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M Metaverse: Hype oder “next big thing”?

Zusammenfassung

Nicht erst seitdem sich der Facebook-Konzern im Oktober 2021 in Meta umbenannt hat, gewinnt das Thema
Metaverse ganzheitlich an Bedeutung. Auch Erfahrungen aufgrund der Coronapandemie haben in hohem
MaRe digitale Anwendungen befliigelt. Im Kern beschreibt die Vision des Metaverse den Ubergang von , fla-
chen” Medien in 2D, die sich primar auf das Gesehene auf einem Bildschirm beschranken, zu immersiv erleb-
ten Medien in 3D, durch die Personen zunehmend in virtuelle Welten eintauchen und virtuelle Inhalte oder
Umgebungen als real empfunden werden. Das Metaverse ist eine persistente und immersive simulierte 3D-
Welt, in der verschiedene nutzende Personen gleichzeitig miteinander interagieren, um Unterhaltung zu ge-
nielen, Transaktionen Uber Kryptowdhrungen abzuwickeln oder remote zu arbeiten. Handlungen im Meta-
verse zwischen verschiedenen nutzenden Personen geschehen synchron und in Echtzeit, es gibt eine In-
teroperabilitdt zwischen verschiedenen Anwendungen. Mit seinen Features Dreidimensionalitat, Persistenz,
Echtzeit und Interoperabilitdt wird das Metaverse als ,nachste logische Stufe des Internets” und als ,,next big
thing” angesehen.

Noch steht das Metaverse aber ganz am Anfang seiner Entwicklung. Experten antworten auf die Frage, ob
und wie schnell sich ein Metaverse etablieren wird, noch mit geteilten Meinungen. Uberwiegend werden
aber schon erhebliche 6konomische und gesellschaftliche Potenziale in wichtigen Domanen des wirtschaftli-
chen und sozialen Lebens gesehen: Die Arbeitswelt wird zunehmend vom Einsatz von Extended Reality-Tools
wie VR (Virtual Reality) und AR (Augmented Reality) durchdrungen, wodurch digitale Elemente (wie kiinstli-
che Welten) mit realen Elementen (wie nutzenden Personen oder Unternehmen) verkniipft werden kénnen.
Das , Industrial Metaverse” entwickelt digitale Zwillinge zur Prozessoptimierung, virtuelle Labore, virtuelle
Showrooms und weltweite 3D-Kollaborationen. Im Bildungsbereich kénnen hybride Mensch-KI-Lésungen die
Starken von menschlicher und kiinstlicher Intelligenz kombinieren, um personalisiertes Lernen zu ermogli-
chen und in den Lernprozess zu integrieren. Im Gesundheitswesen kénnen durch die Nutzung von AR und VR
Operationen risikofreier ablaufen und durch 3D-Modelle ein groRer Beitrag zur Visualisierung von Simulatio-
nen, zu Teleprdsenz-Schulungen, zu Tracking und Health Data-Management geleistet werden.

Die weitere technologische Entwicklung kann ohne die Bedeutung der Gaming-Technologien und deren Ver-
breitung in der Bevolkerung fiir die Entwicklung eines Metaverse nicht angemessen eingeordnet werden.
Sowohl die Analyse der Anbieterperspektive als auch der Bedarfsseite in Deutschland deuten auf eine beson-
dere Enablerrolle von Games fiir die Entstehung des Metaverse hin. Die Chancen fiir eine breite technologi-
sche Basis in Deutschland sind vorhanden: Eine Auswertung von Daten aus der Unternehmensdatenbank
crunchbase, die vor allem junge Unternehmen und Startups enthalt, ordnet einzelne Industriezweige den
verschiedenen Metaverse-Ebenen zu. Die Datenbankextraktion identifiziert bei moglichen Mehrfachnennun-
gen Uber 6.300 Eintrage von Unternehmen, deren Profil Leistungen fiir einzelne Ebenen des Metaverse an-
bietet, die meisten davon in der Ebene Technische Infrastruktur (Telekommunikationsbereich mit 2.646 ak-
tiven Unternehmen sowie Cloud- und Edge-Infrastruktur (1.077), aber auch den Bereich des Gaming (510)).
In allen Metaverse-Ebenen zeigt sich ein deutlich Giberproportionaler Anteil an kleinen Unternehmen. Das
zeigt erstens die Bedeutung von Startups flir technologische Durchbriiche und zweitens die dadurch bereits
entstandene tragfahige Basis fir eine wichtige technologische Entwicklung in Deutschland. Diese sollte auch
in der Politik noch deutlich starker als bisher als Chance betrachtet und entsprechend unterstiitzt werden.
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1 Einleitung und Begriffsklarung

Nicht erst seitdem sich der Facebook-Konzern im Oktober 2021 in Meta umbenannt hat, gewinnt das Thema
Metaverse ganzheitlich an Bedeutung. Auch weitere Unternehmen aus den USA (wie Microsoft und Qual-
comm) oder aus China (wie Alibaba und ByteDance) investieren Millionen- oder Milliardenbetrage in das
Metaverse (Européisches Parlament, 2022, 3). Dazu gehéren beispielsweise Ubernahmen von Unternehmen,
die notwendige Hardwarekomponenten fiir das Metaverse herstellen. Die Investitionsgriinde sind dabei viel-
schichtig. Einen wesentlichen Anteil werden auch Erfahrungen haben, die in jlingster Vergangenheit im Zuge
der Einschrankungen aufgrund der Coronapandemie gemacht wurden. Sie haben in hohem Male digitale
Anwendungen befllgelt. Nicht nur im Freizeitbereich wie beispielsweise beim Videostreaming oder Gaming
(game, 2022a), sondern auch bei Anwendungen zur Onlinekommunikation gerade im beruflichen und Bil-
dungskontext sorgte die Coronapandemie fiir einen regelrechten Nachfrageboom. Dabei wurden Vorteile
sowie Risiken und Grenzen aufgezeigt. Diese Erfahrungen kénnen die Unternehmen in ihren Investitionsent-
scheidungen zum Metaverse beeinflusst haben, indem beispielsweise vorher ungeahnte Potenziale aufge-
zeigt wurden.

Im Kern beschreibt die Vision des Metaverse den Ubergang von ,,flachen” Medien in 2D, die sich primar auf
das Gesehene auf einem Bildschirm beschranken, zu immersiv erlebten Medien in 3D, in die Personen tat-
sachlich eintauchen. Immersion bedeutet, dass Personen zunehmend in virtuelle Welten eintauchen und vir-
tuelle Inhalte oder Umgebungen als real empfunden werden (bitkom, 2021, 11 f.). Denn es ist ein Unter-
schied, ob eine Person auf einem Bildschirm beobachten kann, wie andere Menschen sich beispielsweise in
Videos in dreidimensionalen Rdumen bewegen, oder ob die Person selbst Teil dieses dreidimensionalen Er-
lebnisses wird und sich beispielsweise ebenfalls im Raum bewegen und mit anderen Personen interagieren
kann. Eine Studie des Rats der Europaischen Union (2022) definiert das Metaverse beispielsweise als ,eine
persistente und immersive simulierte 3D-Welt, in der verschiedene nutzende Personen gleichzeitig miteinan-
der interagieren, um Unterhaltung zu genieBen, Transaktionen liber Kryptowahrungen abzuwickeln oder re-
mote zu arbeiten”.! Persistent bedeutet dabei, dass die virtuelle Welt weiter bestehen bleibt und andere
Personen darin weiter interagieren, auch wenn sich eine einzelne Person ausloggt. Handlungen im Metaverse
zwischen verschiedenen nutzenden Personen geschehen synchron und in Echtzeit, es gibt eine Interoperabi-
litat zwischen verschiedenen Anwendungen. ,,Das Metaversum ist ein massiv skalierbares, bestandiges Netz
miteinander verbundener virtueller Welten, die auf Echtzeit-Interaktion ausgerichtet sind ...“ (Talin, 2022).
Mit diesen Features — Dreidimensionalitat, Persistenz, Echtzeit und Interoperabilitdt — wird das Metaverse
als ,,nachste logische Stufe des Internets” angesehen (bitkom, 2022c, 9).

Das Metaverse zeichnet sich generell dadurch aus, dass digitale Elemente (wie kiinstliche Welten) mit realen
Elementen (wie nutzenden Personen oder Unternehmen) verknipft werden. Rosenberg (2022) nimmt eine
kleinteiligere Definition des Metaverse vor und unterteilt die simulierten Welten insbesondere in die Art des
Hardwarezugangs:

B Extended Reality (XR) als Oberbegriff von:
B Virtual Reality (VR)
B Augmented Reality (AR) oder Mixed Reality (MR).

1 Eine dhnliche Abgrenzung des Metaverse trifft auch Gilbert (2022, 9).
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Das Metaverse ist nur mit einer dieser drei Technologien vollstéandig erlebbar. Im Fall von VR taucht eine
nutzende Person vollstandig in eine virtuelle Welt ein. Dies ermdglichen spezielle VR-Brillen sowie weitere
Hardware, die beispielsweise auch auf Ebene der Haptik ein immersives Erlebnis erméglichen. Dagegen
taucht eine nutzende Person bei AR oder Mixed Reality nicht vollstandig, sondern nur teilweise in eine virtu-
elle Welt ein. Konkret werden virtuelle Elemente mit der realen Welt kombiniert. Ein Beispiel sind smarte
Brillen, die nutzenden Personen zusatzlich zum tatsachlich Gesehenen in der realen Welt weitere virtuelle
Informationen zu Personen, Objekten oder Ubersetzungen anzeigen. Ein weiteres Beispiel ist das Videospiel
Pokémon Go, bei dem die Smartphone-Kamera virtuelle Monster simuliert und sie Gberlappend in der realen
Umgebung darstellt.

Entsprechend des Unterschieds zwischen VR und AR grenzt Rosenberg (2022) auch verschiedene Formen des
Metaverse ab. Demzufolge ist ein Metaverse nicht automatisch damit verbunden, dass Menschen vollstandig
immersiv in eine virtuelle Welt abtauchen. Experteneinschatzungen zufolge ist es auch wahrscheinlicher,
dass zumindest in den nachsten 20 Jahren hauptsachlich AR- und Mixed-Reality-Anwendungen weit verbrei-
tet sein werden, die die reale Wahrnehmung vieler Menschen durch digitale Ergdnzungen interessanter und
verstandlicher machen kénnen (PEW Research Center, 2022, 7). In der Vision des Metaverse wird oftmals
davon ausgegangen, dass Transaktionen weitestgehend liber Kryptowdhrungen und Non-fungible Token
(NFT) — also digitalen Wertgegenstanden, die einzigartig sind und nicht beliebig oft vervielfaltigt werden kén-
nen — abgewickelt werden (Européisches Parlament, 2022). Damit geht es beim Metaverse im Kern um eine
neue immersive Version des Internets, das zusatzliche Moglichkeiten verspricht. Das Metaverse kann als
nachste Stufe oder neue Generation des Internets verstanden werden, aus der sich neue Potenziale, aber
auch Herausforderungen ergeben.

2 Potenziale und Herausforderungen

»,Noch stehen wir beim Metaverse ganz am Anfang einer Entwicklung, die GroRes verspricht” (bitkom, 2022c,
9). Auf die Frage aber, ob und wie schnell sich ein Metaverse etablieren wird, antworten Experten noch mit
geteilten Meinungen: Einer Befragung von 624 Experten zufolge sind etwa die Halfte von ihnen der Ansicht,
dass das Metaverse bis 2040 als vollstandig immersiver und funktionierender Aspekt zum Alltag von mindes-
tens einer halben Milliarden Menschen zdhlen wird (PEW Research Center, 2022, 6). Dabei grenzt sich ein
Metaverse nicht nur darin ab, ob nutzende Personen vollstandig (VR) oder teilweise (AR) in virtuelle Welten
eintauchen. In einem zukiinftigen Metaverse soll es zudem verschiedene Anwendungen geben. Als erste An-
wendungsfelder sehen (Huansheng et al., 2021) beispielweise Smart City, Unterhaltung und Gaming, Remote
Work, digitales Sightseeing, Psychotherapie, Medizin, Bildung, virtuelle Konzerte und Soziale Medien. Nut-
zende Personen kdnnen im Metaverse besser und immersiver mit Kollegen in virtuellen Meetings kommuni-
zieren, wenn sie remote arbeiten, lernen oder sich weiterbilden.

Decentraland, Fortnite, Horizon, Roblox und Sandbox sind Beispiele fiir bestehende Plattformen, die aller-
dings bislang noch kein zusammenhangendes Metaverse ergeben. Es zeichnet sich jedoch allmahlich ein Ge-
samtbild virtueller Umgebungen ab, die mittels digitalen Eigentums und personalisierter Avatare die Grenzen
zwischen der physischen Realitdt und der virtuellen Welt auflésen kénnen (Fraunhofer-Verbund IUK-Techno-
logie, 2022). Darin liegt ein erhebliches 6konomisches Potenzial: Einer Studie von PwC (2019) zufolge werden
bis zum Jahr 2030 weltweit etwa 23 Millionen zusatzliche Arbeitspladtze geschaffen, bei denen AR und VR in
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der Ausbildung oder Weiterbildung, fiir Meetings oder im Kundenservice zum Einsatz kommen. Fiir Deutsch-
land sind es demnach zusatzliche 400.000 Arbeitsplatze bis 2030. Nutzende Unternehmen oder Personen
kreieren, besitzen, verkaufen, produzieren oder investieren in (digitale) Wertschopfung, die von Anderen
wahrgenommen und realisiert werden kann (Rat der Europdischen Union, 2022). Infolgedessen entspinnt
sich nach und nach auch eine Debatte Uber ,the next trillion-dollar opportunity” (McKinsey, 2022). Es sind
naturgemald insbesondere Unternehmensberatungen, die hier einen groRen Wachstumsmarkt identifizieren
und groRe Technologiespriinge vorhersagen. Aber auch in offiziellen Dokumenten etwa des EU-Parlaments
werden Studien Uber sehr hohe prognostizierte Umsatze im globalen Metaverse-Markt zitiert (Européisches
Parlament, 2022,3).

Einige erste potenzielle Anwendungsfelder kénnen den ,,Business Case” des Metaverse ein wenig illustrieren.
So kénnen im beruflichen Kontext smarte Brillen die Autorisierung oder Erkennung anderer Personen oder
Objekte vereinfachen. Zudem verspricht das Metaverse Erfahrungen bei der Remote-Arbeit und beim Kniip-
fen von Kontakten, die besser oder vielmehr immersiver sind als die bisherige Software, wie Zoom, Slack,
Miro und Microsoft Teams. Unter der Annahme, dass die Bedingungen einer Pandemie und das Ziel von Net
Zero die Zahl der Fernreisen weiterhin senken werden, werden Interaktionen aus der Ferne auch in Zukunft
zum Alltag gehoren. Es ist zumindest plausibel, dass diese erheblich davon profitieren konnten, im Metaverse
stattzufinden. Der schnelle Entwicklungszyklus des Internets brachte in der Vergangenheit auch weitere Vor-
teile fur Unternehmen mit sich, wie beispielsweise die Moglichkeit zusatzlicher digitaler Absatzkanéle. Ge-
genwartig zahlt ein Internetauftritt — und teilweise sogar die Prasenz in Sozialen Medien — zum Standard fir
viele Unternehmen (Accenture, 2022, 7 f.). In einer zuklnftigen Metaverse-Umgebung konnten Unterneh-
men beispielweise vielfdltigere Kommunikationsmoglichkeiten mit Kunden nutzen oder ihre Produkte und
Dienstleistungen anders vermarkten. Beispielsweise planen Anbieter von Modeartikeln, digitale Versionen
von Handtaschen oder Turnschuhen fir die Reprasentationen der nutzenden Personen im Metaverse zu
schaffen, die infolgedessen monetarisiert werden konnen (Holzki et al., 2022). Gleichzeitig kdnnen Kleidungs-
stiicke in der virtuellen Umgebung effektiver anprobiert und infolgedessen zum Tragen in der realen Umge-
bung bestellt werden (Rinaldi, 2022), aber auch Anbieter groRer, komplexer Maschinen kdnnen ihre Produkte
virtuell Kunden vorfiihren.

Ein fur die industrielle Zukunft Deutschlands bedeutendes Potenzial zeichnet sich daher fiir das Verarbei-
tende Gewerbe ab, denn das Metaverse scheint nun auch im industriellen Umfeld zunehmend an Bedeutung
zu gewinnen. Namentlich die Ankiindigung von Siemens und Nvidia, gemeinsam das industrielle Metaversum
erschlielen zu wollen, sorgt hier fiir Aufmerksamkeit. Aus Sicht von Siemens stellt das ,,Industrial Metaverse”
die nédchste Phase der Disruption dar, denn mit Xcelerator wurde eine offene digitale Business-Plattform auf-
gesetzt, die zukiinftig auf drei Siulen basieren soll: einem Marktplatz, einem Okosystem und einem Angebot
aus Software und loT-fahiger Hardware, das as-a-Service angeboten wird. Parallel zum Xcelerator-Launch
wurde der gemeinsame Einstieg mit Nvidia in das Industrial Metaverse bekannt gegeben. Nvidia bringt dazu
mit Omniverse eine Kl-fahige, physisch simulierte und industrietaugliche Virtual-World-Engine ein, die in
Echtzeit originalgetreue digitale Zwillinge ermdglicht. Nvidia Al ist das Herzstlick von Omniverse in der Cloud
und von autonomen Systemen (Digital Factory Journal, 2022).

Die Vision des ,Industrial Metaverse” ist eng mit dem Konzept des digitalen Zwillings verbunden, der ein
digitales Abbild von Objekten der realen Welt beschreibt und im Kern eine Softwareeinheit ist, die sich ge-
nauso verhalt wie das reale System. Seine Glite wird davon bestimmt, wie gut Statusdanderungen in vernetz-
ten Sensornetzwerken erfasst und wie viele Eigenschaften des realen Systems mit welcher Genauigkeit
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wiedergeben werden kénnen. Die moéglichst exakte Abbildung der physischen Realitat in digitalen Welten ist
beispielsweise bei der Bauplanung oder bei Workflows im Fabrikbetrieb wichtig. Siemens Energy benutzt
digitale Zwillinge, um die vorausschauende Wartung von Kraftwerken zu unterstiitzen. Die Entwicklung von
Robotern und autonomen Fahrzeugen schafft eine wachsende Zahl von digitalen Zwillingen, die zur Nachah-
mung von physischen Gerdaten und Umgebungen verwendet werden. Fir die virtuelle Fabrikplanung nutzt
auch BMW bereits die Omniverse-Plattform des Grafikprozessor-Herstellers Nvidia. Auch BASF experimen-
tiert mit Metaverse-Technologien fiir virtuelle Labore, virtuelle Showrooms und weltweite 3D-Kollaboratio-
nen (Fraunhofer-Verbund IUK-Technik, 2022).

Auch fir den Bildungsbereich zeichnen sich betrachtliche Potenziale des Metaverse ab, da eine interaktive
Welt neue Moglichkeiten schafft, mit einer Lernumgebung zu interagieren. Das Metaverse konnte auch fiir
landliche Gebiete oder abgelegene Orte eine wichtige Rolle spielen (Talin, 2022). In einem Metaverse werden
zum Beispiel virtuelle Schulungsveranstaltungen moglich, dank derer an allen Arten von Kursen und Konfe-
renzen virtuell teilgenommen werden kann. Es bieten sich auch neue Méglichkeiten einer Erlebnispadagogik
nicht nur im schulischen, sondern auch im berufsbildenden Bereich. Durch neue Formen einer fortgeschrit-
tenen Laborarbeit kdnnen naturwissenschaftliche und technische Phanomene besser vermittelt werden. Der
Stand der Technik des personalisierten Lernens in Forschungslabors und Schulen in den OECD-Landern kann
anhand eines Modells mit sechs Automatisierungsstufen fiir personalisiertes Lernen beschrieben werden,
das die Rollen von KI, Lehrern und Lernenden aufschliisselt. Es wird gezeigt, wie hybride Mensch-KI-Lésungen
die Starken von menschlicher und kiinstlicher Intelligenz kombinieren, um personalisiertes Lernen zu ermog-
lichen, wahrend sich bestehende Lerntechnologien bisher stark auf die Diagnose des Wissensstandes der
Schiler und die Anpassung von Feedback, Aufgaben und/oder des Lehrplans konzentrieren (Molenaar,
2021). Gerade diesbezliglich bietet das Metaverse neue Moglichkeiten.

Im Gesundheitswesen werden ebenfalls Potenziale flir das Metaverse gesehen. Im Bereich der Chirurgie wer-
den bereits heute digitale Hilfsmittel wie Kameraaufnahmen auf Bildschirmen verwendet. Die Nutzung von
AR und VR kdnnte Operierende beispielsweise weiterreichende immersive 3D-Visualisierungsmoglichkeiten
zur Verfligung stellen, so dass digitale Zwillinge von Organen erzeugt und als Hologramm dargestellt werden
konnen (Holzki et al., 2022). Operationen kénnten somit effizienter und risikofreier ablaufen. Auch VR-Be-
handlungen haben gezeigt, dass sie chronische Schmerzen, PTSD und Phobien lindern kénnen, was darauf
hindeutet, dass das Metaverse moglicherweise klinische Anwendungen haben konnte (Gilbert, 2022, 9). Di-
gitale Zwillinge kdnnen auch bei der Entwicklung von Medikamenten, der Analyse von Viren sowie der Un-
tersuchung von Tieren und Pflanzen eingesetzt werden. Durch 3D-Modelle kénnte ein groRRer Beitrag zur
Visualisierung und zum Verstandnis der Ergebnisse dieser Simulationen geleistet werden. Weitere Einsatzfel-
der sind Teleprasenz-Schulungen, Tracking und Health Data-Management (bitkom, 2022c, 31). Head Moun-
ted-Displays, wie zum Beispiel Datenbrillen (Smart Glasses) werden heute schon in der medizinischen Ausbil-
dung eingesetzt. Schulungen fiir medizinisches Personal werden im virtuellen Raum mit Hilfe virtueller Auf-
nahmen durchgefiihrt. Mehrere Universititen implementieren VR und AR in ihre Ausbildung fiir Arztinnen
und Arzte. Operationen und die Operationsvorbereitung werden mittels Datenbrillen mit Datenquellen, wie
MRT- und CT-Aufnahmen, durchgefiihrt. Hier spielen auch Assistenz-Roboter eine immer groRere Rolle.

Die Liste der potenziellen Einsatzfelder des Metaverse lieRe sich fortsetzen. Aber es zeichnen sich auch einige
Herausforderungen ab. Die Vision des Metaverse impliziert, dass die darin befindlichen Anwendungen in-
teroperabel zueinander sind. Eine VR-nutzende Person verfligt beispielsweise lber eine einzige digitale Re-
prasentation — ihren Avatar, der beim Wechseln zwischen verschiedenen Anwendungen identisch bleiben
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soll. Das stellt die Entwicklung eines Metaverse vor groRe Herausforderungen. Aus technischer Perspektive
bendtigt es ein komplexes System aus Regeln, Standards und Regulatoren, um Interoperabilitdt gewahrleis-
ten zu kénnen (WEF, 2022a). Werden diese Regeln und Standards von wenigen groRen Unternehmen ent-
worfen, entsteht die Gefahr, dass Entwickler zunehmend an diese Architektur gebunden sein kénnen (Euro-
paisches Parlament, 2022, 3-4). Dies kdnnte Innovationen verhindern und die Auswahlméglichkeiten aus
Konsumentensicht schmalern. Interoperabilitdt und Portabilitdt setzen zudem voraus, dass die zugrundlie-
genden Daten zwischen einzelnen Anbietern von Metaverse-Anwendungen geteilt werden.

Dabei muss nicht nur das Sammeln der Daten DSGVO-konform ablaufen, um Nutzern die Kontrolle iber die
von ihnen zur Verfligung gestellten persénlichen Daten zu gewahrleisten. Zudem miissen Anbieter auch offen
dafiir sein, Daten mit anderen Unternehmen zu teilen. Es stellt sich aulerdem die Frage, wer dafiir sorgen
kann, dass nutzende Personen sich regelkonform verhalten. Dies konnten gréRere Tech-Unternehmen sein,
die derzeit hohe Summen in das Metaverse investieren, oder nach einem eher kleinteiligen Ansatz die tat-
sachlichen Anbieter der Metaverse-Anwendungen. Dieser Umstand stellt die Entstehung eines Metaverse
gerade vor dem Hintergrund des kirzlich verabschiedeten Digital Marktes Act (DMA) vor erhebliche wettbe-
werbsdkonomische und -rechtliche Fragen?. Eine neue Fragestellung bezieht sich etwa darauf, wie ein eigen-
tumséahnlicher Schutz von NFT gewéhrleistet werden kann (bitkom, 2022c, 50).

Auch aus einer gesundheitsbezogenen Perspektive kann ein Metaverse negative Implikationen haben. Einer-
seits kann es als gesundheitlich problematisch angesehen werden, wenn es beispielsweise Einsamkeit oder
im Fall von VR fehlende korperliche Bewegung fordert (Europaisches Parlament, 2022, 10). Biener et al.
(2022) deuten in einer kurzfristigen Betrachtung an, dass der vollstandige Einsatz von VR im Arbeitsalltag
negative Konsequenzen fiir die Gesundheit der Beschaftigten haben kann. Zum Beispiel kdnnten Migrane,
Ubelkeit oder Angstzustande beférdert werden. AuRerdem kann bei manchen Menschen eine sogenannte
,motion sickness” ausgelost werden. Dabei spliren nutzende Personen eine Unstimmigkeit zwischen visuell
wahrgenommener Bewegung und dem Bewegungssinn des Gleichgewichtssystems, sodass beispielsweise
Ubelkeit auftreten kann. Phanomene wie Cybermobbing kénnten durch immersive Welten ebenso verstarkt
werden wie die aus dem Gaming bekannten Debatten um Spielsucht. SchlieBlich beschreibt Rosenberg
(2022) als eine weitere potenzielle Herausforderung des Metaverse, dass es eine Weiterentwicklung des heu-
tigen Internets sowie der darin enthaltenen Anwendungen darstellt. Dies gebe Betreibern zusatzliche Mog-
lichkeiten, um nutzende Personen zu (iberwachen, zu manipulieren und zu monetarisieren. Wenn nutzende
Personen in einem VR-getriebenen Metaverse lediglich (iber Avatare identifiziert werden, entstehen zudem
weitere Risiken etwa aus dem Bereich der Cybersicherheit oder dem Identitdtsdiebstahl (Europaisches Par-
lament, 2022).

SchlieBlich: Die Coronapandemie war und ist eine Ausnahmesituation, in der es fiir viele Unternehmen not-
wendig oder gar Uberlebenswichtig war, auf digitale Kommunikationsanwendungen zuriickgreifen zu kon-
nen. Ob und in welchem Umfang sie sich langfristig im beruflichen Kontext etablieren werden, bleibt abzu-
warten. Die Erfolgschancen eines vollstandig immersiven Metaverse kdnnen dadurch eingeschrankt sein,

2 Nach dem am 18. Juli im Ministerrat verabschiedeten Digital Markets Act (DMA) sind zum Schutz des Wettbewerbs groRe Online-
Plattformen (,,Gatekeepers”) unter anderem dazu verpflichtet, sicherzustellen, dass die Abmeldung von zentralen Plattformdiens-
ten genauso einfach ist wie die Anmeldung, dafiir zu sorgen, dass die grundlegenden Funktionen von Sofortnachrichtendiensten
interoperabel sind, d. h. die Nutzer in die Lage versetzen, Nachrichten auszutauschen, Sprachnachrichten oder Dateien liber Mes-
saging-Apps zu senden, gewerblichen Nutzern Zugang zu ihren Marketing- oder Werbeleistungsdaten auf der Plattform zu geben
und die Europaische Kommission {iber von ihnen durchgefiihrte Ubernahmen und Fusionen zu unterrichten.
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dass Menschen weiterhin vorwiegend den physischen Kontakt zu anderen Menschen in der realen Welt su-
chen (PEW Research Center, 2022, 8). AuRerdem kann sich die technische Infrastruktur als Flaschenhals er-
weisen, wenn beispielsweise die zur Verfligung stehende Internetgeschwindigkeit nicht mit den Anforderun-
gen des Metaverse mithalt. Der Zugang zum Metaverse wird flr einzelne Personen nicht kostenfrei sein.
Neben Kosten fiir ben6tigte Hardware wie beispielsweise VR- oder AR-Brillen kdnnen auch Softwaregebiih-
ren oder Kosten fiir einzelne Anwendungen entstehen. Hierbei bleibt abzuwagen, ob die Vorteile des Meta-
verse die Kosten Ubersteigen, wie dies schon jetzt etwa auch fiir Laptops oder Smartphone sowie darin be-
findlicher Software oder Apps gilt.

3 Gaming als Keimzelle eines Metaverse

Eine eigenstandige Betrachtung zur Genese und zu den Potenzialen eines Metaverse verdient das Thema
Gaming. Die weitere technologische Entwicklung kann ohne die Bedeutung der Gaming-Technologien und
deren Verbreitung in der Bevolkerung fir die Entwicklung eines Metaverse nicht angemessen eingeordnet
werden. Einer bitkom-Umfrage (2022a) zufolge erwarten 21 Prozent der Personen ab 16 Jahren in Deutsch-
land, dass im Jahr 2030 fremde Orte im Metaverse oder mit VR-Brillen erkundet werden, statt klassisch zu
reisen. Zudem kénnen Videospiele sowie Soziale Medien im Metaverse immersiver wahrgenommen und vir-
tuelle Welten geschaffen werden. Sie kénnen entweder frei erfunden oder realitdtsgetreu im Sinne von so-
genannten ,mirror worlds” sein, die als digitale Zwillinge der Erde oder Teilen davon fungieren (PEW Rese-
arch Center, 2022, 4). Beispiele sind Nvidias ,Earth-2“, der als digitaler Zwilling des gesamten Planeten die
Fahigkeit zur Klimamodellierung verbessern soll, oder ,,Upland”, ein Videospiel, in dem virtuelle Immobilien
gehandelt werden, die auf realen Stadten wie San Francisco basieren.

Sowohl die nachfolgende Analyse der Anbieterperspektive (Abschnitt 4.1) als auch der Nachfrageseite (Ab-
schnitt 4.2) in Deutschland deuten auf eine besondere Enablerrolle von Games fiir die Entstehung des Meta-
verse hin. Interessant ist, dass Microsoft bei seinen Investitionen ins Metaverse im Vergleich zu anderen
groRen Tech-Unternehmen einen besonderen Weg einschlagt, indem es mit Activision Blizzard eines der
groRten Games-Studios weltweit Gbernehmen mdchte, das in seinem Portfolio insbesondere persistente
Spiele wie ,World of Warcraft” fihrt. Es unterstreicht die Ansicht, dass auch Microsoft die bedeutende Rolle
von Games bei der Entstehung des Metaverse erkennt (Européaisches Parlament, 2022, 3). Mit der Uber-
nahme verspricht es sich insbesondere Zugang zu wertvollen Kompetenzen, Daten, Ressourcen und Kunden
der Games-Studios (Rat der Europaischen Union, 2022, 6).

Die Bedeutung von Games fiir das Metaverse ist dabei vielschichtig. Generell haben sich Games in den letzten
Jahren und Jahrzehnten weitreichend gewandelt. Ursachlich sind spezifische Innovationen im Games-Be-
reich, aber auch allgemeine technische Neuerungen wie die Einfihrung des Internets, die sich auf Games
ausgewirkt haben. Vor der Einflihrung des Internets wurden Games auf Konsolen oder PCs ausschlief3lich
offline gespielt. Das heil3t, spielende Personen konnten nicht mit anderen Personen zusammenspielen oder
interagieren, wenn sie sich nicht im selben Raum befanden. Mit Einfliihrung des Internets kennzeichnet
Microsoft‘s Xbox Live im Jahr 2002 einen Meilenstein, der es Spielerinnen und Spielern erstmal erlaubte,
online gegen andere zu spielen (WEF, 2022b). Daraus entwickelten sich beispielsweise Massively Multiplayer
Online Games (MMOs) wie World of Warcraft. Mehr als eine Milliarde Menschen spielen regelmaRig MMOs
(Gilbert, 2022, 9). Aus dieser Entwicklung kénnen viele beglinstigende Aspekte fiir das Metaverse abgeleitet
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werden. Insgesamt tragen folgende Faktoren dazu bei, dass Gaming als Keimzelle eines sich herausbildendes
Metaverse bezeichnet werden kann:

B Gerade MMOs, die heutzutage weit verbreitet sind und vielfach gespielt werden, weisen viele Charakte-
ristika eines sich herausbildenden Metaverse auf (PEW, 2022, 10 f.). Die Ahnlichkeit zum Metaverse wird
vor allem darin deutlich, dass in vielen MMOs ebenfalls persistente, virtuelle Welten geschaffen werden,
in denen Spielerinnen und Spieler synchron und in Echtzeit miteinander interagieren kdnnen. MMOs bil-
den teilweise eigene Okonomien, in denen virtuelle Gegenstande oder Wihrungen erwirtschaftet oder
durch reale Wahrungen gekauft und zwischen Spielerinnen und Spielern ausgetauscht werden kénnen.
Wichtig ist zudem, dass es meist nur eine oder begrenzt wenige virtuelle Welten gibt, in denen die Spieler
zusammenspielen und nicht fur jeden Spieler individuelle, virtuelle Welten geschaffen werden, wie es
bei reinen Offline-Spielen der Fall war. In Games wie Fortnite geht die Entwicklung so weit, dass zwar
weiterhin das Spielerlebnis im Vordergrund steht, Spielern jedoch auch weitere Interaktionsmaoglichkei-
ten wie In-Game-Filme oder -Konzerte geboten werden. Mit den Interaktionsmaoglichkeiten haben auch
die Kommunikationsmoglichkeiten zugenommen: Spieler konnen liber Headsets und Kameras miteinan-
der sprechen und sich gegenseitig sehen. Aber gerade darin liegt ein entscheidender Unterschied zwi-
schen derzeitigen Games und der Vision des Metaverse. Im Metaverse sollen die Interaktionsmoglichkei-
ten um ein Vielfaches immersiver werden, da tatsachlich in die virtuellen 3D-Welten eingetaucht wird
und diese nicht nur in 2D am Bildschirm erlebt werden sollen. Ein Beispiel ist das Spiel ,,Second Life“, das
2003 auf den Markt kam und in dem Millionen Menschen virtuelle Personlichkeiten anlegten sowie
schatzungsweise etwa 3,2 Milliarden Dollar ausgaben (Holzki et al., 2022). Ein Grund, warum die Nutzer-
zahlen seit 2013 zurickgingen, kénnte sein, dass die Technologie wie beispielsweise VR zu diesem Zeit-
punkt noch nicht ausgereift genug war, um tatsachlich ein immersives Erlebnis bieten zu kénnen. Ein sich
herausbildendes Metaverse kann somit auch als eine weitere Entwicklungsstufe von Games und speziell
von MMOs gesehen werden.

B Dass sich Games schnell wandeln, zeigt auch, dass eine der wichtigen Triebkrafte heutzutage virtuelle
Glter wie beispielsweise sogenannte Skins sind (Biichel, 2022). Sie ermdglichen es Spielerinnen und Spie-
lern, ihr Aussehen im Spiel zu verandern, und kdnnen meist kostenpflichtig erworben werden. Das Aus-
sehen wird weitestgehend durch individuelle Avatare der Spieler reprasentiert, die langst als zentraler
Bestandteil von Games gerade bei MMOs gelten. Auch im Metaverse werden individuelle Avatare von
zentraler Bedeutung sein (HoloNext, 2022). Insbesondere kdnnen Avatare fiir die Interoperabilitat des
Metaverse eine entscheidende Rolle einnehmen. Denn ein Faktor, der heutige persistente Games wie
MMOs vom zukiinftigen Metaverse unterscheidet, ist die Gebundenheit der Avatare an das jeweilige
Spiel (Gilbert, 2022, 9). Im Metaverse sollen identische Avatare liber Anwendungen hinweg die Identitat
des Nutzers widerspiegeln. Vermutet wird, dass die Interoperabilitdt von MMOs im Metaverse, der Ersatz
von Spielwdhrungen durch Kryptowahrungen und die Pragung von Skins als NFTs zu einem erheblichen
Wachstum des Marktes fur virtuelle Giter fihren werden (Gilbert, 2022, 9).

B Games sind Innovationstreiber bei technischen Neuerungen wie VR, AR oder Kiinstlicher Intelligenz (Kl),
die Spielerinnen und Spieler im Games-Umfeld erproben. Beispielsweise setzen Spieleentwickler (schwa-
che) Kl ein, um das Schwierigkeitslevel eines Spiels an das Niveau der Spieler anzupassen. Games kénnen
als wirksame Sandbox fiir solche neuen Technologien fungieren und diese in der Anwendung testen. Aus
Sicht der Spieleentwickler bestehen hohe Anreize, technische Innovationen in ihren Spielen zu erproben
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und erfolgreich umzusetzen. Grund ist, dass generell nur geringe Hiirden vorliegen, um Games global zu
vermarkten: Die Skalierungsmoglichkeiten sind enorm. Innovationen kénnen somit die Attraktivitat des
Spiels steigern, entscheidende Wettbewerbsvorteile gegeniiber anderen Spieleentwicklern auslésen und
daher die eigenen Erfolgsaussichten steigern. Digitale Marktplatze wie App-Stores verstarken die An-
reize, indem sie beispielweise kleineren Spieleentwicklern eine enorme (internationale) Kundenreich-
weite ermoglichen. Fir das Metaverse bedeutet dies, dass notwendige Technologie wie VR bereits heute
in Games erprobt und weiterentwickelt wird (HoloNext, 2022). Einer Studie von Omdia (2019) zufolge
wird der Gaming-Bereich 2026 immer noch fiir 87 Prozent der Konsumausgaben fiir VR verantwortlich
sein. Wahrend das Metaverse bislang noch nicht existiert, stellen Games fiir VR bereits heute ein exis-
tentes Anwendungsfeld dar, das Investitionen in Forschung und Entwicklung rechtfertigt. Das Erproben
ist immens wichtig, da Metaverse-Anwendungen im Optimalfall auf bereits ausgereifte Technologien zu-
riickgreifen modchten. Davon ist nicht nur VR betroffen, sondern ebenfalls weitere Technologien wie
Blockchain, fiir die Games als wirksame Sandbox fiir das Metaverse fungieren kénnen.

B InderRolleals Innovationstreiber begiinstigen Games allerdings nicht nur die Entwicklung von Hardware,
sondern auch von Software sowie virtuellen Wahrungen oder Bezahlarten. Games beeinflussen nicht nur
direkt die Metaverse-Entwicklungsebene Erfahrung, sondern es entsteht auch ein indirekter Effekt auf
weitere Metaverse-Ebenen. Games beflligeln beispielsweise Innovationen im Bereich der Mikroelektro-
nik, da sie den Kern der Gaming-Hardware ausmachen. Fir deren Funktionalitdt und die Erfillung der
steigenden Anforderungen missen Chips und Prozessoren kontinuierlich weiterentwickelt werden. Im
Softwarebereich ist die Entwicklung von Avataren, virtuellen Welten und 3D genauso ein Baustein fir
Games wie sie im Metaverse virtuelle Welten erschaffen werden (Rat der Europaischen Union, 2022, 6).
Im Bereich der Kryptowdhrungen und NFT experimentieren erste sogenannte Play-to-Earn-Games damit,
wie Einzelpersonen virtuelle Welten als Erlésquelle verwenden und wie In-Game-Wa&hrungen, Kryp-
towahrungen und reale Wahrungen darin miteinander verbunden werden kénnen (Biichel, 2022).

B Ebenfalls sollte nicht unterschitzt werden, dass ein moglicher Erfolg des Metaverse maRgeblich von der
Akzeptanz und dem Interesse in der Gesellschaft abhiangt. Games kdnnen das Interesse starken, indem
sie Spielerinnen und Spielern den Umgang mit technischen Neuerungen wie VR, AR oder Kl erlauben und
etwaige Vorbehalte abbauen helfen, indem diese die Technologien im spielerischen Umfeld kennenler-
nen und deren Vorteilhaftigkeit wahrnehmen. Ein weiteres Beispiel sind Jugendliche aus der sogenann-
ten ,Generation Z“, die mit Games-Plattformen wie Roblox aufgewachsen sind. Im Umgang mit Games
werden verstarkt digitale Kompetenzen vermittelt, die gerade im digitalen Wandel der Gesellschaft und
im Berufsleben verteilhaft sein kdnnen. Auch fiir eine Nutzung des Metaverse werden diese Kompeten-
zen bendétigt. Die Wahrscheinlichkeit ist demnach hoch, dass Jugendliche der Generation Z eher bereit
sind, dem Metaverse beizutreten, als Personen ohne vergleichbare digitale Erfahrung, da Erfahrene be-
reits an die Konzepte gewdhnt sind. Genauso sind Spieleentwickler mit den fiir das Metaverse notwen-
digen Konzepten vertraut und haben somit Vorteile beim Aufbau des Metaverse. Es kann zu einer Wis-
sensdiffusion kommen: Spieleentwickler bringen kreative Fahigkeiten und Programmierkenntnisse mit,
die sich auch auf das Metaverse anwenden lassen. Aus den technologischen, konzeptionellen und kultu-
rellen Aspekten wird Spieleentwicklern derzeit eine groRe Rolle beim Aufbau des Metaverse zugeschrie-
ben (HoloNext, 2022).

B Zu den Erfahrungen, von denen das Metaverse vom Gaming profitieren kann, zdhlen auch soziale und
psychologische Aspekte. Gerade bei MMOs und Onlinespielen mit hoher Interaktion zwischen
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Spielerinnen und Spielern wurde bereits sogenanntes toxisches Verhalten als Problem erkannt (WEF,
2022b). Hinter der Fassade der Anonymitat fallt es Spielerinnen und Spielern meist leichter, unange-
brachtes Verhalten zu zeigen als zum Beispiel im realen Leben. Ahnliche Probleme tauchen auch im Be-
reich der Sozialen Medien auf. Gleichzeitig stellen die Verbreitung von Falschnachrichten auf solchen
Plattformen — seien es Onlinespiele oder Soziale Medien — Betreiber vor groRe Schwierigkeiten (Aspen
Institute, 2021). Auf politischer Ebene werden mit dem Digital Service Act (DSA) derzeit erste Schritte
zum hoheren Schutz der Verbraucherinnen und Verbraucher im digitalen Raum unternommen (Europa-
ische Kommission, 2022). Diese Bedenken aus dem Bereich Cybersicherheit sind beim Metaverse ge-
nauso vorstellbar, wie sie bei derzeitigen digitalen Plattformen auftreten. Deshalb ist es umso wichtiger,
dass bei der Entstehung des Metaverse auf bereits existierende Erfahrungswerte und bereits entwickelte
Losungen zurlickgegriffen werden kann. Aus Games leiten sich aber auch positive Erfahrungen ab, die zu
einem moglichen Erfolg des Metaverse beitragen konnen. Beispielsweise wird gerade die Mdglichkeit,
eigene Inhalte oder Welten selbst erzeugen oder weiterentwickeln zu kénnen, von Spielerinnen und Spie-
lern als sehr positiv wahrgenommen (PEW Research Center, 2022, 51 f.). Dadurch kdnnen sie langer an
das Spiel gebunden werden. Dies kann eine wertvolle Implikation fir das Metaverse sein. Nutzenden
Personen sollte die Moglichkeit geboten werden, dass sie sich innerhalb des Metaverse kreativ entfalten
sowie das Metaverse aktiv weiterentwickeln kénnen.

B Genauso kann ein entstehendes Metaverse auch Games interessanter und attraktiver fiir Spielerinnen
und Spieler machen, indem beispielsweise das Spielerlebnis immersiver wahrgenommen wird. Es kann
daher zu wechselseitig verstiarkenden Effekten zwischen Games und dem Metaverse kommen. Das be-
trifft zum Beispiel auch das Teilgebiet der Serious Games und der Gamification. Serious Games verknip-
fen Lerninhalte mit spielerischen Komponenten (Blichel, 2021). Die spielerische Vermittlung von Wissen
und Kompetenzen kann beispielweise in Schulen, aber auch in Hochschulen eingesetzt werden, etwa
wenn Medizinstudierende an 3D-Simulationen iben. Damit wird nicht nur die Lernmotivation gefordert,
es ergeben sich auch weitere Potenziale: Der Einsatz von Kl in Serious Games kann beispielsweise indivi-
dualisiertes Feedback zu Lernfortschritten und eine Anpassung an das Leistungsniveau des Lernenden
ermdglichen. Gamification bezeichnet die Ubertragung spieltypischer Elemente in spielfremde Kontexte
wie beispielsweise im beruflichen Kontext. Sowohl bei Serious Games als auch in der Gamification kann
das Metaverse behilflich sein, um die Angebote attraktiver und somit erfolgreicher zu machen. Unter-
richtsinhalte konnte beispielsweise erganzend zu Spielelementen durch VR oder AR visualisiert werden,
so dass das Interesse der Schiilerinnen und Schiler verstarkt wird.
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4 Entstehungsfaktoren fiir ein Metaverse in Deutschland

Die in Abschnitt 2 aufgezeigten Potenziale und Herausforderungen stecken den Rahmen ab, auf Basis dessen
Unternehmen derzeit Investitionsentscheidungen in das Metaverse treffen oder auch gerade nicht treffen.
Damit erste Aussagen dariber moglich sind, wann und unter welchen Umstanden ein Metaverse entstehen
kann, ist eine Analyse der Entstehungsfaktoren des Metaverse notwendig. Dass ein Metaverse bisher welt-
weit noch nicht besteht, liegt hauptsachlich daran, dass derzeit vergleichbare Anwendungen weder persis-
tent noch interoperabel sind, sondern stattdessen fir sich in Silostrukturen verharren und ein Wechsel fir
nutzende Personen nicht nahtlos moglich ist (Gilbert, 2022, 9). Dennoch ist die Vorstellung von damit ver-
bundenen technologischen Potenzialen fir Wirtschaft und Gesellschaft weit verbreitet. Gerade fiir die EU
und Deutschland kann es vorteilhaft sein, wenn in diesem Wirtschaftsraum ansassige Unternehmen an der
Entwicklung des Metaverse mit beteiligt sind. Ansonsten besteht die Gefahr, dass relevante Fachkrafte bei-
spielsweise aus dem AR- oder VR-Bereich in die USA oder nach China abgeworben werden, um dort die Ent-
wicklung des Metaverse mitzugestalten (Rat der Europaischen Union, 2022, 9). Diese Gefahr sollte angesichts
des ohnehin vorliegenden Fachkraftemangels in Digitalisierungsberufen in Deutschland (Burstedde, 2021)
ernst genommen werden.

4.1 Die Angebotsseite: Unternehmen in potenziellen Metaverse-Ebenen

Die Chancen fir eine breite technologische Basis sind vorhanden, wie eine Analyse des potenziellen Beitrags
von Unternehmen in Deutschland zur Entstehung des Metaverse zeigt. Dazu wird zunachst aus theoretischer
Sicht abgegrenzt, wie ein Metaverse entstehen kann und welche Faktoren dafiir besonders wichtig sind. Stu-
dien von CBInsights (2022), Gartner (2022), Lee et al. (2021), McKinsey (2022) sowie des Rats der Europai-
schen Union (2022) kommen zu der Erkenntnis, dass es nicht einen zentralen Enabler fiir ein Metaverse gibt.
Stattdessen kann der Erfolg nur im Zusammenspiel aus mehreren Faktoren gelingen. Die genannten Studien
nennen dabei unterschiedlichen Ebenen, die thematisch voneinander abzugrenzen sind. Aus ihnen heraus
kann ein Metaverse schlussendlich entstehen und spater bestehen. Die Ebenen stammen thematisch aus
verschiedenen Kontexten, die Unternehmen aus unterschiedlichen Branchen betreffen kénnen. Wichtig ist,
dass ein Metaverse nur dann erfolgreich entstehen und bestehen kann, wenn die einzelnen Ebenen oder
praziser die darin entwickelten Technologien sowie Hard- und Software interoperabel zueinander sind. Die
Abgrenzungen der Ebenen in den genannten Studien sind inhaltlich dhnlich zueinander, unterscheiden sich
allerdings in einzelnen Aspekten. Fir die folgende Analyse werden sie daher zu einer einheitlichen Abgren-
zung zusammengefiihrt. Die Ebenen im Einzelnen:

Technische Infrastruktur,
Zugang (Hardware),
Virtualisierung (Software),

Okonomische Infrastruktur und

Erfahrung.

Innerhalb der Ebenen lassen sich zudem einzelne Kategorien mit inhaltlich unterschiedlichem Fokus identifi-
zieren (Abbildung 4-1).
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Abbildung 4-1: Ebenen eines Metaverse

Metaverse-Ebenen (dunkelblau) und zugehoérige Kategorien (hellblau)

eMikroelektronik eHeadsets (VR) *3D und volume- eZahlungsmittel eGaming
trisches Video
eTelekommuni- eSmarte Brillen eKrypto- oVirtuelle
kation (AR) *AR-Entwicklungs- wahrungen Konzerte
kits
¢Cloud- und Edge- eHaptik und o NFT-Marktplatze eVirtuelles
Infrastruktur Holografie eAvatar- Arbeiten
Entwicklung
eAndere (Soziale
eZentrale und Netzwerke, E-
dezentrale Signatur, etc.)
Welten

Quelle: CBInsights (2022), Gartner (2022), Lee et al. (2021), McKinsey (2022), Rat der Europdischen Union (2022); eigene Darstellung

Die flinf Ebenen sind einerseits jeweils fir sich notwendig, um ein Metaverse aufbauen zu kénnen. Beispiels-
weise ist ein Metaverse ohne technische Infrastruktur, benotigte Hard- und Software sowie pragmatische
Zahlungsmittel nicht nutzbar. Neben technischen Aspekten ist es vorteilhaft, wenn Metaverse-Entwickler Er-
fahrungen und Kompetenzen zu thematisch angrenzenden Themengebieten wie Gaming, virtuelle Konzerte
oder Soziale Medien aufweisen, die bei der Entwicklung des Metaverse mit einflieen kdnnen. Bei den ge-
forderten Erfahrungen geht es meist nicht darum, wie das Metaverse technisch funktionieren kann, sondern
auch darum, welche Produkte und Dienste auch tatsdchlich lohnenswert sind und in der Gesellschaft nach-
gefragt werden.

Anderseits spiegeln die Ebenen auch das wider, was ein Metaverse in Zukunft ausmachen und auf Basis des-
sen es weiterentwickelt werden wird. Dafiir sind vor allem die Ebenen Zugang (Hardware) und Virtualisierung
(Software) relevant. Beispielsweise werden nutzende Personen die in der Software-Ebene erschaffenen Wel-
ten und Avatare erleben. Das immersive Erlebnis wird durch entsprechende Hardware moglich. Nutzende
Personen kdnnen mit den Sinnen Sehen, Héren und Spiren in das Metaverse eintauchen. Nur im Zusammen-
spiel der finf Ebenen kann ein Metaverse funktionieren — sie sind demzufolge Erfolgsfaktoren. Welchen Bei-
trag bereits bestehende Unternehmen in Deutschland zum aktuellen Zeitpunkt bei der Entwicklung des Me-
taverse leisten, kann entlang dieser Struktur ermittelt werden.

Konkret kann ermittelt werden, in welchem Umfang Unternehmen in Deutschland in den notwendigen Ebe-
nen und Kategorien fiir das Metaverse aktiv sind oder sein kdnnten. Insbesondere kann durch die geschich-
tete Darstellung aufgezeigt werden, auf welchen Ebenen Unternehmen in Deutschland einen besonders star-
ken Beitrag leisten und auf welchen sie nur kaum vertreten sind. Wichtig ist, dass die Idee des Metaverse
nicht national oder kleinteilig gedacht wird. Genauso wenig sind zum Beispiel das Internet, Soziale Medien
oder Onlinespiele auf gewisse Regionen begrenzt. Stattdessen sind sie darauf ausgelegt, global skaliert zu
werden und moglichst viele Menschen miteinander zu vernetzen. Deshalb verfolgt die Analyse nicht das Ziel,
aufzuzeigen, wie die Voraussetzungen in Deutschland fir die Entstehung eines eigenen Metaverse sind,
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sondern welchen Beitrag Unternehmen in Deutschland in der globalen Perspektive fiir die Entstehung eines
einheitlichen gemeinsamen Metaverse leisten kénnen.

Dazu werden Daten aus der Unternehmensdatenbank crunchbase (2022) verwendet, die vor allem junge
Unternehmen und Startups enthalt. Die Datenbank umfasst nicht alle Unternehmen in Deutschland, weshalb
die Interpretation der jeweiligen Unternehmensanzahl in den Ebenen und Kategorien eingeschrankt ist. Al-
lerdings lassen sich einzelne Industriezweige der Datenbank, die wiederum Metaverse-Ebenen und -katego-
rien zugeordnet werden kdnnen, sinnvoll miteinander vergleichen, da sie jeweils in ungefahr gleichem MaRe
von der Unvollstandigkeit der Datenbank betroffen sind. Im Folgenden wird die Anzahl an aktiven Unterneh-
men betrachtet, die ihren Hauptsitz in Deutschland haben und den einzelnen Kategorien und demnach Ebe-
nen der Metaverse-Ebenen zuzuordnen sind.

Zunachst werden die Kategorien passenden Industriezweigen aus der crunchbase-Unternehmensdatenbank
zugeordnet. Tabelle A-1 im Anhang zeigt die vollstandige Zuordnung der Industriezweige zu den Metaverse-
Ebenen und -kategorien. Beispielsweise konnen der Kategorie Headsets (VR) aus der Ebene Zugang (Hard-
ware) die Industriezweige ,,Virtual Reality” und ,,Communication hardware” aus der crunchbase-Datenbank
zugeordnet werden. Es wird jeweils der Ansatz verfolgt, moglichst prazise und kleinteilig Industriezweige
auszuwahlen. Das erhoht einerseits die Wahrscheinlichkeit, dass die darin enthaltenen Unternehmen auch
tatsachlich die jeweilige Kategorie in ihren Unternehmensaktivitdten widerspiegeln. Andererseits reduziert
es die Wahrscheinlichkeit, dass Unternehmen mehrfach in verschiedenen Kategorien oder Ebenen auftau-
chen. Somit wird die Aussagekraft der Analyse gestarkt. Ganzlich auszuschlieBen sind Mehrfachnennungen
jedoch nicht. In Einzelfallen ist es zudem nicht moglich, passende Industriezweige fir die jeweilige Kategorie
zu finden, da sie gegebenenfalls zu spezifisch ist. Ein Beispiel ist die Kategorie Haptik und Holografie. In diesen
Fallen wird die gesamte Unternehmensdatenbank fiir Deutschland manuell nach einzelnen Begriffen, die
dem Kategorienamen zuzuordnen sind, durchsucht. In dem Beispiel waren es die Suchbegriffe , haptic” und
»holographics”. Tritt einer der Suchbegriffe in einer Beschreibung der Unternehmensaktivitdaten auf, kdnnen
auch fur die eher spezifischen Kategorien passende Unternehmen aufgefunden werden. Insgesamt gibt es
keine Kategorie, in der kein passendes Unternehmen in Deutschland aufgefunden werden konnte. Abbildung
4-2 zeigt, wie viele Unternehmen in den einzelnen Kategorien der Metaverse-Ebenen aktiv sind.

Am meisten Unternehmen sind in der Ebene Technische Infrastruktur in Deutschland aktiv. Das betrifft so-
wohl den Telekommunikationsbereich mit 2.646 aktiven Unternehmen in der Datenbank als auch die Cloud-
und Edge-Infrastruktur (1.077) sowie den Bereich der Mikroelektronik (247). Allerdings ist die hohe Unter-
nehmensanzahl im Telekommunikationsbereich entsprechend einzuordnen, denn viele Unternehmen stam-
men aus den crunchbase-Industriezweigen ,,telecommunication” und ,,IT infrastructure”, die im Vergleich zu
den sonstigen Industriezweigen inhaltlich etwas breiter gefasst sind. Dennoch werden diese Industriezweige
ausgewahlt, denn ein Fokus auf prazisere Industriezweige wie ,,communications infrastructure” oder ,wired
telecommunication” ware nicht ausreichend, da so wichtige Komponenten ausgelassen wiirden. Gerade im
Bereich der Telekommunikation wird davon ausgegangen, dass relevante Unternehmen in vielfiltiger Weise
zur Entwicklung des Metaverse beitragen (Rat der Europaischen Union, 2022, 5). Das betrifft einerseits An-
bieter von Infrastruktur, die beispielsweise leistungsstarke Netze im mobilen (5G) oder im leitungsgebunde-
nen Bereich (Glasfaser) bereitstellen (PEW, 2022, 8). Andererseits ist es essenziell, dass Software verfiigbar
ist, mit der unter anderem Telekommunikationsdienstleistungen nutzbar werden. Neben der Infrastruk-
turanbindung sollte auch im digitalen Bereich eine IT-Infrastruktur (Deloitte, 2020, 5) aufgebaut sein, die
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allen Beteiligten beispielsweise ein hinreichendes MaR an Cybersicherheit und Datensouveranitat gewahr-
leistet.

Abbildung 4-2: Metaverse-Ebenen in Deutschland

Anzahl der aktiven Unternehmen mit Hauptsitz in Deutschland aus den Kategorien der Metaverse-Ebenen; Mehr-
fachnennungen maoglich; Datenextraktion am 24.06.2022

Mikroelektronik 247

Telekommunikation 2.646

Technische
Infrastruktur

Cloud- und Edge-Infrastruktur 1.077

Headsets (VR) 341
Smarte Brillen (AR) 175
Haptik und Holografie | 6

3D und volumetrisches Video 346

Zugang
(Hardware)

AR-Entwicklungskits 103

(Software)

Avatar-Entwicklung

Virtualisierung

Zentrale und dezentrale Welten

Zahlungsmittel 331

Kryptowdhrungen 145
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Okonomische
Infrastruktur

NFT-Marktplatze

Gaming 510
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S Virtuelle Konzerte | 1
ey
e Virtuelles Arbeiten 277
w
Andere (Soziale Netzwerke, E-Signatur, etc.) 350

Quelle: crunchbase; eigene Berechnung

Die hohe Anzahl in der Kategorie Cloud- und Edge-Infrastruktur kann darauf zuriickzufihren sein, dass mitt-
lerweile immer mehr Unternehmen in Deutschland Clouddienste nutzen: Einer Umfrage im Rahmen des For-
schungsprojekts Incentives and Economics of Data Sharing (IEDS)? bei Unternehmen aus den Bereichen In-
dustrie und industrienahe Dienstleistungen im Herbst 2021 zufolge nutzen derzeit etwa 40 Prozent Cloud-
dienste und weitere 6 Prozent planen, Clouddienste in Zukunft zu nutzen (Azkan et al., 2022, 23 f.). Der Anteil
reiht sich in den Wachstumstrend ein, der in anderen Befragungen festgestellt wurde. Fiir 2020 ermittelte
eine Umfrage von Destatis beispielsweise einen Cloud-Nutzungsanteil von 33 Prozent der Unternehmen ab
10 Beschéftigten, 2018 waren es noch 22 Prozent (Destatis, 2021). Der Bereich der Mikroelektronik hat eben-
falls eine hohe Enablerbedeutung. Um tatsachlich tduschend echte virtuelle Welten zu erzeugen, brauchte
es Schatzungen zufolge eine Rechenleistung, die tausend Mal groRer ist als die derzeitige weltweit verfliigbare

3 Das Forschungsprojekt wird vom BMBF geférdert. Detailliertere Informationen finden sich unter https://ieds-projekt.de/.
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(Holzki et al., 2022). Die Tatsache, dass vermehrt Unternehmen in Deutschland im Mikroelektronikbereich
aktiv sind, kann demnach als positives Zeichen gewertet werden. Unter den aufgefundenen Unternehmen
aus den drei Kategorien der Ebene Technische Infrastruktur gibt es nur geringfiigige Uberschneidungen: Le-
diglich fiinf Prozent der Unternehmen sind mehr als einer der drei Kategorien zuzuordnen.

In der Ebene Zugang (Hardware) sind im Vergleich zur technischen Infrastruktur weniger Unternehmen in
Deutschland aktiv. Positiv ist, dass in den Kategorien Headsets (VR) und Smarte Brillen (AR), die fir die Ent-
stehung des Metaverse fundamental wichtig sind, mit 341 und 175 jeweils viele Unternehmen aktiv sind.
Generell ist der VR- und AR-Bereich in Deutschland stark ausgepragt (Rinaldi, 2022). Beide Kategorien sind
dabei nicht Gberschneidungsfrei. Teilweise sind Unternehmen sowohl im VR- als auch im AR-Bereich aktiv
und nennen in den Unternehmensaktivitdten den Oberbegriff Extended Reality (XR), dem sowohl AR als auch
VR zuzuordnen sind. 13 Prozent der Unternehmen aus der Ebene Zugang (Hardware) sind mehr als einer der
drei Kategorien zuzuordnen. Einzig im Bereich Haptik und Holografie sind nur sehr wenige Unternehmen (6)
in Deutschland aktiv. Hier scheint noch eine betrachtliche Angebotsliicke zu bestehen.

In der softwaregetriebenen Ebene Virtualisierung entfallt der Grofteil der Unternehmen auf die Kategorie
3D und volumetrisches Video (346). Ahnlich zur Kategorie AR-Entwicklungskits (103) scheinen hier bereits
viele Unternehmen in Deutschland aktiv Software zu entwickeln. AR-Entwicklungskits sorgen beispielsweise
auf der Softwareebene dafiir, dass die Kamerafunktion in Smartphones AR-fahig wird, beziehungsweise Ob-
jekte erkennt und zusatzliche Informationen bereitstellt, ohne dass Anpassungen an der Hardware notwen-
dig sind. Weniger Unternehmen sind im Bereich der Avatar-Entwicklung (8) und zentrale und dezentrale Wel-
ten (6) aktiv. Demzufolge beschéaftigen sich Unternehmen in Deutschland nur in Ausnahmefallen mit diesen
zwei zentralen Konzepten zur Ausgestaltung des Metaverse. Hier scheint die Entwicklung notwendiger Soft-
ware im Wesentlichen von Unternehmen im Ausland getragen zu werden. Auffillig ist, dass Unternehmen
aus dieser Ebene sehr tGberschneidungsfrei den einzelnen Kategorien zugeordnet werden kénnen: Nur vier
der insgesamt 463 Unternehmen sind mehr als einer Kategorie der Ebene zugeordnet.

Im Bereich der Okonomischen Infrastruktur sind in allen drei Kategorien Zahlungsmittel (331), Kryptowah-
rungen (145) sowie NFT-Marktplatze (234) vergleichsweise viele Unternehmen in Deutschland aktiv. Die Ka-
tegorie Zahlungsmittel umfasst Bereiche wie Kredit- oder EC-Karten, mobiler Zahlungsverkehr sowie Trans-
aktionsabwicklung, die bereits in den letzten Jahren und Jahrzehnten etabliert wurden. Dagegen sind die
Kategorien Kryptowahrungen und NFT-Marktplatze erst in jlingster Vergangenheit entstanden. Dass dennoch
viele junge Unternehmen und Startups auf diese Bereiche spezialisiert sind, kann als positives Zeichen inter-
pretiert werden. Gerade wenn es darum geht, inwieweit Unternehmen im Metaverse Gewinn erzielen kén-
nen, kommt der Infrastruktur im Zahlungswesen eine zentrale Rolle zu. Sie gilt demnach als Voraussetzung,
um 6konomische Anreize fir Unternehmen zu schaffen, am Metaverse zu partizipieren. Alle drei Kategorien
sind inhaltlich dhnlich zueinander und unterscheiden sich vorwiegend im Hinblick auf technologische As-
pekte. Daher ist nicht verwunderlich, dass es zwischen den Kategorien zu Uberlappungen kommt: Etwa 14
Prozent der Unternehmen werden mehr als einer der drei Kategorien zugeordnet. Das zeigt auch, dass etab-
lierte Unternehmen sich der neuartigen Technologie annahern.

In der Ebene Erfahrung stechen vor allem Gaming-Unternehmen in Deutschland heraus. Mit einer Anzahl
von 510 sind in dieser Kategorie am drittmeisten Unternehmen aus allen Kategorien aller Ebenen enthalten.
Nur im Telekommunikationsbereich sowie bei der Cloud- und Edge-Infrastruktur sind es mehr Unternehmen.
Dabei ist die Bedeutung von Gaming noch unterzeichnet, denn Gaming greift indirekt auch in Kategorien
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anderer Ebenen ein (Abschnitt 3). Beispiele sind die Kategorien Avatar-Entwicklung, NFT, 3D und volumetri-
sches Video sowie Headsets (VR). Das Metaverse soll zukiinftig auch Anwendungen im Arbeitskontext bereit-
stellen. Deshalb ist es wichtig, bisher gesammelte Erfahrungen aus dem Bereich des virtuellen Arbeitens bei
der Entwicklung des Metaverse zu bericksichtigen. 277 Unternehmen in Deutschland sind im Bereich des
virtuellen Arbeitens aktiv.

Erfahrungen aus anderen Bereichen wie Sozialen Medien, (digitalen) Vernetzungsformaten im beruflichen
Kontext, digitale Unterhaltung oder die E-Signatur konnen einerseits hilfreich bei der Entwicklung des Meta-
verse sein. Anderseits sind Anwendungen in genau diesen Bereichen in einem zukiinftigen Metaverse vorge-
sehen. Insgesamt 350 Unternehmen sind dieser Kategorie zugeordnet. Vielfach werden auch virtuelle Kon-
zerte als eine zukiinftige Interaktionsmaoglichkeit im Metaverse genannt (PEW Research Center, 2022, 53 f.).
Spezifisch mit virtuellen Konzerten beschaftigt sich allerdings derzeit nur ein Unternehmen in Deutschland.
Dies kann Ausdruck dessen sein, dass virtuelle Konzerte erst durch die Entstehung des Metaverse zu einer
praktizierbaren und bei Konsumenten beliebten Freizeitbeschaftigung werden. Grund kann sein, dass erst
das immersive Erlebnis im Metaverse Konsumenten anzieht, derzeitige Moglichkeiten wie beispielsweise Vi-
deo-Livestreams allerdings keine attraktive Alternative darstellen. Erfahrungen mit virtuellen Konzerten kon-
nen deshalb zumindest in Deutschland nur in geringem Umfang auf die Entstehung des Metaverse einzahlen.
Die drei Kategorien der Ebene (iberlappen einander nur in sehr geringen Umfang: Lediglich 3 Prozent der
Unternehmen sind in mehr als einer der drei Kategorien aktiv.

Wie eingangs erwahnt, liegt der Fokus im crunchbase-Datensatz auf jungen Unternehmen und Startups. Al-
lerdings sind vereinzelt auch mittlere und grofRe Unternehmen enthalten. Fir die Entstehung des Metaverse
kénnen junge Unternehmen und Startups besonders vorteilhaft sein, da sie gerade im Innovationsbereich
eine besondere Rolle einnehmen (Engels/Rohl, 2020). Sie haben den Vorteil, dass sie ihren Unternehmens-
fokus schneller anpassen oder von Anfang an fokussiert auf eines der eher spezifischen Teilgebiete des Me-
taverse gegriindet werden kdnnen. Das kann unter anderem auch auf eine héhere Risikobereitschaft der
Startups zurlickzufiihren sein. Etablierten und groReren Unternehmen kann es dagegen schwerer fallen, ihre
Unternehmensaktivitaiten weitestgehend auf das Metaverse auszurichten. Ausnahmen bilden Tech-Unter-
nehmen wie Meta, Alphabet oder Microsoft. Allerdings verfligen groRRere, etablierte Unternehmen meist
Uber mehr Kapazitdaten, um notwendige Investitionen tatigen zu kénnen. Auch dabei kénnen Startups eine
entscheidende Rolle einnehmen, indem sie etablierte Unternehmen bei der Umsetzung von Vorhaben, die
fir das Metaverse relevant sind, in Form von Kooperationen unterstiitzen.

Generell ist eine erfolgreiche Entstehung des Metaverse in hohem Male auf Innovationen angewiesen. Un-
ternehmen in den einzelnen Ebenen und Kategorien sollten daher besonders innovativ sein. Aus diesem
Grund wird in einem zweiten Schritt die GroRe der Unternehmen in den einzelnen Metaverse-Ebenen unter-
sucht (Abbildung 4-3). In allen Metaverse-Ebenen zeigt sich erwartungsgemal ein hoher Anteil an kleinen
Unternehmen (1 bis 50 Beschéftigte). Bei der Virtualisierung (Software) ist der Anteil mit 92 Prozent am
hochsten. Hier scheinen besonders viele kleinere Entwicklerstudios relevant zu sein. Bei der technischen und
okonomischen Infrastruktur sind mit 83 Prozent beziehungsweise 78 Prozent leicht weniger kleine Unterneh-
men aktiv. Ein Grund kénnte hier sein, dass manche Kategorien wie Telekommunikation, Mikroelektronik
oder Zahlungsmittel Produkte und Dienstleistungen umfassen, die schon langer im Markt etabliert sind. Ent-
sprechend ist erwartbar, dass manche Unternehmen bereits zu mittleren oder groRen Unternehmen gewach-
sen sind und hohere Investitionsvolumina stemmen kdnnen. Inwiefern der Fokus der Unternehmen auf das

INSTITUT DER DEUTSCHEN WIRTSCHAFT 19



M Metaverse: Hype oder “next big thing”?

Metaverse schlussendlich rentabel ist, hdngt auch davon ab, wie hoch das Interesse in Wirtschaft und Gesell-
schaft am Metaverse ist und zukiinftig sein wird.

Abbildung 4-3: Metaverse-Ebenen in Deutschland nach UnternehmensgréRe

Anteil der aktiven Unternehmen mit Hauptsitz in Deutschland je Unterkategorie der Metaverse-Ebenen in Prozent;
Datenextraktion am 24.06.2022

5%

Technische Zugang (Hardware) Virtualisierung Okonomische Erfahrung
Infrastruktur (Software) Infrastruktur
1 bis 50 Beschaftigte B 51 bis 250 Beschaftigte mehr als 250 Beschaftigte

Quelle: crunchbase; eigene Berechnung

4.2 Die Nachfrageseite: 6konomische und gesellschaftliche Bedarfe

Die Perspektive der Ebenen oder Layer eines sich herausbildenden Metaverse stellt nicht nur auf die Anbie-
terseite ab. Auch von der Bedarfsseite her zeichnen sich neue Cluster ab, etwa Technologien (XR, Animation,
medizinische VR, Automobilindustrie, Life Science, Produktionsplanung, Sensoren, Bildverarbeitung, digitaler
Zwilling), Datenverfiigbarkeit (Gaia-X, Catena-X), Prozesse und Arbeitsweisen (Open Innovation, Smart work,
Remote Services), Geschaftsmodelle (Banking, Energie, Immobilien, Mobilitdt) und Qualifikationen (Distant
Learning, E-Learning, Wissensmanagement). Inwieweit nachfrageseitig Interesse am Metaverse vorliegt,
wird im Folgenden analysiert. Eine bitkom-Umfrage (2022b) zeigt, dass derzeit etwa 17 Prozent der befragten
Personen ab 16 Jahren in Deutschland schon einmal vom Metaverse gehort oder gelesen haben. Nach einer
kurzen Erlduterung zum Metaverse gaben etwa ein Drittel der Befragten an, das Konzept grundsatzlich inte-
ressant zu finden. Hier zeigt sich, welchen Einfluss Aufmerksamkeit fir das Thema auf die Erfolgsaussichten
des Metaverse haben kann. Inwieweit sich das Interesse in der jingsten Vergangenheit entwickelt hat, kann
Uber eine Analyse von relevanten Internetsuchanfragen approximiert werden. Dabei wird davon ausgegan-
gen, dass sowohl Akteure aus der Wirtschaft als auch aus der Gesellschaft Internetsuchmaschinen als gangi-
ges Medium nutzen, um sich zu bestimmen Themen zu informieren.

In Deutschland ist Google Quasi-Monopolist auf dem Suchmaschinenmarkt (StatCounter, 2022). Daher wird
das Suchinteresse an Metaverse-Begriffen mittels Daten von Google Trends gemessen, welche die
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Suchanfragen lber die Google-Suchmaschine analysieren (Abbildung 4-4). Die relevanten Suchbegriffe sind
dabei ,,Metaversum® sowie ,Virtual-Reality-Brille” und ,erweiterte Realitat”, die in direkter Verbindung zum
Metaverse stehen. Andere Begriffe aus den aufgezeigten Metaverse-Ebenen (Abbildung 4-2) wéaren nicht
spezifisch genug auf das Metaverse ausgerichtet, sodass die Ergebnisse auch weitere Effekte enthalten kdnn-
ten. Untersucht wird der Zeitraum von Mitte 2019 bis Mitte 2022, um die jlingste Vergangenheit abzubilden.
Dabei standardisiert Google Trends das Maximum an Suchanfragen im Gesamtzeitraum auf 100, das auf ei-
nen der jeweiligen Suchbegriffe entfallt. Untersucht wird der Gesamtzeitraum jeweils in Zeitintervallen von
einer Woche. Insgesamt werden fir 156 Zeitraume (Wochen) von Mitte 2019 bis Mitte 2022 standardisierte
Datenpunkte zu jedem der drei Metaverse-Suchbegriffe erhoben.

In Deutschland wurde das Interesse am Thema Metaverse erst in jlingster Vergangenheit geweckt. Erstmalig
relevant wird es in geringem Umfang im Sommer 2021. Im Anschluss erfahren die Suchanfragen einen regel-
rechten Schub im Oktober 2021. Zu diesem Zeitpunkt gab der Facebook-Konzern bekannt, sich zukiinftig in
Meta umzubenennen, unter anderem um den Fokus auf das Metaverse zu lenken (tagesschau.de, 2021). Dies
scheint auch in Deutschland ein generelles Interesse am Thema geweckt zu haben. Nach dem anfanglichen
Hype flacht das Interesse zu Beginn des Jahres 2022 allerdings wieder um etwa die Halfte ab und halt sich
seitdem mit vereinzelten Schwankungen auf konstantem Niveau.

Anders sieht es bei den Suchbegriffen , Virtual-Reality-Brille” und ,erweiterte Realitdt” aus. Nach diesen
Suchbegriffen wird in Deutschland schon seit einigen Jahren gesucht. Die Suchanfragen zu ,erweiterter Rea-
litdt” halten sich in den betrachteten drei Jahren auf relativ konstantem Niveau und sind im gesamten Zeit-
raum geringer als die Suchanfragen zu Virtual-Reality-Brillen. Zwischen Mitte 2019 und Mitte 2022 entstehen
unter allen drei Suchbegriffen am meisten Anfragen zur ,Virtual-Reality-Brille” im Dezember 2019, die folg-
lich als Maximum auf 100 gesetzt wird. Auffallig ist, dass zur VR-Brille jahrlich wiederkehrend hohe Aus-
schldge um die Weihnachtszeit festzustellen sind. Dies kann ein Hinweis darauf sein, dass VR derzeit in
Deutschland vor allem im Games- und Unterhaltungsmarkt bedeutend ist, deren Umsatze herkdmmlicher-
weise gerade um die Weihnachtszeit besonders hoch sind. Werden historisch noch weiter zuriickreichende
Zeitrdume betrachtet, zeigt sich, dass das Suchinteresse an VR in der jeweiligen Weihnachtszeit zwischen
2015 und 2018 noch héher war als in 2019. Die Suchanfragen zur VR-Brille erreichen im Oktober 2016 ihren
Hohepunkt. Dies ist der Zeitpunkt, an dem Sony die VR-Brille fiir ihre Spielekonsole PlayStation auf den Markt
gebracht hat (ZEIT-Online, 2016). Diese Beobachtung ist somit nicht nur ein Indiz dafiir, dass VR vorwiegend
im Gaming-Kontext im Internet gesucht wird, sondern auch dass der Games-Markt eine enorme Bedeutung
flr die Entwicklung von VR hat.
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Abbildung 4-4: Suchinteresse an Metaverse-Begriffen

Indizierte Google-Suchanfragen fiir Metaverse-Begriffe von Juli 2019 bis Juli 2022 in Deutschland; Abfrage vom
07.07.2022
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Suchanfragen zu ,,Metaverse” und ,Metaversum” zeigen nahezu identische Verlaufe. Suchanfragen zu ,Augmented Reality“ sind sehr
dhnlich zu denen fir , Erweiterte Realitdt” und weisen im Zeitverlauf vergleichsweise nur geringfligige Schwankungen auf. Absolut
betrachtet wird nach , Erweiterter Realitat” allerdings haufiger gesucht. Ein Grund kénnte sein, dass , Erweiterte Realitat” im deutsch-
sprachigen Raum oftmals als Ubersetzung fiir ,Augmented Reality” verwendet wird.

Quelle: Google Trends; eine Darstellung

5 Ausblick

Augmented und Virtual Reality haben offenbar inzwischen die noétige technische Reife erreicht und gewinnen
an Verbreitung (bitkom, 2022c, 9). Hinzu kommt die Verbreitung neuer Technologien wie Blockchain und
Non Fungible Tokens (NFTs), die fir eine digitale Identitat wichtig sind. Allerdings scheint das Griindungsge-
schehen bei der Etablierung von Blockchain als einer Datenbank, die nicht auf einem groRRen, zentralen Server
liegt, sondern auf vielen Rechnern verteilt ist, in Deutschland noch nicht sehr ausgeprégt zu sein (Demary/De-
mary, 2021). Das derzeit bekannteste Anwendungsgebiet von Blockchain sind Digitalwdhrungen wie Bitcoin,
die zuletzt mit Kursverlusten die Schlagzeilen bestimmt haben. Gleichzeitig ist die Verfugbarkeit von Block-
chain aber bedeutsam, um Ownership und Interoperabilitat digitaler Assets und damit eine digitale Okono-
mie im Metaverse zu ermoglichen (bitkom, 2022c, 9). Zudem erbringen zunehmend dezentrale Finanzan-
wendungen finanzwirtschaftliche Dienstleistungen in Verbindung mit Krypto-Token in dezentralen Netzwer-
ken und ersetzen dabei Intermedidre wie Banken, Bérsen oder Versicherungen. Nach Auffassung der Bun-
desbank (2021) erweist sich dieser dynamisch wachsende Bereich als sehr innovativ und entwickelt zuneh-
mend Berlhrungspunkte mit dem konventionellen Finanzsystem.

Wichtig ist es angesichts dieser Veranderungen, dass das Thema Metaverse mehr Aufmerksamkeit auf der
politischen Ebene erhdlt, denn es gibt auch einen Ubergeordneten technologiepolitischen Bezug: Im
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internationalen Vergleich weist Deutschland Starken in den Schlisseltechnologiebereichen der Produktions-
technologien sowie der Bio- und Lebenswissenschaften auf. Im Bereich der Digitalen Technologien hingegen
zeigt Deutschland — wie auch die EU-27 — deutliche Schwachen und ist zudem stark von Importen aus China
abhangig (EFI, 2022, 16/27). Die Bundesregierung mochte daher zu Recht die Entwicklung digitaler Schlissel-
technologien gezielt vorantreiben®. Ohne Zweifel zihlen auch die Verfiigbarkeit und die Beherrschung groRer
KI-Modelle zu den zentralen Enablern fiir die Weiterentwicklung eines Metaverse®. Deshalb muss nachdenk-
lich stimmen, dass Unternehmen und Forschungseinrichtungen in den USA und China seit 2020 bahnbre-
chende Ergebnisse mit sogenannten groRen Kl-Modellen erzielt haben. GroRe Sprachmodelle wie zum Bei-
spiel GPT-3 erlauben bisher nicht realisierbare Anwendungen, vor allem in den Bereichen der Texterstellung
und Dokumentenverarbeitung. Solchen groRen KI-Modelle revolutionieren den Markt fiir Kiinstliche Intelli-
genz (Bienert/Klos, 2022). Sie werden daher auch fiir die weitere Entwicklung des Metaverse in Deutschland
bedeutsam sein.

Es ist deshalb auch technologiepolitisch bedeutsam, sich starker als bisher auch politisch mit dem Metaverse
zu beschaftigen, damit Deutschland und Europa nicht erneut einen technologischen Anschluss verlieren. Dies
gilt zudem auch noch unterhalb dieser technologiepolitischen Ebene, denn das Metaverse ist auch auf einer
technischen Ebene voraussetzungsvoll: Es bedarf zu dessen Funktionsfahigkeit der entsprechenden infra-
strukturellen Voraussetzungen, bestehend aus der passenden IT-Architektur und der Netzwerkkomponen-
ten, die das Metaverse antreiben, wie 5G- und 6G-Netzwerke, Wi-Fi, einer Cloud-Architektur und leistungs-
fahiger Grafikprozessoren (GPUs). Noch liegt Deutschland beim Ausbau der Breitbandnetze hinter dem EU-
Durchschnitt zuriick, bezogen auf den 5G-Mobilfunkstandard mit Gigabitgeschwindigkeiten und kurzen La-
tenzzeiten inzwischen aber leicht tiber dem EU-Durchschnitt (14 Prozent). Zudem werden zunehmend auch
Fragen der Energieeffizienz der Netzwerk- und Serverstrukturen virulent. Bei all diesen Punkten besteht noch
erheblicher infrastruktureller Ausbaubedarf.

Hinzu kommen weitreichende Uberlegungen, wie ein angemessener regulatorischer Rahmen aussehen
koénnte, der beispielsweise Rechtssicherheit beim Umgang mit digitalen Assets herzustellen vermag. Die EU
unterwirft daher Kryptowerte, Emittenten von Kryptowerten und Anbieter von Krypto-Dienstleistungen erst-
mals einem Regelungsrahmen, denn kirzlich haben der Ratsvorsitz und das Europaische Parlament eine vor-
laufige Einigung Gber den Vorschlag zu Markten fiir Kryptowerte (MiCA) erzielt, der sich auf Emittenten un-
gedeckter Kryptowerte und sogenannte Stablecoins sowie auf die Handelsplatze und die Wallets erstreckt,
in denen Kryptowerte gehalten werden. Ziel dieses Regelungsrahmens ist es, Anleger zu schiitzen und die
Finanzstabilitdt wahren, gleichzeitig aber Innovationen zu ermdglichen und die Attraktivitat der Kryptobran-
che zu fordern.

Schon dieser singuldre Punkt verdeutlicht das Spannungsfeld, dass mit dem méglichen Durchbruch des ,, next
big thing”® auch weitreichende Fragen verbunden sind, die auf der einen Seite die technologischen, 8kono-
mischen und auch sozialen Potenziale des Metaverse zu erschlieRen helfen, auf der anderen Seite aber auch

4 ,,Wir werden Treiber eines starken Technologiestandorts, der auf europdischen Werten basiert, Talente anzieht sowie Zukunftsfa-
higkeit und Wohlstand unseres Landes sichert. Investitionen in Kiinstliche Intelligenz (KI), Quantentechnologien, Cybersicherheit,
Distributed-Ledger Technologie (DLT), Robotik und weitere Zukunftstechnologien starken wir messbar und setzen Schwerpunkte.
Wir starken strategische Technologiefelder, z. B. durch Important Projects of Common European Interest (IPCEIs), und treiben den
angekiindigten EU Chips Act voran“ (Koalitionsvertrag SPD/GRUNE/FDP, 2021, 15)

5 Weder im Koalitionsvertrag noch im Gutachten der EFI-Kommission kommt der Begriff Metaverse vor.

6 Ausdruck stammt aus einem youtube-Video von https://101blockchains.com/metaverse-future/.
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mogliche Schattenseiten dieser potenziell sehr weitreichenden technologischen Disruption adressieren und
dabei vor allem auch eine missbrauchliche Ausnutzung von marktbeherrschenden Stellungen und finanzwirt-
schaftliche Systemrisiken verhindern. Jene differenzierende Abwagung der Potenziale und Herausforderun-
gen, die mit neuen Technologien stets verbunden sind, ist flir moderne demokratische Gesellschaften nicht
neu. Aber die vergleichsweise gute Ausstattung an Unternehmen mit Hauptsitz in Deutschland, die relevante
Technologieangebote fiir die einzelnen Ebenen des Metaverse machen kénnen, sollte hier — anders als viel-
leicht in friheren Phasen in der Entwicklung digitaler Geschaftsmodelle fiir Deutschland und Europa — auch
politisch und nicht nur technologisch eine Prarogative des Gestaltens gegenliber dem Regulieren unterlegen.
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Abstract

Not only since the Facebook group renamed itself Meta in October 2021 has the topic of metaverse gained
substantial importance. Experiences due to the corona pandemic have also spurred digital applications to a
great extent. At its core, the vision of the metaverse describes the transition from "flat" media in 2D, which
is primarily limited to what is seen on a screen, to immersive media in 3D, through which people are increas-
ingly immersed in virtual worlds and virtual content or environments are perceived as real. The metaverse is
a persistent and immersive simulated 3D world in which different users interact simultaneously to enjoy
entertainment, transact via cryptocurrencies or work remotely. Actions in the metaverse between different
using persons happen synchronously and in real time, and there is interoperability between different appli-
cations. With its features of three-dimensionality, persistence, real-time and interoperability, the metaverse
is seen as the "next logical step of the internet" and the "next big thing".

However, the Metaverse is still at the very beginning of its development. Experts are still divided on the
qguestion of whether and how quickly a metaverse will establish itself. However, considerable economic and
social potentials are already seen in important domains of economic and social life: The world of work is
increasingly permeated by the use of extended reality tools such as VR (virtual reality) and AR (augmented
reality), whereby digital elements (such as artificial worlds) can be linked with real elements (such as using
persons or companies). The "Industrial Metaverse" is developing digital twins for process optimisation, vir-
tual labs, virtual showrooms and global 3D collaborations. In education, hybrid human-Al solutions can com-
bine the strengths of human and artificial intelligence to enable personalised learning and integrate it into
the learning process. In healthcare, the use of AR and VR can make surgeries more risk-free and 3D models
can contribute greatly to simulation visualisation, telepresence training, tracking and health data manage-
ment.

Further technological development cannot be adequately categorised without considering the importance
of gaming technologies and their prevalence for the development of a metaverse. Both the analysis of the
provider perspective and the demand side in Germany point to a special enabler role of games for the emer-
gence of the metaverse. The opportunities for a broad technological basis in Germany exist: An analysis of
data from the company database crunchbase, which contains mainly young companies and start-ups, assigns
individual industry sectors to the various metaverse levels. With possible multiple entries, the database ex-
traction identifies over 6,300 entries of companies whose profile offers services for individual levels of the
metaverse, most of them in the technical infrastructure level (telecommunications sector with 2,646 active
companies as well as cloud and edge infrastructure (1,077)), but also the gaming sector (510). All meta-levels
show a clearly disproportionate share of small companies. This shows firstly the importance of start-ups for
technological breakthroughs and secondly the sustainable basis for important technological development in
Germany that has already been created. This should also be seen as an opportunity by policymakers to a
much greater extent than before and supported accordingly.
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Tabelle A-1: Zuordnung der Metaverse-Ebenen und -Kategorien zu relevanten Industriezweigen

Technische
Infrastruktur

Zugang
(Hardware)

Virtualisierung
(Software)

Okonomische
Infrastruktur

Mikroelektronik

Telekommunikation

Cloud- und Edge-
Infrastruktur

Headsets (VR)

Smarte Brillen (AR)

Haptik und Holografie

3D und volumetrisches Video
AR-Entwicklungskits
Avatar-Entwicklung

Zentrale und dezentrale
Welten

Zahlungsmittel

Kryptowadhrungen
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Semiconductor

GPU

RISC

Application Specific Integrated Circuit (ASIC)
Electronic design automation (EDA)

Telecommunications

Communications infrastructure

Unified communications

IT infrastructure

ISP

Wired telecommunication

Stichwortsuche nach ,5G“ und , low latency”

Cloud infrastructure
Private cloud

Cloud data services
Cloud management
Cloud security
Cloud computing
Cloud storage

Virtual Reality
Communication hardware

Google glass
Wearables
Augmented Reality

Metaverse-Ebene Industriezweig aus crunchbase-Datenbank

Stichwortsuche nach ,haptic” und , holographics*

3D technology
Virtualization
Stichwortsuche nach , avatar”

Virtual world
Virtual goods

Mobile payments
Credit cards

Debit cards

Payments

Transaction processing

Bitcoin
Cryptocurrency
Virtual currency
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e Blockchain

NFT-Marktplitze e Stichwortsuche nach ,NFT“

e Console games

e Fantasy sports

e Gamification

e Gaming
Gaming ¢ MMO games

e Online games

e PCgames

e Serious games

e Video games

"

Virtuelle Konzerte e Stichwortsuche nach ,virtual concerts

e Video conferencing
e VolP

Virtuelles Arbeiten e Video chat
e Meeting software
e Virtual workforce

e Private social networking
e Professional networking
Andere (Soziale Netzwerke, e E-Signature
E-Signatur, etc.) e Digital entertainment
e Social network
e Stichwortsuche nach ,Metaverse”

Quelle: eigene Darstellung auf Basis von crunchbase, 2022
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