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VORWORT

Mit dem Begriff des Metaverse verbinden
sich verschiedene Assoziationen, Hoff-
nungen und Beflirchtungen. Als weitere
Entwicklungsstufe des Internets im drei-
dimensionalen Raum sollen physische und
virtuelle Welten zusammengefiihrt und
dadurch neue Formen der sozialen Inter-
aktion und wirtschaftlichen Transaktion
ermoglicht werden. Dadurch kénnen inno-
vative Geschiftsmodelle und neue Formen
kollaborativer Wertschépfung entstehen,
gleichzeitig werden erhebliche Auswirkungen
auf Wirtschaft und Gesellschaft erwartet.

Aktuell erfolgt die Auseinandersetzung mit
dem Metaverse noch eher allgemein und
wenig differenziert. Dies liegt zum einen
daran, dass das Metaverse vor dem Hinter-
grund sehr unterschiedlicher Anwendungs-
szenarien in verschiedenen Lebens- und
Wirtschaftsbereichen diskutiert wird.

Zum anderen erfordert die Umsetzung des
Metaverse die Zusammenfihrung unter-
schiedlicher Technologien, Akteure und
Datendkosysteme, was die Komplexitat und
Perspektivenvielfalt des Themas deutlich
erhoht. Fir Unternehmen ist es jedoch
entscheidend, eine klare und gemeinsame
Perspektive zu entwickeln, um Chancen und
Herausforderungen einschatzen zu kénnen
und zum gewlinschten Ziel zu gelangen.

Nicht nur groRRe Big-Tech-Unternehmen
werden die weiteren Entwicklungen auf
dem Weg ins Metaverse vorantreiben.
Auch die Ausriistung von Industrie, Her-
stellung von Unternehmenssoftware

und die Spielentwicklung werden eine
maBgebliche Rolle spielen - Geschafts-
bereiche, die in Baden-Wirttemberg eine
starke Stellung und Tradition haben.

Vor diesem Hintergrund haben das Fraun-
hofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und
Organisation IAO, das Fraunhofer-Institut
fur Produktionstechnik und Automatisierung
IPA und das Virtual Dimension Center (VDC)
das Projekt CyberLand initiiert. Geférdert
wird es vom Ministerium fir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus Baden-Wirttem-
berg. Ziel des Projektes ist es, Akteuren

aus Wirtschaft, Politik und Gesellschaft am
Standort Baden-Wiirttemberg die Poten-
ziale des Metaverse zu vermitteln und
Handlungsempfehlungen zu generieren.

Die vorliegende Studie fasst zentrale Ergeb-
nisse des Projektes zusammen, indem sie
eine Briicke zwischen theoretischen Erkennt-
nissen und der Praxis schlagt. Basierend auf
30 qualitativen Interviews wird der aktuelle
Wissens- und Umsetzungsstand in Unter-
nehmen dargestellt und ihre Einschatzungen
zu Potenzialen und Herausforderungen

des Metaverse analysiert. Im Rahmen einer
Szenarioanalyse wurden vier Zukunfts-
szenarien flir das Metaverse im Jahr 2033
entwickelt und werden hier vorgestellt.

Wir danken allen, die an der Erstellung

der Studie mitgewirkt haben. lhnen, liebe
Leserinnen und Leser, wiinschen wir eine
spannende und inspirierende Lektiire und
laden Sie ein, sich auf eine Entdeckungsreise
zu begeben. Mége Ihnen die Studie als Weg-
weiser dienen, um die vielfaltigen Moglich-
keiten durch das Metaverse zu erkennen,

zu bewerten und voll auszuschépfen.
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Trotz Prognosen verschiedener Institutionen,
welche die Umsatzpotenziale fur ,das”
Metaverse auf zwei- bis dreistellige Milliar-
denbetrage beziffern, sind deutsche Unter-
nehmen zuriickhaltend bei der Adaption des
aktuellen Hypes um den Begriff Metaverse.
Dabei hat gerade Baden-Wirttemberg

als einer der wichtigsten Industriestand-
orte Europas und Heimat vieler Techno-
logieunternehmen ein groBes Potenzial,
diese zukiinftigen Umsatzmaoglichkeiten

fir sich zu nutzen und zu pragen.

Im Rahmen des Projekts CyberLand wurden
Uber 700 Unternehmen und Institutionen

in Baden-Wirttemberg identifiziert, die an
metaverse-relevanten Technologien und
Anwendungen arbeiten. Das Spektrum der
Unternehmen reicht dabei von Startups tiber
kleine und mittelstdndische Unternehmen
(KMU) bis hin zu international agierenden
Konzernen. Viele dieser Unternehmen sind
sich ihrer Bedeutung als mogliche Metaverse-
Teilnehmer oftmals nicht bewusst oder
haben nur eine unternehmensspezifische
Sicht zum Thema Metaverse. Unternehmens-
und branchenibergreifende Potenziale fiir
Metaverse-Anwendungen kdnnen oft nicht
eingeschatzt werden. Aus dieser Diskrepanz
ergeben sich folgende Fragestellungen:

° Welche Potenziale ergeben sich
im Metaverse flir Unternehmen in
Baden-Wirttemberg?

° Wie kénnen Unternehmen in Baden-
Wiirttemberg die Potenziale des Meta-
verse fir sich erschlieBen und nutzen?

° Welche Herausforderungen stehen der
Nutzung dieser Potenziale entgegen?

° Welche Handlungsmaflnahmen stehen
den Unternehmen in Baden-Wiirttem-
berg zur Verfligung, um diese Heraus-
forderungen zu Giberwinden?

MANAGEMENT SUMMARY

Die vorliegende Studie will diese Frage-
stellungen beantworten und strebt eine
verstandliche und branchenlibergreifende
Definition des Begriffs ,Metaverse” an.
Sie zeigt auf, welche Potenziale fiir Unter-
nehmen in Baden-Wirttemberg in der
Nutzung des Metaverse bestehen und
welche Herausforderungen auf dem Weg
dorthin gemeistert werden missen. Fiir
Unternehmen, Politik und Gesellschaft
werden HandlungsmaBnahmen identi-
fiziert und Empfehlungen ausgesprochen.

Zur Beantwortung der Fragen erfolgte
zunachst eine umfassende Literaturrecher-
che. Darauf aufbauend wurden branchen-
Uibergreifend 30 Expert:innen aus Unter-
nehmen in Baden-Wiirttemberg befragt.
Einbezogen wurden Unternehmen aus der
Baubranche, der Kreativwirtschaft, dem
produzierenden Gewerbe, sowie Meta-
verse-Technologieanbieter und -Anwen-
dungsentwickler. Zusatzlich wurde eine
Online-Delphi-Befragung mit 33 Personen
durchgefiihrt und daraus mogliche Zukunfts-
szenarien fur das Jahr 2033 abgeleitet.

Die Ergebnisse der Studie

lassen sich in folgenden

Kemaussagen zusammenfassen:

Unternehmen brauchen
ein einheitliches
Metaverse-Verstiandnis

Unternehmen sehen den Begriff des Meta-
verse weit entfernt von virtuellen Konsu-
mentenwelten in denen bunte Avatare
miteinander spielen und die Menschen in eine
Scheinwelt abtauchen. ,Das” vollumfassende
Metaverse existiert noch nicht. Um dem Auf
und Ab eines Hype-Begriffs zu entgehen, ist
ein einheitliches Verstandnis wichtig. Dabei
ist das Metaverse im Kern eine Verschmel-
zung des physischen mit dem virtuellen Raum
in verschiedenen Auspragungen. Hierfir
braucht es verschiedene Enabler-Technolo-
gien auf der Hardware- und Softwareseite
sowie passende Rahmenbedingungen und
Infrastrukturen. Einige davon werden heute
bereits von den Unternehmen genutzt, wie
z.B. der digitale Zwilling. Das Metaverse hat
das Potenzial, bisher getrennte Okosyste-

me branchenibergreifend miteinander zu
verbinden.

Das Metaverse ist in wenigen
Unternehmen tiefgehend
strategisch verankert

In den befragten Unternehmen ist das
Thema Metaverse unterschiedlich stark in
der Unternehmensstrategie verankert. KMU
und Unternehmen aus der Kreativwirtschaft
beschaftigen sich hdufig nur projektbezogen
mit der Thematik. Metaverse-Technologie-
anbieter und -Anwendungsentwickler sowie
Unternehmen mit mehr als 25.000 Beschaf-
tigten haben hiufig eine klare Strategie,

die teilweise konzernweit verankert ist und
in dedizierten Unternehmenseinheiten
bearbeitet wird.

Metaverse-Potenziale
werden branchen-
Ubergreifend bestatigt

Die Potenziale des Metaverse werden mit
wenigen Ausnahmen von allen befragten
Unternehmen bestatigt. Unklar ist den Unter-
nehmen, ob diese Potenziale in konkreten
Projekten und Anwendungsfillen umgesetzt
werden kénnen. Folgende Potenziale wurden
im Rahmen der Studie identifiziert:

° Risikoreduktion

. Kostensenkung

° Effizienzgewinn in Produktion oder
indirekten Bereichen

. Zugang zu neuen Ressourcen

° Ressourcenverbrauch senken

° Image-/Reputationsgewinn

° Produkt-/Serviceinnovation

° Entwicklung neuer Geschaftsmodelle

° ErschlieBung neuer Markte

Besonders hervorzuheben sind die Erschlie-
Bung neuer Markte fiir die Kreativwirtschaft,
die Kosten- und Risikoreduktion in der Bau-
branche sowie Produkt- und Serviceinno-
vation im produzierenden Gewerbe. Eine
Diskrepanz zwischen den Branchen zeigt sich
insbesondere bei der Senkung von Kosten.
Hier sieht die Kreativbranche kein Potenzial,
da beispielsweise die Implementierung von
realistischen Erlebnissen voraussichtlich
teurer und komplexerer wird. Die Baubran-
che und das produzierende Gewerbe sehen
jedoch grof3e Potenziale fiir Kostensenkung,
z. B. durch die Reduzierung von Prozesskos-
ten und schnellere Entwicklungsprozesse.
Viele dieser Potenziale sind eng miteinander
verknipft und kénnten in einem zukiinftigen
Metaverse ganzheitlich realisiert werden.



Branchenabhingige
Herausforderungen auf dem
Weg ins Metaverse

Den Unternehmen stehen verschiedene Her-
ausforderungen entgegen, um die Potenziale
des Metaverse fiir sich nutzbar zu machen.
Zwischen den Branchen herrscht eine unter-
schiedliche Sicht auf diese Herausforderun-
gen. Im Baugewerbe werden nicht bekannte
oder unklar formulierte Anforderungen als
groBte Herausforderung identifiziert. In der
Kreativwirtschaft werden die hohen Kosten
sowie die mangelnde Datenverfligbarkeit
genannt. Metaverse-Technologieanbieter
und -Anwendungsentwickler sehen fehlen-
des Know-how und fehlende Spezialist:innen
sowie eine mangelnde Verfligbarkeit von
Daten als Herausforderung. Hohe Kosten
und unausgereifte Technologien werden von
diesen beiden Branchen nicht als Herausfor-
derung gesehen.

Hier unterscheiden sie sich deutlich von den
Unternehmen des produzierenden Gewerbes,
welche hohe Kosten und unausgereifte Tech-
nologien als die beiden groBten Herausforde-
rungen sehen. Uber alle Branchen hinweg ist
der unklare Nutzen bei der Anwendung und
Entwicklung von Metaverse-Technologien
und -~Anwendungen eine zentrale Herausfor-
derung. So wird nur selten benannt, welche
Anwendungsfille es in einer persistenten
und interoperabel vernetzten virtuellen
Welt zukiinftig geben kann. Die scheinba-

re Diskrepanz zwischen unklarem Nutzen
einerseits und der Fiille moglicher Potenziale
andererseits kann durch verschiedene Hand-
lungsmaBnahmen Gberwunden werden.

Geschaftsmodelle, Kooperationen
und gezielter Technologieeinsatz
zur Bewiltigung von Herausfor-
derungen

Um die Potenziale des Metaverse schon
heute zu nutzen, wurden branchentbergrei-
fende HandlungsmaRnahmen identifiziert,
welche teilweise bereits in Unternehmen
umgesetzt werden kénnen. Dazu gehoren:

° Die Entwicklung neuer Geschéaftsmodelle
zur ErschlieBung neuer Markte und zum
Aufzeigen eines monetdren Nutzens.

° Kooperationen zur Uberwindung von
mangelndem Know-how, nicht verfligha-
ren Daten und der Weiterentwicklung von
Produkt- und Serviceinnovationen.

° Die Nutzung und Weiterentwicklung von
metaverserelevanten Technologien.

Als relevant flir den Weg ins Metaverse wurden
folgende Technologie-Cluster identifiziert:

XR

Headsets, kollaborative XR, Displays, etc.
Kl

Clustering, LLM, Neural Networks, etc.
Blockchain

Dezentralisierte Datenspeicher, NFTs, Trading, etc.

Netzwerktechnologien

5G, 6G, Security, Cloud, Netzwerk-Hardware, etc.
Edge-Computing

Edge Controller, Mikro-Controller, etc.

loT und Robotik

Sensoren, Scanner, 3D-Druck, FTS etc.

Mapping und Localization

Computer Vision, Tracking, Tracing, Motion Capture, etc.

Content Creation
3D Assets, Digitale Zwillinge, Simulationen, etc.

Insbesondere in der interdisziplindren Ver-
knlipfung der einzelnen Technologie-Cluster
sehen die Unternehmen die Mdglichkeit, die
genannten Potenziale zu erschlieBen. Kl und
Content Creation werden in diesem Zusam-
menhang besonders haufig in Kombination
genannt, beispielsweise fiir die automatisierte
Erstellung virtueller Giter. Viele Anwen-
dungsfelder im produzierenden Gewerbe
konzentrieren sich auf die Wertschopfung mit
Hilfe von erlebbaren digitalen Zwillingen und
Simulationen. Viele der eingangs erwahnten
Uiber 700 Unternehmen in Baden-Wiirt-
temberg entwickeln Losungen fiir und mit
Technologien aus diesen Clustern. Damit hat
Baden-Wirttemberg ein groBes Potenzial,
auf dem Weg zum Metaverse eine bedeuten-
de Rolle zu spielen.

Externe MaBnahmen zur
umfassenden Nutzung der
Metaverse-Potenziale bendtigt

Um die Potenziale des Metaverse umfassend
nutzen zu kénnen, gaben die Unternehmen
an, auf externe MaRnahmen angewiesen

zu sein. So wird vor allem ein Angebot an
Kooperationsmoglichkeiten und Netzwerken
benotigt. Dazu gehdren die Ermoglichung,
Durchfiihrung und Kommunikation von nut-
zenstiftenden Leuchtturmprojekten sowie die
Standardisierung von metaverse-relevanten
Technologien, Datentypen und Protokollen.
Von Seiten der Politik werden geringere
rechtliche Hiirden fiir die Nutzung von
essenziellen Daten und klare Vorgaben durch
innovations- und digitalisierungsférdernde
Richtlinien gewiinscht.

Aus den genannten MaBnahmen und den
vier Zukunftsszenarien der Online-Delphi-
Befragung zu den Themenschwerpunkten
»Arbeit und Privatsphére®, ,Kollaborative
Wertschopfung®, ,Wissenstransfer und
»Rechtssicherheit” wurden folgende Hand-
lungsempfehlungen fiir Politik, Gesellschaft
und Unternehmen abgeleitet:



Handlungsempfehlungen fur
Politik, Gesellschaft
und Unternehmen

Brancheniibergreifende Netzwerke etablieren
Branchentibergreifende Netzwerke unterstiitzen Unternehmen bei der Suche nach
Kooperationspartnern fir Entwicklungsprojekte, beim Austausch von Know-how
und Best Practices sowie bei der Etablierung von wirtschaftlich nachhaltigen Part-
nerschaften. Besonders KMU haben so Zugang zu Fachkompetenzen, die sie selbst
im Unternehmen nicht aufbauen kénnen. Daher wird empfohlen, die Nutzung und
Orchestrierung bestehender Netzwerke in Baden-Wirttemberg zu férdern.

Forderung und Umsetzung von Leuchtturmprojekten
Leuchtturmprojekte dienen dazu, Unternehmen zu zeigen, dass die auf dem Weg zum
Metaverse angenommenen Potenziale realisierbar sind. Durch den Austausch von Best
Practices und Projektergebnissen kénnen Unsicherheiten bei der Adaption neuer Techno-

logien und Anwendungen sowie deren unklarer Nutzen in Unternehmen abgebaut werden.

Rechtssicherheit unterstiitzen

Auf der einen Seite konnen strenge rechtliche Rahmenbedingungen Unternehmen davon
abhalten, in neue Technologien zu investieren. Andererseits wiinschen sich Unternehmen
von der Politik klare Vorgaben, die Innovationen férdern und keine rechtlichen Grau-
zonen zulassen. SchlieB3lich sind Rahmenbedingungen im Hinblick auf die sich zukiinftig
verandernde Arbeitswelt und zur Gewahrleistung der Sicherheit von Mitarbeitenden
und Unternehmen notwendig. Es wird daher empfohlen, Initiativen zu unterstiitzen,
welche Unternehmen, Institutionen und Rechtsexpert:innen zusammenbringen. Kon-
krete Rechts- und Regulierungsliicken kénnen so in gemeinsamen Initiativen gebiindelt
und an die Regulierungsbehoérden bzw. den Gesetzgeber herangetragen werden.

Normung und Standardisierung vorantreiben

Normung und Standardisierung ist die Grundlage fiir ein offenes und interope-
rables Metaverse. Fehlende Standardisierung ist hinderlich bei der Adaption von
metaverse-relevanten Technologien und der Umsetzung von Anwendungsféllen.
Unternehmen sollten sich aktiv in die Normungs- und Standardisierungsarbeiten ein-
bringen. Bestehende Netzwerke wie der VDC bieten eine Ubersicht laufender und
entstehender Normungs- und Standardisierungsvorhaben weltweit.

Einstieg ins Metaverse fordern

Politik und Gesellschaft wird empfohlen, Angebote flir Unternehmen zu schaffen, um
die Relevanz und Potenziale von metaverse-relevanten Technologien zu kommuni-
zieren. Es miissen Formate angeboten werden, in denen Unternehmen identifizieren
kénnen, welche metaverse-relevanten Technologien einen Mehrwert in ihrer aktuellen
Wertschopfungskette bieten. Unternehmen werden ermutigt, Férder- und Innovations-
maBnahmen in Anspruch zu nehmen. Durch die Analyse bestehender Unternehmens-
angebote kdnnen geeignete Use Cases und Best Practices fiir die eigene Wertschépfung
identifiziert werden. Dies kann beispielsweise durch Beratungsleistungen erfolgen.

Das Projekt CyberLand hat neben der
Durchfuhrung dieser Studie bereits
begonnen, wichtige Aspekte dieser
Handlungsempfehlungen umzusetzen.

So wurde ein Kompetenzatlas zur Netzwerkbildung erstellt, der es Unter-
nehmen erleichtert, Kooperationspartner flr Entwicklungen im und um das
Metaverse zu identifizieren. Auf Messen, Veranstaltungen und Workshops
wurde das Thema einer breiten Offentlichkeit zugénglich gemacht und es
wird daran gearbeitet, ein nachhaltiges Unternehmensnetzwerk aufzubauen.
Dariber hinaus wird im Rahmen des Projekts ein ausfiihrliches White Paper
fuir den Einstieg von KMU in das Metaverse (,Metaverse einfach machen!”)
veroffentlicht. Unsere Arbeit und die Interviews haben gezeigt, wie wichtig die
Férderung solcher und zukiinftiger Projekte rund um das Thema Metaverse
sind. Unabhangig von der Entwicklung des Hypes um einen Begriff werden die
technologischen Aspekte des Metaverse branchentibergreifend im kommen-
den Jahrzehnt weiter an Relevanz in Industrie und Gesellschaft gewinnen.



EINLEITUNG

Das Metaverse erfahrt derzeit grofse
Aufmerksamkeit in Wirtschaft, Wissen-
schaft und Gesellschaft (Council of the
European Union, 2022). Im Mittelpunkt
des kontrovers gefluhrten Diskurses
(European Parliament, 2022) steht die
visionare Vorstellung einer dreidimen-
sionalen Evolution des Internets, welche
die physische Welt um eine virtuelle Welt
erweitert und eng miteinander verknUpft.

Das Metaverse ist eine Verbindung von
vernetzten realen und virtuellen Welten,
die durch Technologien wie der Erweiterten
Realitat (XR), Kiinstliche Intelligenz (K1), das
Internet der Dinge (IoT) und viele andere
angetrieben werden. Es verspricht, die Art
und Weise, wie Menschen interagieren,
arbeiten und Geschéifte machen, zu revo-
lutionieren. Dem daraus resultierenden
Metaverse-Markt wird ein Volumen von
180 Milliarden (Waxer, 2023) bis 5 Billionen
(Elmasry et al., 2022) US-Dollar bis zum Jahr
2030 prognostiziert.

Treiber dieser rasanten Entwicklung sind
zum einen die fortschreitende technische
Reife von VR- und AR-Technologien, sinken-
de Preise und eine wachsende Nutzerbasis.
Gleichzeitig konnten in den vergangenen
Jahren auch in weiteren Schliisseltechno-
logien des Metaverse, wie K, loT oder
Blockchain, substanzielle Fortschritte erzielt
werden. Zum anderen zeichnet sich eine
Entwicklung hin zu einer starker dezentrali-
sierten und dienstleistungsorientierten Wirt-
schaft ab, in der virtuell geteilte Ressourcen
und digitale soziale Interaktionen an Bedeu-
tung gewinnen (ART, 2022). Die Zeit scheint
also reif, erste Schritte in Richtung Metaverse
zu gehen und die damit verbundenen Poten-
ziale zu nutzen.

Internationale Technologieunternehmen und
Grof3konzerne investieren bereits erheb-
liche Geldbetrage in Metaverse-Aktivitaten.
Doch wo stehen deutsche Unternehmen und
insbesondere die mittelstandisch gepragte
Wirtschaft in Baden-Wirttemberg?
Industrieausriistung, Softwareherstellung
und die Spieleentwicklung sind Bereiche, die
bei der Entwicklung des Metaverse eine ent-
scheidende Rolle spielen werden (Douin, et
al., 2023). Diese Bereiche haben eine starke
Stellung und Tradition in Baden-Wirttem-
berg. Die wichtige Rolle mittelstandischer
Unternehmen im Wirtschaftsgefiige ist
dennoch unbestritten: Sie sind treibende
Kraft fiir Innovationen, schaffen Arbeits-
platze und spielen eine wichtige Rolle bei der
Starkung regionaler Okosysteme. Die Viel-
zahl der mit dem Metaverse in Verbindung
gebrachten Technologien und die begrenz-
ten Entwicklungsbudgets und -kapazitaten
stellen diese Unternehmen vor besondere

Herausforderungen. Um die prognostizierten
wirtschaftlichen Potenziale ausschépfen zu
kénnen, ist es daher fir viele baden-wiirt-
tembergische Unternehmen notwendig, ihre
Rolle bei der Entwicklung und Umsetzung
eines Metaverse zu definieren, mogliche
Kooperationspartner fiir die Verkniipfung
von Metaverse-Technologien zu identifizieren
und wertschoépfende Anwendungsfelder zu
erkennen (Bitkom e.V., 2022). Dartiber hinaus
gilt es, Risiken und Herausforderungen zu
kennen und abzuwagen, um fundierte Ent-
scheidungen treffen zu kénnen.

Die vorliegende Studie mochte dazu einen
Beitrag leisten. Im Folgenden wird zunachst
auf Basis einer umfangreichen Literaturre-
cherche ein grundlegendes Verstandnis fur
das Thema Metaverse geschaffen, um die
Transparenz bei der Betrachtung des Themas
Metaverse zu erhéhen. AnschlieRend werden
der aktuelle Wissens- und Umsetzungsstand
sowie die Einschatzung von Unternehmen

zu den Potenzialen und Herausforderungen
des Metaverse untersucht. Hierfiir wurden
30 leitfadengestiitzte qualitative Interviews
mit Unternehmensvertreter:innen durch-
geflihrt. Dabei wurden verschiedene, flir den
Wirtschaftsstandort Baden-Wirttemberg
bedeutende Branchen bericksichtigt. Zudem
wurde bei der Betrachtung zwischen der
Perspektive von Unternehmen als Anbieter
potenzieller Metaverse-Technologien und als
Nutzer von Metaverse-Anwendungen unter-
schieden. In Kapitel 5 werden vier Zukunfts-
szenarien flir das Metaverse im Jahr 2033
vorgestellt, die im Rahmen einer Szenarioana-
lyse entwickelt wurden. Die Studie schlie3t
mit Handlungsempfehlungen fiir Politik,
Gesellschaft und Unternehmen in Baden-
Wiirttemberg, die sich aus den Ergebnissen
der Studie ableiten lassen.




2. GRUNDLAGEN METAVERSE

Im Zentrum des Metaverse steht die
Verschmelzung von physischem und
virtuellem Raum. Dabei basiert das Meta-
verse nicht auf einer einzelnen Techno-
logie, sondern auf der Weiterentwicklung
und Verknupfung bereits bestehender
Technologien. Diese Technologiekon-
vergenz wird ermdglicht durch Hard-
ware- und Software-Enabler-Techno-
logien sowie durch ein Fundament aus
Rahmenbedingungen und Infrastruktur.

INFRASTRUKTUR & RAHMENBEDINGUNGEN

HARDWARE-ENABLER-TECHNOLOGIEN

Abbildung 1: Strukturbild Metaverse

Ziel dieses Kapitels ist ein grundlegendes
Verstandnis fiir das Thema Metaverse

zu schaffen. Hierzu wird zunachst das im
Rahmen des Projektes entwickelte , Struktur-
bild Metaverse” vorgestellt. Im Anschluss
wird der Weg ins Metaverse als Konvergenz
verschiedener Technologien dargestellt.

Die Strukturbilder basieren auf einer Lite-
raturrecherche nach dem Schneeballprinzip
(Burke, 2021; Lee, et al., 2021; Park, et al.,
2021; Bitkom e.V., 2022; Wang, et al., 2022;
Xu, et al., 2022).

Die dort verglichenen Definitionen wurden
zu zwei Bildern zusammengefasst und im
Laufe der Studie und mit den befragten
Unternehmen iterativ angepasst.

In Kapitel 3.1 werden zwei Literatur-Heat-
maps vorgestellt, die den Fokus der darauf-
folgenden Befragung von Expert:innen
begriinden.

Virtueller
Raum

Physischer
Raum

CyberLand




Das Metaverse wird haufig als die nachste,
immersive Ebene des Internets beschrieben
(vgl. Dwivedi et al., 2022). Dieses breite Ver-
standnis lasst Raum flr unterschiedliche Defi-
nitionsansatze und Konzepte zur Beschrei-
bung des Metaverse. Eine Moglichkeit, sich
dem Begriff zu ndhern, bietet die Betrachtung
der beiden Bestandteile des Kompositums
,Metaverse”: Mit ,Meta“ wird eine tber-
geordnete, das Bestehende Uibersteigende
Ebene des ,(Uni)versums”, also der Gesamt-
heit von Raum, Zeit und Materie, beschrie-
ben. Folgt man dieser Logik, so kann das
Metaverse als ein Raum verstanden werden,
der Gber das bestehende Universum hinaus-
reicht, in dem der physische Raum um eine
virtuelle Dimension erweitert wird. Um einen
Mehrwert flir Wirtschaft und Gesellschaft
darstellen zu kénnen, gilt es den physischen
und den virtuellen Raum zu verschmelzen.

Durch die VerknUipfung von Vorteilen aus
der realen und der virtuellen Welt, lassen
sich beispielsweise neue Wertschépfungs-
potenziale und Geschaftsmodelle fiir Unter-
nehmen erschlieBen (Marabelli & Newell,
2022). Hierflir gilt es zum einen, Elemente
des physischen Raumes (z. B. Infrastrukturen,
Gebaude, Produkte, Personen, Wissen und
Fahigkeiten oder Prozesse und Zahlungsmit-
tel) zu virtualisieren. Umgekehrt gilt es, die
Erkenntnisse und Ergebnisse von Aktivitaten
im virtuellen Raum in den physischen Raum
zu Ubertragen, um dort Veranderungen zu
realisieren. Die beiden Wirkmechanismen
von Virtualisierung und Realisierung stellen
somit die Verbindung zwischen realem und
virtuellem Raum dar. Realisierung bezieht
sich auf die tatsachliche Implementierung
oder Umsetzung einer bestimmten Aufgabe
oder eines Systems. Virtualisierung hin-
gegen bezieht sich auf die Schaffung einer
virtuellen Version oder Représentation eines
physischen Objekts oder einer Ressource. Sie
sind in Abbildung 1 schematisch dargestellt.

2.1. Grundlegendes Verstandnis des Metaverse

Im Konzept des Metaverse kénnen physisch
existierende Einheiten und Ressourcen durch
virtuelle Modelle im Sinne von digitalen
Zwillingen abgebildet werden, welche Giber
Geometrie-, Physik-, Regel- oder Verhaltens-
modelle verfligen (Neuhttler et al. 2023).
Um den aktuellen Zustand des jeweiligen
Elements korrekt reprasentieren zu kénnen,
bedarf es einer kontinuierlichen Synchroni-
sierung Giber den Austausch von Daten. Fiir
die Virtualisierung der Elemente des phy-
sischen Raumes kommen unterschiedliche
Enabler-Technologien zum Einsatz, sowohl
Hardware als auch Software. Daten (iber die
Position und den Zustand von Produkten
und Maschinen kénnen z. B. mittels Sen-
sorik erhoben werden. Die Abbildung von
Gebauden kann dagegen mit Laser-Scannern
virtualisiert werden. Umgekehrt kénnen
Erkenntnisse aus dem virtuellen Raum tber
Aktoren und Robotiksysteme realisiert
werden, welche Aktionen und Manipulatio-
nen im physischen Raum vornehmen. Zur
latenzfreien Ubertragung der Daten, welche
eine wichtige Rolle bei der Synchronisierung
zwischen virtuellen und physischen Raumen
spielt, werden entsprechende technologische
Infrastrukturen (z. B. Netzwerktechnologien
und Computing-Leistung) sowie einheitliche
Standards und Regeln fiir den Datenaus-
tausch benétigt.

Neben der Virtualisierung von physischen
mobilen oder immobilen Objekten, gilt

es auch Personen zu virtualisieren oder
Systemen der kiinstlichen Intelligenz ein
menschliches Aussehen zu geben. Durch
Avatare reprisentiert, kdnnen Personen oder
Kl dort Aktivitaten durchfiihren, in soziale
Interaktion treten oder ihre Fahigkeiten

und Kenntnisse wertschopfend einsetzen.

Durch die Verkniipfung von virtuellen
Modellen der physischen Welt kann im
Metaverse so ein Spiegelbild des physi-
schen Raumes geschaffen werden. Durch
die Nutzung von Potenzialen der virtuel-
len Welt (z. B. KI-gestiitzte Simulationen)
kénnen dabei virtuelle Lésungen fir Pro-
bleme der physischen Welt entwickelt,
simuliert, evaluiert und im Realen umge-
setzt werden (Neuhdttler et al. 2022).

Neben den Potenzialen durch die enge Ver-
zahnung von physischem und virtuellem
Raum bietet das Metaverse auch Méglich-
keiten flr eigenstindige wirtschaftliche
Transaktionen, welche nicht direkt mit der
physischen Welt verbunden sein miissen.
Als Plattform férdert es die Erstellung

und den Austausch von dreidimensiona-
len virtuellen Modellen von Produkten,
Gebauden oder Umgebungen. Im Ver-
standnis des Metaverse werden diese
autonomen virtuellen Modelle dhnlich wie
Objekte in der physischen Welt (ibertrag-
bar, transportierbar und handelbar sein.

Hinsichtlich der Begrenzung des virtuellen
Raumes, verspricht das Konzept des Meta-
verse neue Moglichkeiten. So sollen nahtlose,
persistente und immersive Welten ent-
stehen, in der sich Personen ohne vordefi-
nierte Ziele oder Skripte in verschiedenen
Raumen des Metaverse bewegen kénnen.

Eine wesentliche Entwicklung, die mit dem
Konzept des Metaverse in Verbindung
gebracht wird, ist die Vernetzung von Oko-
systemen, das Aufweichen von bestehenden
Branchengrenzen sowie das Aufbrechen von
Datensilos. Um das Konzept des Metaverse
zu ermoglichen, bedarf es einer semantischen
Operationalitat zwischen den verschiedens-
ten Elementen des physischen und virtuellen
Raumes (Riemensperger & Falk 2022).

Dies erfordert einen Austausch von Daten
Uber Unternehmens- und Branchengrenzen
hinweg und fiihrt zu ,Systems of Systems®,
welche aus der Kundenperspektive definiert
werden. Dariber hinaus wird im Konzept
des Metaverse haufig die raumliche Unge-
bundenheit zwischen den virtuellen Welten
postuliert. In Folge der beschriebenen Ent-
wicklungen wird das Metaverse teilweise
als ein groBes Netzwerk von miteinander
verbundenen Okosystemen und offenen
Plattformen verstanden (Fang et al., 2021).
Diesem Verstandnis steht jedoch die aktuell
zu beobachtende proprietdre Fragmentie-
rung entgegen (Mystakidis, 2022). GroRe
Tech-Unternehmen sind bestrebt, geschlos-
sene und proprietare Hard- und Software-
Okosysteme zu gestalten. Unternehmen,
die eigene virtuelle Welten erschaffen,
versehen diese mit eigenen Zugangen, Mit-
gliedschaften und Rechten auf Monetarisie-
rung (Balis, 2022). Die Bezeichnung ,eines”
Metaverse kann daher irrefiihrend sein, da
es sich eigentlich um mehrere Metaverse-
Sub-Systeme handelt, die moéglicherweise
kiinftig miteinander vernetzt sind und Daten
austauschen (Neuhuttler et al. 2023).

Die Geschwindigkeit des Abgleichs hdangt
dabei stark von der Anwendung ab. Wahrend
immobile Objekte wie Gebaude oder Stadt-
strukturen in Zyklen von mehreren Tagen
oder Wochen abgeglichen werden, kénnen
Echtzeitanwendungen wie z.B. immersive
Visualisierungen oder die Steuerung indust-
rieller Prozesse Frequenzen im Bereich von
Kilohertz erfordern.



CyberLand

" Virtueller Raum

Abbildung 2 verdeutlich das Prinzip
vernetzter Okosysteme im Metaverse.
Sie bilden mit ihrer anwendungs- oder
branchenspezifischen Auspragung der
oben erwahnten Enabler-Technologien
vielfaltige Verbindungen zwischen dem
physischen und dem virtuellen Raum.

Abbildung 2: Vernetzte Okosysteme im Metaverse




2.2. Auf dem Weg ins Metaverse -
Konvergenz entscheidender Technologien

Wie bereits im vorangegangenen Abschnitt deutlich wurde, handelt es sich beim Metaverse
nicht um eine Technologie, sondern vielmehr um eine Weiterentwicklung und Verkniipfung
von bereits bestehenden Technologien. Die Verkniipfung erfolgt dabei anwendungsfallspezi-
fisch. Nachfolgend sollen daher die zentralen Technologie-Cluster kurz vorgestellt werden.

Extended Reality und immersive Hardware

Im Metaverse sollen Nutzer:innen an unterschiedlichsten Orten in Echtzeit miteinander
interagieren und gemeinsam an Aufgaben und virtuellen Modellen arbeiten kénnen. Unter
Nutzung von Technologien der erweiterten Realitit (XR) werden hierfur virtuelle 3D-Umge-
bungen geschaffen, in welche Nutzer:innen gemeinsam eintauchen oder Teile davon mit der
physischen Welt Gberlagern kénnen. Um Personen im Metaverse realitdtsnahe Erlebnisse zu
ermoglichen, kommen immersive Geréate, wie VR- bzw. AR-Brillen und -Controller, aber auch
Handschuhe mit haptischem Feedback oder Elektroden zur Geschmackssimulation im Mund
zum Einsatz (Fraunhofer IUK, 2022).

Kiinstliche Intelligenz

Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz liefern beim automatisierten Aufbau, der Genauigkeit
und der Funktionalitdten von virtuellen Modellen und Rdumen im Metaverse einen wichtigen
Beitrag. So kdnnen beispielsweise virtuelle Modelle, die mit pradikativen oder praskriptiven
Analysefihigkeiten ausgestattet sind, verschiedenste Nutzungssituationen und Handlungs-
optionen simulieren und die bestmdglichen Entscheidungen ableiten. Ein weiteres Beispiel

fur den Einsatz von Kl stellen intelligente Agenten im Metaverse dar, welche Nutzer:innen im
Metaverse unterstiitzend beistehen und autonom agieren kénnen. Durch die Anbindung an
Sprachmodelle kénnen Nutzer:innen so intuitiv mit autonomen Avataren interagieren und ein-
fach auf Erkenntnisse aus groBen Datenmengen zurtickgreifen.

Blockchain

Um soziale Interaktionen und wirtschaftliche Transaktionen im Metaverse zu férdern, bedarf
es Aspekten wie Prozessvertrauen zwischen den Akteuren, Konsens und Manipulationssicher-
heit. Distributed Ledger Technologien wie Blockchains bilden hierfiir eine wesentliche Grund-
lage. In Form von Non-Fungible Tokens (NFTs) werden sie zum Beispiel fiir den Nachweis der
Authentizitat sowie der Eigentums- und Nutzungsrechte virtueller Modelle benétigt, als Basis
von Kryptowahrungen dienen sie als Zahlungsmittel fir wirtschaftliche Transaktionen.

Netzwerktechnologien und Edge-Computing

Um das oben beschriebene Verstiandnis des Metaverse realisieren zu kénnen, werden weitere
Technologien als Grundlage benétigt. Dazu gehéren neben Infrastrukturen fiir schnelle
Datenkommunikation (z.B. 5G) und Datenverarbeitung (z. B. Edge- und Cloud-Computing)
auch sichere und interoperable Datendkosysteme. So ermdglicht Edge-Computing beispiels-
weise eine Verlagerung von Rechenkapazititen und Datenverarbeitung an den Netzwerk-
rand, was die Latenz der Synchronisation zwischen physischen Elementen und virtuellen
Abbildungen erheblich verringern kann.

Internet-of-Things (loT) und Robotik

Wie bereits beschrieben erfordert die Verschmelzung zwischen physischen und virtuellen
Elementen vernetzte physische Objekte. Mit Hilfe von unterschiedlichsten Sensoren kénnen
so Daten zu ihrer Position, ihrem Zustand und ihrer Umgebung erfasst werden. Um mit Hilfe
der Erkenntnisse aus der virtuellen Welt die physische Welt positiv zu beeinflussen, werden
im Gegenzug Robotiksysteme benétigt, welche reale Aktionen auslésen kénnen.

Mapping & Localization

Neben der Virtualisierung von Produkten wird auch die Verortung und Erfassung von Gebau-
den und der Umwelt eine zentrale Aufgabe bei der Erschaffung des Metaverse sein, wobei

z. B. Motion Capture und Tracking Technologien dabei helfen realistische Avatare in virtuellen
Welten zu erstellen.

Content Creation

Um die Vorteile des virtuellen Raumes im Metaverse nutzen zu kénnen, bedarf es umfassen-
der virtueller Inhalte. Beispiele hierfiir stellen dreidimensionale virtuelle Modelle von Produk-
ten, Gebauden oder Umgebungen dar. Fir die Erstellung dieser Inhalte werden entsprechende
Anwendungen und nutzerfreundliche Werkzeuge benétigt, um die Barrieren zur aktiven
Teilnahme im Metaverse zu minimieren.



Auf dem Weg ins Metaverse -
Konvergenz entscheidender Technologien

Durch die Kombination verschiedener
Technologien aus den genannten Technolo-
gie-Clustern werden zentrale Eigenschaften
eines Metaverse ermdoglicht. Diese reichen
Uiber die immersiven Erfahrungen und
Erlebnisse sowie die Vernetzung zwischen
physischer und virtueller Realitat hinaus.
Dazu z3hlt beispielsweise die Persistenz von
virtuellen Welten, welche ermdglicht, dass
virtuelle Modelle und Rdume sowie Avatare
im Metaverse langfristig bestehen bleiben
und jederzeit von verschiedenen Akteuren
gemeinsam und wiederkehrend betrachtet
werden kdnnen. Mit Hilfe von Blockchain-
Technologien werden digitale Besitzverhalt-
nisse gesichert und virtuelle Aktivitaten
kontinuierlich dokumentiert. Eine weitere
Eigenschaft ist die Skalierbarkeit, welche auf
den angestrebten Entwicklungen in Rechen-
leistung und Netzwerktechnologien basiert.
Im Metaverse soll kein Limit an Nutzer:innen
existieren, welche sich zeitgleich in virtuellen
Raumen aufhalten oder an Aktivitaten teil-
nehmen. Der Zugang fiir diese Nutzer:innen
soll allgegenwirtig (ubiquitédr) moglich sein,
egal ob Giber Headsets, Smartphones oder
andere Endgeréte. Eine weitere wichtige
Eigenschaft des Metaverse besteht in der
Moglichkeit, Inhalte und Erlebnisse sowohl
synchron als auch asynchron erlebbar zu
machen. So kénnen verschiedene Personen
gemeinsam im virtuellen Raum live arbeiten.
Es ist moglich, Aktivitdten und Interaktionen
im Voraus zu planen und Angebote asynchron
auf Abruf vorzuhalten. Eine hiufig formulier-
te Anforderung an das Metaverse stellt die
Interoperabilitat dar, dem jedoch die derzeit
beobachtbare, 6konomisch getriebene, pro-
prietdre Fragmentierung der verschiedenen
Metaverse-Aktivitaten entgegensteht. Die
Konvergenz von unterschiedlichen Technolo-
gien sowie die sich daraus ergebenden Eigen-
schaft und Moglichkeiten des Metaverse sind
beispielhaft in Abbildung 3 dargestellt.

Abbildung 3: Technologiekonvergenz
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S. WISSENSCHAFTLICHES

VORGEHEN

In diesem Kapitel werden die theoretischen
Grundlagen und die wissenschaftliche Vor-
gehensweise der Studie beschrieben und
dargestellt. Zunachst werden die Ergeb-
nisse der Literaturrecherche vorgestellt,
die die Grundlage fur die weitere Bearbei-
tung der Studie bilden. Anschliel3end wird
das wissenschaftliche Vorgehen fur die
Durchfuhrung und Auswertung der Inter-
views mit Expert:innen und die Analyse der
/ukunftsszenarien beschrieben. Abschlie-
Bend werden die im Rahmen der Studie
befragten Unternehmen charakterisiert.

Ein Blick auf aktuelle Publikationen zum
Thema Metaverse zeigt, dass das Thema
zunehmend an Bedeutung gewinnt. So sind
in der Wissenschaftsdatenbank Scopus von
Uiber 3.200 Artikeln zum Schlagwort ,Meta-
verse“ mehr als die Hélfte allein im Jahr 2023
erschienen (Stand Oktober 2023). China
(691), die USA (468) und Stidkorea (325) sind
dabei mit Abstand die gréBten Beitragenden
zum Diskurs. Deutschland liegt mit nur 100
gelisteten Publikationen deutlich dahinter.

Die Arbeiten dieser Studie liegen einer Litera-
turrecherche sowie Vorarbeiten der Autor:in-
nen zu Grunde. Die Literaturrecherche wird
im Folgenden in einer sogenannten Literatur-
Heatmap dargestellt. Dazu wurden insgesamt
30 internationale Publikationen aus den
Jahren 2021 bis 2023 zum Thema Potenziale

Potenziale

Kommunikation, Kollaboration und Training
Ferndiagnose und -wartung

ErschlieBung neuer Markte
Ressourcenverbrauch senken
Effizienzgewinn
Echtzeitdatenliberwachung inkl. Predictive Maintenance
Produkt- und Serviceinnovation
Entwicklung neuer Geschaftsmodelle
Verbesserung des Kundenservice
Antreiber fur Digitalisierung
Risikoreduktion

Digitale Guter verkaufen/kaufen
Produktausstellungsraume

Immersive Erlebnisse

Simulationsproduktion mit loT, Digitalen Zwillingen

und Technologien des Metaverse ausgewahlt
und nach dem Schneeballprinzip untersucht
(vgl. Abbildung 4 und Abbildung 5). Die
Potenziale und Technologien wurden nach
Art der Erwahnung in der Literatur zusam-
mengefasst und aggregiert. Die Literaturaus-
wahl ist in Tabelle 1 dargestellt. Im Vergleich
zur Anzahl aller Veréffentlichungen erhebt
diese Auswahl keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit. Gemeinsam mit den Erfahrungen
und Industrieexpertisen der Autor:innenin
Baden-Wiirttemberg im Bereich XR, Digitali-
sierung, Industrie 4.0 und Geschaftsmodellen
(vgl. Alexiadis & Runde, 2023; Runde, 2023
(1); Runde, 2023 (2); Volkwein et al., 2022;
Schatz & Bauernhansl, 2017) begriinden sie
die Relevanz der in dieser Studie ausgewahl-
ten Fokusthemen und Fragestellungen.

Literatur-Heatmap - Potenziale des Metaverse

Literatur
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

. Erlauterung im Kontext

Abbildung 4: Literatur-Heatmap - Potenziale des Metaverse




Literatur-Heatmap - Technologien
Technologien  Literatur
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

XR

Kl

Blockchain/NFT

Netzwerk/5G

Cloud / Edge Computing
loT/Robotik

3D-Technologie

Content Creation / Digitaler Zwilling
Web 3.0

. Nennung

. Erlauterung im Kontext

Abbildung 5: Literatur- Heatmap - Technologien

Viele der in der Literatur beschriebenen
Anwendungen rund um Kommunikation, Kol-
laboration, menschzentriertes und immersi-
ves Erleben oder Produktionsanwendungen
wie Predictive/Remote Maintenance und
Online KI-Training, lassen sich in verschie-
dene Potenzial-Cluster zusammenfassen. So
wurden fir den weiteren Verlauf der Studie
folgende Potenzial-Cluster gewahlt:

° Risikoreduktion
° Kostensenkung
° Effizienzgewinn in Produktion
oder indirekten Bereichen
° Zugang zu neuen Ressourcen
° Ressourcenverbrauch senken
° Image-/Reputationsgewinn
° Produkt-/Serviceinnovation
° Entwicklung neuer Geschaftsmodelle
° ErschlieBung neuer Markte

Analog wurden die genannten Technologien
zusammengefasst. Web 3.0 ist in dieser
Auflistung nicht mehr zu finden, da es sich

nicht um ein einzelnes Technologie-Cluster
handelt, sondern eine Reihe von Prinzipien,
Konzepten und Einzeltechnologien, die sich in
mehreren anderen Clustern wiederfinden:

XR

Headsets, kollaborative XR, Displays, etc.

Kil

Clustering, LLM, Neural Networks, etc.

Blockchain

Dezentralisierte Datenspeicher,

NFTs, Trading, etc.
Netzwerktechnologien

5G, 6G, Security, Cloud, Netzwerk-
Hardware, etc.

Edge-Computing

Edge Controller, Mikro-Controller, etc.
loT und Robotik

Sensoren, Scanner, 3D-Druck, FTS etc.

Mapping und Localization
Computer Vision, Tracking, Tracing,
Motion Capture, etc.

Content Creation

3D Assets, Digitale Zwillinge, Simulationen, etc.

Literatur
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Literatur-Heatmap - Literaturibersicht
Titel

The Open Metaverse OS

Advertising in the Metaverse: Research Agenda

A Metaverse: Taxonomy, Components, Applications, and Open Challenges

A Study on Metaverse Hype for Sustainable Growth

All One Needs to Know About the Metaverse: A complete survey on technological singularity,
virtual ecosystem, and research agenda

Meet Me in the Metaverse

How Metaverse will influence Industrial Innovation (Extended Abstract SID2022)
Wegweiser in das Metaverse

There’s more than one metaverse

European Metaverse(s)?

Global Metaverse Growth Opportunities: A Transformative Mega Trend Drives the Future
Growth Potential of the Multi-Billion Dollar Virtual Economy

Industrial Metaverse Growth Opportunities: Shifting the Metaverse Hype to a Manufacturing Reality
Metaverse Current Status and Prospects: Focusing on Metaverse Field Cases

Metaverse

Potentials of a Metaverse for Smart Service Engineering

The Metaverse, Blockchain Gaming, and NFTs: Navigating the Internet’s Uncharted Waters
Metaverse: Technology of the Future

A Survey on Metaverse: Fundamentals, Security, and Privacy

A Full Dive into Realizing the Edge-enabled Metaverse: Visions, Enabling Technologies, and Challenges
Fusing Blockchain and Al With Metaverse: A Survey

Conducting Phenomenon-Driven Research Using Virtual Reality and the Metaverse
National Metaverse Strategies

Industrial Metaverse - Impulspapier

Potenziale eines Metaverse fir die Entwicklung von Smart Services

Digitallotse Wirtschaft 4.0 - XR & Metaverse Roadmap

Metaverse platform ecosystems

Vom 3D-Stadtmodell zur Metaverse City

The emergent industrial metaverse - MIT Technology Review Insights

Metaverse-enabled entrepreneurship

Recommendations for metaverse governance based on technical standards

Tabelle 1: Literatur-Heatmap - Literaturiibersicht

Autor:innen

Burke (2021)

Kim (2021)

Park & Kim (2021)
Lee (2021)

Lee, et al. (2021)

Accenture (2022)

Biris & Gruian (2022)
Bitkom eV. (2022)
Buchholz, et al. (2022)
Frost & Sullivan (2022)
Frost & Sullivan (2022)

Frost & Sullivan (2022)
Lee, et al. (2022)
Mystadikis (2022)
Neuhdttler, et al. (2022)
Newzoo (2022)

Salcini & Yerlikaya (2022)
Wang, et al. (2022)

Xu, et al. (2022)

Yang, et al. (2022)
Hubbard & Aguinis (2023)
Kshetri (2023)

Marko, et al. (2023)
Neuhttler et al. (2023)
Runde & Alexiadis (2023)
Schobel & Leimeister (2023)
Volkl (2023)

Waxer (2023)

Weking, et al. (2023)
Yang (2023)



3.2. Methodisches Vorgehen der Studie

Das Vorgehen dieser Studie basiert auf den
Methoden der Grounded Theory nach Gioia
(Gioia et al. 2013), einem Ansatz zur qualitati-
ven Themenentwicklung. Die Methoden der
Grounded Theory nach Gioia unterstitzen
das systematische Erheben und Analysieren
empirischer Daten mit dem Ziel, ein fach-
Uibergreifendes Bild tber die Potenziale des
Metaverse flir Unternehmen in Baden-Wiirt-
temberg zu erstellen.

Die Methodik umfasst vier Phasen: ,Research
Design*, ,Data Collection, ,Data Analysis*
und ,Grounded Theory Articulation®. Die
durchgefiihrten Inhalte der jeweiligen

Phasen sind in Abbildung 6 dargestellt.

Wie bereits im Abschnitt ,Literaturrecher-
che" dargestellt, existiert eine umfangreiche
Sammlung an Literatur zum Thema Meta-
verse. Daher wurden abweichend von der
klassischen Vorgehensweise die Kategorien
der ,1st & 2nd Order Analysis“ nach Gioia

aus der Literaturrecherche, den vorherigen
Arbeiten des IAO, IPA und VDC entwickelt
und in Workshops mit Branchenvertre-
ter:innen validiert. Aus den resultierenden
Themenkategorien wurde ein Interviewleitfa-
den entwickelt, der alle fiir die Beantwortung
der Forschungsfragen relevanten Aspekte
abdeckt. Die Interviews wurden in semi-
strukturierter Form mit 30 Expert:innen aus
der Baubranche, der Kreativwirtschaft, dem
produzierenden Gewerbe sowie Metaverse-
Technologieanbietern und Anwendungs-
entwicklern durchgefiihrt. Die Zusammen-
setzung der Expert:innen ist detailliertim
Abschnitt ,Charakteristika der Unternehmen
in der Stichprobe“ aufgefuhrt.

Phasen der Methodik nach Gioia

RESEARCH DESIGN

Zielstellung der Interviews definieren
Forschungsfragen aufstellen
Literaturrecherche durchfiihren

Workshops zur Validierung der
Themengebiete durchfihren

Aufbau des Interviewleitfadens

DATA COLLECTION

Identifizierung potenzieller
Interviewpartner:innen

Interviews durchfithren (online)

Dokumentation per Transkript und
Zusammenfassung

DATA ANALYSIS

Codierung der Transkripte angelehnt
andie ,1st und 2nd Order Analysis*

Auswertung der Ergebnisse qualitativ
und quantitativ

GROUNDED THEORY ARTICULATION

Ergebnisformulierung anhand aller
identifizierten Punkte

Abbildung 6: Phasen der Methodik nach Gioia

3.3. Methodisches Vorgehen Szenarien-Analyse

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde
auch eine Szenarioanalyse mit Hilfe der
Delphi-Methode durchgefiihrt, um Hinwei-
se auf mogliche zukiinftige Entwicklungen
des Phanomens Metaverse zu erhalten.
Dabei ist zu betonen, dass Szenarien keine
exakten Vorhersagen darstellen sollen,
sondern vielmehr mégliche Auspragungen
vieler verschiedener Zukunftsmoglichkeiten
abbilden. Szenarien begriinden damit eine
Perspektive, die mogliche Zukiinfte ver-
standlicher und handhabbarer macht. Die
Delphi-Methode basiert auf der Zusammen-
arbeit von Gruppen von Expert:innen, die
gemeinsam zunachst vordefinierte und dann
selbst erarbeitete Aussagen bewerten, bis ein
Konsens erreicht ist. Dies flhrt zu verlass-
licheren Ergebnissen als die individuellen
Einschatzungen einzelner Befragter. Diese
Erhebungsart wird vorliegend mithilfe des
Jastrat Real-Time-Delphi Tools" realisiert,
welches die direkte Auswertung und visuelle
Darstellung der Gruppe aus Expert:innen
ermoglicht. Das Verfahren wird konsekutiv
in zwei Runden durchgefiihrt: In der ersten
Runde werden auf der Grundlage der Bewer-
tungen der Expert:innen vorlaufige Szenarien
entwickelt. In der zweiten Runde werden
diese erneut von denselben Expert:innen
diskutiert, angepasst und bewertet, um valide
und konsistente Szenarien zu erstellen.

Basierend auf einer strukturierten Literatur-
recherche wurde zunichst der Status Quo
zum Themenfeld Metaverse konsolidiert.
Konkret wurde hierzu auf etablierte wissen-
schaftliche Datenbanken zur internationa-
len Fachliteratur mit Fokus auf Zukunfts-,
Organisations- und Innovationsforschung
zurickgegriffen. Erganzt wurde dies durch
die Einbeziehung sogenannter grauer Litera-
tur (Veroffentlichungen von Unternehmen,
Beratungen etc.). In der Literaturanalyse

wurde eine Synthese ibereinstimmender
Aussagen gebildet, welche iterativ durch die
Autor:innen der Studie in einer internen Liste
von 20 Projektionen festgehalten wurde.
AnschlieBend wurden diese 20 Projektionen
zur besseren Verstandlichkeit nach dem eta-
blierten PEST-Modell (politisch, 6konomisch,
sozial und technologisch) kategorisiert. In der
ersten Runde der Erhebung bewerteten

33 Expert:innen die Eintrittswahrscheinlich-
keit und den Grad, wie wiinschenswert jede
der 20 Projektionen ist. Diese Phase ist quan-
titativ. Ausgehend von den Mittelwerten der
Antworten der Expert:innen zu den jeweili-
gen zwei Dimensionen der 20 Projektionen
wurden diese mittels eines Algorithmus zur
Bildung von Szenarien geclustert. Ausgehend
von der Anzahl der Projekte und Teilneh-
mer:innen wurden vier vorlaufige Szenarien
zugeordnet. In der zweiten Runde wurden
diese Szenarien erneut von den Expert:innen
bewertet, diesmal hinsichtlich ihrer Ein-
trittswahrscheinlichkeit, Erwlinschtheit,
Konsistenz und Plausibilitat. Die Expert:innen
wurden diesbeziiglich gebeten, ihre Bewer-
tungen jeweils in Stichpunkten zu begrinden.
Dieser Prozess ermoglicht eine gruppen-
basierte Validierung der Szenarien, die dazu
beitragt, die noch ungewissen Zukunfts-
moglichkeiten des Metaverse auszuloten

und Handlungsempfehlungen abzuleiten.



3.4. Charakteristika der Unternehmen der Stichprobe

Fir diese Studie wurden 30 Expert:innen befragt, die sich wie in Abbildung 7 dargestellt
auf die Branchen und Anwendungsbereiche produzierendes Gewerbe, Kreativwirtschaft,
Baubranche, Metaverse-Technologien und Metaverse-Anwendungen verteilen.

Nach Angaben des Ministeriums fiir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wiirt- Anzahl der befragten Unternehmen je Branche
temberg hat das produzierende Gewerbe mit einem Anteil von 32,5 % an der nomina-

len Bruttowertschopfung im direkten Branchenvergleich den groten Einzelanteil im
Land (Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Tourismus Baden-Wirttemberg 2023).

Baubranche

Kreativwirtschaft
Auch das Baugewerbe ist mit 5,8 % ein wichtiger Wirtschaftszweig, dem es bereits

|
|
gelungen ist, Technologien zu verkniipfen, um in Gebduden und Projekten der Produzicrendes  mm——————————
|
1 —

Zukunft immersive Erlebnisse zu erméglichen. Gewerbe
. . . . . . . . . . MEtaverse_
Die Kreativwirtschaft ist in vielen Bereichen Vorreiter bei der Adaption neuer Technologien
Technologien. Seien es virtuelle Welten in Spielen und Lernplattformen, Motion Metaverse-
Capturing in der Filmindustrie oder NFT-Marktplatze fir den Vertrieb virtuel- Anwendungen
ler Kunst. Hier zeigen Unternehmen neue Méglichkeiten fiir die Vernetzung von
Menschen und Technik in brancheniibergreifenden Anwendungsfeldern. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dariiber hinaus sind Technologieanbieter und Anwendungsentwickler im Metaverse Abbildung 7: Anzahl der befragten Unternehmen je Branche | n = 30

branchenibergreifend das Bindeglied fiir neue wertschépfende Innovationen.

Die befragten Unternehmen unterscheiden sich stark in der
Zahl ihrer Mitarbeitenden. Eine Ubersicht der Unternehmens-
groBenist in Abbildung 8 zu sehen. Mit dreizehn Befragten
sind KMUs am starksten vertreten.

Ubersicht UnternehmensgroRe
Mitarbeitende
<250
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<5.000 ]

< 25.000 |15
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>25.000

o
N
N
o
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10 12

Abbildung 8: Ubersicht UnternehmensgréRe | n = 30

Von den befragten Unternehmen haben 29 ihren Hauptsitz
oder eine Standortniederlassung in Baden-Wirttemberg.
Ein Unternehmen halt Kundenverhiltnisse und pflegt
Kooperationen mit Unternehmen in Baden-Wiirttemberg.



4. ERGEBNISSE AUS
INTERVIEWS MIT
EXPERT:INNEN

Das Metaverse ist erst in wenigen Unter-
nehmen als Einheit strategisch verankert,
insbesondere in KMU wird das Metaverse
lediglich in einzelnen Projekten behandelt.
Um die Potenziale des Metaverse nutzen zu
konnen, mussen zunachst branchenspezifi-
sche Herausforderungen bewaltigt werden.
Neue Gechaftsmodelle, Kooperationen und
der gezielte Einsatz von Technologien helfen
den Unternehmen diese Herausforderungen
zu meistern. Dennoch sind baden-wurttem-
bergische Unternehmen auf Unterstdtzung
durch externe MalRnahmen angewiesen.

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Interviews dargestellt. Zunachst wird das
Verstandnis der befragten Unternehmen zum Thema Metaverse untersucht. Anschlie-
Bend wird die strategische Verankerung des Metaverse in den Unternehmen beleuch-
tet, einschlieBlich der Potenziale, die Unternehmen im Metaverse anstreben. Die
Herausforderungen, denen sich die Unternehmen stellen missen, um diese Potenziale
zu nutzen, werden ebenfalls aufgefiihrt und erlautert. AbschlieBend werden daraus
abzuleitenden HandlungsmafRnahmen untersucht. Zunichst werden die direkt umsetz-
baren Handlungsmafnahmen der Unternehmen selbst betrachtet. AnschlieBend
Wiinsche der Unternehmen fiir externen Handlungsmaf3nahmen dargestellt.

4.1. Verstandnis des Metaverse

In einem ersten Schritt wurde das Verstand-
nis der befragten Unternehmen zum Thema
Metaverse untersucht. Dazu wurden Versio-
nen des in Kapitel 2 dargestellten Struktur-
bildes vorgelegt, um entlang der einzelnen
Elemente die Einschdtzung der Unternehmen
zur Vollstandigkeit des Bildes abzufragen.

Fir die Verbindung von physischer und
virtueller Welt durch die Prinzipien der
Virtualisierung und Realisierung wurden
die genannten Enabler-Technologien und
Rahmenbedingungen von den befragten
Expert:innen als wichtig erachtet. Dazu
zahlen unter anderem immersive Techno-
logien und Hardware, KI-Verfahren, Netz-
werk- und Kommunikationstechnologien,
Infrastrukturen zur Datenverarbeitung, loT
und Robotik sowie Werkzeuge zur Entwick-
lung von Inhalten im Metaverse. Insbe-
sondere wird auch auf die Bedeutung der
Cybersicherheit im Metaverse hingewiesen.

Grundsatzlich deckt sich das Metaverse-Ver-
standnis mit dem entwickelten Struktur-
bild, in dem gemeinsame Technologien und
Werkzeuge in verschiedenen Branchen und
Okosystemen eingesetzt werden. Allerdings
setzen die befragten Unternehmen aus

den jeweiligen Branchen unterschiedliche
Schwerpunkte. Unternehmen des produzie-
renden Gewerbes verstehen das Metaverse
als Méglichkeit, relevante Daten der physi-
schen Welt in einem bisher nicht gekannten
Ausmal zu erfassen, zu teilen und zusam-
menzufiihren. Dabei wird das Metaverse
teilweise eng mit aktuellen Entwicklungen
der Industrie 4.0 und unternehmenstiber-

greifend genutzten Datenrdumen verbunden.

Vorteile werden von einigen Expert:innen in
dezentralisierten Formen der Datenhaltung
im Metaverse gesehen. Dariber hinaus wird
die Moglichkeit, Wertschépfungsketten
ganzheitlich virtuell abzubilden und Prozess-
ketten datenbasiert zu simulieren und zu
optimieren, als zentraler Kern des Metaverse
verstanden. Die Expert:innen der Baubran-
che teilen die Einschatzung, dass die Grenzen
zwischen bisher singular betrachteten Bran-
chen und Gewerken durch das Metaverse
aufweichen und sich verschieben werden.

Besonders hervorgehoben wird jedoch die
Moéglichkeit, im Metaverse Elemente der
realen Welt in 3D immersiv zu erleben und
gemeinsam zu betrachten. Der soziale Aspekt
des Metaverse und die damit verbundene
Steigerung der Kollaborationsqualitat wird
von den Unternehmen der Kreativwirtschaft
betont. Im Gegensatz zu den Befragten aus
dem produzierenden Gewerbe und dem
Baugewerbe wird in der Kreativwirtschaft
die Synchronisation zwischen physischer
und virtueller Welt als weniger charakteris-
tisch flr das Metaverse angesehen. Statt-
dessen wird auf die Koexistenz von physi-
schen und virtuellen Inhalten verwiesen.

In Bezug auf die Ausgestaltung des Meta-
verse Uberwiegt unter den Expert:innen die
Ansicht, dass es kein einzelnes, einheitliches
Metaverse geben wird. Einige Expert:innen
betonen zwar das Potenzial, durch die Ent-
wicklungen hin zum Metaverse die heute
bestehenden Grenzen zwischen Branchen
und Organisationen teilweise aufzuldsen.
Andere Expert:innen zweifeln jedoch an
einem singularen Durchbruch und betonen
die Moglichkeiten des Metaverses, bestehen-
de Okosysteme miteinander zu vernetzen
oder neue Okosysteme mit veranderten
thematischen Zuschnitten zu etablieren.

Neben der Branchenkonvergenz wird

eine Unterscheidung verschiedener funk-
tionaler Typen von Metaversen von der
Mehrheit der befragten Expert:innen als
sinnvoll erachtet. So kann beispielsweise
zwischen Industrial-, Enterprise-, Retail- und
Social-Metaverse unterschieden werden.
Innerhalb der verschiedenen Metaverse-
Sub-Systeme lassen sich nach Ansicht der
Expert:innen Gber verschiedene Branchen
hinweg dhnliche Anwendungsfalle identi-
fizieren und mit dhnlichen Technologie-
kombinationen umsetzen. Der Reifegrad,
die Anwendungsfalle und der Bedarf an
Technologien, Standards und Werkzeugen
werden innerhalb der Metaverse-Sub-Sys-
teme als dhnlich eingeschatzt, wodurch
sich neue Moglichkeiten fiir eine branchen-
Uibergreifende Wertschdpfung ergeben.




4.2. Strategische Relevanz des
Metaverse in Unternehmen

Im Rahmen dieses Kapitels wird im ersten Abschnitt die strategische Verankerung des Meta-
verse in den Unternehmen beleuchtet. AnschlieBend wird die Erfolgsmessung dieses strategi-
schen Themas in den Unternehmen aufgezeigt. Im letzten Abschnitt des Kapitels werden die
von den Unternehmen angestrebten Potenziale durch das Metaverse detailliert untersucht.

Strategische Verankerung des Metaverse in Unternehmen

Das Metaverse ist flir die Mehrheit der befragten Unternehmen ein wichtiges
strategisches Thema. Dabei haben sich die befragten Unternehmen dem Thema
auf zwei Wegen genahert. Einige Unternehmen waren friihzeitig an Teilaspekten
des Metaverse beteiligt und beschiftigen sich weiterhin intensiv mit dem Thema:

" Das Thema ist bei uns strategisch ver-
ankert, weil es aus unserer Sicht unser
zuklnftiges Kerngeschaft ist. Wir ent-
wickeln seit etwa 20 Jahren immersive
virtuelle Umgebungen. Zitat Markus
Herkersdorf (TriCAT GmbH)

Besonders in gro3en Unternehmen wird hingegen nach einer Analysephase
aktiv die Entscheidung getroffen das Thema strategisch zu verfolgen:

" Wir haben das Thema Metaverse
inden letzten zwei Jahren ana-
lysiert [...] und wir sehen viele Use
Cases. Das Potenzial ist enorm in
Richtung Metaverse, um Kosten
einzusparen, neue Revenue Streams
zu generieren oder wirklich ganz
neue Geschafte aufzubauen. Zitat
Metaverse-Technologieanbieter

Bei den befragten Unternehmen lassen sich drei Arten der Verankerung des

Arten der strategischen Verankerung

Metaverse
Unternehmenseinheit

Innovationseinheit
behandelt das Thema mit

Metaverse wird in
Projekten bearbeitet

Beschreibung Eigenstandige Einheit innerhalb
des Unternehmens geschaffen

Ausschlie3lich auf die Entwick-
lung und Umsetzung von Meta-
verse-Vorhaben fokussiert

Organisationseinheit hat einen
breiteren Fokus und beschaf-
tigt sich unter anderem mit dem
Thema Metaverse

Fokus auf Innovation und
Digitalisierung

Keine dedizierte Einheit

Metaverse wird in einzelnen
Projekten bearbeitet

Projekt wird im Auftrag des
Kunden bearbeitet

Charakte- Metaverse ist/wird als Teil
ristiken der des zuklinftigen Kerngeschafts
Unternehmen bearbeitet

Hohe fachliche Expertise

Thematische Breite kann
abgedeckt werden

Dedizierte
Ressourcenallokation

Das Unternehmen ist in einzelnen
Aspekten des Metaverses stark
vertreten.

Das Metaverse ist eine Ergdnzung
des Geschéfts

Fokus auf einzelne Technologien
des Metaverse

Punktuelle Bearbeitung anhand
konkreter Aufgabenstellungen

Thematische Fokussierung nach
Kundenbedarf

Tabelle 2: Arten der strategischen Verankerung

Metaverse-Themas identifizieren: Die Bearbeitung im Rahmen von Projekten,
die Betrachtung innerhalb der Innovationsabteilung sowie die explizite Betrach-
tung im Rahmen einer dedizierten Unternehmenseinheit.

Die Art der strategischen Verankerung im Unternehmen hangt stark von der Unternehmens-
groRe und der Branche ab (vgl. Abbildung 9). Unternehmen mit unter 250 Mitarbeitenden
beschéftigen sich hauptsachlich in Projekten mit der Metaverse-Thematik, was mit der stark
projektgetriebenen Arbeitsweise dieser Unternehmen zusammenhangt. Innovationsabtei-
lungen in gréoBeren Unternehmen forschen an Themen, die in die Metaverse-Thematik fallen.
Unternehmenseinheiten, die sich ausschlielich mit dem Metaverse beschaftigen, finden sich
in den befragten Unternehmen mit Gber 250 Mitarbeitenden. Sie verfolgen das Ziel, das Meta-
verse flir das gesamte Unternehmen zu erschlieBen. Im Vergleich ist das Metaverse erst in
wenigen Unternehmen als Einheit strategisch verankert. Ein Unternehmen gab an keine dedi-
zierten Unternehmenseinheiten zu besitzen, sondern die Thematik ganzheitlich anzugehen,
indem in jeder Abteilung und jedem Fachbereich Kompetenzen vertreten sind, die relevante
Themen und Innovation von innen heraus vorantreiben.
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Abbildung 9: Strategische Verankerung nach UnternehmensgréRe | n = 30

Bei der branchenspezifischen Betrachtung konnten dedizierte Metaverse-Einheiten im
Bereich der Metaverse-Technologien und -Anwendungen sowie im produzierenden Gewerbe
identifiziert werden (vgl. Abbildung 10). Im produzierenden Gewerbe wird das Thema Meta-
verse derzeit vor allem begleitend zu bestimmten Technologien wie dem digitalen Zwilling

in Innovationseinheiten betrachtet. Dies ist auch in der Baubranche zu beobachten. In der
Kreativwirtschaft wird das Metaverse sowohl von der Innovationseinheit als auch speziell in
kundenspezifischen Projekten weiterentwickelt.

Strategische Verankerung in betrachteten Branchen

|
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IS Metaverse Unternehmenseinheit

I [nnovationseinheit behandelt das Thema mit

I Metaverse wird in Projekten bearbeitet

Abbildung 10: Strategische Verankerung in betrachteten Branchen | n = 30

Erfolgsmessung des strategischen Themas Metaverse in Unternehmen

Die meisten der befragten Unternehmen verwenden eine oder mehrere Metriken, um den Erfolg
ihrer Aktivitaten zu analysieren. So gaben 20 Befragte an, konkrete Messgré3en zu verwenden.
Sieben Befragte gaben an, dass ihr Unternehmen keine Messungen durchfiihrt und drei Befragte
konnten hierzu keine Aussage treffen.

Es wird deutlich, dass vor allem die Umsatzsteigerung und die Anzahl der generierten Neuauftrage
bzw. Kunden im Fokus der Erfolgsmessung stehen. Insbesondere bei den befragten Vertretern
des produzierenden Gewerbes. Gemessene Kosteneinsparungen und Effizienzsteigerungen in der
Produktion werden hier ebenfalls genannt.

Metaverse-Technologieanbieter und -Anwendungsentwickler sowie Vertreter der Kreativwirt-
schaft setzen verstarkt die Anzahl der aktiven Nutzer:innen und Besucher:innen in den Fokus.
Als weitere Metriken werden u.a. die Zunahme von Bewerbungen auf ausgeschriebene Stellen in
metaverse-relevanten Bereichen, die Time-to-Market neuer Produkte oder CO,-Einsparungen
genannt. Einige Unternehmen, die keine konkrete Messung des strategischen Themas durchfiih-
ren, gaben dennoch an, Kundenbefragungen durchzufiihren.

Eine Ubersicht (iber die genannten Metriken ist in Abbildung 11 dargestellt.

Angewandte Metriken zur Erfolgsmessung

10 8
Sonstige Umsatz
7
5 Anzahl Nutzer

Kosteneinsparung/
Effizienzgewinn

7

Anzahl Projekte

Abbildung 11: Angewandte Metriken zur Erfolgsmessung des strategischen Themas Metaverse | n = 30



Angestrebte Potenziale des Metaverse Potenziale des Metaverse in verschiedenen Branchen

L. . . . . . . Branche Baubranche Kreativ- Metaverse- Metaverse- Produzierendes
Die in der Literatur und den Expert:innen-Workshops identifizierten Potenziale wurden im wirtschaft Anwendungen  Technologien Gewerbe

Rahmen der Interviews mit den Expert:innen diskutiert und priorisiert. Dies diente dazu, die
von den Unternehmen angestrebten Potenziale im Metaverse zu identifizieren. Eine detail-
lierte Beschreibung der Unternehmen zu den einzelnen Potenzialen findet sich im Anschluss
an die quantitative Auswertung. Abbildung 12 zeigt die durchschnittliche Priorisierung iber
alle befragten Teilnehmenden: Die gro3ten Potenziale werden demnach in neuen Produkten
und Dienstleistungen, in der ErschlieBung neuer Markte sowie in der Reduktion des aktuellen
Ressourcenverbrauchs gesehen. Die priorisierten Potenziale sind jedoch stark vom Anwen-
dungsfall abhangig.

Risikoreduktion

Kostensenkung

Du I’ChSChnitﬂ iChe Bewertu ng der PotenZia Ie Effizienzgewinn in Produktion
nach Unternehmen oder indirekten Bereichen

Produkt-/Serviceinnovation
ErschlieBung neuer Markte
Entwicklung neuer Geschéftsmodelle Zugang zu neuen Ressourcen
Ressourcenverbrauch senken

Kostensenkung

Effizienzgewin in Produktion oder indirekten Bereichen
Image-/ Reputationsgewinn

Ressourcenverbrauch senken
Zugang zu neuen Ressourcen

Risikoreduktion

Abbildung 12: Durchschnittliche Bewertung der Potenziale nach Unternehmen | n = 30
Image-/Reputationsgewinn

Eine Differenzierung der Potenziale nach Branchen zeigt verschiedene Schwerpunkte inner-

halb der Branchen auf (vgl. Abbildung 13). Metaverse-Anwendungsentwickler und -Techno- Produkt-/Serviceinnovation
logieanbieter bewerten die verschiedenen Potenziale des Metaverse dhnlich hoch. Lediglich

die Moglichkeit, einen Image-/Reputationsgewinn fiir das eigene Unternehmen zu generieren,

wird von den Metaverse-Technologieanbietern als geringer Nutzen eingeschitzt. Unterneh-

men aus dem Baugewerbe sehen die gro3ten Potenziale in der Moglichkeit, Kosten zu senken, Entwicklung neuer Geschéftsmodelle
neue Ressourcen zu erschlieBen und den aktuellen Ressourcenverbrauch zu reduzieren. In der

Kreativwirtschaft werden die Potenziale der Risikoreduktion, des Zugangs zu neuen Ressour-

cen, der Entwicklung neuer Geschaftsmodelle und der ErschlieBung neuer Méarkte starker

verfolgt. Die befragten Unternehmen des produzierenden Gewerbes sehen die gré3ten Poten- ErschlieBung neuer Markte
ziale in der Senkung der Kosten und des Ressourcenverbrauchs sowie in der Moéglichkeit neuer

Produkt- und Dienstleistungsinnovationen.

Abbildung 13: Potenziale des Metaverse in verschiedenen Branchen | n = 30
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Risikoreduktion

Die Méglichkeit, im Metaverse Daten aus der realen Welt
mit simulierten Daten anzureichern, bietet Unternehmen
weitreichende Méglichkeiten, Risiken in Prozessen friih-
zeitig zu erkennen und zu minimieren. Die Verarbeitung von
Echtzeitdaten ermdoglicht es nicht nur, Probleme friihzeitig
zu erkennen, sondern auch kurzfristig und mit geringem
Ressourcenaufwand Expert:innen in Entscheidungen einzu-
beziehen und ein umfassendes Verstandnis des Sachverhalts
zu vermitteln. In der virtuellen Produktentwicklung kénnen
Stakeholder durch verbesserte Kommunikations- und Kol-
laborationsmaoglichkeiten friihzeitig eingebunden werden.

" In der realen Welt muss ich Proto-
typen bauen und erproben.[...]
Wenn ich eine Produktanpassung
in der Musterphase hab, dann
geht der ganze Prozess wieder
von vorne los. Das kostet Zeit, das
kostet Geld. Zitat Alexander Henle
(Robert Bosch GmbH)

Dariber hinaus kdnnen digitale Abbilder realer Systeme
als Grundlage fir die Verbesserung von Algorithmen und
Kl-basierten Entscheidungsprozessen dienen. Beispiels-
weise werden virtuelle Welten bereits heute in groBem
Umfang zur Verbesserung der autonomen Navigation im
StraBenverkehr oder in der Lagerlogistik eingesetzt.

Kostensenkung

Durch die Konvergenz bestehender Technologien erwarten
die befragten Unternehmen hohe Kosteneinsparungen durch
effizientere Prozesse und die Vermeidung von Doppelarbeit
in verschiedenen Systemen. Eine umfassende Datenbasis
ermoglicht es, Daten mittels Kl und Visualisierung in Bezug
zu setzen und so den Mitarbeitenden die Auswirkungen von
Entscheidungen transparent darzustellen. So konnen Mit-
arbeitende bei der Entscheidungsfindung unterstiitzt und
Folgekosten von Fehlentscheidungen vermieden werden.

" Wenn man [konsequent Virtuali-
siert vorantreibt] und alles mit
allem vernetzt [...], dann werden wir
enorme Kostenreduktion sehen.
Wir sehen eine enorme Steigerung
bei Zuganglichkeit, bei Reichweite,
bei Verflgbarkeit und [vor allem
Agilitat]. Zitat Markus Herkersdorf
(TriCAT GmbH)

Effizienzgewinn in Produktion und
indirekten Bereichen

Die allgegenwaértige Zugriffsmoglichkeit (Ubiquitat) und
Interoperabilitat als Kernelemente des Metaverse verspre-
chen Unternehmen branchenibergreifend enorme Effizienz-
steigerungen in ihren Prozessen. Durch die starke Integration
der Metaverse-Technologien und die Schaffung allgemein
anerkannter Standards kdnnen Unternehmen eine bereichs-
Uibergreifende Datenbasis aufbauen. So kann beispielsweise
das virtuelle Modell eines Produktes als gemeinsame Basis
fur die Entwicklungsabteilung, das Marketing, den Service
oder den Konfigurator des Vertriebs genutzt werden.

" Wenn ich Rapid Prototyping in
einer Simulation mache, binich
damit sehr viel schneller und
kosteneffizienter. Zitat Metaverse-
Anwendungsentwickler

Diese Effizienzsteigerung ermdglicht neue Formen der Pro-
duktentwicklung und der unternehmensinternen Zusammen-
arbeit, erfordert aber auch eine Anpassung der bestehenden
Organisation der Zusammenarbeit und ihrer Struktur.

Zugang zu neuen Ressourcen

Die starke Vernetzung ermoglicht den Nutzer:innen
einen radikal erweiterten und neuen Zugang zu Res-
sourcen. Der einfache Zugang zu virtuellen Modellen
von realen Objekten und Prozessen lasst beispiels-
weise im Bildungsbereich Disruptionen gegeniiber
klassischen Lehrformaten (z. B. Biichern) erwarten.

Die verbesserten Kollaborationsmdoglichkeiten erlauben die
kurzfristige und gezielte Einbindung von Fachkraften fir
dedizierte Aufgaben, wodurch eine starkere Spezialisierung
von Fachkraften moglich wird. In Kombination mit Losungen
zur Sicherung der Datenhoheit kdnnen hochspezialisierte
Freelancer organisations- und regionslibergreifend arbeiten.

Der Einsatz von Metaverse-Lésungen im Rekrutierungs-
prozess ermoglicht es nicht nur, sich als moderner und
attraktiver Arbeitgeber zu prasentieren, sondern eroff-
net auch neue Moglichkeiten bei der Auswahl von neuen
Mitarbeitenden. So kénnen Bewerber:innen auBerhalb
standardisierter Tests bereits friihzeitig im Bewerbungs-
prozess ihre fachspezifischen Fahigkeiten in virtuellen
Umgebungen, z.B. bei der Nutzung von virtuellen Werk-
zeugen, unter Beweis stellen. Ebenso haben Unternehmen
die Méglichkeit, Gebdude und Maschinen vorab virtuell
zu testen, Prozessanderungen zu erproben oder dezen-
trale Ressourcen virtuell in die Fabrik zu integrieren.
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Ressourcenverbrauch senken

Die Méglichkeit Prozesse vorab virtuell zu simulieren und
dezentral zu diskutieren, er6ffnet Organisationen die
Chance, ihren realen Ressourceneinsatz gezielt zu opti-
mieren. Komplexe Projekte wie medizinische Operatio-
nen oder Filmaufnahmen kdnnen durch einen virtuellen
Probedurchlauf den bisherigen Ressourceneinsatz gezielt
reduzieren und fallspezifische Herausforderungen im
Vorfeld besprechen. Die Moglichkeit im akuten Problem-
fall Expert:innen virtuell heranzuzuziehen, reduziert
neben den bereits genannten Risiken auch ungeplanten
Ressourcenverbrauch. Explizit die Reduzierung des
CO,-AusstoB wird hiufig von Unternehmen angefihrt.

" CO,-Reduktion ist natirlich was,
wo wir gerade sehr stark investie-
ren und auch sagen: Da miissen
wir als Baubranche viel besser
werden. Wir haben einfach auch
einen groBen Hebel. Zitat Brigitte
Wichert (Ziiblin AG)
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Image- und Reputationsgewinn

Der Einsatz von Metaverse-Technologien flir Marke-
tingzwecke ermdglicht Unternehmen Personen aus
bestimmten Zielgruppen friihzeitig zu adressieren
und sich als modern von der breiten Masse abzuhe-
ben. Dazu gehoért zum Beispiel das Angebot von vir-
tuellen Treffen mit potenziellen Mitarbeitenden.

Produkt- und Serviceinnovationen

Die Integration von 3D-Modellen und virtuellen Welten
ermoglicht es Unternehmen, neben neuen Produktentwick-
lungsprozessen auch eine neue Vielfalt von Produkten und
Dienstleistungen zu entwickeln. Ein Beispiel sind Dienstleis-
tungen wie die Fernwartung im virtuellen Raum mit Hilfe von
digitalen Zwillingen, die mit realen Daten in Echtzeit versorgt
werden. Folglich kann zukiinftig dadurch das Produktport-
folio von Unternehmen durch eine virtuelle Produktpalette
erganzt werden.

In der Kreativwirtschaft konnen neue Méglichkeiten fir den
Wissenstransfer geschaffen werden, wie zum Beispiel das
Kontextualisieren von Objekten mit interaktiven, immersiven
Erlebnissen. In einer interoperablen virtuellen Welt kénnte
man bestehende Plattformen nutzen, um eigene Services auf
ihnen anzubieten. Ein Beispiel hierfir stellt die Kreation von
besonderen Erlebnissen an einem bestimmten Ort in einer
zukunftigen (analog zur Google Maps heute) bestehenden
3D-Weltkarte dar.
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Entwicklung neuer Geschiftsmodelle

Basierend auf dem Zusammenspiel von Technologien
eroffnen Produkt- und Serviceinnovationen Unter-
nehmen die Moglichkeit, neue Geschaftsmodelle zu
entwickeln. Da innovative Geschaftsmodelle verschie-
dene Herausforderungen adressieren, mit denen sich
Unternehmen auf dem Weg ins Metaverse konfron-
tiert sehen, erfolgt eine detaillierte Betrachtung der
Potenziale fir neue Geschiaftsmodelle in Kapitel 4.4.

ErschlieBung neuer Markte

Das Metaverse erméglicht Unternehmen eine ,Blue-Ocean”
Strategie zu verfolgen. Neue Produkte und Services kdnnen
bestehende Kunden adressieren und umgekehrt bestehende
Produkte und Services neue Kunden gewinnen. So kénnen
zum Beispiel technische Anbieter neue Marktsegmente durch
ihre technologische Expertise erschlieen, z.B. als Plattform-
anbieter. Im Kulturbereich kénnen Werke und Ausstellungen
einem neuen Publikum virtuell zugénglich gemacht werden.

" Wenn ich mich jetzt damit ausei-
nandersetze, was die Inhaltskate-
gorien in so einem Metaverse sind,
dann habe ich die Umgebung, [...]
den Avatar und die Objekte, die der
Avatar nutzen kann. Und da ist eben
Mode oder Fashion als Inhaltskate-
gorie ein sehr groRRes Potenzial. Zitat
Felix Liick (Hugo Boss AG)

Unternehmen werden Gber eine Kl gestiitzte Content-Erstel-
lung die Moglichkeit haben, gréoere Kund:innengruppen auch
mit individualisierten Produkten zu adressieren - physisch
durch ,Mass Personalization” oder virtuell durch die platt-
formibergreifende Integration von virtuellen Modellen. Auch
in der realen Welt konnen neue Kund:innengruppen adres-
siert werden. So werden zum Beispiel historische Schlésser
oder interaktive Ausstellungen neuen Besucher:innen virtuell
zuganglich gemacht, die diese aufgrund von mangelnder Bar-
rierefreiheit nicht besichtigen konnten.



4.3. Herausforderungen

Die Herausforderungen bei der Entwicklung und Implementierung des Metaverse in Unter-
nehmen wurden anhand der Literatur und der Expert:innen-Workshops identifiziert und

in neun Kategorien zusammengefasst. Zunachst wird die Priorisierung der Kategorien auf
Unternehmens- und Branchenebene quantitativ beschrieben (vgl. Abbildung 14 und 15),
anschlieBend werden die einzelnen Herausforderungen naher erldutert und Zusammen-

Weitere Potenziale

In den Interviews wurden weitere Potenziale identifiziert,
die Gber die genannten Potenzial-Cluster hinausgehen.

Ein gro3es Potenzial des Metaverse wird in einem natiir-
licheren Zugang zu Daten durch eine visuelle Aufbereitung
und Bereitstellung gesehen. Diese Demokratisierung von
Daten erméglicht es, komplexe Zusammenhange besser
zuganglich, verstandlich und kommunizierbar zu machen.

" Bildlichkeit als Komplexitatsreduk-
tionsfaktor spielt eine Rolle, das
kommt glaube ich teilweise neu
dazu. Ansonsten die Kontinuitat:
Evolution und nicht Revolution. Zitat
Metaverse-Anwendungsentwickler

Zum einen kénnen durch Daten aus digitalen Zwillingen
leichter objektive Entscheidungen getroffen werden,
zum anderen erlauben sie es bessere Aussagen zu kom-
plexen Sachverhalten zu treffen. Dies ist zum Beispiel im
Krankenhaus bei der Analyse von Patient:innen, in der
Produktion bei der Betrachtung komplexer Systeme oder
aber auch beim Umbau von Bestandsgebauden moglich.

" Kommunikation in Krankenhausern
und medizinischen Einrichtungen:
Uber objektive Daten, die dann aus
digitalen Zwillingen entstehen, die
man nutzen kann, um virtuell tGber
reale Menschen zu diskutieren und
Uber Behandlungen und Diagnosen
zu entscheiden. Zitat Jan Hertwig
(Simg GmbH)

Metaverse-Technologien ermdglichen es Unternehmen, im
virtuellen Raum enger mit ihren Kund:innen zu interagieren,
sie in Entwicklungsprozesse zu integrieren und ihre Anfor-
derungen starker zu berlicksichtigen, z.B. im Produktentste-
hungsprozess oder bei Besucher:innen im Museum. So kann
das Thema ,Customer Success" gezielter verfolgt werden.

Grof3e Potenziale werden auch in der Menschzentrierung
gesehen. Durch die starke Immersion kann eine starkere
Bindung zum Erlebten aufgebaut werden. Durch die raumliche
Verortung der Erlebnisse ergeben sich Vorteile gegenliber
anderen digitalen Formaten in Bezug auf die Speicherung

von Eindrticken und erworbenem Wissen.

" Bei Metaverse eines der besten
Zitate fiir mich ist, dass man im
digitalen Raum echte Emotionen
erzeugen kann. Zitat Claudius
Messerschmidt (TRUMPF Werk-
zeugmaschinen GmbH + Co. KG)

Der Austausch und die Zusammenarbeit Gber physische
Grenzen hinweg bergen das Potenzial fiir neue Koope-
rations- und Lésungsrdume, die vollig neue Formen

der Interaktion und des Austauschs ermdglichen.

" Ich glaube, dass wir keine Vorstellung
davon haben, was an Interaktion
moglich ist. Ich glaube aber, dass es
ein natlirliches Format von Austausch,
von Ideen der Zukunft sein wird, das
global und international Begegnungs-
raume schafft. Zitat Thomas Schnei-
der (TRUMPF Werkzeugmaschinen
GmbH + Co. KG)

Viele der genannten Anwendungsbeispiele adressieren
mehrere Potenzial-Cluster gleichzeitig. Dies unterstreicht die
Relevanz des Themas Metaverse. Dennoch ist es schwierigin
allen Fallen eine klare Trennung zwischen den Potenzialen zu
definieren, die bereits heute durch den Einsatz von Einzel-
technologie umsetzbar sind und denen, die erst auf dem Weg
zum Metaverse realisierbar werden. Angemerkt sei auch, dass
nicht alle befragten Expert:innen Potenziale im Metaverse
sehen, die iber die Potenziale von Einzeltechnologien hinaus-
gehen. Insbesondere die Abgrenzung zu den Potenzialen der
XR-Technologie war in einigen Fallen nicht gegeben.

Unklarer Nutzen

Fehlendes Know-how/ Spezialist:innen
Unausgereifte Technologien

Hohe Kosten

Interne Hiirden

Mangel an verfligbaren Daten
Cybersecurity/IT-Sicherheit

Fehlende Anforderungen

Rechtliche oder gesetzliche Hirden

hange zwischen den einzelnen Kategorien aufgezeigt.

Die dreiin den Interviews am haufigsten genannten Herausforderungen sind
der unklare Nutzen bei der Umsetzung konkreter Projekte, der Mangel an
Know-how und Spezialist:innen sowie unausgereifte Technologien. Am sel-
tensten werden bereits bestehende rechtliche oder regulatorische Hiirden als
Herausforderung identifiziert.

Herausforderungen nach durchschnittlicher Priorisierung

Abbildung 14: Herausforderungen nach durchschnittlicher Priorisierung | n = 30

Die fiinf untersuchten Branchen unterscheiden sich stark voneinander. In
der Baubranche werden der unklare Nutzen sowie fehlende Anforderun-
gen als groRte Herausforderungen identifiziert. In der Kreativwirtschaft
werden die hohen Kosten, der unklare Nutzen sowie der Mangel an verfiig-
baren Daten als grote Herausforderungen fiir die Umsetzung gesehen.
Unternehmen, die Metaverse-Anwendungen entwickeln, sehen vor allem
fehlendes Know-how und fehlende Spezialisten. Rechtliche Hiirden werden
hier als weniger hemmend eingestuft. Anbieter von Metaverse-Technologie
sehen die groBten Herausforderungen in der mangelnden Verfiigbarkeit

von Daten, fehlendem Know-how und rechtlichen Hiirden. Hohe Kosten

und unausgereifte Technologien werden von diesen Unternehmen nicht

als Herausforderung gesehen. Hier unterscheiden sie sich deutlich von den
Unternehmen des produzierenden Gewerbes, die hohe Kosten und unausge-
reifte Technologien als die beiden gréRten Herausforderungen identifizieren.



Ergebnisse aus Interviews mit Expert:innen

Branche

Hohe Kosten

Unklarer Nutzen

Fehlende Anforderungen

Fehlendes Know-how/Spezialist:innen

Rechtliche oder gesetzliche Hiirden

Unausgereifte Technologien

Mangel an verfligbaren Daten
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Herausforderungen auf dem Weg ins Metaverse
in verschiedenen Branchen

Baubranche Kreativ- Metaverse- Metaverse- Produzierendes
wirtschaft ~ Anwendungen  Technologien = Gewerbe

Abbildung 15: Herausforderungen auf dem Weg ins Metaverse in verschiedenen Branchen | n = 30

Ergebnisse aus Interviews mit Expert:innen

Die folgende detaillierte Betrachtung der Aussagen der Unternehmen zu den einzelnen Kategorien
gibt Aufschluss tber die unterschiedliche Bewertung der Herausforderungen in den Branchen.

Hohe Kosten

Hohe Kosten werden von allen Unternehmen mit Aus-
nahme von Metaverse-Technologieanbietern als groBe
Herausforderungen eingeordnet. Insbesondere die hohen
initialen Investitionskosten werden hierfir als Grund
genannt, da die Entwicklung von Metaverse-Lésungen mit
Mehrwert und inhaltlicher Tiefe einen hohen finanziel-
len und zeitlichen Aufwand erfordert. Zudem erschwert
die Kombination aus hohen Initialkosten und unklarem
Nutzen bei der Umsetzung von Projekten vielen Unter-
nehmen den Einstieg in die Metaverse-Thematik.

" Es sind die hohen Initialkosten,
wenn man einsteigt und [...] den
Return on Invest nicht richtig sieht.
Zitat Markus Herkersdorf
(TriCAT GmbH)

Die Anbieter von Metaverse-Technologie sehen die hohen
Kosten nicht als Herausforderung. Sie sehen ein groBes

Potenzial in der Skalierbarkeit von Metaverse-Lésungen, die

im Gegensatz zu klassischen Skalierungsmaglichkeiten nur
geringe Kosten verursachen. Sind die Grundlagen einmal
gelegt, kdnnen viele Entwicklungen wiederverwendet und
vielseitig eingesetzt werden. Dabei sollte jedoch auf nach-
haltige und standardisierte Losungen statt auf proprietare
Individualentwicklungen geachtet werden.

Langfristig erwarten die Technologieanbieter und Anwen-
dungsentwickler im Metaverse sinkende Kosten durch
hohe Kosteneinsparungen virtueller Anwendungen im
Vergleich zu realen Aktivitaten. Sie erhoffen sich durch die
Etablierung gemeinsamer Standards sowie die Virtualisie-
rung manueller Prozesse durch Automatisierung und Kl
mehr Planungssicherheit bei der Auswahl und Nutzung von
Metaverse-Technologien.

Unklarer Nutzen

Als gréRte Herausforderung wird von den Befragten
der unklare Nutzen bei der Umsetzung von konkreten
Metaverse-Projekten genannt. Die fehlende Trans-
parenz Uber den konkreten Nutzen bei der Adaption
von Metaverse-Technologien wirkt sich auf den gesam-
ten Entwicklungsprozess von den Anforderungen bis
hin zu unternehmensinternen Widerstanden aus.

" Die Kette ist tatsachlich so: Der
unklare Nutzen entsteht aus der
fehlenden Anforderung und damit
verbunden sind die hohen Kosten
eineriesige Hirde, die keine Hiirde
ware, wenn ich einen hohen Nutzen
hatte. Zitat Oliver Gutzeit
(SAP AG)

Der mediale Hype um das Thema Metaverse fiihrt
dazu, dass die Erwartungen an die Projekte von den
tatsachlichen Umsetzungsmoglichkeiten abweichen.
Hohe Erwartungen ohne klare Nutzungserwartun-
gen flihren hdufig dazu, dass erste Initiativen aufgrund
mangelnder Fokussierung ohne konkrete Ergebnisse
enden. In vielen Unternehmensbereichen fehlt aul3er-
halb der Innovationsabteilungen das Verstandnis fiir
die Bedeutung und das Potenzial des Metaverse.
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Fehlende Anforderungen

Unklare oder fehlende Anforderungen resultieren
aus mangelndem Know-how und behindern die Ent-
wicklung neuer Lésungen. Uberhéhte Erwartungen
und mangelndes Verstandnis der aktuellen Méglich-
keiten erschweren die Formulierung angemesse-
ner Anforderungen an Metaverse-L&sungen.

Auf Kundenseite fehlt die Nachfrage bei den Anbietern.
Konkrete Use Cases und eine Killerapplikation oder
gesetzliche Vorgaben wiirden Unternehmen vermehrt
dazu bewegen, in neue Technologien zu investieren.

Fehlendes Know-how/Spezialist:innen

In den Unternehmen fehlt es an Know-how, um die Mog-
lichkeiten des Metaverse aufzuzeigen und Technologien
und Anwendungen zu entwickeln. Fiir die Entwicklung
sind vielféltige Kompetenzen erforderlich, die selbst in
vielen GroBkonzernen noch nicht vorhanden sind.

" In der Industrie fehlt es bereits an K-
und Simulationsexperten. Irgendje-
mand muss diese Umgebungen auch
realisieren, dafir braucht man zum
Beispiel Designer flir 3D-Szenen.
Klassische Industrieunternehmen [...]
haben diese Expertise zundchst nicht.
Zitat Sicco Lehmann-Brauns
(Siemens AG)

Das Thema Aufbau von Know-how und Fachkraften wird der-
zeit eher als Herausforderung fir mittlere und groRe Unter-
nehmen gesehen. Kleinere Unternehmen haben sich zum Teil
noch nicht mit dem Thema beschéftigt und missen hier erst
die Relevanz des Metaverse fiir sich erfassen. Expert:innen
sehen die Gefahr, dass eine Llicke zwischen Anbietern von
High-End-L6sungen und klassischen Angeboten entsteht.

Auch die hohe Entwicklungsgeschwindigkeit im Bereich

der Metaverse-Technologien und -Anwendungen stellt eine
grof3e Herausforderung dar. Unsicherheiten beziglich der
Nachfrage und der sich durchsetzenden Technologie zwingen
Unternehmen dazu, neue Kompetenzen aufzubauen oder auf
externe Partner:innen zurtickzugreifen.

Rechtliche oder gesetzliche Hiirden

Rechtliche Hiirden werden kontrovers gesehen. Zum einen
besteht das Metaverse aus einer Kombination von bereits
bestehenden Technologien, zu denen es bereits Regulie-
rungen oder eine Rechtsgrundlage gibt. Zum anderen sind
viele Rechtsbereiche fiir Technologien noch nicht einheitlich
geklart. Einige Unternehmen sehen daher, dass sich der aktu-
elle gesetzliche Rahmen nicht stérend auf den Entwicklungs-
prozess auswirkt. Andere empfinden, dass sich rechtliche
Grauzonen negativ auf die Investitionssicherheit auswirkt.

" [Das]ist eine groRe Hirde [...].

Nicht, dass man etwas entwi-

ckelt und dann feststellt, dass die
Entwicklung umsonst war, weil
irgendjemand kommt und sagt: Das
darf man nicht. Zitat Thomas NuR3-
baum (Hemminger Ingenieurbiiro
GmbH)

Auch zu starke Regulierungen im Bereich Datenschutz
und Datensicherheit werden als Herausforderungen
fir neue Innovationen genannt. Insbesondere im inter-
nationalen Vergleich wird deutlich, dass in anderen
Landern schwichere Regelungen vorherrschen.
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Unausgereifte Technologien

Unausgereifte Technologien werden von den meisten
der Unternehmen als Herausforderung gesehen. Ledig-
lich Unternehmen, die Metaverse-Technologien ent-
wickeln, sehen dies nicht so. Aus den Interviews ergibt
sich ein Bild, das weniger die einzelnen Technologien als
vielmehr die Kombination dieser Technologien und die
Anwendererfahrung als Herausforderung beschreibt.

Obwohl die einzelnen Technologien gréBtenteils
bereits einen Reifegrad erreicht haben, der einen
Mehrwert flir Unternehmen bietet, mangelt es an aus-
gereiften Protokollen und Schnittstellen, die eine naht-
lose Kombination der Technologien ermdglichen.

" Die Einzeltechnologien sind fiir mich
schon ausgereift [...]. Aber jetzt im
Industriekontext Produkte zu bauen,
die fehlerfrei laufen, rund um die Uhr,
mit 10 Jahre Servicevertrégen, gibt es
einfach nicht und es dndert sich noch
zu viel. Zitat Claudius Messerschmidt
(TRUMPF Werkzeugmaschinen
GmbH + Co. KG)

Eine weitere Herausforderung wird in der unzureichenden
User Experience aktueller XR-Endgerate gesehen. Viele
aktuelle Lésungen werden von Anwender:innen aufgrund
ihrer schlechten Ergonomie und Benutzeroberflachen
abgelehnt oder sind nicht fiir einen andauernden Gebrauch
geeignet. Der Unterschied zwischen erwarteter und tatsach-
licher User Experience kann hier gravierende Auswirkungen
haben. Insbesondere bei der Hardware werden unbequeme
XR-Brillen, mangelnde Leistung fiir fotorealistische Umge-
bungen sowie Probleme mit Benutzeroberflichen bemangelt.
Diesbeziglich haben die Expert:innen hohe Erwartungen

an die aktuellen Hardwareankiindigungen gesetzt. Es wird
aber auch darauf hingewiesen, dass virtuelle Raume auch mit
anderen technischen Lésungen realisiert werden kénnen.
Beispielsweise mit browserbasierten Anwendungen, die auch
auf geschiitzten Firmenrechnern laufen kénnen und damit
bereits heute eine breite Nutzer:innenbasis erreichen.
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Mangel an verfiigbaren Daten

Um nutzenbringende Metaverse-Anwendungen
in Organisationen einzufiihren, ist die
Datengrundlage ein entscheidender Punkt.

" Das Metaverse kann man nicht
realisieren ohne Digitalisierung.
Zitat Sicco Lehmann-Brauns
(Siemens AG)

Aus technischer Sicht sind die notwendigen Technologien
vorhanden, um die erforderlichen Daten erheben und
verarbeiten zu konnen. In der Praxis sehen die Befrag-
ten jedoch viele Unternehmen aus Baden-Wirttemberg
noch nicht ausreichend digitalisiert. So bendtigen produ-
zierende Unternehmen 3D-Modelle, Simulationen, loT
und eine ausgebaute Netzwerkinfrastruktur als Basis flir
industrielle Metaverse-Anwendungen. Um die Grund-
lagen zu schaffen, kommt dem Data Engineering eine
wichtige Rolle zu: Daten missen zuganglich gemacht,
zusammengeflhrt und fiir die produktive Nutzung auf-
bereitet werden. Dies ist bislang teuer und aufwandig.

Doch nicht nur industrielle Anwendungen leiden unter
dem Mangel an verfligharen Daten. Auch die Kreativ-
wirtschaft sieht ebenfalls neue Erlebnismoglichkei-
ten, die nur geschaffen werden kénnen, wenn Echt-
zeitdaten umfangreich zur Verfligung stehen.

Cybersecurity

Unternehmen stehen im Metaverse vor dhnlichen Cybersecu-
rity-Herausforderungen wie bei traditionellen Anwendungen,
die mit dem Internet verbunden sind. Grof3e Unternehmen mit
Online-Anwendungen verfligen Giber Erfahrung und Know-
how im Bereich Cybersecurity, so dass dieser Aspekt fiir sie
eine geringe Herausforderung darstellt. Einige Unternehmen
sehen, dass der Fokus auf Datensicherheit zu EinbuBen bei
der Benutzerfreundlichkeit und der Umsetzungsgeschwindig-
keit ihrer Anwendungen fiihrt.

Interne Hiirden

Wie im Abschnitt ,Unklarer Nutzen® bereits beschrieben,
kénnen sich Mitarbeitende au3erhalb von Innovationsabtei-
lungen in Organisationen den Einfluss eines Metaverse selten
vorstellen. Dies fiihrt zu einer internen Zurtickhaltung bei
Investitionen in metaverserelevante Technologien. Expert:in-
nen sehen dadurch grof3e interne Hiirden bei der Etablierung
neuer Projekte und dem Zusammenfihren notwendiger
Abteilungen.

Auf der Ebene der Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer gibt
es grol3e Vorbehalte gegenliber dem Metaverse, welche der
Veranderung bestehender Arbeitsplatze durch die Entwick-
lung neuer Technologien entspringen. Dies lasst sich aktuell
im Bereich der generativen Kl oder Robotik beobachten. Auch
andere Technologien wie XR haben einen groBen Einfluss auf
die zukiinftige Arbeitsplatzgestaltung. Tatsachlich sehen die
Expert:innen die Méglichkeit, dass die bisherige Arbeit durch
den Einsatz von XR erleichtert werden kann, indem der virtu-
elle Raum nutzbar gemacht wird.

" Wenn ich Leuten erklare, was Virtual
Reality ist und welche Méglichkeiten sie
bietet, dann sehen die meisten [...] dass
ich denen die Arbeitsplatze wegnehme,
weil sie vielleicht ab morgen nicht mehr
mit einem Blatt Papier etwas zeichnen
missen, sondern [Kl in VR] das selber
machen kann. Zitat Franco Trapasso
(Festo SE & Co.KG)

Da Mitarbeitende nicht ersetzt werden wollen, stehen
sie Veranderungen in ihrem direkten Umfeld oft ableh-
nend gegenlber. Die unterschiedlichen technologischen
Erfahrungen der Mitarbeitenden, die zu Unverstandnis
und letztlich zu Unsicherheit fiihren, stellen die Unter-
nehmen vor die Herausforderung, alle Mitarbeitenden
in den Veranderungsprozess einzubeziehen. Sozialpa-
dagogische Konzepte kénnen dabei als Schlisselfaktor
fr die Erhéhung der Akzeptanz gesehen werden.

Nach Aussagen der Expert:innen resultieren viele inter-
ne Hiirden und negative Einstellungen aus Unkennt-

nis und Orientierungslosigkeit im Umgang mit den
neuen Technologien. Die Schulung der Mitarbeiter:in-
nen soll helfen, diese internen Hirden abzubauen,

was direkt im virtuellen Raum geschehen kann.

Herausforderung in bestehenden
Kooperationen

Das Metaverse als Konvergenz verschiedener Technologien
stellt ein facettenreiches Themenfeld dar, das von einzelnen

Unternehmen allein nicht vollsténdig erschlossen werden

kann. Insbesondere aufgrund der noch hohen Uniibersicht-
lichkeit profitieren Unternehmen von der Blindelung ihrer

Kompetenzen in Kooperationen. Fiir erfolgreiche Koope-

rationen stehen Unternehmen jedoch vor groRen Heraus-
forderungen. Warum es fiir Unternehmen wichtig ist, diese

Herausforderungen zu meistern, wird in Kapitel 4.4 unter
,Kooperationen“ ausfuhrlich dargestellt.

Die Identifikation geeigneter Partner mit komplementaren
Kompetenzen, einem dhnlichen Verstandnis und kompatiblen
Zielen stellt flr viele Unternehmen eine Herausforderung im
Kooperationsprozess dar.

Auch auBerhalb der eigenen Branche sind Kompetenzen
verteilt. So kénnen beispielsweise fiir Anwendungsfalle im
produzierenden Gewerbe erfolgversprechende Koopera-
tionspartner aus der Unterhaltungs- oder Kreativwirtschaft
einbezogen werden. Kooperationspartner kénnen zwar vir-
tuell weltweit vernetzt sein, viele der befragten Expert:innen
haben jedoch die Erfahrung gemacht, dass gerade zu Beginn
lokale Partnerschaften einen niedrigschwelligen Einstiegin
Kooperationen ermdglichen. Die Identifikation lokaler Part-
nerschaften kann jedoch schwierig sein.

" [Es wére hilfreich] alle Firmen in

ein Verzeichnis zu packen und dort
die Technologien zu listen, in denen
diese Firmen jeweils gut sind, dass
wenn man Partner fiir Projekte
sucht, sehr schnell zu einem Ergeb-
nis kommt. Zitat Max Schmierer
(b.Rex GmbH)

Bei Kooperationen ist neben dem Thema Sicherheit die
Gestaltung vertrauenswiirdiger Datenkooperationen eine
grof3e Herausforderung: Innerhalb von Kooperationen muss
sichergestellt werden, dass Geschaftsgeheimnisse und inter-
nes Know-how nicht an Unbefugte weitergegeben werden.
Hierfir bietet sich zum einen die vertragliche Gestaltung von
Kooperationen sowie ein prazises Vorgehen beim Datenma-
nagement an. Besonders KMU sehen ohne eigene Rechtsab-
teilung eine Herausforderung darin.

Gegenseitiges Vertrauen ist aufgrund des Abhangigkeitsver-
haltnisses der beteiligen Parteien wahrend der Kooperation
notwendig. Spatestens am Ende von Kooperationsprojekten
sollte eine unabhangige Verwertung der Ergebnisse sicher-
gestellt sein.



4.4. Direkt umsetzbare HandlungsmafBnahmen

Vielen der im vorherigen Kapitel genannten Herausforderungen kénnen Potenziale, welche
das Metaverse flir Unternehmen bringt, entgegengesetzt werden. So kann beispielsweise
eine hohe Investition gerechtfertigt sein, wenn anschlieBend eine nachhaltige Kostenreduk-
tion im Unternehmen verzeichnet werden kann. Um die Potenziale zu nutzen und die Her-
ausforderungen auf dem Weg zum Metaverse zu meistern, werden im Folgenden verschie-
dene MaBnahmen zusammengefasst, die flir Unternehmen bereits heute umsetzbar sind.
Diese wurden aus den Aussagen der Unternehmen zu ihren Aktivitaten, Ideen und Planen fiir
die Zukunft abgeleitet. Sie decken die Bereiche Geschiaftsmodelle im Metaverse, laufende
Kooperationen und eingesetzte Technologien ab.

Geschaftsmodelle und

Potenziale fUr Disruption

Geschiftsmodelle

Viele der von den befragten Unternehmen
wahrgenommenen Geschaftsmodellinnovati-
onen Uberschneiden sich mit neuen Anwen-
dungsfallen oder beschreiben Potenziale

fiir den Einsatz von metaverserelevanten
Technologien. Es soll verdeutlicht werden,
dass neue Geschiftsmodelle dazu beitragen,
einen Mehrwert fir Unternehmen zu gene-
rieren und Herausforderungen zu bewiltigen.

Im Metaverse erkennen Unternehmen

in den betrachteten Branchen Gbergrei-
fend Potenziale fiir die Erweiterung und/
oder Skalierung bestehender digitaler
Geschéaftsmodelle. Branchenlbergreifend
wird darauf hingewiesen, dass das Meta-
verse flir das Angebot von Schulungen und
Trainings, fir Marketingzwecke sowie fiir
den virtuellen Verkauf und als weiterer
Vertriebskanal genutzt werden kann.

" Infotainment, Digital Marketing,
Content Production, [da wird] eine
grolRe Veranderung kommen. Das
ist, was aus meiner Sicht primar
die groRte Disruption darstellen
wird, neben dem ganzen Themen-
komplex Schulung... Zitat Andreas
Droste (Deutsche Telekom AG)

Metaverse-Anwendungsentwickler sehen
sowohl Potenziale flir Geschaftsmodelle in
der Erweiterung bestehender Anwendungs-
felder als auch in der ErschlieBung neuer
Anwendungsfelder. Hervorgehoben werden
die Virtualisierung von Objekten und das
Lésen von materiellen Abhangigkeiten.
Ebenso wird die Moglichkeit gesehen, beste-
hende Geschiaftsmodelle durch Plattformen
in die digitale Welt zu transformieren. Die
Baubranche sieht in diesem Zusammenhang
auch den Ausbau von Software-as-a-Service-
Geschiaftsmodellen durch Plattformen. Auch
die Erweiterung des Angebots auf eigenen
Plattformen durch die Nutzung von Diensten
Dritter wird genannt.

" Wir reden von der Moglichkeit,
dass man direkt unsere 3D-Expe-
rience Plattform und auch Dienst-
leistungen anderer Unternehmen
anbietet [...] dadurch erreichen wir
auch wahrscheinlich dieses Ziel,
dass wir auch neue Mérkte effizient
erschlieBen kénnen. Zitat Darko
Sucic (Dassault Systémes SE)

Branchentbergreifend wird groBes Potenzial
flir neue Geschaftsmodelle mit Prosumern
(Personen, die sowohl Leistungen konsumie-
ren als auch produzieren) gesehen, in welchen
Anwender:innen selbst durch das Erstellen
von Inhalten, Plattformangebote erweitern.
Auf Low-Coding-Plattformen kénnen ohne
Programmierkenntnisse Losungen kolla-
borativ erstellt werden. In der Baubranche
kénnten Anwender:innen selbst Vermes-
sungen und Scans von Umgebungen mit dem
Smartphone tatigen und teilen. Die Demo-
kratisierung von Wissen und Daten wird als
Grundlagen fur weitere Prosumer-Geschafts-
modelle betrachtet. Ebenfalls werden Poten-
ziale fir neue Geschaftsmodelle durch einen
vollumfassenden und zugénglichen Daten-
pool beispielsweise Uber bereits etablierte
BIM-Modelle gesehen.

" Und wenn ich Prosumer bin, werde
ich mir [die Anwendungen] wahr-
scheinlich auch zum Zeitpunkt X
einfach zusammenklicken kénnen,
ohne Uiberhaupt programmieren
zu missen. Das wére dann insofern
disruptiv flr uns, dass wir uns nur
noch auf absolute Sonderlésungen
spezialisieren kénnten, wenn wir
in dem Bereich Projekte machen.
Zitat Max Schmierer (b.rex GmbH)

Die Unternehmen der Kreativwirtschaft
geben an, sich im Rahmen der Projektarbeit
Gedanken iber neue Bezahlmodelle und den
Einsatz von NFTs zu machen. Es wird jedoch
angemerkt, dass eine rein 6konomische Ana-
lyse kreativer Geschaftsmodelle schwierig
sein koénnte.

Im produzierenden Gewerbe werden Poten-
ziale fir neue Geschiftsmodelle im Bereich
Equipment-as-a-Service erkannt. Zusitzlich
wird, wie bei anderen Branchen auch, das
Metaverse als neuer Vertriebskanal gesehen
und die Moglichkeit zusatzliche Services ent-
lang des gesamten Produktzyklus anzubieten.
Gamification und Augmented Reality sind
dabei attraktive Elemente, besonders um
einen digitalen Wertschépfungsraum in einer
Spieleumgebung zu etablieren und damit das
Potenzial fir den Verkauf digitaler Produkte
zu erhdéhen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Metaverse Unternehmen aus verschiedenen
Branchen vielfaltige Moglichkeiten bietet, neue Geschaftsmodelle zu entwickeln, vorhandene
Prozesse zu optimieren und durch die Nutzung von Datenpools, das Angebot von Dienstleis-
tungen oder den Verkauf digitaler Leistungen und Services digital und real weiterzuentwickeln.



Disruption

Disruptionen sind Innovationen, die bereits bestehende
Produkte, Services oder Technologien ersetzen oder diese
vollstandig vom Markt verdriangen. Unternehmen, die als
erste mit entsprechenden Produkten, Services oder Techno-
logien auf den Markt treten, konnen einen erheblichen Wett-
bewerbsvorteil haben. Im Metaverse erkennen Unternehmen
branchentbergreifend ein erhebliches Disruptionspotenzial
in verschiedenen Bereichen, von denen einige nachfolgend
aufgefiihrt werden.

Das Metaverse eréffnet Unternehmen die Moéglichkeit,

vollig neue und substanziell veranderte Formen von Remote
Services anzubieten, welche Kund:innen einen Mehrwert
bieten, ohne physisch vor Ort zu sein. Beispiele hierfir stellen
Remote Maintenance und Support dar, welche auf Basis von
Metaverse-Technologien zeitliche und physische Barrieren
zwischen Kunden und Anbietern tiberwinden kénnen. Eben-
falls besteht die Moglichkeit kontakt- und kollaborationsin-
tensive Dienstleistungen im virtuellen Raum durchzufthren.

Von Metaverse-Technologieanbietern wird eine massive
Disruption im Bereich der Aus- und Weiterbildung erwartet,
sowohl bei komplexen technischen als auch bei traditionellen
Lerninhalten. Die Chancen des Metaverse werden dabei zum
einenin der Individualisierung von Lerninhalten gesehen, die
andenindividuellen Wissensstand des Lernenden oder an
einen bestimmten Anwendungskontext des Wissens ange-
passt werden konnen. Zum anderen kénnen Lerninhalte
durch immersive Technologien eine sehr praxisorientierte
Wissensvermittlung unterstiitzen.

Unternehmen erkennen das Potenzial virtueller Abbilder

von Produkten, um vorausschauende Wartung und weitere
Anwendungen zu bieten. Dies kann beispielsweise flr Flotten-
betreiber interessant sein, die Kilometer statt Fahrzeuge
kaufen. Virtuelle Abbilder ermdglichen es Unternehmen, die
Leistung, die Nutzung und den Zustand ihrer Produkte zu
Uiberwachen, ihren zuklnftigen Zustand proaktiv zu simulie-
ren und friihzeitig fahrzeugschonende MaBnahmen zu ergrei-
fen. Die Moglichkeit, Musterphasen in der Produktentwick-
lung zu tiberspringen und den Bedarf an Priifstanden Gber
Anwendungen im Metaverse zu reduzieren, hat das Potenzial
bestehende Priifstandsanbieter zu verdrangen.

" Das Wertversprechen des OEMs ist eine Millionen
Kilometer, und nicht mehr der Truck und zwei Jahre
Garantie. Der Kunde erwartet, dass der Truck eine
Millionen Kilometer ohne Stérungen fahrt. [... Das
schafft der OEM], indem er das virtuelle Abbild
dieses Trucks bei sich im System mitlaufen lasst und
schon proaktiv in die Zukunft simuliert, auf Basis der
Lastprofile und auf Basis des Kundenverhaltens kann
ich meine eine Millionen Kilometer einhalten. Zitat
Alexander Henle (Robert Bosch GmbH)

Die Weiterentwicklung von digitalen Zwillingen und Fabrikau-
tomation kénnte zur vollstandigen Autonomie des Shopfloors
fihren. Zudem werden Potenziale fiir die kooperative Ent-
wicklung neuer Produkte in digitalen Okosystemen aus allen
marktrelevanten Akteuren gesehen. Einige Unternehmen des
produzierenden Gewerbes gaben jedoch zu bedenken, dass
noch keine klare Vorstellung darliber besteht, wie das Meta-
verse besonders den klassischen Maschinenbau disruptiv
beeinflussen kénnte.

In der Kreativwirtschaft wird erwartet, dass das Metaver-
se disruptive Anderungen in der Messebrache erméglicht
werden, in dem neue Produkte und weiteren Inhalte auf
ganzlich neue Art und Weise prasentiert werden.

" [...] sicher in dem Bereich Messen,
da wird gerade wahnsinnig stark
diskutiert, [...] Und ich glaube, da
gibt es einfach riesige Potenziale:
Dinge neu und anders zu machen.
Zitat Thomas Hund
(jangled nerves GmbH)

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass das Metaverse
ein erhebliches Disruptionspotenzial fir Unternehmen aller
Branchen birgt. Von innovativen Anwendungen und Services
bis hin zur Transformation von Geschéftsmodellen bietet das
Metaverse zahlreiche Méglichkeiten, bestehende Prozesse
zu revolutionieren und neue Chancen zu nutzen.

Kooperationen

Ein GroRteil der befragten Expert:innen, die sich bereits inten-
siv mit Metaverse-Themen auseinandersetzen, erarbeiten
dieses Thema gemeinsam in Kooperationen. Metaverse wird
als Thema gesehen, welches nur durch Kooperationen erfolg-
reich umgesetzt werden kann. Auch sehr gro3e Unternehmen
sehen es nicht fiir méglich, dass einzelne Unternehmen voll-
umfangliche Metaverse-Anwendungen realisieren kénnen.

" Die Kooperation ist sehr wichtig,
denn wir haben auch selber ganz,
ganz frih erkannt: Das allein
kénnen wir nicht alles realisieren.
Sieht man, wie komplex und wie
viele Technologien [involviert
sind], so muss jeder seine Starken
mitbringen. Zitat Sicco Lehmann-
Brauns (Siemens AG)

Fir produzierende Unternehmen besteht beispielsweise
ein grof3es Potenzial, sich mit dem tiefen Verstandnis von
Prozessen, Maschinen, loT, uvm. in den Aufbau von Indust-
rial Metaverse-Anwendungen einzubringen. Auch in diesem
Sub-Thema des Metaverse miissen verschiedene Okosys-
temteilnehmer zusammenarbeiten. Von Rohstofflieferan-
ten, Uber Zulieferer, bis hin zu OEMs kénnen Unternehmen
einen gemeinsamen Datenraum entwickeln und entlang der
gesamten Wertschopfungskette virtuelle Anwendungen
realisieren. Baden-Wirttemberg mit seiner hohen Dichte
an Weltmarktfiihrern bietet hier ein enormes Potenzial

fir ein transformatives Okosystem und Kooperationen.

Die Entwicklungen in den verschiedenen Metaverse-
Technologien kénnen sehr schnell voranschreiten, so
dass Unternehmen auf Partnerschaften angewiesen sind,
um neuste Durchbriiche im Stand der Technik nicht zu
verpassen. Dabei profitieren Unternehmen einerseits
von Partnerschaften, die die Entwicklung neuer Lésun-
gen begleiten, mitentwickeln und mitgestalten. Anderer-
seits von Partnerschaften, die einzelne Anwendungs-
falle friihzeitig testen und Feedback geben kénnen.

" Wir arbeiten viel mit Forschungs-
einrichtungen und Arzten zusam-
men, um zu priifen, was die Arzte
brauchen, um Ideen zu sammeln und
auch, um sie zu verifizieren und zu
validieren. Zitat Jan Hertwig
(Simq GmbH)



Zielsetzungen der Kooperationen laut Befragung:

Es existieren Kooperationen mit dem Ziel,
° sich Gber aktuelle technische Entwicklungen
und technische Best Practices auszutauschen.

Beispielsweise konnen Verbandsarbeit, Meet-
ups oder Boards in diese Kategorie fallen.

Es ergibt sich aus dem hohen Koopera-
tionsbedarf eine groBe Notwendigkeit an
Interoperabilitdt und Standardisierung, um

darauf aufbauend gemeinsame technische
Entwicklungen zu erméglichen Ein Ziel ist
hier die Schaffung gemeinsamer Standards
in entsprechenden Standardisierungs-
gremien und Interessensverbanden.

Es besteht die Moglichkeit, durch Koopera-
@ tionen neue L6sungen und komplementéare
Kompetenzen zu entwickeln. Hier bietet

sich unter anderem die Zusammenarbeit mit
Forschungseinrichtungen und Universitaten
an, um in Forschungsprojekten sogenannte
,Proof of Concepts” zu entwickeln. Darliber
hinaus bietet sich die Zusammenarbeit mit
anderen Unternehmen an. Die Fokussie-
rung auf spezifische Anwendungsfille, ein
Ansprechpartner mit Informationshoheit und
ein starker Fokus auf das Schaffen gegenseiti-
gen Vertrauens, haben sich hier als gute Basis
fiir erfolgreiche Kooperationen erwiesen.

" Ich glaube, es ist der einzige Weg,
wie wir Uiberhaupt das Thema
Metaverse erfolgreich umsetzen
kénnen. Zitat Metaverse-
Anwendungsentwickler

Technologie

Wie in dem Kapitel 2 ,Grundlagen Metaverse* beschrieben,
befinden sich Unternehmen und die Gesellschaft erst bei

den ersten Schritten auf dem Weg in ein Metaverse. Um die
in Kapitel 4.2 beschriebenen Potenziale des Metaverse voll
ausschoépfen zu konnen, ist die Konvergenz der einzelnen
Technologien ein wesentlicher Bestandteil. Unternehmen
sind aber bereits heute in der Lage, durch die Anwendung und
Kombination metaverse-relevanter Technologien Vorreiter-
positionen in einem zuklinftigen Markt einzunehmen.

Im Rahmen dieser Studie wurden folgende Technologie-
Cluster als relevant flir den Weg ins Metaverse identifiziert:

XR

Headsets, kollaborative XR, Displays, etc.

Kl

Clustering, LLM, Neural Networks, etc.

Blockchain

Dezentralisierte Datenspeicher, NFTs, Trading, etc.
Netzwerktechnologien

5G, 6G, Security, Cloud, Netzwerk-Hardware, etc.
Edge-Computing

Edge Controller, Mikro-Controller, etc.

loT und Robotik

Sensoren, Scanner, 3D-Druck, FTS etc.

Mapping und Localization

Computer Vision, Tracking, Tracing, Motion Capture, etc.
Content Creation

3D Assets, Digitale Zwillinge, Simulationen, etc.

Der parallel zur Studie entwickelte CyberLiand-Kompetenz-
atlas hat ergeben, dass in Baden-Wiirttemberg bereits tiber
700 Unternehmen eine oder mehrere dieser Technologien
entwickeln (vgl. Tabelle 3 - Stand November 2023). Somit
besteht ein groRes Potenzial fiir den Industriestandort
Baden-Wiirttemberg, zukiinftig eine entscheidende Rolle
bei der Entwicklung von Metaverse-Technologien und -An-
wendungen einzunehmen.

Lediglich im Bereich Edge-Computing wurden im Vor-
feld nur sieben Unternehmen identifiziert, was sich
durch die groRe Uberschneidung mit den Themen
Netzwerktechnologien und loT erklaren lasst und
einige Unternehmen dort aufzufinden sind.

Die quantitative Auswertung der Befragungen in Abbil-
dung 16 zeigt, dass bereits heute alle Branchen fast alle
Technologien in ihrer Wertschopfung einsetzen.

Eine Aufschliisselung der Meinungen der Unternehmen

zu den Technologie-Clustern findet sich im Anschluss. Die
genannten Einsatzfelder der einzelnen Technologien sind
sehr heterogen, decken sich mit gdngigen Anwendungen der
jeweiligen Branche und werden daher nur auszugsweise dar-
gestellt. Der Fokus der Darstellung liegt auf der Konvergenz
verschiedener Technologien und dem Mehrwert, den diese
flir Unternehmen auf dem Weg in den Metaverse bieten.

Die Befragung hat gezeigt, dass die Unternehmen insbe-
sondere in der Kombination etablierter Anwendungsfalle
mit anderen Technologien neue Mehrwerte fiir ihre Bran-
che sehen. Zusatzlich wurden die Unternehmen gebeten,
Technologiekombinationen zu nennen, die sie als besonders
wichtig erachten. Insgesamt wurden 72 Technologiekom-
binationen genannt, wobei KI (40 Nennungen) und Con-
tent Creation (43 Nennungen) besonders hervorgehoben
wurden. Dies spiegelt sich auch in den nachfolgend von den
Unternehmen genannten Beispielen und Anwendungs-
fallen wider. Gleichzeitig fiel es den befragten Expert:innen
schwer, Anwendungsfille zu beschreiben, die ein voll-
standiges Metaverse der Zukunftsvision nutzen kénnen
und Uber den eigenen Branchenbereich hinausgehen.

Aufschliisselung von Unternehmenskompetenzen in Baden-Wiirttemberg

XR Kl Blockchain Netzwerk Edge- loT und Mapping und Content Creation
technologien Computing Robotik Localization und Services
93 93 13 141 7 234 88 144

Tabelle 3: Aufschlisselung von Unternehmenskompetenzen in Baden-Wiirttemberg
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Branche

XR

Kl

Blockchain

Netzwerktechnologien

Edge-Computing

loT und Robotik

Mapping/Localization

Content Creation

Einsatz von Technologien je Branche

Baubranche Kreativ- Metaverse- Metaverse-
wirtschaft Anwendungen  Technologien

Produzierendes
Gewerbe

Abbildung 16: Einsatz von Technologien je Branche | n = 30

XR

Besonders im Bereich XR sind Kooperatio-
nen zwischen der Kreativwirtschaft und
anderen Branchen bereits etabliert. Virtuelle
Welten fiir Vertrieb, Marketing, Onboarding
und Kommunikation erlebbar zu machen, ist
keine Neuheit mehr. XR ist kein Selbstzweck,
sondern wird als Werkzeug gesehen, um
Inhalte immersiv zu vermitteln. Wie in Kapitel
4.3 unter ,Unausgereifte Technologien”
beschrieben, sind die Endgerate derzeit noch
nicht auf dem technischen Stand, um eine
,Seamless Experience” in virtuellen Welten
zu gewahrleisten. Sie sind jedoch notwendig,
wenn sich 3D-Metaverse-Anwendungen

am Markt durchsetzen sollen. Insbesondere
VR/AR-Headsets werden nicht gerne (iber
langere Zeitrdume getragen, da sie unbequem
sind oder sich unangenehm anfiihlen. Hier
sind weitere Entwicklungen notwendig.

Auch wenn in Baden-Wiirttemberg keine
Produktion von weit verbreiteten Endgera-
ten stattfindet, haben Unternehmen schon
heute die Chance, sich als Zulieferer von
z.B. Glasern, Lasern, Wellenleitern, Mikro-
elektronik, Software etc. flr zukiinftige
Produkte zu positionieren. Insbesondere
im produzierenden Gewerbe wird jedoch
angemerkt, dass XR-Brillen keine Voraus-
setzung fiir die Teilnahme am Metaverse
sind und der Zugang sowohl auf 2D- als
auch auf Datenebene erfolgen kann.

Ergebnisse aus Interviews mit Expert:innen

Kl

Kl wird branchentbergreifend als Schltssel-
technologie fiir das Metaverse angesehen.
Mit dem Einzug von Anwendungen der
generativen Kl in den Konsumentenmarkt,
etwa durch Werkzeuge wie ChatGPT oder
DALL-E von OpenAl, hat das Thema enorm
an Bedeutung gewonnen. So werden dis-
ruptive Anderungen insbesondere im
Bereich Content-Erstellung von Assets,
Texturen, Inhalten oder Bildsynthesen

im Rendering erwartet. Auch die Kon-
textualisierung von virtuellen Assets und
generierten Daten ist ein zentraler Aspekt,
der durch Kl unterstiitzt werden wird.

" [Mit KI] wollen wir die Objekte
automatisch, kontextualisieren und
auch als 3D-Modell neu aufbauen,
dass es nicht nur ein Bild ist, son-
dern dass aus diesem Bild ,Fenster”
[...] tatsachlich ein Fenster entsteht.
Zitat Thomas NuBbaum (Hemmin-
ger Ingenieurbiiro GmbH)

Es wird darauf hingewiesen, dass Themen, die
bereits heute Anwendung finden, wie z.B. das
Tracking von Nutzerverhalten flir Marketing-
zwecke, auch im Metaverse weiterhin rele-
vant sein werden. Auch Big Data Analytics fir
die riesigen Datenmengen, die im Metaverse
anfallen, oder die Unterstiitzung von Diag-
nosen und Entscheidungshilfen in Medizin
und Produktion werden hier genannt.
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Blockchain

Im direkten Vergleich zu anderen Techno-
logien wird Blockchain in den Unternehmen
der Stichprobe deutlich seltener einge-
setzt. Dies ist bei den meisten Befragten
auf den unklaren Nutzen der einzelnen
Technologie in eigenen Projekten zurlick-
zufiihren. Dennoch wird eine Vielzahl
moglicher Anwendungsfelder genannt.

Branchentibergreifend sind Distributed-
Ledger-Technologien wie Blockchain ein zen-
trales Element fiir die dezentrale Datenhal-
tung. Stimmen von Technologieanbietern und
Anwendungsentwicklernim Metaverse sehen
diesen Anwendungsfall flir das Metaverse
jedoch als gescheitert an. Unklarheit herrscht
auch tiber die von Blockchain-Ansatzen ver-
sprochene Falschungssicherheit von Daten.

Dennoch wird die Blockchain-Technologie

als Infrastrukturtreiber und Plattform-Ena-
bler im Metaverse gesehen, insbesondere in
Bereichen, die bereits heute breite Anwen-
dung finden. Dazu gehéren auch im Metaver-
se digitale Wahrungen, NFTs, Smart Con-
tracts, Records Stores flr Lerninhalte, Asset
Tracebility, Zertifikatserstellung und die
Tokenisierung von Modellen und Erlebnissen.

Dariiber hinaus werden Web 3.0- und
Blockchain-Konzepte als Treiber fir die
Demokratisierung von Daten und die
Regelung von ,Data Ownership“ genannt.
Dazu gehoéren auch ,Self Sovereign Identi-
ties und Identitatssicherheit als integraler
Bestandeteil einer virtuellen Reprasentanz.

Netzwerktechnologien

Netzwerktechnologien werden von den
Unternehmen als Basis fiir Metaverse-
Anwendungen angesehen. In vielen Berei-
chen besteht Ausbaubedarf, um gro3e
Datenmengen mit geringer Latenz austau-
schen zu kénnen. Das Remote Rendering von
3D-Inhalten wird hier mehrfach genannt.
Bereits heute sind Unternehmen auf 5G
(zukinftig ggf. 6G) angewiesen, um echt-
zeitnahe Dienste anbieten zu kdnnen.

" Das heif3t manchmal auch, wenn
wir vor Ort sind und der Kunde will
sofort auch in Echtzeit diese Scan-
ner Aufnahmen haben, dann brau-
chen wir 5G oder noch schneller.
Zitat Thomas NuBbaum (Hemmin-
ger Ingenieurbiiro GmbH)

Cloud Technologien werden als wichti-
ges Infrastrukturelement gesehen, um
die Skalierung von Anwendungen und
Nutzer:innenzahlen zu gewéhrleisten.

Edge-Computing

Edge-Computing ist flr viele Befrag-
te untrennbar mit den Themen loT und
Netzwerktechnologien verbunden
und wird so zum zentralen Enabler fiir
metaverse-fahige Infrastrukturen.

Sie ermoglicht, dhnlich wie die Blockchain-
Technologie, die dezentrale Verarbeitung
von Daten. Damit kann das Beispiel des
Remote Rendering aus der Netzwerktechno-
logie um das dezentrale Remote Rendering
erweitert werden. Die zentrale Zusammen-
fihrung und Verarbeitung von Daten wird
dagegen immer teurer und aufwandiger.

loT und Robotik

Viele loT- und Robotik-Anwendungen sind
bereits Industriestandard. Doch auch hier
wird deutlich, dass die Konvergenz von Tech-
nologien im Metaverse eine zentrale Rolle
spielt. Beispielsweise kénnen in Verbindung
mit Kl und (fotorealistischen) Simulationen
Sensoren oder Roboter in ,realen“ Umgebun-
gen trainiert werden. Mit Hilfe von Edge-
Computing und Echtzeit-Datenverarbei-
tung kdnnen neue Geschaftsmodelle wie
Pay-Per-X leichter umgesetzt werden (siehe
Kapitel 4.4 unter ,Geschaftsmodelle”). Auch
um digitale Zwillinge und komplexe Syste-
me virtuell abbilden zu kénnen, ist loT in

der produzierenden Industrie ein Muss und
wird im Kontext des Industrial Metaverse
besonders hervorgehoben. loT bietet die
Moglichkeit, alle Datenebenen anlageniiber-
greifend zu vernetzen, von der Fabrik Giber
die digitalen Zwillinge der Maschinen bis hin
zu den Auftragen in einem ERP-System.

Mapping und Localization

Motion Capturing wird seit langem in der
Film- und Spieleindustrie eingesetzt, um
hochwertige Inhalte zu produzieren. Tra-
cking- und Mapping-Technologien werden
immer praziser und kostenglinstiger. Smart-
phones sind heute die Bricke, die es auch
Konsumenten erméglicht, schnell und einfach
virtuelle Inhalte zu generieren. Die Kreativ-
wirtschaft ist Vorreiter bei der Erstellung vir-
tueller Avatare von realen Personen. Die Bau-
branche hingegen bei der Vermessung realer
Inhalte und der Virtualisierung von Gebduden
und Umgebungen. Die Zusammenfiihrung
dieser Branchenexpertisen mit fachfremden
Branchen bietet Chancen fiir die Umset-

zung neuer innovativer Anwendungsfalle.



Content Creation

Wie bereits im Abschnitt KI erwdhnt, sehen
Unternehmen im Bereich Content Creation
disruptive Potenziale - einerseits durch die
wachsenden Méglichkeiten der Asset Erstel-
lung mit Werkzeugen, die Game Engines
bereitstellen, andererseits durch die breite
Adaption von digitalen Zwillingen und die
Anwendung generativer KI.

Game Engines sind bei der Content Erstellung
nicht mehr einfache Werkzeuge, sondern
entwickeln sich hin zu Plattformdkosyste-
men. Die Unreal Engine von Epic Games und
Unity von Unity Technologies sind hier die
prominentesten Vertreter, doch auch Open
Source Game Engines wie Godot gewinnen an
Qualitat. Game Engines werden langst nicht
mehr nur in der Kreativwirtschaft eingesetzt,
sondern auch in der Produktentwicklung
oder der Visualisierung von digitalen Zwil-
lingen und erméglichen eine personalisierte
Content Erstellung nach Kundenwtinschen.

Besonders das produzierende Gewerbe sieht
in digitalen Zwillingen einen gro3en Mehr-
wert fir den Weg ins Metaverse. Es wird
angemerkt, dass erst in den letzten Jahren
ein Stand der Technik erreicht wurde, der

die Erstellung von vollsténdigen digitalen
Zwillingen ermoglicht. Ein Unternehmen gab
an, bereits jetzt schon Gber digitale Zwillinge
der gesamten Produktpalette zu verfiigen. In
Verbindung mit loT kénnen digitale Zwillin-
ge reale Daten sammeln, um beispielsweise
in KI-Modelle zu trainieren, Simulationen
durchzufiihren oder Predictive Maintenance-
Anwendungen zu nutzen. Die Anwendungs-
falle reichen bis hin zu ganzen Fabriksimulati-
onen, welche Kosten sparen, die Effizienz der
Produktion steigern und Ressourcen schonen
kénnen. Unternehmen driangen darauf,

dass die Bedeutung von digitalen Zwillingen

anderen Unternehmen starker vermittelt
wird, so dass diese direkt in die zuklnftige
Produktentwicklung einflieBen kénnen.

" Produkte alleine reichen nicht mehr
aus. Unternehmen sollen sich auch
Gedanken machen, wie diese Pro-
dukte genutzt werden und was die
Leute von den Produkten erfahren,
deshalb Experiences. Um dieses
Ziel zu erreichen, gibt es Stand
heute nur eine industrielle Lésung
und diese ware virtuelle Zwillinge
aufzubauen. Zitat Darko Sucic
(Dassault Systémes SE)

Die befragten Unternehmen merken eben-
falls an, dass der Bedarf an 3D-Assets

und Umgebungen wéchst. Generative Kl
ermoglicht skaliert Content zu erstellen,

um diesen Bedarf zu decken. Besonders in
der Kreativwirtschaft erméglicht Kl einen
Qualitatssprung zu bisherigen Verfahren, bei-
spielsweise bei der Animation von digitalen
Schauspielern in der Filmindustrie oder der
Erstellung von realistischen Avataren.

” ...aber im Kontext einer relevan-

ten sozialen Interaktion ist eben
doch das Abbild (und ein méglichst
realistisches Abbild) relevant und
deswegen ist diese ganze Avatar-
Diskussion [wichtig].

Zitat Volker Helzle (Filmakademie
Baden-Wiirttemberg)

Anwendungsfille

Die befragten Unternehmen entwickeln und
nutzen bereits heute ein breites Spektrum

an Anwendungsfallen. Meist konzentrieren
sich diese Anwendungsfalle jedoch auf den
Einsatz weniger Technologien. Zudem sind
nur wenige Anwendungen auf3erhalb der
unternehmensinternen Strukturen verankert
und mit anderen Anwendungen am Markt
interoperabel.

Auch wenn die heutigen Use Cases der
Unternehmen nicht der strengen Definition
des Metaverse aus Kapitel 2 entsprechen,
mochten wir mit einer beispielhaften Auflis-
tung tiber verschiedene Branchen einen Ein-
blick in die Umsetzung des aktuellen Stands
der Technik geben. Die Weiterentwicklung
bestehender Use Cases und die Umsetzung
neuer ldeen sind essentiell, um den Weg zu
einem Metaverse erfolgreich zu beschreiten.

Science Center und Planetarien ziehen ein breites Pub-
likum aller Altersgruppen an. Mit Hilfe von Projektoren,
Lasertechnologie, Tracking, Motion Capture etc. werden
3D-Lerninhalte immersiv erlebbar gemacht. Aufgrund der
hohen Frequentierung des Veranstaltungsortes ist es nicht
moglich, neue Produktionen zeitlich unabhéngig von den
Besuchenden zu planen. Dies kann durch virtuelle Abbilder
der Veranstaltungsorte Giberwunden werden. So kénnen
die Mitarbeitenden zeitlich parallel zu den Veranstaltungen
inder virtuellen Welt an neuen Produktionen arbeiten.

Das Scannen von Umgebungen mit Smartphones und
anderen Endgeraten ermdglicht es Personen ohne Fach-
kenntnisse, Rdume und Objekte zu virtualisieren. In Smart-
phones integrierte Lidar-Sensoren und immer leistungs-
fahigere Kameras erweitern den Nutzerkreis enorm. Mit
Kl-gestiitzten Algorithmen werden Bilder und Objekte
virtuell synthetisiert, die dann auf interaktiven Plattfor-
men betrachtet, bearbeitet und geteilt werden kénnen.

Die Produktionsplanung eines neuen Werks kann durch
digitale Zwillinge aller Komponenten virtuell stattfinden
noch bevor das Werk produktionsfahigist. Global ver-
netzte Expert:innen kénnen zeitlich unabhangig vonein-
ander kollaborativ an der Produktionsplanung arbeiten.

Die digitalen Zwillinge selbst entstehen in tiberregionaler
Zusammenarbeit mit Hilfe interoperabler Werkzeuge. Die
CAD-Daten der Maschinen kénnen mit der Steuerungssoft-
ware und den Produktionsdaten einer bereits laufenden
Maschine kombiniert werden, um Simulationen der neuen
Produktionslinie zu erstellen. Dies fuhrt zu einer schnelleren,
effizienteren und risikodrmeren Inbetriebnahme der Fabrik.



4.5. Externe Handlungsmaf3nahmen

Mehr Fordergelder und
Investitionen

Kompetenznetzwerke und
Kooperationen aufbauen

Mehr Kommunikation zwischen Politik,
Gesellschaft und Unternehmen

Klare Vorgaben der Politik

Klaren Nutzen aufzeigen /
Leuchtturmprojekte

Standardisierung und Interoperabilitat

Cloud-/ Infrastruktur verbessern

Datenverfiigbarkeit /
Offener Datenaustausch

Rechtssicherheit schaffen

Umfeld fir Technologie-
offenheit schaffen

Digitalisierung vorantreiben

Forderung von Ausbildung / Bildung

Eintrittsbarriere senken

Sonstige

Im folgenden Abschnitt wird dargestellt, welche externen HandlungsmaBnahmen die befrag-
ten Unternehmen als wichtig erachten, um den in Kapitel 4.3 identifizierten Herausforderun-
gen zu begegnen. Dazu wird zunachst in einer quantitativen Darstellung aufgezeigt, welche
MagBnahmen in den jeweiligen Branchen am hiufigsten genannt wurden (vgl. Tabelle 4).
AnschlieBend erfolgt eine detaillierte Aufschliisselung der in sechs Kategorien zusammen-

gefassten externen MaBnahmen.

Externe Handlungsmaf3nahmen je Branche

Baubranche ~ Kreativ- Metaverse- Metaverse-
wirtschaft Anwendungen  Technologien
4 6 2
3 4 1
2 1 2
2 1 1
1 2 1
2 1 2 1
2 1
3 1
1 2
2 1
1 1 1
1 1
1 2 1

Tabelle 4: Externe HandlungsmaBnahmen je Branche | n = 30

Produzierendes Summe

16

11

Politik und Gesellschaft

Fordergelder und Investitionen

Verstarkte Forderungen und Investitionen im Bereich Meta-
verse spielen brancheniibergreifend mit 16 Nennungen

eine sehr wichtige Rolle. Férderansatze der EU-Kommission
wie die ,EU-Initiative fir das Web 4.0 und virtuelle Welten”
werden hierbei als Chance betrachtet.

Im Bereich der Metaverse-Technologieanbieter wird betont,
dass ein massives Ungleichgewicht zwischen GroBunter-
nehmen und KMU in Bezug auf Ressourcen und Know-how
besteht. Hier sind staatliche Hilfen notwendig, um KMU

zu fordern. Demgegeniiber wird von einigen Unternehmen
angemerkt, dass staatliche Férderungen manchmal zu breit
gestreut werden und gréRere Unternehmen durch die daraus
resultierenden niedrigeren Férdervolumina moglicherweise
nicht ausreichend bericksichtigt werden.

Auch in der Kreativwirtschaft werden Férderprogramme zur
Entwicklung eigener technologischer Lésungen im Bereich
Metaverse, wie Innovationsgutscheine, als hilfreich angese-
hen. Unternehmen sollten bei der Entwicklung von beispiels-
weise Sensorik und Software unterstitzt werden, wobei eine
aktive Férderung von Open Source hilfreich sein kann. Auch
dedizierte Forderprogramme speziell fiir Metaverse-Anwen-
dungen werden begriit.

Eine staatliche Férderung nach franzésischem Vorbild kann
innovative Projekte und die Start-Up-Szene unterstiitzen.
Bei diesem Modell erhéht sich der Férdersatz bei Forder-
projekten im Falle einer erfolgreichen Veroffentlichung einer
Entwicklung deutlich.

Im produzierenden Gewerbe wird vorgeschlagen, dass das
Land Baden-Wirttemberg Férdergelder gezielter einsetzen
sollte, um eigene Projekte in lokalen Okosystemen zu unter-
sttzen. Insgesamt wird vom produzierenden Gewerbe und
der Baubranche betont, dass Unterstltzung und Finanzie-
rung in der aktuellen Phase des Metaverse sehr wichtig sind.
Besonders bei kleinen und mittleren Zulieferbetrieben fehlt
Geld fur die Entwicklung von metaverserelevanten Hardware-
Technologien, beispielsweise Chips, Optiken, Laser, etc. Ver-
einzelnd wird in der Kreativwirtschaft, dem produzierenden
Gewerbe und von Metaverse-Anwendungsentwicklern eine
bessere Forderung der Weiter- und Ausbildung zum Metaver-
se sowie zu den dazugehdrigen Technologien gefordert.

" Das erste und offensichtlichste
ist wahrscheinlich die Bildung. [...]
Alles, was in Richtung Metaverse,
dezentrales Internet, immersives
Web geht, wird noch viel starker
[bendtigt werden]. Zitat Felix Liick
(Hugo Boss AG)

SchlieRlich wird die Notwendigkeit von Investitionen
in die notwendige Infrastruktur betont. Eine zuver-
lassige Internet-Infrastruktur wird als Grundvoraus-
setzung flir den Erfolg des Metaverse angesehen.

" Die Internetverbindung ist einfach
Prio 1in Deutschland, weil esim
Vergleich zu anderen Landern
hier eine Katastrophe ist. Zitat
Metaverse-Technologieanbieter



Rechtssicherheit und Normung

Die Ausarbeitung rechtlicher Rahmenbedingungen sowie
die Diskussion und Einhaltung ethischer Grundsatze werden
als wichtige MaRnahmen diskutiert. Dabei werden Aspekte
des Datenschutzes, der Normung von Systemen und Uber-
lagerung von verschiedenen Metaverse-Entwicklungen
hervorgehoben.

Bei den Metaverse-Anwendungsentwicklern gibt es unter-
schiedliche Ansichten (iber die Rolle der Politik. Einige Unter-
nehmen argumentieren, dass gesetzliche Regelungen neue
technologische Entwicklungen nicht zu stark einschranken
sollten. Dennoch wird ein rechtlicher und auch ethischer
Rahmen, der die Arbeit mit Metaverse-Technologien ermog-
licht und absichert, branchenibergreifend als dringend
notwendig erachtet. Klare rechtliche Vorgaben kénnen
Unternehmen auch dazu zwingen, in neue Technologien zu
investieren, was Innovationen beschleunigen kann.

" Wir brauchen einen juristischen
Rahmen, der es erméglicht, auch
mit diesen Technologien zu arbei-
ten.[...] Aber ich darf nicht einen
Rahmen schaffen, der Investitionen
einfach vollig zurlickhalt. Ich muss
einen klaren Rahmen schaffen...
Zitat Metaverse-
Technologieanbieter

Dazu gehéren auch Angebote von Beratungsdienstleistungen
oder Anlaufstellen, die konkret aufzeigen, wie Metaverse-
Technologien eingesetzt werden kénnen und welche Stan-
dards im Umgang mit diesen Technologien einzuhalten sind.

Kooperation und Austausch

Mit elf Nennungen betonen die befragten Unternehmen
branchenibergreifend die Bedeutung des Austauschs liber
technologische Entwicklungen. Es wird auch darauf hingewie-
sen, dass eine Diskussion zwischen Politik, Gesellschaft und
Unternehmen notwendig ist, um die Chancen des Metaverse
regelmafig zu kommunizieren.

" [...] weil in dem Moment, wo hier die
technologischen Durchbriiche kom-
men, dann geht alles ganz schnell
und wenn dann praktisch eine Infra-
struktur daist, von Netzwerken,
die eine lokale Basis haben, [..] dann
kénnen wir sehr schnell handeln.
Zitat Henning Schonenberger
(Springer Nature AG & Co. KGaA)

Branchenulbergreifend empfehlen Unternehmen den Aufbau
von Kompetenznetzwerken und die Schaffung einer Infra-
struktur, die Start-ups, Industrie, Universitat, Kapitalgeber und
Politik miteinander verbindet. Zudem wird betont, dass die
Politik solche Initiativen unterstiitzen und férdern sollte, um
schnelle Fortschritte zu ermdglichen. Zur Schaffung solcher
Netzwerke wird auch eine Ubersicht von relevanten Unter-
nehmen, mit welchen man kooperieren kann, gewiinscht,
beispielsweise in Form eines Kompetenzatlas. Es wird der
Wunsch nach mehr Transparenz und Vielfalt in Kooperationen
geduBert, um potenzielle Partner schneller zu finden.

" Dass man das Ganze vielleicht auf
mehrere Schultern verteilt und das
Risiko somit auch minimiert. [...]
Ein Kooperationsnetzwerk oder
auch eine Kooperationslandkarte,
bezogen auf Baden-Wirttemberg,
[wirde] helfen schneller Koopera-
tionspartner zu finden.
Zitat Frank Scaglioso (Mercedes
Benz Consulting GmbH)

Klare AuBenkommunikation und Schaffung
eines Umfelds fiir Technologie-Offenheit

Es besteht der Wunsch nach einer ausgewogeneren Repra-
sentanz des Metaverse in den Medien. Dies soll bereits
bestehende Bilder wie beispielsweise geprédgt von Mark
Zuckerberg (Meta Platforms, Inc.) als reine Consumer-Platt-
form aufbrechen. Es soll kommuniziert werden, dass das
Metaverse reale Geschaftsmaoglichkeiten und Mehrwerte
fir die Industrie und Gesellschaft bietet. Ein Unternehmen
gab dazu an sich eine stérkere Reprasentanz des Themas in
Ministerien zu wiinschen.

Unternehmen betonten, dass eine klare und einheitliche
Kommunikation von Politik, Verbanden und Unternehmen
gefordert werden sollte, um so ein Umfeld flir Technologie-
Offenheit zu schaffen. Als menschzentriertes Beispiel wird in
diesem Zusammenhang eine Positionierung zur Diskussion
um den Abbau von Heimarbeitsplatzen genannt.

Unternehmen
Klarer Nutzen und Leuchtturmprojekte

Mit Ausnahme der Unternehmen der Kreativwirtschaft

wird branchenibergreifend betont, dass groRe, skalierbare
Anwendungsfille im Metaverse fehlen und Férdermittel
allein dieses Problem nicht I6sen kénnen. Leuchtturmpro-
jekte werden als Méglichkeit gesehen, zu zeigen, dass die
angestrebten Potenziale des Metaverse umgesetzt werden
kénnen. Durch den Austausch von Best Practices und Projekt-
ergebnissen tragen sie dazu bei, das Problem des unklaren
Nutzens in Entwicklungsprojekten zu beseitigen. Dies senkt
insbesondere fir KMU die Einstiegshirden in das Thema
Metaverse. Ebenso wird die Notwendigkeit von internationa-
len Leuchtturmprojekten und die Orientierung an globalen
Maf3staben genannt, um Glaubwirdigkeit und Zusammen-
arbeit zu fordern.

” Man braucht konkrete Beispiele und
wenn man es schafft, am Schluss
ein Beispiel zu erzeugen und das ein
paar innovationsfreudigen Kunden
zu zeigen und die zu begeistern, dann
ist es ein Selbstlaufer. Zitat Claudius
Messerschmidt (TRUMPF Werk-
zeugmaschinen GmbH + Co. KG)

Einerseits missen die Unternehmen selbst die Leuchtturm-
projekte umsetzen (ggf. in Kooperation und Partnerschaften),
andererseits sind sie dabei auf die finanzielle Férderung von
auBBen angewiesen.

Standardisierung und Interoperabilitat

Unternehmensibergreifend wird die Bedeutung von
Standardisierungen betont. Es besteht die Herausforderung
gemeinsame Standards fiir Technologien im und um das
Metaverse zu definieren, um Clusterbildung und mangelnde
Kohasion zu vermeiden. Einheitliche Standards werden als
Grundlage gesehen, um das volle Potenzial eines interopera-
blen Metaverse auszuschopfen. Fehlende Standardisierung
hingegen flihrt zu Zuriickhaltung bei der Adaption von
metaverse-relevanten Technologien.

Zudem werden von Metaverse-Anwendungsentwicklern
und -Technologieanbietern eine geteilte Datenbasis und
ein offener Datenaustausch gefordert, um Innovation zu
férdern und Datensilos aufzubrechen:

" Ich glaube, was in der europaischen
oder deutschen Forschung fehlt, ist
eine geteilte Datenbasis. [...] Dieses
darauf Beharren, dass jemandem
[die Daten gehoren, die er sam-
melt]. Das ist ein Problem.

Zitat Jan Hertwig (Simq GmbH)



5. ZUKUNFTSSZENARIEN 20335

Im Folgenden werden vier ausgewahlte
Zukunftsszenarien vorgestellt, welche im
Rahmen einer interaktiven Konsensbil-
dung mit Expert:innen zum Themenfeld
Metaverse in einer Delphi-Studie gene-
riert wurden. Diese Delphi-Studie wurde
unabhangig von den Expert:innen-Inter-
views der bisher prasentierten Ergebnisse
durchgefihrt (siehe Kapitel 3.3 ,Metho-
disches Vorgehen Szenarioanalyse”). Die
fiktiven Zukunftsszenarien sollen keine
ganzheitlichen Prognosen darstellen,
sondern betonen im Raum der Zukunfts-
moglichkeiten einzelne Fokusthemen,
welche die Expert:innen hervorheben.
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SZENARIO 1

Arbeit und Privatsphare im Metaverse

Esist das Jahr 2033. Das Metaverse hat die Industrie erreicht und hat die Arbeitswelt grund-
legend verandert. In einer immersiven Welt arbeiten Ingenieur:innen, Fabrikarbeitende und
andere Mitarbeitende in Echtzeit zusammen, um Produkte zu entwerfen, herzustellen und

zu warten. Dies fhrt zu einer erheblichen Beschleunigung der Arbeitsprozesse, bringt aber
auch verschiedene Herausforderungen mit sich. Expert:innen weisen darauf hin, dass die
steigende Informationslast und der hohere Leistungsdruck zu einem zunehmenden Problem
werden. Mitarbeitende werden kontinuierlich mit einer Vielzahl von Daten konfrontiert, auf
die sie rasch reagieren und die sie verarbeiten miissen. Dies kann zu Stress und Uberforde-
rung fhren. Es ist wichtig, die richtige Balance zwischen Informationsflut und dem Schutz
der Mitarbeitenden zu finden. Denn obwohl das Metaverse neue Moglichkeiten im Bereich
des Datenschutzes, beispielsweise durch das anonyme Arbeiten, ermdglicht, bleibt unklar, ob
Unternehmen diese wirklich nutzen. Stattdessen kénnten die in der virtuellen Welt gesam-
melten Daten potenziell von Unternehmen und Dritten genutzt werden, um Mitarbeitende
zu Uberwachen. Denn durch die Riickverfolgbarkeit einzelner Arbeitsschritte konnen Fehler
vermieden und gleichzeitig kontinuierliches Lernen geférdert werden. Arbeitsbereiche kénnen
effizienter gestaltet werden, indem Zugangsbereiche geregelt werden. Das erhéht die Sicher-
heit der Mitarbeitenden, da sie weniger exponiert sind und nicht jeder Mitarbeitende auf alle
Informationen zugreifen kann. MaBnahmen, die gleichzeitig den Schutz der Privatsphére, die
die Sicherung der Arbeitnehmerrechte und Effizienzsteigerungen erméglichen sind zuneh-
mend erforderlich.
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SZENARIO 2
Kollaborative Wertschopfung im Metaverse

Esist das Jahr 2033. Das Metaverse beginnt sich als fester Bestandteil in der deutschen
Industrie zu etablieren und erméglicht erhebliche Effizienzsteigerungen. Allerdings wird
dieser Prozess durch den langsamen Ausbau der benétigten Infrastruktur begrenzt. Unter-
nehmenseigene Metaversen dienen daher als eine Briicke. Allerdings besteht nach wie vor die
Herausforderung, unternehmens- oder branchenibergreifende Metaversen zu etablieren, da
Anwenderfirmen unterschiedliche Losungen und Standards verwenden, die von Unternehmen
zu Unternehmen variieren. Unternehmen arbeiten kollaborativ und vertrauensvoll (iber das
Metaverse zusammen und die liberregionale Zusammenarbeit ist deutlich verstarkt. Die Ein-
flihrung allgemeiner Standards - beispielsweise welche Informationen ein Avatar mitbringen
muss, wenn er ein anderes Metaverse besucht - beschleunigt den Kollaborationsprozess. Dar-
Uber hinaus verbessert das Metaverse die Ablaufen in der Entwicklung und Prototypisierung,
daes beispielsweise die durchgéngige Einbindung und detaillierte Beobachtung von Nutzer:in-
nen als Testpersonen ermdglicht und somit die Optimierung des Nutzungserlebnisses erleich-
tert. Einzelne Produktionsanlagen bei Kunden kénnen effizienter gewartet oder getestet
werden, beispielsweise durch Echtzeitmeldungen und Remote-Zugriff. Neue und bestehende
Anlagen kénnen gemeinsam mit potenziellen Kunden virtuell und ressourcenschonend besich-
tigt werden. Ein weiterer Fortschritt ist die Integration von digitalen Zwillingen in das Meta-
verse, die durch ihre multimodale Darstellung zu einer verbesserten Mensch-Maschine-Inter-
aktion beitragen. Im Metaverse kann nicht nur individuelles Know-how geteilt, sondern auch
Daten aus verschiedenen Unternehmen zusammengefiihrt werden. Geschéaftsreisen werden
immer weniger und finden nur zu ausgewahlten Anlassen wie beispielsweise zu Beginn einer
Unternehmenszusammenarbeit statt.
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SZENARIO 3
Wissenstransfer im Metaverse

Esist das Jahr 2033. Das Metaverse hat die Art und Weise, wie Menschen lernen, interagieren
und zusammenarbeiten revolutioniert. Trotz dieser beeindruckenden Entwicklung erfordert
der Eintritt in das Metaverse nach wie vor erhebliche Investitionen von interessierten Unter-
nehmen. Die finanziellen Anfangsinvestitionen sind zwar gesunken, stellen aber immer noch
eine erhebliche Eintrittsbarriere dar. Dies hat zur Folge, dass die Verbreitung des Metaverse

in groBen Unternehmen deutlich ausgepragter ist als in kleinen Unternehmen. Mit Hilfe von
virtuellen Lernumgebungen erméglichen Unternehmen vielen Menschen den Zugang zu hoch-
wertigen Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten, unabhéngig von ihrem Standort oder ihrer
sozialen Herkunft und kénnen so dem Fachkraftemangel entgegenwirken. Das Metaverse befa-
higt Menschen auf der ganzen Welt einen Job in einem anderen Land aufzunehmen, da sie ein
virtuelles Onboarding durchlaufen und in ihrer Muttersprache mit Hilfe von Sprach-Bots und
groBBen Sprachmodellen kommunizieren kénnen. Die offenen Kommunikationskanile im Meta-
verse haben die soziale Interaktion der Mitarbeitenden erheblich verbessert, da die Interaktion
Uber raumliche Distanzen hinweg realistischer méglich ist. Komplexe Fragestellungen und Dis-
kussionen kdnnen interaktiv und immersiv effizienter bearbeitet werden. Diese verbesserten
Interaktionsmaglichkeiten wirken sich auch positiv auf die Kundenbeziehungen aus, da sie enger
geworden sind. Durch den erleichterten Wissenstransfer konnen geplante Produktionsanlagen
mithilfe der neuen Interaktionsmoglichkeiten leichter beschafft und in die Produktion integriert
werden. Produkte kénnen durch gezielte Schulung und Zusammenarbeit der Mitarbeitenden
effektiver auf ihre Qualitat gepriift werden. Selbst génzlich ungelernte Personen kénnten durch
die Teilnahme an Kl-gefiihrten Ausbildungsprogrammen das Priifen und Fiihren komplexer
Produkte oder Maschinen erlernen.



grEEEEn. 6. HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN

nEmmEn FUR POLITIK, GESELLSCHAFT
T UND UNTERNEHMEN IN
THTT BADEN-WURTTEMBERG

EEEEEER
EEEEEER
EEEEEEN
EEEEEREY
EEEEEN/

EEEEERER )
EEEEEEY Aus den von den Unternehmen vor

EEEEEED geschlagenen Handlungsmalinahmen
EEEEEER’ . . .

(vel. Kapitel 4.6) und den in Kapitel 5
ausgearbeiteten Zukunftsszenarien
fur das Jahr 2033 wurden Handlungs-
empfehlungen abgeleitet. Diese Hand-
lungsempfehlungen sollen der Politik,

der Gesellschaft und den Unterneh-
Es ist das Jahr 2033. Das Metaverse ist zu einem festen Bestandteil des unternehmerischen . . .
und gesellschaftlichen Lebens geworden. Die Politik ist dem steigenden Verantwortungsdruck men S€|bSt heH:en, d|e N Kaplte| 43

gerecht geworden und hat entsprechende regulatorische Rahmenbedingungen geschaffen. o

Dennoch schreiten viele RegulierungsmaBnahmen nicht schnell genug voran, was die weitere b eSC h e b ERe H eraus ]CO rd erun ge N
Verbreitung des Metaverse limitiert. Insbesondere einheitliche Standards, welche verschiede- o . .

ne Metaverse-Lésungen zusammenfiihren kénnten, fehlen in weiten Teilen. Die Politik férdert ZU b ceWa | t | ge n 5 I d © P Ote NnZla | e d €S
aufgrund ihres Engagements fiir die Klimaneutralitat die Verlagerung der Wertschépfung in . . ..

das Metaverse intensiv. Die meisten Produktdemonstrationen oder Prototypentests finden M eta\/e rse ]CU I SIC h nu t en zZu kO nNen.
hauptsachlich virtuell statt. Ein anschauliches Beispiel hierfiir ist der Crash-Test eines neuen

Automobils. Mit simulierten Crash-Parametern werden die Auswirkungen auf die Insassen

untersucht, ohne dass reale Fahrzeuge zerstért werden miissen. Neuartige Fragestellungen

im Metaverse, wie die Rechtssicherheit persistenter Identitdten oder die Klarung der Ver-

antwortlichkeit und Haftung bei Schaden, stellen die Politik jedoch vor Herausforderungen,

die noch nicht vollumfanglich gel6st sind. Es sind jedoch einheitlichere Bedingungen fiir die

IT-Sicherheit und den Austausch von Unternehmensdaten Giber das Metaverse geschaffen

worden. Zudem sind neuere rechtliche Entwicklungen, wie beispielsweise Organisationen,

die dezentral von verschiedenen Nutzer:innen mittels Anteilen in der Blockchain besessen

werden, soweit geregelt, dass ein rechtssicherer Austausch zwischen diesen Organisationen

und herkdmmlichen Unternehmen risikofrei moglich ist.

SZENARIO 4

Rechtssicherheit im Metaverse




Handlungsempfehlungen

Brancheniibergreifende
Netzwerke féordern

Branchenubergreifende Netzwerke unterstiitzten Unter-
nehmen bei der Suche nach Kooperationspartnern fiir Meta-
verse-Entwicklungsprojekte, beim Austausch von Know-how
und Best Practices sowie bei der Etablierung von wirtschaftlich
nachhaltigen Partnerschaften. Der branchenibergreifende
Bezug ermdglicht es den Unternehmen, den jeweils neuesten
Stand der Technik aus anderen Fachgebieten zu adaptieren

und so Synergien fir alle Beteiligten zu schaffen. Besonders
KMU erhalten so Zugang zu Fachkompetenzen, die sie selbst im
Unternehmen nicht aufbauen kénnen. Darlber hinaus ermog-
licht die Bildung von brancheniibergreifenden Netzwerken
den Beteiligten, ihre Anliegen mit einer gemeinsamen Stimme
zu vertreten. Baden-Wirttemberg verfligt tiber eine reiche
Landschaft leistungsfahiger Technologietransfer-Initiativen, die
unmittelbar in Metaverse-Themen arbeiten oder in benachbar-
ten Arbeitsfeldern. Netzwerke wie die Digitallotsen, die Digital
Hubs, das VDC und viele weitere gilt es zu nutzen.

Der Politik und Gesellschaft wird empfohlen, durch Nutzung
und Orchestrierung etablierter Netzwerke eine integrierte
Plattform fiir Metaverse-Themen in Baden-Wiirttemberg zu
schaffen. Damit werden branchen- und technologielibergrei-
fende Metaverse-Umsetzungen gefordert. Landesverbande
und -gesellschaften kénnen als wichtige Multiplikatoren dabei
unterstutzen.

Die Unternehmen selbst sollten sich aktiv in solche Netzwer-
ke einbringen. Sie sollten offen fiir Kooperationen und bereit
sein, Know-how, Daten und Best Practices mit anderen Unter-
nehmen zu teilen, um Synergieeffekte mit Partnern nutzen zu
koénnen. Die bisher eher sektorale Fokussierung der Netzwer-
ke sollte gedffnet werden, um neue Perspektiven zu erhalten.

Leuchtturmprojekte initiieren

Leuchtturmprojekte dienen dazu, den Unternehmen zu
zeigen, dass die Potenziale, die auf dem Weg zum Metaverse
versprochen werden, realisierbar sind. Durch den Austausch

von Best Practices und Projektergebnissen kénnen Unsicher-
heiten bei der Adaption neuer Technologien und deren
unklarer Nutzen in Unternehmen abgebaut werden. Dadurch
werden die Einstiegshirden fiir Unternehmen in das Metaver-
se gesenkt. Die Projekte selbst férdern das Fachwissen und
die Praxiserfahrung der beteiligten Institutionen. Insbeson-
dere brancheniibergreifende Projekte kdnnen durch die mog-
liche Konvergenz einzelner Technologien innovative Losungen
hervorbringen, welche einzelne Unternehmen oder Branchen
alleine nicht realisieren kénnen.

Politik und Gesellschaft wird empfohlen, Projekte zu férdern,
die sich auf mehrere metaverse-relevante Technologien
gleichzeitig beziehen und diese miteinander verbinden. In
Ausschreibungen fiir Forschungs- und Entwicklungsprojekte
kénnen dariiber hinaus branchenibergreifende Ideen gezielt
geférdert werden. Ein positives Beispiel fiir eine regionale
Initiative, welche Leuchtturmprojekte mit Fokus auf Kl-Tech-
nologien hervorbringt, stellt der Innovation Park Artificial
Intelligence (Ipai) in Heilbronn dar. Zur Kommunikation von
Projektergebnissen kénnen Landesverbande und -gesell-
schaften Formate wie Workshops, interaktive Foren o.4.
anbieten, um gewonnene Erkenntnisse brancheniibergreifend
verfligbar zu machen.

Unternehmen wird empfohlen, in Projekte und Partner-
schaften zu investieren und aktiv in den Austausch mit
anderen (auch fach- und branchenfremden) Unternehmen
zu treten, um neue Potenziale in der eigenen Wertschopfung
zu identifizieren und umzusetzen. Es wird empfohlen, auf
Forschungseinrichtungen und kooperationsbereite Unter-
nehmen zuzugehen, um sich auf geférderte Ausschreibungen
fur branchenilibergreifende Forschungs- und Entwicklungs-
projekte zu bewerben. Darlber hinaus wird empfohlen, die
gewonnenen Erkenntnisse in Netzwerken und 6ffentlichen
Veranstaltungen zu prasentieren.

N
N

Rechtssicherheit unterstiitzen

Einerseits kdnnen strenge rechtliche Rahmenbedingungen
Unternehmen davon abhalten, in neue Technologien zu inves-
tieren. Andererseits wiinschen sich Unternehmen von Politik
klare Vorgaben, die Innovation fordern und keine rechtlichen
Grauzonen lassen. SchlieBlich sind Rahmenbedingungen im
Hinblick auf die sich zuklinftig verandernde Arbeitswelt not-
wendig, um die Sicherheit der Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter sowie der Unternehmen zu gewahrleisten.

Der Politik wird empfohlen, Initiativen zu unterstiitzen, die
Unternehmen, Institutionen und Rechtsexpert:innen zusam-
menbringen. Gemeinsam kdnnen sie sich iber bestehende
Rechtsdiskussionen und Empfehlungen informieren und
konkrete Bedirfnisse der Unternehmen in Baden-Wiirttem-
berg in einem Rechtsrahmen sammeln und an gesetzgebende
Initiativen sowie an Regulierungsmittler (wie z.B. die Bundes-
netzagentur) weiterleiten. Im Vordergrund sollte dabei ein
ausgewogenes Verhaltnis zwischen Regulierung einerseits
und dem notwendigen Freiraum flr Innovationen anderer-
seits stehen. Um dieses Spannungsfeld aktiv zu adressieren,
kénnen in Verbindung mit den oben genannten regionalen
Leuchttiirmen auch sogenannte regulatorische ,Sandboxes*
initiiert werden. Hierbei kdnnen Technologien und Anwen-
dungen des Metaverse flir einen begrenzten Zeitraum
getestet und erprobt werden, die nicht vollstdndig mit dem
bestehenden Rechts- und Regulierungsrahmen tibereinstim-
men. Dabei kdnnen neben der Realisierung von Potenzialen
auch Auswirkungen und Veranderungsbedarfe der Regula-
tion untersucht und in einem breiten Diskurs ausgehandelt
werden. Regionale ,Sandboxes" kénnten Unternehmen aus
Baden-Wiirttemberg so einen wichtigen Experimentierraum
ermoglichen.

Unternehmen wird empfohlen, sich Gber die oben genannten
Metaverse-Netzwerke oder mit juristischer Unterstiitzung
einen Uberblick tiber die aktuelle Rechtslage zu verschaffen.
Konkrete Rechts- und Regulierungsliicken kénnen in gemein-
samen Initiativen gebiindelt und an die Regulierungsbehdérden
bzw. den Gesetzgeber herangetragen werden. Unternehmen
sollten sich darliber hinaus bewusst sein, dass in den oben
genannten ,Sandboxes” Innovationen unter besonderen
rechtlichen Randbedingungen erprobt werden kénnen.

Normung vorantreiben

Normung ist die Basis fiir ein offenes und interoperables
Metaverse der Zukunft. Fehlende Normung erschwert die
Adaption metaverse-relevanter Technologien und die Umset-
zung eigener Anwendungsfalle, insbesondere dann, wenn
Unklarheit dariiber besteht, ob erarbeitete Losungen auch

in Zukunft kompatibel bleiben. Diese Unsicherheit flihrt zu
Stagnation in der Entscheidungsfindung.

Unternehmen und Verbanden wird empfohlen, sich liber
bestehende Normen zu informieren und bei Neuentwicklun-
gen zu berlicksichtigen. Netzwerke wie das VDC verfiligen
tber eine Ubersicht bestehender und entstehender Meta-
verse-Normen sowie Uiber aktive Arbeitsgruppen (vgl. VDC,
2023). Auch die aktive Mitarbeit in Metaverse-Normungsgre-
mien auf nationaler (z.B. DIN-Normenausschuss ,Metaverse
und Extended Reality”), europaischer (z.B. ETSI ,Industry
Specification Group Augmented Reality Framework ARF”)
oder internationaler (z.B. ITU ,Focus group for metaverse
interoperability”) Ebene ist wichtig. Auf internationaler Ebene
engagiert sich ebenfalls das ,Metaverse Standards Forum* fur
ein offenes und interoperables Metaverse.

START
NOW

Einstieg fordern

Obwohl Baden-Wiirttemberg ein bedeutender Wirtschafts-
standort ist, setzen sich viele Unternehmen noch nicht

mit dem Metaverse auseinander. Besonders KMU bené-
tigen Unterstlitzung bei der Umsetzung auf dem Weg ins
Metaverse.

Der Politik und Gesellschaft wird empfohlen, Angebote fiir
Unternehmen zu schaffen, um die Relevanz und die Potenzia-
le von Metaverse-Technologien zu vermitteln. Dabei helfen
Studien wie die vorliegende als Kommunikationsgrundlage.

Es missen niederschwellige Formate angeboten werden,
durch die Unternehmen erkennen kénnen, welche metaverse-
relevanten Technologien und deren Kombinationen einen
Mehrwert in ihrer bestehenden Wertschopfungskette bieten.
Individuelle Beratungen kénnen beispielsweise tiber Innova-
tionsgutscheine gefordert werden, mit denen Unternehmen
individuell unterstitzt werden.

Unternehmen wird empfohlen, Férder- und InnovationsmaR-
nahmen aktiv nachzufragen und zu nutzen. Durch die Analyse
bestehender Unternehmensangebote kdnnen geeignete

Use Cases und Best Practices flr die eigene Wertschépfung
identifiziert werden. Dies kann durch den Austausch in den
oben genannten Netzwerken oder durch die Untersuchung
und Pilotierung in Forschungs- und Innovationsprojekten mit
etablierten Einrichtungen erfolgen. Zu diesem Thema wird

im Rahmen des CyberLand-Projektes auch ein ausfihrliches
White Paper veroéffentlicht, welches HandlungsmafZnahmen
praxisorientiert beschreibt.



FAZIT UND AUSBLICK

Baden-Wiurttemberg hat als Stand-

ort eine starke Ausgangsposition fur
zukUnftige Innovationen rund um das
Thema Metaverse. Die parallelen Arbei-
ten zum CyberLand-Kompetenzatlas
haben ergeben, dass in Baden-Wuart-
temberg bereits Uber /00 Unterneh-
men metaverse-relevante Technologien
entwickeln. Dennoch hat die Studie
gezeigt, dass Baden-Wdulrttemberg im
weltweiten Vergleich spat in die ope-
rative Auseinandersetzung mit dem
Thema Metaverse eingestiegen ist.

Besonders KMU sind bei der Adaption

neuer Metaverse-Technologien zuriickhal-
tend. Die Griinde dafir sind vielfltig. Ein
unklarer Nutzen bei der Umsetzung von
Entwicklungsprojekten flihrt in allen befrag-
ten Branchen zu einer Zuriickhaltung bei
Investitionen im Bereich Metaverse. Vielen
anderen unternehmensseitigen Herausfor-
derungen stehen jedoch groRe Potenziale
des Metaverse gegentiber. So lohnen sich
hohe Investitionen, wenn anschlieRend
durch Effizienzsteigerung oder Risikoreduk-
tion beispielsweise die Produktionskosten
gesenkt werden kénnen. Fehlende Fach-
krafte kbnnen tiber neue Marketingkanéle
rekrutiert und neue Markte Uiber innovative
Geschaftsmodelle erschlossen werden. Um
den Unternehmen diese Potenziale aufzuzei-
gen und den unklaren Nutzen in Projekten zu
Uberwinden, sind Studien wie die Vorliegende
wichtig. Aber auch brancheniibergreifende
Leuchtturmprojekte, konnen Potenziale
aufzeigen, die Gber herkémmliche XR-Anwen-
dungen hinausgehen und Best Practices und
Mehrwerte an Unternehmen vermitteln.

Die Studie hat verdeutlicht, dass der Wunsch
nach branchentbergreifenden Netzwerken
besteht. Unternehmen haben so die Méglich-
keit, neue Kooperationspartner zu finden, um
die genannten Leuchtturmprojekte umzuset-
zen und nachhaltige Wirtschaftspartner-
schaften aufzubauen. Dariiber hinaus bietet
das technische und soziale Know-how eines
solchen Netzwerkes insbesondere KMU die
Méglichkeit, Fachkompetenzen zu erwer-
ben, die sie alleine nicht aufbauen kénnen.

Wichtig fuir den Erfolg von Initiativen wie
CyberLand und weiterer Initiativen, ist die
Anschubfinanzierung solcher Netzwerke
und die Finanzierung erster Leuchtturm-
projekte. Parallel dazu ist es unerlasslich,
Rahmenbedingungen zu erarbeiten, um
Rechtssicherheit zu gewiahrleisten und
branchenibergreifende Interoperabilitat
durch Normung zu schaffen - nicht nur
auf Landesebene, sondern europaweit.

Mit dem Projekt CyberLand wurde ein
wichtiger Schritt unternommen, um den
genannten Herausforderungen entgegenzu-
wirken. Durch Workshops, Messeauftritte
und weitere Veranstaltungen wurde zunachst
die Relevanz des Themas verdeutlicht und
der Aufbau eines nachhaltigen Netzwerkes
angestolRen. Die Erstellung des Kompetenz-
atlas wichtiger Akteure in Baden-Wiirttem-
berg zeigt die bereits bestehenden Fahig-
keiten und Technologien auf und kann als
Grundlage fir die Vernetzung im Sinne einer
Technologiekonvergenz in Richtung Meta-
verse dienen. Gemeinsam mit zuklinftigen
Publikationen soll damit ein Beitrag geleistet
werden, die Bekanntheit der Bedeutung

des Themas Metaverse zu steigern und
bestehende Netzwerke zu vergréf3ern.

Eine Limitation der Studie liegt in der Aus-
wahl der Stichprobe fiir die Interviews, da
bewusst Unternehmen befragt wurden,

die sich bereits mit dem Thema Metaverse
beschéaftigen. Ebenso ist die getroffene Aus-
wahl nicht reprasentativ fur die vielfaltige
Unternehmenslandschaft Baden-Wirttem-
bergs. So wurden einige weitere umsatzstar-
ke Branchen wie das Gesundheitswesen, der
Einzelhandel oder die Finanzbranche, nicht
befragt. Zuséatzliche Befragungen in weite-
ren Branchen kénnten daher sinnvoll sein.

Dariiber hinaus gibt es sowohl bei der
Online-Delphi-Studie als auch bei den durch-
geflihrten Interviews eine Einschrankung im
Design der Studienteile. Da die Personen zu
ihren eigenen Unternehmen befragt wurden,
kénnen Diskrepanzen zwischen ihrer sub-
jektiven Wahrnehmung und einer objektiven
Bewertung nicht ausgeschlossen werden.
Zusatzlich kdnnten Analysen von externen
Personen in den jeweiligen Unternehmen
durchgeftihrt werden, um die subjektive
Sicht der beteiligten Personen zu ergénzen.
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