollektiver Raum

S

Metaversu m,

2: Konvergenz von physischer
Realitat und virtuellem Raum

Abbildung 5: Drei Aspekte des kiinftigen Metaversums

Kollektiver Raum

= Metaversen werden das Tor zu den meisten digitalen Erlebnissen, ein Schissel-Ele-
ment von physischen Erlebnissen und die ndchste groBe Arbeit-generierende Platt-
form sein.

» Hierbei spielt eXtended Reality (XR, als Summe von VR, AR, MR) eine tragende Rolle.
Insbesondere AR verschrankt digitale Rdume raumlich und inhaltlich mit der physi-
schen Realitdt. (Technologien/Konzepte auch: Lokalisierungstechniken, Wearable
Computing, MMOGs, mobile Dateninfrastruktur)

= Esgibt bereits weltweit mehr als 200 XR-Kollaborationsplattformen, die entweder
auf VR oder AR basieren, teils anwendungs- oder branchenorientiert, teils Industrie-
oder Konsumentenldsungen sind. Das VDC hat diese recherchiert und in einer Daten-
bank veréffentlicht https://www.vdc-fellbach.de/wissen/kollaborative-xr-loesungen/

Konvergenz von physischer Realitat und virtuellem Raum

= Der Cyberspace ist ein gestaltbares, persistentes Abbild der Realitat. Und umge-
kehrt.

* Die Realitat wird mit Hilfe des Cyberspace geplant, erprobt und erlebt.

» Der Cyberspace ist ein Abbild der Realitat und ermdglicht es, sie zu begleiten, zu ver-
bessern, zu steuern, zu meistern.

= Digitaler Zwilling: tausende Ldsungen aus den verschiedensten Branchen mit den
verschiedensten Technologien und Konzepten aber dem gleichen Ziel: Abbildung der
physischen Realitdt im Modell.
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Harte Grenzen zwischen der voll synthetischen Virtuellen Realitat und der Realitat
werden verschwinden.

Ein Mixed-Reality(MR)-Kontinuum (horizontale Integration) wird prognostiziert, mit
einem flieBenden Ubergang zwischen komplett Virtueller Realitat (VR) bis hin zu phy-
sischen Realitat, der von zahlreichen Zwischenformen (tangible user interfaces, aug-
mented reality [AR], augmented virtuality, semi-immersive VR,...) gepragt sein wird.
Neben der horizontalen Integration ist die zweite bedeutende Dimension die Tiefe
des Zugriffs auf Inhalte-zuliefernde Systeme fiir Metaversen (vertikale Integration)
mit allen Implikationen (Rechte, Kosten, Interoperabilitdt, Schutz). Technolo-
gien/Konzepte auch: 10T, Digitaler Zwilling
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Bestandteile von Metaversum-Okosystemen

XR-Trends

XR ist eine Querschnittstechnologie, eingesetzt in zahllosen Branchen, in zahllosen Anwen-
dungsfeldern und auf der Basis zahlloser Technologiebausteine (Displaytechnik, Optik, Posi-
tionserfassungssysteme, Datenilibertragung, Software-Plattformen, Datenformate, etc.).
V/AR unterliegen damit einem teils radikalen Wandel, der durch Technologiewechsel und
durch disruptive Technologien hervorgerufen wird. Das eindricklichste Beispiel ist hier sicher
der Siegeszug der Smartphones und anschlieBend das Tablet PCs: diese haben erstens dazu
geflihrt, dass von heute auf morgen plétzlich jeder Uber ein preisgiinstiges, robustes Aug-
mented-Reality-System in der Hand verfugte. Zweitens hat die Verfligbarkeit sehr preisgtins-
tiger, hochauflésender Smartphone-Bildschirme dazu gefiihrt, dass mit ebendiesen sehr
preisglnstige aber dennoch leistungsfahige Head Mounted Displays gebaut wurden. Diese
haben den V/AR-Hype der vergangenen Jahre erst ausgel6st. Ein weiteres Beispiel ist die Er-
probung von LED-Panelwdnde, die eines Tages klassische Projektionssysteme ablésen kénn-
ten. Wir vermuten heute, dass Systeme der Kiinstlichen Intelligenz (Kl) uns in Zukunft bei AR-
Assistenzssystemen unterstiitzen werden, bei der Konstruktion und im Entwurf sowie bei der
optischen Positionserfassung (etwa Motion Capturing) (ber maschinelles Sehen. Fir letzte-
res Feld gibt es bereits erste Lésungen. 5G wird mobile V/AR-Anwendungen stark beférdern
und kollaborativen, verteilten V/AR-L6sungen Mobilitdt bringen. Fragen des Urheberrechts-
schutzes von 3D-Modellen sind (auBer in der CAD-Konstruktion) heute nicht gelést. Gegebe-
nenfalls konnten hier Ansatze auf der Basis von Blockchain-Technologien helfen.

Die XR-Technologie ist dabei fundamental fiir das Metaversum. Durch die oben beschriebe-
nen massiven Fortschritte in der Entwicklung von XR-Systemen, sind diese auch fir ein klei-
nes Budget verfligbar und somit massentauglich geworden sind.

Fir den Zugang zum Metaversum sind Head Mounted Displays von herausragender Bedeu-
tung, da sie flr ein relativ kleines Budget eine immersive Umgebung erzeugen kénnen. Man-
che Headsets konnen Virtuelle Realitaten, andere Erweiterte Realitaten herstellen. Virtual
Reality Headsets unterteilen sich in kabellose Standalone Headsets und Headsets die eine
Verbindung zu einem PC bendétigen (PCVR). Fiir die meisten Anwendungsfdlle sind Standa-
lone Gerdte geeignet, lediglich bei hohen Anforderungen an die Bildqualitat, wie z.B. bei De-
sign-Reviews sind PCVR-Gerdte zu empfehlen.
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Abbildung 6: Ubersicht verschiedener Ansédtze von Head Mounted Displays

Augmented Reality kann tber zwei verschiedene Arten von Headsets realisiert werden. Bei
See-through AR Gerdten, sieht der Nutzer die Realitdt ohne zwischengeschaltetes Videobild
direkt durch die Brillengladser. Passthrough-Gerdte nehmen durch Kameras an der Vorder-
seite des VR-Headsets die AuBenwelt auf und zeigen diese auf dem Bildschirm vor den Au-
gen des Nutzers an. Beide Bauarten bieten verschiedene Vor- und Nachteile. Allerdings wer-
den sich aus unserer Sicht kurz- und mittelfristig Passthrough-AR-Gerate am Markt durch-
setzen.

Vorteile Nachteile

Bessere Qualitat der peripheren Sicht Hohere Kosten flir Optiken und Linsen

Bessere/perfekte Bildausrichtung in der | Derzeit mehr technische Einschrankun-

realen Welt gen
<
~ Weniger Motion-to-Photon-Verzoge- Schlechtere virtuelle Bildqualitat
%ﬂ rung/Latenz
c Hohere Auflésung der realen Weltan- Schlechtere Okklusionsqualitat
e sicht
)
)
n

Hand-Tracking und virtuelle Bewe-
gungslatenz
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Bessere virtuelle Bildqualitat Fester Fokus

o Bessere Okklusionsqualitat Weniger Helligkeit / dynamischer Farb-
< bereich

=

%ﬂ Billigere Optiken und Linsen Geringere Aufldsung als in der realen
E Welt

'% Weniger technische Einschrankungen Motion-to-Photon-Verzégerung/Latenz
©

o Bessere virtuelle Bildqualitat Die Korrektur der Bildverzerrung muss

richtig durchgeflihrt werden

Fir XR ist neben den Headsets weitere Hardware je nach Anwendungsfall erforderlich. Fir
die meisten dieser Technologien ist der Reifegrad bereits hoch und sie sind flir den Industrie-
einsatz tauglich. In der folgenden Tabelle werden XR-Technologien beziiglich ihres TRLs
(Technology Readiness Level) eingeteilt.

TRL Beschreibung der Stufe XR-Technologien

1 Beobachtung und Beschreibung des
Funktionsprinzips (8-15 Jahre)

2 Beschreibung der Anwendung einer Tech-
nologie

3 Nachweis der Funktionstuchtigkeit einer
Technologie (5-13 Jahre)

I Versuchsaufbau im Labor Haptik (passiv), Geruchssimulation

5 Versuchsaufbau in Einsatzumgebung

6 Prototyp in Einsatzumgebung

7 Prototyp im Einsatz (1-5 Jahre) Haptik (aktiv), Face-Capture, Gestener-
kennung, See-Through AR Brillen

8 Qualifiziertes System mit Nachweis der
Funktionstichtigkeit im Einsatzbereich
9 Qualifiziertes System mit Nachweis des Gestenerkennung (optisch), 3D-Akustik,
erfolgreichen Einsatzes Eingabegerate, Motion Capture, Tra-
cking

Neben der XR-Technologie sind fiir das Metaversum auch weitere Technologien relevant.
Yang et al [8] untersuchen in ihrer Studie Blockchain und Kiinstliche Intelligenz. In den fol-
genden beiden Unterkapiteln werden daher Kiinstliche Intelligenz und Blockchain Anwen-
dungen ndher betrachtet.
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3.2 Kiinstliche Intelligenz / Maschinelles Lernen

Systeme der Kiinstlichen Intelligenz (KI) werden uns in Zukunft bei AR-Assistenzssystemen
unterstiitzen, bei der Konstruktion und im Entwurf sowie bei der optischen Positionserfas-
sung (etwa Motion Capturing) Uiber maschinelles Sehen. Fiir letzteres Feld gibt es bereits
erste Losungen.

Im Metaverse wird eine weitere Anwendung von Kl sichtbar, im Bereich der Automatisierung
virtueller Chatbots. Hier ist die Automatisierung von Serviceprozessen relevant (Standardan-
fragen, Standard-Beratung) bei der nicht immer ein realer Mitarbeiter einen Avatar bedienen
muss.

Hierflr gibt es bereits heute Firmen, die Kl einsetzen um 3D Chatbots zu erstellen. Ihre Be-
zeichnung variiert je nach Firma. Nvidia nennt sie ,,omniverse Avatar”, Fable Studio ,Virtual
Beings” und das Unternehmen soul machines ,Digital People®.

Anbieter Beschreibung Link

beingAl https://beingai.com/

Fable Studio | KI Chatbots (Virtual Beings) https://www.fable-studio.com/
Inworld KI Chatbots https://www.inworld.ai/
pandoraro- https://home.pandora-

bots KI Chatbots bots.com/home.html
Pinscreen Kl Chatbots https://www.pinscreen.com/
Replika KI Chatbots https://replika.com/

https://nvidianews.nvi-
nvidia Kl Chatbots (omniverse Avatar) dia.com/news/nvidia-announces-
platform-for-creating-ai-avatars

soul machines | Kl Chatbots (Digital People) https://www.soulmachines.com/

Uneeq KI Chatbots (Digital Humans) https://digitalhumans.com/

Der Einsatz ,virtueller Menschen” in der Wirtschaft hat besonders in China an Fahrt aufge-
nommen. Die Anzahl der ,Virtual-People-Projekte” hat sich laut dem chinesischen Konzern
Baidu seit 2021 verdoppelt [10].

Ein weiterer moglicher Anwendungsfall von Kl im Metaverse stammt von der Firma ale-
thea.ai. Diese verspricht mit intelligenten NFTs (Verbindung von Kl-, Blockchain und XR-Tech-
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nologie) ein NFT-Produkt auf den Markt bringen zu kdnnen, das sich ahnlich wie ein KI-Chat-
bot verhdlt, aber durch eine Blockchain zertifiziert ist und somit einen gesteigerten Wert
durch Einzigartigkeit besitzt.

Hier ist eine beispielhafte Ubersicht weiterer Anbieter von Kl-Lésungen im XR-Bereich:

Anbieter Beschreibung Link
alethea.ai Intelligent NFT https://alethea.ai/about
Anythin
Woyrld ¢ Automatisierung in der 3D-Erstellung https://anything.world/
Deepmotion Motion Capturing https://www.deepmotion.com/
Manomotion Handtracking https://www.manomotion.com/
Omnibot KI-Sprachsteuerung (z.B. fiir Software I- | https://omnibot.ai/
cido)
Open Al KI Forschung, Anbieter von ChatGPT https://openai.com/
Einsatz von Computer Vision fir Perso-
xperience nenerkennung oder das Tracking von https://www.xperience.ai/
Kérperhaltungen

Blockchain

Mogliche Anwendungen der Blockchain-Technologie fir Unternehmen sind im Allgemeinen:
Berechtigungspriifung, Absicherung gegen Produktfdlschung, Nachverfolgung der Liefer-
kette, oder die Prifung von Digitalen Identitdten fiir Behdrden und Finanzinstitutionen.

Im Metaversum liegt das Potential der Blockchain-Technologie in der Dezentralisierung, in
Form von dezentral verwalteten Crypto Wallets(Geldbdrsen basierend auf Krypto-Wahrun-
gen), Marktplatzen fiir virtuelle Glter oder NFT sowie Blockchain Developer Services. Aktuell
wird die Blockchain-Technologie besonders im Bereich Creator Economy & NFTs eingesetzt.
Zu den Early Adopters gehéren die Gaming Community und die Consumer Branche (die Mo-
deindustrie ist hier aktuell besonders stark vertreten). Die Blockchain wird dann fiir das Me-
taversum besonders wertvoll, wenn sie es dem Nutzer erlaubt die Identitdat & Kontakte, Zer-
tifikate & Reputation, als auch Werte in verschiedene Plattformen mitzunehmen.

Anbieter Beschreibung Link

https://www.bo-

Boson Proto- | Boson Protocol erméglicht das Erstellen von NFTSs, :
col NFT-Marktpldtzen als auch Metaverse-Geschéften. sonprotocolio/

https://car-

Cardano ist eine Proof-of-Stake-Blockchain-Plattform,
dano.org/enter-

Cardano die auf Peer-Review-Forschung basiert und durch evi- .
denzbasierte Methoden entwickelt wurde. Blockchain | 2rise/
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mit professionellen Anwendungsfallen in der Indust-
rie.

DMarket ist ein Marktplatz fir den Handel mit virtuel-

. . https://dmar-
DMARKET len Itf:ms und Technologien in der Unterhaltungsin- ket.com/de
dustrie.
Enjin Enjin ist eine Blockchain-Plattform mit NFT-Markt- https://eniin.io/
platz & Crypto Wallet
. Fireblocks ist eine Plattform, um neue Blockchain-ba- | https://www fire-
Fireblocks sierte Produkte zu erstellen und den taglichen Betrieb | piocks.com/#
digitaler Assets zu verwalten. (Wallet, DeFi, NFT)
Proof-of-Stake-Blockchain-Plattform mit Multi-Node
: o https://flow.com
flow Architektur zur Erstellung von effeizienten und ska- /orimer
lierbaren Blockchain-Anwendungen.
Forte Forte ist eine Blockchain-Plattform mit NFT-Markt- https://www.fort
platz & Crypto Wallet fiir Gaming e.io/
Fortmatic Technologie fiir die Dezentralisierung des Zugriffs auf | https://fortma-
Crypto Wallets. ticcom/
Open-Source Blockchain-Protokoll fir sicheres Mes- htps: WWW'_i'
I0TA saging, digitale Identitat, Crypto Wallets und virtuelle ota.org/soluti-
Assets ons/technologies
Blockchain-Plattform flir das Erstellen von Metaver- https://kla-
Klaytn sen, basierend auf Ethereum.Erste Projekte in Unter- yltn.founda-
haltung und Industrie. tion/ecosystem/
Maddie's NFT Developer Service und NFT-Marktplatz. Print-Ser- h?[tps://mad-
vice fur NFTS auf reale Bekleidung. dies.co/
MetaMask MetaMask bietet eine sichere Verwaltung aller digita- httpi:///meta-
len Assets eines Nutzers. Mask.Io
https://open-
OpenSea NFT-Marktplatz sea.io/de-DE
https://app.pa-
. villi-
arketplace
Polkadot vereint und sichert ein wachsendes Okosys-
tem spezialisierter Blockchains, die Parachains ge-
. . https://polka-
Polkadot nannt werden. Apps und Dienste auf Polkadot kdnnen

sicher Uber Ketten hinweg kommunizieren und bilden
die Grundlage fur ein interoperables dezentrales In-
ternet.

dot.network/
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Polygon ist eine dezentralisierte Ethereum-Skalie-
rungsplattform, die es Entwicklern ermdglicht, ska- https://poly-
polygon lierbare, benutzerfreundliche dApps mit niedrigen gon.technoloqy/
Transaktionsgebihren zu erstellen, ohne Abstriche
bei der Sicherheit machen zu missen.
Solana Blockchain-Plattform fiir die Erstellung von NFTs, https://so-
Crypto Wallets, Gaming, etc. lana.com/de
Tezos Blockchain-Plattform fiir die Erstellung von NFTs, https.//te-
Crypto Wallets, Gaming, etc. zos.com/
Theta Web3 Blockchain Infrastrustruktur fiir Video, Media & | Nttps://wwwv.the-
Entertainment tatoken.org/
Tron Blockchain-Plattform flir dezentralisierte Apps, Crypto https://tron.net-
Wallets. work/
Venly Anbieter von Crypto Wallets, NFT-Tools und NFT- ht?tDS://WWW.VGﬂ
Marktplatz lyio/

3.4 Plattformen

Aktuell existierende Plattformen (iber die, die |dee des Metaversums realisiert werden
kénnte, lassen sich in zentralisierte und dezentralisierte Plattformen gliedern. Die meisten
Marken sind aktuell auf den Plattformen ,Decentraland” oder ,, The Sandbox” vertreten [10].
Die Firmen, die in eine Prasenz auf diesen Plattformen investieren stammen vorwiegend aus
dem Consumer-Bereich, dem Handel, der Mode- und Unterhaltungsindustrie.

Zentralisierte Plattformen

Auf zentralisierten Plattformen entstehen virtuelle Welten die von einem Anbieter verwaltet
werden. Die Nutzer kdnnen die Plattform mitgestalten und virtuelle Guter erstellen, die Inf-
rastruktur bleibt jedoch zentralisiert.

Plattform Beschreibung Link
https://altvr.com
AltspaceVR Plattform flir Events in der Virtuellen Realitat. /
ANAM XR Cloud-Okosystem virtueller sozialer Welten fiir NFT-Er- https://www.ana
lebnisse im Handel-, Luxus- und Kreativbereich. mxr.com/
T Virtuelle soziale Welt. 3D-Avatare kénnen mit Marken- https.//ava-
avakin life ki
bekleidung ausgestattet werden. kin.com/
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Die offentlichen Profile auf Challau sind wie eine

https://www.cha

Gesellschaft auf Dolos, einem mysteridsen auBerirdi-
schen Planeten, aufzubauen und gemeinsam zu besit-
zen.

Challau i
Social-Media-Seite in 3D. au.com
https://www.ocu
Horizon Plattform fiir Events, Gaming, Arbeiten in der Virtuel- lus.com/horizon-
len Realitat. worlds/?lo-
cale=de_DE
Life Beyond ist eine Gaming-Plattform, die von Unreal
Engine, NFTs und ERC-20-Token angetrieben wird und
LifeBeyond in dem Spieler die Freiheit haben, eine neue virtuelle https://www.pla

ylifebeyond.com/

Metafluence

Virtuelle Stadt mit der Mdglichkeit zum Landerwerb.
NFT-Marktplatz. Zielgruppen sind Influencer und Mar-
kenprodukte.

https://metaf-
luence.com/

MetCity ist eine ganze virtuelle Stadt. In MetCity kon-
nen Benutzer zusammen mit anderen Erlebnissen in

https://metcity.x

NFT-Marktplatz

Metcity
ihren Lieblingsgeschaften einkaufen oder ein Geschaft yz/
im Einkaufszentrum besitzen.
Augmented Reality Plattform um AR-Inhalte mit der
AuBenwelt zu verschmelzen. _
N.lant|c. Niantic Lightship ist ein Werkzeug flir den Aufbau des hjtt 5.//lights-
Lightship Metaversums und bietet neben Weltkartierung, se- hip.dev/
mantische Segmentierung und gemeinsame AR-Funk-
tionssets.
Nvidia Omni- | Plattform zur Simulation von 3D-Welten, basierend h.ttPS://WWW'nVI-
. . dia.com/de-
verse auf der Universal Scene Description (USD). ,
de/omniverse/
Pixelynx Plattform-Okosystem fiir die Musikindustrie mit Aug- hit 5 Ixe-
mented Reality Experiences. lynx.io/
Roblox ist eine Online-Spieleplattform, auf der Nutzer | https://www.robl
Roblox eigene Computerspiele erstellen und mit anderen ox.com
Nutzern spielen kénnen
Second Life Virtuelle soziale 3D-Welt, samt Marktplatz fir Land, I'llttps://second-
Bekleidung etc. life.com/
Sensorium https://sensori-
Galaxy Virteulle Plattform fiir Konzerte und Gaming. umaalaxy.com/
. . . - . https://stage-
Plattform flir Events in der Virtuellen Realitat, mit
Stageverse verse.com/
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Ultra ist eineUnterhaltungsplattform, die Spiele, digi-
Ultra tale Assets, Turniere und Live-Streams an einem Ort https://ultra.io/
zusammenbringt, die alle Uber eine einzige Anmel-
dung leicht zuganglich sind.
VRChat ist ein Free-to-Play-MMOG (Massively Mul-
tiplayer Online Game) das es Spielern durch die Nut- https://hello.vre
VRChat hat /
zung von 3D-Avataren ermdglicht, mit anderen Spie- alcom
lern in einer virtuellen Welt zu interagieren.
Viverse Virtuelle soziale Welt mit Marktplatz fiir virtuelle Gu- https.//www.vi-
ter. verse.com/
https://wavexr.c
Wave XR WaveXr ist eine virtuelle Plattform fiir Live-Konzerte. | o/

Dezentralisierte Plattformen

Im Gegensatz zu zentralisierten Plattformen, gehdren dezentralisierte nicht einem Betreiber,
sondern zeichnen sich durch eine dezentrale Infrastruktur aus. Bei den meisten Plattformen
die aktuell in Betrieb sind, wird diese Dezentralisierung tber die Blockchain-Technologie um-

gesetzt.

Plattform Beschreibung Link

Blankos Block Party ist ein Open-World-Multiplayer- httos://blan-
Blankos Spiel mit Schwerpunkt auf individueller Kunst und De- | kos.com/

sign.

Bloktopia ist ein virtueller Wolkenkratzer, der aus 21

Ebenen besteht, um 21 Millionen Bitcoin zu reprasen- | https://www.blo
Bloktopia tieren. Einnahmen kénnen durch Immobilienbesitz, ktopia.com/

Werbeeinnahmen, Gaming, und dem Aufbau von

Netzwerken erzielt werden.

Cryptovoxels ist eine virtuelle Welt, die auf der

Ethereum-Blockchain basiert. Spieler konnen Land https://crypteve-
Cryptovoxels | kaufen und Laden und Kunstgalerien bauen. Bearbei- xols.com/

tungswerkzeuge, Avatare und Text-Chat sind inte-

griert.

Erstellung von 3D-Szenen, Kunstwerken und mehr mit

integriertem Builder-Tool samt Events mit Preisverlei- | https://decent-
Decentraland | hyng. Handel mit virtuellem Land, Immobilien, Ava- raland.org/

tar-Wearables und Namen auf dem Decentraland-
Marktplatz. Basierend auf der Ethereum-Blockchain.

Dynamicland

Reale Arbeitsumgebungen in physischen Rdumen un-
terstutzt mit Projektionstechnik.

Ziel: dezentrale Gebdude-Infrastruktur aufzubauen flr
kollektive Arbeitsumgebungen. Jede Gemeinde soll ihr

https://dynamic-
land.org
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eigenes Dynamicland erhalten, dhnlich wie sie bereits
eine eigene Bibliothek besitzt.

Virtuelle Welt mit Mdglichkeit zum Landerwerb, Mark- | https://ever-
Everdome platz fiir virtuelle Giiter, Werbemdglichkeiten und vir- | gome.io/

tuellen Events.

Hypernation hat das Ziel einen eigenen digitalen Wirt-

schaftsraum zu erschaffen. HyperNFT ist eine Platt-

form um NFTs zu pragen und vieles mehr. https://www.hy-

Hypernation

Die Plattform steht kurz vor der Einflihrung ihrer ers-
ten NFT-Kollektion namens ,Hitchhiker of Stars”. Die
Kollektion wird in Form von Mystery Boxes verkauft.

pernation.io/

[lluvium, das weltweit erste IBG (Interoperable Block-

T chain Game), ist ein bevorstehendes Open-World-Er- h.ttpSZ.//I”LI-
kundungs-, NFT-Kreaturensammler- und Autobattler- vium.io/
Spiel, das auf der Ethereum-Blockchain basiert.
Mobile App, um XR-Karten zu erstellen und sie im In-
ternet in Ihrem bevorzugten Browser zu bearbeiten.
Mapstar Moglichkeit auf einer digitalen XR-Karte Land zu er- https://www.ma
werben, die es anderen ermdglicht, darauf digitale pstar.io/
Guter zu erstellen und zu handeln. Basierend auf der
Polygon-Blockchain.
Entwickler kdnnen die Welt bereichern und erweitern,
indem sie immersive dezentrale 3D-Anwendungen
(DApps) erstellen, die eine Verbindung zu externen https://mat-
MatrixWorld Diensten und Anwendungen herstellen kénnen. Bei- rixworld.org/ho
spielsweise konnen Spieler NFTs iiber 3D-DAppsvon | M€
OpenSea und anderen Marktpldtzen visuell handeln
und kaufen.
http://me-
Metahero Aufbau von 3D-Scanner-Infrastruktur flir XR-Anwen- tahero.io/
dungen und NFT-Marktplatze.
https://www.nak
Nakaverse City-Builder-Plattform basierend auf Ethereum und averse.games/
Polygon-Blockchain.
Browser-basierte soziale Plattform in Form einer virtu- | https://thepor-
Portals ellen Stadt, mit der Méglichkeit des Erwerbs und der | t3]to/
Gestaltung von Wohnungen, Biros und Laden.
Eine offene, soziale Welt der virtuellen Realitat, mit ei-
Somnium gener Wirtschaft und eigener Wahrung. Eine VR-Welt https://somni-
Space mit eigenem Marktplatz, Spielen, sozialen Erlebnissen umspace.com/
und dem Besitz von virtuellem Land.
' Plattform flir Events in der Virtuellen Realitat. 3D- https://www.spa
Spatial Réume konnen als NFTs gepragt und gehandelt wer- | tj3]i0/

den.
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tuellem Land und Monetarisierungsmaoglichkeiten.

Soziale Plattform , mit NFT-Marktplatz. Ziel: In Zukunft https://www.u-
Uhive ein Grundkeinkommen aller seiner Nutzer sicherzu- hive.com/
stellen.
https://www.up-
Upland Gaming-Welt mit der Moglichkeit zum Handel von vir- land.me/

The Sandbox

Gaming-Welt mit der Moglichkeit zum Handel von vir-

https://www.san

tuellem Land und Monetarisierungsmaoglichkeiten.

dbox.game/en/
tuellem Land und Monetarisierungsmaoglichkeiten.
https://trea-
Treasure Gaming-Welt mit der Moglichkeit zum Handel von vir- surelol/
tuellem Land und Monetarisierungsmaoglichkeiten.
Worldwide- T ey e Ve Handel _ https://webb.ga
Webb aming-Welt mit der Mdglichkeit zum Handel von vir- | .,

3.5 Wirtschaft & Monetarisierung

Beratung & Services

Fir oben genannte Plattformen wird es in Zukunft einen vermehrten Bedarf und damit auch
die Mdglichkeit geben, Beratungen und andere Services anzubieten. In dieser Ubersicht sind
ein paar Anbieter aufgelistet, die bereits heute im Markt tatig sind. Sie kdnnen als Inspira-
tion fir XR-Entwickler dienen, welche Services fiir das Metaversum relevant sein kénnen.

Anbieter Beschreibung Link
Strategieberatung flir das Metaverse von Marketing
und Markenbildung, Customer Experience, digitale
Identitat, digitale Produkte und Services, Digital Com-
merce und NFT/Tokens, die Zukunft der Arbeit, Tech- https://www.ac-
Accenture nologie sowie Betriebsmodellstrategien. Weitere Ser- centure..com/de-
vices vom World-Building bis zu Content Management, de/serw.ces/me-
Marktplatz-Entwicklung, Blockchain, 3D-Commerce, taverse-index
Extended Reality, digitale Zwillinge, Sicherheitskon-
zepte und den Aufbau von Okosystemen und Commu-
nitys.
https://learn.cor
s Kursplattform uber das Erstellen von interaktiven Er- ega-
Academy lebnissen, Bauen von virtuellen Welten und Verdffent- | mes com/meta-
lichen von Multiplayer-Spielen. verse-home/
Dusty Multi- Anbieter von "Metaverse-as-a-service" Losungen. Un- | https://dusty-
verse ternehmen und Individuen kénnen die Firma Multi- multiverse.com/
verse beauftragen einen VR Space mit Verbindung zur
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unternehmenseigenen Multiverse-Blockchain zu er-
stellen.

Beratung und Kursangebot liber Investments in Meta-

https://everyre-

E Real
VEYREATM 1 \erse Land & NFTs alm.com
https://www.me-
Metaverse Vermietung von Fldchen, Investitionsberatung, 3D-De- | t5-
Group sign fiir 3D-Plattformen.

versegrou p.com/

Avatare & Asset Creation

Damit im Metaverse Handel getrieben werden kann, bendtigt man Werkzeuge um digitale
Glter effizient erstellen zu kdnnen. Hierzu gehért der eigene Avatar samt Accessoires.

Es gibt bereits heute Plattformen auf denen man eigene Avatare erstellen kann (z.B. Tafi),
einige Anbieter spezialisieren sich dabei auf lebensechte Avatare (z.B. Didimo, Avatar SDK),
wiederum andere arbeiten daran plattformunabhdngige Avatare bereitzustellen, die auf je-
der Plattform, vom Virtual Reality Space bis zur Videokonferenzlésung, eingesetzt werden
kdnnen (ReadyPlayerMe). Avatare und ihre Accessoires kdnnen iber spezielle NFT-Markt-
platze erworben werden.

Plattform Beschreibung Link
: Erstellun lattf bhingigen A https://www.ani-
Animaze g von plattformunabhdngigen Avataren
(NFTS) maze.us/
https: =
Avatar SDK Life-like Avatar Creator P eTEL
arsdk.com/
Didimo Life-like Avatar Creator nttps:/ /www.didi
mo.co/
https://cryp-
Cryptoavatars | Marktplatz fiir Avatare (NFTs) toavatars.io/
Genies Avatar Okosystem zur Erstellung und zum Handel von hjttps://ge-
Avataren. nies.com/
Ready Player | Erstellung von plattformunabhdngigen Avataren https://readypla
Me (NFTs) yer.me/de
RTEKT Virtuelle Sneaker flr Avatare. Anprobe in der realen https://rtfkt.com
Welt moglich mittels Augmented Reality. /
https://www.thef
) abri-
The Fabricant | Marktplatz fiir Avatar Bekleidung cant.com/mar-
ketplace
Union Avat- https://uniona-

23



https://everyrealm.com/
https://everyrealm.com/
https://www.metaversegroup.com/
https://www.metaversegroup.com/
https://www.metaversegroup.com/
https://www.animaze.us/
https://www.animaze.us/
https://avatarsdk.com/
https://avatarsdk.com/
https://www.didimo.co/
https://www.didimo.co/
https://cryptoavatars.io/
https://cryptoavatars.io/
https://genies.com/
https://genies.com/
https://readyplayer.me/de
https://readyplayer.me/de
https://rtfkt.com/
https://rtfkt.com/
https://www.thefabricant.com/marketplace
https://www.thefabricant.com/marketplace
https://www.thefabricant.com/marketplace
https://www.thefabricant.com/marketplace
https://unionavatars.com/
https://unionavatars.com/

Adtech

Wie auch in aktuellen Social-Media-Plattformen, wird in Metaversen das Schalten von Werbe-
anzeigen eine wichtige Einnahmequelle sein. Die Technologie hierfiir findet bereits in der 3D-
Spielewelt Einsatz, Iasst sich aber auch problemlos auf kiinftigen Metaversums-Plattformen
einbinden.

Plattform Beschreibung Link

. https://4dsight.c
4D Sight Blended In-Game Advertising om/

https://www.adi-
AdInMo Blended In-Game Advertising nmo.com/

| https://admi-
Admix Blended In-Game Advertising xplay.com/

https://ad-
Adverty Blended In-Game Advertising verty.com/

https://www.anz
anzu Blended In-Game Advertising u.io/

_ https://www.bid-
Bidstack Blended In-Game Advertising stack.com/

https://www.fra-
Frameplay Blended In-Game Advertising meplay.qq/

https://www.gad
GadsMe Blended In-Game Advertising sme.com/

Game Economy Engine: Ein Werkzeug um das Wirt-

schaftssystem von Spielewelten zu simulieren, um es )
dadurch besser konzipieren zu kdnnen, zum Beispiel tanomic.net/
auch die plattformeigene Werbelandschaft.

https://www.me-

Metanomic
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4. Ausblick

Im Rahmen der Erkenntnisse aus den Diskussionen der Sherpa-Gruppe und der Recherche
zu Metaversum-Plattformen und Technologien, ergab sich fiir das VDC eine Einschdtzung
des aktuellen Status Quo, als auch der offenen Fragen, die der Umsetzung von Metaversen
noch im Weg stehen.

Aus den Gesprdchen ging hervor, dass das Interesse der Unternehmen auch Fragestellun-
gen betrifft, die Uber den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen und Anknupfungspunkte fur
weitere Studien liefern

= Auf welcher Metaverse-Plattform soll ich mich aufhalten?

* Wo halten sich meine Kunden auf?

» Macht es Sinn sich ,,allgemeinen” Metaverse aufzuhalten oder nur auf Plattformen
flir meine Zielgruppe?

*= Wie kdnnen wir fur Kompatibilitat und Schnittstellen zwischen den verschiedenen
Plattformen sorgen?

= Bedarfan Coaching & Beratung zu Anwendungsszenarien des Metaversums in Bezug
zum eigenen Unternehmen.

41 Status Quo

XR-Technologien haben sich in den letzten Jahren dahingehend entwickelt, auch fir kleinere und
mittlere Unternehmen erschwinglich und mit geringem Implementierungsaufwand nutzbar zu
sein. Die Anwendungsmaoglichkeiten fur Kultur, Wirtschaft, Wissenschaft und Bildung sind bekannt.

Die deutschen Fachverbénde fiir Extended Reality (XR) haben 2022 in einem Positionspapier [11],
die Forderungen an die Politik aufgezeigt, XR-Technologien stdrker zu fordern. Vor allem im Hin-
blick auf Asien ist dies erforderlich, um nicht ins Hintertreffen zu geraten, aufgrund der massiven
Investitionen die dort in die Entwicklung von Metaversen getdtigt werden.

l. Die meisten Technologien fiir die Erschaffung von Metaversen sind verfugbar.
Insbesondere XR hat eine Technologiereife erreicht, die eine breite Anwendung
der Technologie in der Wirtschaft zuldsst. Auch andere Technologien wie Kl oder
Blockchain zeigen vielversprechende Anwendungsmaoglichkeiten zur Erganzung
von XR.

Il. Fir den Weg ins "Metaverse" mangelt es allerdings noch an konkreten MaBnah-
men und Rahmenbedingungen, um den im Koalitionsvertrag der Bundesregie-
rung geforderten digitalen Aufbruch umzusetzen.

1. Es mangelt auch an Kompatibilitat & Schnittstellen zwischen den einzelnen
Plattformen. Hier wird es entscheidend sein, ob geeignete Schnittstellen zwi-
schen den einzelnen Plattformen durchgesetzt werden kénnen, um die Vision des
Metversums umzusetzen.
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Das Metaverse darf nicht zu eng gedacht werden. Wir wissen noch nicht, wie es aussehen
wird, aber kennen bereits seine (wahrscheinlich) wichtigsten Bestandteile. Daher ist es rat-
sam Raum fiir verschiedene Ansatze einzuraumen.
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5. Abkirzungen

3D
5G
AR

CPU
GPU
HMD
KI
LED
MMOG
MR
NFT
OLED
TRL
VR

XR
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dreidimensional

Mobilfunkstandard der fiinften Generation

Augmented Reality (dt. Erweiterte Realitat): Uberlagerung der natiirlichen Sicht
mit Computer-generierten Informationen

Central Processing Unit

Graphics Processing Unit

Head-Mounted Display (dt. Datenhelm)

Kinstliche Intelligenz

Light Emitting Diode (dt. Leuchtdiode)

Massively Multiplayer Online Game

Mixed Reality, gleichzeitige Prasentation kunstlicher und natirlicher Sinnesreize
Non-Fungible-Token

organische Leuchtdiode

Technology Readiness Level

Virtual Reality (dt. Virtuelle Realitat): interaktive Integration eines Benutzers in
eine Computer-generierte 3D-Umgebung

eXtended Reality; Sammelbegriff fir AR, MR, VR
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