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Abstract

Moderne virtuelle Kl-Avatare stehen im Mittelpunkt einer rasanten technologischen Entwicklung, die sowohl
durch Fortschritte in Grafik-Rendering, sensorischer Erfassung, natural language processing (NLP) und Machine
Learning (ML) geprdgt ist, als auch durch die zunehmende Einbindung in vielfaltige Anwendungsfelder wie
Bildung, Gesundheitswesen, Marktforschung, Wissensmanagement und Unterhaltung. Trotz dieser
Innovationswelle ist die Forschung zunehmend fragmentiert, da bisher meist nur einzelne Dimensionen —
beispielsweise visuelle Gestaltung, Interaktionstahigkeit oder technische Implementierung — systematisch erfasst
werden, ohne dabej eine kohdrente, domdanenibergreifende Taxonomie zu entwickeln. Ziel dieses Papers ist es,
eine umfassende Klassifikation sowie empirisch abgesicherte Merkmals-Cluster vorzustellen, die den technischen,
sozialen und kontextuellen Umfang moderner Avatar-Systeme vereinheitlichen. Dafiir werden systematische
Ubersichten, Literatur-Reviews und aktuelle Studien aus den letzten zehn Jahren aggregiert.

Das Ergebnis ist ein Vorschlag fir das siebenstufiges LAIA2-Stufenmodell’ (5+2): Die ersten finf Stufen bilden
den technischen Reifegrad virtueller Akteure bis heutigen AVAs (Added Value Avatars) ab und werden durch
zwei visiondre Stufen als technologischer Ausblick ergénzt, die zukinftige Entwicklungen wie Multi-Présenz und
posthumane Ko-Evolution antizipieren. Eine analytische Heatmap identifiziert Kategorien, qualitative Merkmale
und Forschungsliicken in der bisherigen Literatur, wodurch gezielt kiinftige Forschungsprioritaten abgeleitet
werden kénnen. Diese strukturierte Wissensbasis kann Wissenschaftler, Entwickler und Anwender bei der
systematischen Weiterentwicklung, Standardisierung und verantwortungsvollen Integration von Avatar-
Technologien in komplexen realen und cyber-physischen Umgebungen unterstttzen.

Schliisselworte
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1| Einleitung

Die Branche virtueller und digitaler Charaktere auf Basis kinstlicher Intelligenz (KI-Avatare) gilt derzeit als eine
der vielversprechendsten und am schnellsten wachsenden. Nach unterschiedlichen Prognosen wird der Markt fiir
Kl-Avatare von 5,9 bis 21,5 Milliarden US$ im Jahr 2023 jahrlich um 30 % wachsen und 2031 zwischen 57,9 bis
454 Milliarden US$ erreichen (Ashim, 2024; Grand View Research, 2022). Avatare sind mittlerweile weit mehr
als bloBe visuelle Reprasentationen in digitalen Welten: Sie fungieren als kommunikative Schnittstellen, soziale
Akteure und oftmals auch als autonom agierende Agenten in immersiven Umgebungen. Die rasante Entwicklung
in  Bereichen wie Grafik-Engine-Technologien, Tracking- und Sensorik-Infrastrukturen, Sprach- und
Emotionserkennung und der Alltagstauglichkeit von KI-Systemen hat das Spektrum menschlicher
Interaktionspartner erheblich erweitert. Der sogenannte "Harvard-Status" dieser Technologien beschreibt den
Stand, bei dem virtuelle Akteure glaubwrdig, handlungsfahig und sozial koharent erscheinen, und bildet die
Basis der aktuellen Forschung. In wissenschaftlichen Arbeiten, beispielsweise bei Grindert et al. (2019), wird
deutlich, dass die Morphologie, also das auBere Erscheinungsbild, das zentrale Kriterium fUr Prasenz, Vertrauen
und Akzeptanz ist. Parallel dazu segmentiert die Forschung die Interaktionsfahigkeit in multimodale

1 | evel-based Al Avatar Assessment
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Kommunikationen — Stimme, Gestik, Blick — sowie in die emotionale Tiefe, die auf mimische Signale, Sprachstil
und Korpersprache reagiert (Wang et al., 2020; Lee & Kim, 2021).

Die technische Infrastruktur reicht heute von hochgenauen Motion-Capture-Systemen Uber Kl-gestltzte
Dialogsysteme bis hin zu dezentralen, latenzarmen Losungen (Holzle et al, 2024). Doch trotz dieser technischen
Fortschritte ist eine systematische Klassifikation der Avatare, die diese Dimensionen integriert und
domanenubergreifend vergleichbar macht, bislang weitgehend unzureichend entwickelt (Schmidt et al., 2022).
Bestehende Ansatze fokussieren sich haufig auf spezifische Anwendungsfelder — z. B. in der Medizin, im
Bildungsbereich oder im Marketing (Muller & Weber, 2020; Ouhni et al., 2025). Sie adressieren meist isolierte
Merkmale wie Realismus, Customization oder Dialogqualitdat, ohne die Schnittstellen zwischen ihnen
systematisch zu erfassen. Zudem fehlt eine transparente, empirisch fundierte Hierarchisierung der technischen
und sozialen Reifegrade, welche die zuklnftige Entwicklung der Avatar-Genese steuert. Diese Llcke gilt es zu
schlieBen, um die Integration von virtuellen Akteuren in gesellschaftliche, ethische und kulturelle Kontexte
verantwortlich zu steuern (Chen et al., 2023). Die gegenwartige Herausforderung besteht darin, eine koharente,
auf empirischer Basis gestltzte Klassifikation zu schaffen, die die Vielfalt der existierenden Systeme ordnet,
Fortschritte sichtbar macht und die zuklnftigen Entwicklungsrichtungen klar abbildet. Fir die systematische
Einordnung zukinftiger Innovationen sind dann klare Meilensteine notwendig, um technologische Reife,
Nutzungsakzeptanz und ethische Verantwortlichkeiten miteinander zu verknipfen (Johnson & Martinez, 2024).

Bereits aktuelle 3D-Avatar-Prototypen des Fraunhofer IAO mit LLM-Echtzeitinteraktion aus Forschungsprojekten
der letzten drei Jahre umfassen dabei unterschiedliche Merkmale, Funktionen und zusatzlich kontinuierliche
Weiterentwicklungen im Bereich von API, Sprachmodelle, Nutzerinteraktion, technischen Grundlagen uvm. Die
nachfolgenden Abbildungen spiegeln diese Entwicklung beispielhaft wider:

Abbildung 1: Aktuelle virtuelle KI-Avatar-Entwicklungen mit LLM-Echtzeitinteraktion und zusatzlichen Features (links:
Joseph von Fraunhofer, 2023; mittig: Ki Personas, 2024, rechts: TNA, 2025) — © Fraunhofer IAO / B-Rex

2 | Literaturanalyse und State-of-the-Art

In der initialen Literaturanalyse wurden vier Themendomanen herangezogen, um eine erste grundlegende
Erfassung relevanter Merkmale zur Klassifikation moderner Kl-Avatare zu bestimmen:

Doméne 1 ,2D/3D-Visualisierung, Morphologie und Customization”: Die visuelle Gestaltungskraft eines Avatars
spielt eine entscheidende Rolle bei der Wahrnehmung, Identifikation und emotionalen Bindung der Nutzenden.
Bei der Analyse der Literatur zeigt sich, dass die klassischen Rendering-Stile von schlicht-grafisch bis fotorealistisch
entlang einer Kontinuumsfunktion modelliert werden, wobei neuere Ansdtze wie neuronale Rendering-
Techniken (Kusen et al., 2021) diese Skala erheblich erweitern. Abhangig vom Anwendungszweck — Bildung,
Therapie, Marketing — variiert die erforderliche Realitatsnahe: In der Medizin ist eine hohe Bildtreue notwendig,
wahrend in spielerischen Anwendungen oft stilisierte Darstellungen genligen. Die Personalisierungs-
maoglichkeiten reichen von parametrischen Gesichtsmodellen, die physiognomische Merkmale modifizieren, bis
hin zu kompletten virtuellen Outfits, die Signale kultureller Zugehorigkeit senden kénnen (Huang et al., 2022).
Der Ausbau neuro- und Deep-Learning-basierter Customization-Prozesse schafft die Basis, Umgebungswechsel,
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Nutzerpraferenzen und emotionale Zustande in Echtzeit zu adaptieren (Li & Zhang, 2023). Diese Entwicklung
trdgt maBgeblich zur Steigerung der Embodiment-Erfahrung bei, was wiederum die soziale Prasenz und das
Engagement erhoht (Kumar & Singh, 2024).

Domaéne 2 ,Interaktion, soziale und emotionale Kommunikation”: Interaktive Avatare mit Kontext-Awareness,
vor allem in den Bereichen der Embodied Conversational Agents (ECAs), haben das Ziel, menschenahnlich,
koharent und empathisch zu reagieren (Singh & Chen, 2021). Zu den Schlisseltechnologien zéhlen multimodale
Schnittstellen, die Sprachverstehen, Gestik- und Blicksteuerung sowie Mimiksteuerung kombinieren. Studien von
Wang et al. (2020) und Lee und Kim (2021) belegen, dass die emotionale Tiefe maBgeblich zur Nutzerbindung
beitragt, wobei eine hohe Ubereinstimmung zwischen mimischen Signalen und Sprachinhalten den sozialen
Eindruck verbessert (Bremer et al., 2022). Trotz der technischen Fortschritte ist die Modellierung von sozial-
emotionaler Kompetenz noch nicht vollstandig umgesetzt. Hierflr sind Systeme notwendig, die emotionale
Zustande nicht nur erkennen, sondern auch angemessen ausdriicken — eine Herausforderung, die vor allem im
Hinblick auf kulturelle Normen eine groBe Forschungsliicke darstellt (Sharma et al.,, 2023). Die Integration
multipler Modalitaten sowie die Synchronisation der Signale wirkt dabei als komplexe Herausforderung, da
Timing, Koharenz und Kontextabhangigkeit gleichermaBen berlcksichtigt werden missen (Lu et al., 2024).

Doméne 3 , Technische Infrastruktur und Echtzeit-Performance in Extended Reality (XR)”: Auf technischer Ebene
fuBt die Entwicklung hochfunktionaler Avatare auf einer Kombination modernster Sensorik und optimierter
Tracking-Algorithmen. Hochpréazise Kameras, Deep-Learning-gestlitzte Korper-, Gesicht- und Blicktracking-
Systeme (Kim et al., 2024), gekoppelt mit physikalisch realistischen Animationen, ermdglichen adaptives
Verhalten und glaubwirdige Bewegungsflisse (Zhao & Wang, 2023). Die Verfligbarkeit von Cloud- und Edge-
Computing-Systemen erlaubt eine skalierbare Verarbeitung groBer Datenmengen bei niedriger Latenz, was fir
interaktive Applikationen in Echtzeit unverzichtbar ist (Miller & Johnson, 2022). Herausforderungen bestehen
jedoch hinsichtlich der Standardisierung der Schnittstellen, der Datensicherheit sowie der Reproduzierbarkeit in
heterogenen Hardware-Konfigurationen. Zudem sind Latenzzeiten, die insbesondere bei Echtzeit-Interaktion in
AR/NR-Systemen kritisch sind, weiterhin eine Limitation (Davis et al., 2023). Um die Glaubwdrdigkeit der Avatare
zu sichern, ist eine prazise Synchronisation zwischen Sensorinput, Verarbeitungszeit und Animationserstellung
unabdingbar (Liu & Zhang, 2024).

Doméne 4 ,Identitét, Selbstwirksamkeit und Proteus-Effekt”: Ein essenzielles Merkmal der sozialen Funktionalitat
von Avataren ist die Fahigkeit, die Selbstwahrnehmung und das Verhalten der Nutzer nachhaltig zu beeinflussen.
Basierend auf der Forschung zum Proteus-Effekt (Yee & Bailenson, 2007) zeigen Studien, dass das
Erscheinungsbild, die Attribute und die Verhaltensweisen eines Avatars die Selbstdarstellung sowie
motivationales Verhalten beeinflussen konnen. So berichten Kallio et al. (2024), dass die Wahrnehmung eines
kompetenten, attraktiven oder vertrauenswuirdigen Avatars die Nutzer zu héherer Leistung motiviert. Gleichzeitig
wirft die Gestaltung der Avatar-ldentitat instabile normative Fragen auf, etwa hinsichtlich Diversitat,
Reprasentation und Stereotypen. Die Entwicklung vertrauenswdirdiger, transparent wirkender Systeme, die die
Nutzer-Identifikation férdern ohne Manipulationen zu begtinstigen, ist daher ein zentrales Forschungsfeld, das
noch eine Vielzahl offener Fragen aufweist (Vasquez et al., 2024).

Meta-Analysen von typischen Merkmalen und Clustern: Neben den qualitativen Arbeiten liefern Meta-Analysen
einen quantitativen Uberblick Uber die haufigsten, wiederkehrenden Merkmale. Dabei zeigte sich, dass vier
Hauptkategorien mit jeweils unterschiedlichen Auspragungen in der untersuchten Literatur dominieren. Diese
lassen sich in vier Themen gliedern:

H1: Qualitdt des Auftritts  H2: Qualitat der H3: Qualitat der H4: Qualitat von Betrieb
und Verkdrperung Interaktion und Wissensreprasentation und Compliance
Nutzererlebnis
e Erscheinungsbild e Interaktion  Kontextuelle e Technische
e Embodiment e Sozial-emotionale Anpassung Performance
Kompetenz e Kl-Integration e Ethik/Verantwortung

Tabelle 1: Ubersicht von vier Hauptkategorien mit je zwei priméren Merkmalsclustern
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Schatzungen der Literatur ergeben, dass Multimodalitat (Sprache, Gestik, Blick), sensorische Integration und
Echtzeitfahigkeit in 90-95 % der Studien vorkommen, wahrend kulturelle und emotionale Adaptivitat in nur 30—
50 % adressiert werden (Jensen & Muller, 2025). Die Daten der Metaanalyse dienten dazu, anhand empirischer
Daten isolierte Merkmale festzulegen, deren Relevanz und technischer Entwicklungsstand fir die zukinftige
Klassifikation identifiziert zu werden.

3 | Methodik
Fiir die wissenschaftliche Methode wurde ein dreistufiges Vorgehen gewéhlt entlang der folgenden Schritte:

e Schritt 1 - Literaturrecherche und Systematisierung: Zur Erstellung eines umfassenden Uberblicks wurden
gezielt Datenbanken wie Web of Science, Scopus, ACM Digital Library, IEEE Xplore sowie Google Scholar
befragt. Die Suchbegriffe umfassten ,virtual avatars”, ,digital agents”, ,,embodied conversational
agents”, , VR avatars”, ,Al-based avatars” sowie thematische Kombinationen. Eingeschlossen waren
Veroffentlichungen zwischen 2015 und 2025, die systematische Reviews, Meta-Analysen, Konferenz-
beitrage und empirische Studien enthalten, um den empirischen Grundstock zu sichern.

e Schritt 2 — iterative Merkmalsaggregierung und Clusterbildung: Aus der Literatur wurden zentrale
Merkmale mittels iterativer Codierung in Perplexity.ai extrahiert, die hinsichtlich Haufigkeit, technischer
Komplexitat, Forschungstiefe und praktischer Relevanz bewertet wurden. Die Kategorien wurden durch
eine interdisziplinare Expertengruppe diskutiert und validiert, welche eine hierarchische Struktur sowie
die mogliche Interdependenz sowie Aussagekraft der Merkmale prifte. So wurde in einer Uberarbeitung
die Kriterienliste von 24 auf 32 Merkmale in zwei neuen Kategorien erweitert (= H4: Qualitat von Betrieb
und Compliance). Flr die quantitative Visualisierung kamen Heatmaps sowie Diagramme auf Basis der
Sekundardaten zum Einsatz, die die Verteilungen und Debatten um die Reifegrade aufzeigen.

e Schritt 3 - heuristische Gewichtung und Ubersetzung als Stufenmodell: Die Bewertungen wurden auf
Basis eines Konsensprozesses vorgenommen, bei dem die Studienlage als Grundlage diente. Die
dimensionale Gewichtung der vier Bewertungsdimensionen (Haufigkeit, Komplexitat, Reife, Relevanz)
basiert auf dem vorhandenen Expertenwissen, der Relevanz fiir zukinftige Anwendungen sowie auf der
empirischen Evidenzlage. Die Gewichtung wurde in mehreren Runden durch die Autoren validiert, um
eine moglichst objektive Einstufung zu gewahrleisten.

4 | Ergebnisse
4.1 Detaillierte Merkmalsiibersicht und Tabelle

Die tabellarische Zusammenfassung (siehe Tabelle 1) bildet die zentrale Basis fiir die Klassifikation. Dabei wurde
jeder Merkmal-Komponente (K1-8) entlang einer normierten Likert-Skala (1 = sehr gering / 5 = sehr hoch) eine
Prasenz- und Reife-Stufe, eine technische Schwierigkeit sowie eine Anwendungsrelevanz zugewiesen, basierend
auf der Literaturhdufigkeit. Besonders hervorzuheben ist, dass die soziale und emotionale Dimension in der
Analyse eine auffallig geringe Forschungsreife aufweist, obwohl sie als kritisch fir eine gesellschaftliche
Akzeptanz gilt.

Kategorie Merkmal Haufigkeit Komplexitat Reife Anwendungs-

(1-5) (1-5) (1-5) relevanz (1-5)
H1: Qualitat des Auftritts und Verkérperung
1. Rendering-Stil hoch mittel hoch hoch
. 2. Korperproportionen mittel mittel hoch hoch
K1: Morphologie : :
3. Gesichtsgeometrie hoch hoch hoch sehr hoch
4. Textur/Material mittel hoch hoch hoch
5. Sensorik sehr hoch hoch hoch sehr hoch
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6. Aktorik hoch hoch hoch hoch

K2: Techn.

N 7. Echtzeitfahigkeit sehr hoch sehr hoch hoch sehr hoch
Fahigkeiten

8. Tracking-Prazision hoch sehr hoch hoch sehr hoch

H2: Qualitat der Interaktion und des Nutzererlebnis

9. Multimodale Kommunikation sehr hoch hoch hoch sehr hoch
. 10. Gestenerkennung hoch hoch mittel hoch
K3: Interaktion : :
11. Sprachverarbeitung (NLP) sehr hoch sehr hoch mittel sehr hoch
12. Blickkontakt hoch hoch mittel hoch
13. Emotionsausdruck mittel hoch mittel hoch
K4: ] 14. Soziale Prasenz hoch mittel mittel sehr hoch
sozial-emotionale — - -
Kompetenz 15. Empathiefahigkeit gering sehr hoch gering hoch
16. Personlichkeitsdarstellung mittel hoch mittel hoch

H3: Qualitat der Wissensverarbeitung

17. Situationsadaptivitat mittel hoch gering hoch
K5: Kontextuelle 18. Kulturelle Anpassung gering sehr hoch gering  hoch
Anpassung 19. Benutzerkontext-Awareness  gering hoch gering hoch

20. Anwendungsfeld-Spezifitat hoch hoch mittel hoch

21. ML-Integration hoch sehr hoch mittel sehr hoch
K6: Kl- 22. NLP/LLMs sehr hoch sehr hoch mittel sehr hoch
Integration 23. Predictive Behavior mittel sehr hoch gering  hoch

24. Adaptive Learning gering sehr hoch gering hoch
H4: Qualitat von Betrieb und Compliance

25. Kosten / Skalierbarkeit hoch mittel mittel sehr hoch
K7: Techn. 26. Latenz, Performance, Stabilitat sehr hoch sehr hoch hoch sehr hoch
Performance 27. Kompatibilitat hoch hoch mittel hoch

28. Anpassbar-/Updatefahigkeit hoch hoch mittel sehr hoch

29. Barrierefreiheit hoch hoch gering sehr hoch
K8: Ethik/ 30. Datenschutz/DSGVO hoch sehr hoch mittel sehr hoch
Verantwortung 31. Inhaltsicherheit / Fairness mittel hoch gering  sehr hoch

32. Transparenz hoch hoch mittel sehr hoch

Tabelle 2: Gliederung von 32 identifizierten Merkmalen in den acht Kategorien (4 * 2) und vier Bewertungsdimensionen

Im Durchschnitt ergeben sich folgende Werte (geringste Auspragung je Bewertungsskala fett):

e Morphologie: Haufigkeit = 80%, Komplexitat = 3,0, Reife = 4,0, Relevanz = 4,5
e Techn. Fahigkeiten: Haufigkeit = 89%), Komplexitat = 4,5, Reife = 3,8, Relevanz = 4,5
e Interaktion: Haufigkeit = 95%, Komplexitat = 4,0, Reife = 3,8, Relevanz = 4,5
e Soz./emot.: Haufigkeit = 80%, Komplexitat = 4,0, Reife = 2,8, Relevanz = 4,5
e Kontextuelle Anpassung: Haufigkeit = 66%, Komplexitat = 4,0, Reife = 2,2, Relevanz = 4,0
e Kl-Integration: Haufigkeit = 84%), Komplexitat = 5,0, Reife = 3,5, Relevanz = 4,5
e Techn. Performance: Haufigkeit = 78%, Komplexitat = 4,0, Reife = 3,2, Relevanz = 4,6
e FEthik/Verant: Haufigkeit = 65%), Komplexitat = 4,2, Reife = 2,5, Relevanz = 4,8

5/9



4.2 Visualisierung identifizierter Merkmale als Heatmap

Die nachfolgende Heatmap zeigt, dass technische sowie interaktive Merkmale wie multimodale Kommunikation,
NLP und Echtzeittracking hoch frequent sind (gelb), wahrend situationskontextuelle und kulturelle Anpassungen
(blau) noch weit hinterherhinken. Dieses Bild unterstreicht die prioritdre Notwendigkeit, diese Llicken quantitativ
und qualitativer Natur ganzheitlich anzugehen, um eine gesellschaftliche Akzeptanz zu verbessern, direkte
Mehrwerte in Geschafts- und Arbeitskontexten zu erzielen und die Robustheit der Systeme zu steigern.

Gesichtsgeometr
Kérperproportio
Rendering-Stil
Textur/Material
Aktorik
Echtzeitfahigke
Sensorik

Norm. Werte
Max

Tracking-Prazis
Blickkontakt
Gestenerkennung
Multimodale Kom 75%
Sprachverarbeit
Emotionsausdruc
Empathiefahigke
Personlichkeits
Soziale Prasenz
Anwendungsfeld-
Benutzerkontext
Kulturelle Anpa
Situationsadapt
Adaptive Learni
ML-Integration
NLP/LLMs
Predictive Beha

25%

Kompatibilitat
Kosten/Skalierb
Latenz/Performa
Updatafahigkeit
Barrierefreihei
Datenschutz/DSG
Inhaltsicherhei

Transparenz

Haufigkeit Komplexitat Forschureife Anwend.relev.

Abbildung 2: Die Heatmap fir die identifizierten Avatar-Merkmale in den Bewertungsdimensionen: Die Farbgebung
spiegelt die Frequenz, Komplexitit, Reife und Relevanz wider.

5 | Meta-Klassifikation: LAIA-Stufenmodell fiir virtuelle KI-Avatare

Die Fortschrittsstufen wurden auf Basis der aggregierten Merkmals-Verteilungen sowie den Technologietrends
im Bereich Kl und Visual Computing entwickelt. Die Entwicklung einer klassischen 7-Stufen-Hierarchie bietet eine
nachvollziehbare Roadmap zur Reifegradsteuerung; die beiden visionaren Stufen (6 und 7) antizipieren erwartete
technologische und gesellschaftliche Paradigmenwechsel der nachsten Jahre. Die Stufen kénnen im Detail wie
folgt charakterisiert werden:

Finf Basisstufen zur Einordnung bisheriger Entwicklungen (bis 2025):

e Stufe 1 - Symbolisch-abstrakt: Diese Systeme dienen primar als Daten- oder Symbolrepositorien ohne
visuelle Manifestation. Sie sind technisch minimalistisch und finden ausschlieBlich in konzeptuellen oder
prototypischen bzw. sprachbasierten Umgebungen Anwendung (Wang et al., 2020).

e Stufe 2 - Biotisch/Abiotisch: Hier bestehen einfache anthropo- oder technomorphe Formen, die mittels
3D-Rendering-Engines erzeugt werden. Sie liefern eine grobe anatomische Anlehnung, allerdings fehlen
noch Beweglichkeit oder emotionale Ausdrucksformen (Huang et al., 2022).

e Stufe 3 - Funktional: Diese Stufe umfasst Avatare mit funktionierenden Sensor- und Aktorik-Systemen,
die grundlegende Bewegungs- und Ausdrucksfahigkeit in Echtzeit umsetzen. Dazu zdhlen Basic-
Tracking, Lip-Sync und einfache Gestik, die die Grundprinzipien der Interaktivitat erfillen (Kim et al.,
2024).
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Stufe 4 — Kontext-Interaktiv/Sozial: Hier sind Avatare vorhanden, die dialogische Kommunikation flihren,
Rollen und Status erkennen sowie soziale Signale wie Mimik oder Blickkontakt koharent handhaben. Ki-
basierte, modulare Dialogsysteme mit emotionaler Expression treten in den Vordergrund (Sharma et al.,
2023).

Stufe 5 - Identitdtsbasiert/Kl-gestiitzt: Diese Avatare nutzen zusatzlich personalisierte Profile, verfligen
Uber digitale Biografien und verfolgen adaptive Verhaltensweisen in interdisziplinaren Kontexten. Hierbei
werden auch sichere Identitatsmanager, RAG (Retrieval Augmented Generation) und
Vertrauensmechanismen integriert (Vasquez et al., 2024).

0 Es wird im weiteren vorgeschlagen, Kl-Avatare ab dieser Stufe als ,Added Value Avatars”
(AVAs) zu klassifizieren. Ab dieser Stufe sind grundsatzlich arbeitsbezogene Mehrwertaufgaben
fur eine Vielzahl von Branchen oder in industriellen Kontexten mdglich, beispielsweise als
virtuelle Assistenten/Kollegen, Dienstleister oder Wissenstrager.

Zwei Entwicklungsstufen zur Einordnung zukinftiger Entwicklungen (ab 2026):

Stufe 6 - Multi-Prasenz: Vorstellbar ist eine klnftige Generation von AVAs, die eine permanente,
ortsunabhangige Prasenz in mehreren virtuellen sowie realen Raumen ermdglichen. Mehrkanalige
Sensorik, kollaborative Steuerung durch mehrere Nutzer und Multispace-Interaktion sind die
Kernmerkmale (Santos & Liu, 2025).

Stufe 7 - Ko-evolutionédr/Posthuman: In dieser Phase verschmelzen menschliche Kognition und Al durch
neuronale Schnittstellen, wodurch hybride Entitdten entstehen, die autonom, lernfahig und
gesellschaftlich verantwortlich handeln — im Sinne eines neuen, augmentierten Homo sapiens (Morin et
al., 2024).

Lyk7:Ko-
olution3

Lvl-6: Multi-
Prasenz

Added Value Avatars (AVAs) Lvl-5: Identitat/Kl-gestutzt \

Lvl-4: Kontext-Interaktiv/Sozial

Lvl-3: Funktional

Lvl-2: Biotisch/abiotisch

Lvl-1: Symbolisch-abstrakt

Abbildung 3: LAIA-Stufenmodell mit 5+2 Stufen und vermutete Schwelle der ,Added Value Avatars” (AVAS).

6 | Diskussion, Forschungsbedarf und Limitation

Die Ergebnisse zeigen, dass die technische und interaktive Infrastruktur der Avatar-Entwicklung auf einem hohen
Niveau ist, wobei die visuelle und sensorische Qualitat im Vergleich zu sozialen, kulturellen und ethischen
Dimensionen noch erhebliche Defizite aufweist. Insbesondere die kontextabhangige, kulturelle Anpassung sowie
die sozial-emotionale Kompetenz sind weniger erforscht, obwohl sie essenziell fiir eine breite gesellschaftliche
Akzeptanz sind (Chen et al., 2023; Vasquez et al., 2024). Die erstellte Heatmap-Visualisierung lasst feststellen,
dass die meisten Fortschritte bei der technischen Implementierung bestehen, wahrend die normative und
kulturelle Dimension nach wie vor eine groBBe Forschungsliicke darstellt. Dies betrifft besonders die Entwicklung
von MessgroBen, Validierungsverfahren und Benchmarks, die die Wirkung, Akzeptanz und soziale
Vertrauensbildung quantifizieren.
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Ohne standardisierte Evaluation fehlt es an einer Vergleichbarkeit der Ansatze und an einer gezielten Steigerung
der gesellschaftlichen Akzeptanz (Johnson & Martinez, 2024). Die zuklnftigen Forschungs- und
Entwicklungsschwerpunkte muissen daher auf der Kombination von technischen Innovationen und sozial-
ethischen Prinzipien basieren, um verantwortliche und inklusive Avatar-Systeme zu schaffen. Das vorgestellte
Stufenmodell liefert eine praxisnahe Orientierung und hilft dabei, den Technologiefortschritt in
wissenschaftlichen, industriellen und gesellschaftlichen Kontexten schrittweise zu steuern. Experimentelle
Studien, Longitudinalanalysen und partizipative Designprozesse sind dringend notwendig, um die Validitat dieses
Modells weiter zu erhéhen.

Obwohl die Forschung zur Klassifikation von Avataren in den Bereichen Morphologie, technische Fahigkeiten
und interaktive Grundlagen weit fortgeschritten ist, bestehen nach wie vor signifikante Licken in der
ganzheitlichen Integration kontextueller und kultureller Dimensionen. Bisherige Klassifikationsmodelle
vernachlassigen weitgehend die dynamische Anpassung an unterschiedliche Nutzungsszenarien (z. B. Bildungs-
vs. Gesundheitsanwendungen) sowie die Berlicksichtigung kultureller Normen und nonverbaler Codes, die fir
die globale Akzeptanz von Avataren essenziell sind. Des Weiteren fehlen longitudinale In-the-Wild-Studien, die
untersuchen, wie Nutzer-Avatar-Interaktionen Uber langere Zeitrdume Vertrauen, Lernfortschritte, klinische
Outcomes oder Teamdynamiken beeinflussen. Auch die Modellierung sozio-emotionaler Merkmale wie
Empathie und Rapport bleibt bisher unzureichend, da konsistente Methoden zur Erfassung und Validierung
emotionaler Anpassung fehlen. SchlieBlich mangelt es an standardisierten Evaluationsprotokollen, die
technische, soziale und ethische Aspekte gleichermaBen messen und so einen vergleichenden Benchmark fir
unterschiedliche Avatar-Typen ermdglichen.

Das hier angewandte dreistufige Syntheseverfahren stitzt sich primar auf systematische Reviews, Metaanalysen
und Schlisselstudien aus den Jahren 2015-2025, wodurch aktuelle Nischenstudien (etwa in der Robotik-
Teleprasenz) nur peripher berlcksichtigt werden. Die qualitativen Bewertungen der Merkmale basieren auf
Expertenkonsens und auf Literaturanteilen, denn standardisierte Metriken zur quantitativen Gewichtung
einzelner Merkmale sind bislang nicht etabliert. Dies flhrt zu subjektiven Einschdtzungen bei der Einteilung in
.hoch”, ,mittel” oder ,gering”. Zudem wurden Sprach- und Kulturunterschiede in der Publikationslandschaft
nicht systematisch kontrolliert, sodass nicht-englischsprachige Arbeiten mdglicherweise unterreprasentiert
bleiben. SchlieBlich fokussiert die Analyse auf sieben Stufen der Avatar-Entwicklung, was komplexe
Zwischenformen oder domanenspezifische Spezialisierungen nicht explizit abbildet. Diese Limitationen sollten in
kinftigen Forschungsvorhaben durch quantitative Sekundaranalysen, multilinguale Literaturaufnahmen und
domanenspezifische Validierungsstudien adressiert werden.

7 | Fazit und Ausblick

Eine nachhaltige Meta-Klassifikation der virtuellen KI-Avatar-Entwicklung muss aktuell vielfaltige interdisziplindre
Dimensionen integrieren: von der Morphologie Uber die technische Infrastruktur bis hin zu sozialen, kulturellen
und ethischen Aspekten. Das prasentierte siebenstufige Modell sowie die zugrundeliegende Merkmals-Analyse
basieren auf einer empirisch fundierten Auswertung relevanter Fachliteratur seit 2015 und bieten eine klare
Navigationshilfe fir weitere Forschung und Entwicklung hin zu praxisnahen Anwendungen fiir Organisationen.
Der zentrale Befund lautet, dass die technischen und interaktiven Basistechnologien gut ausgereift sind, die
sozial-emotionale Tiefe, die Kontextualisierung sowie die normative Sicherheit aber noch erhebliche
Ausbaupotenziale besitzen. Es besteht hierbei die Notwendigkeit, mdglichst zeitnah standardisierte Evaluationen
und Benchmarks (,, Gold Standard”) zu entwickeln, die eine vergleichende Bewertung, normative Steuerung und
verantwortungsvolle Entwicklung virtueller KI-Avatare mit dem Anspruch als ,,Added Value Avatars” fr die Praxis
ermaoglichen.

ZukUnftige Forschungsrichtungen sollten darlber hinaus auf der Entwicklung kulturibergreifender Datensatze,
langfristiger Studien in realen Anwendungsszenarien, der Integration von Responsible-Al-Prinzipien sowie auf
der Einbindung von Nutzer- und gesellschaftsbezogenen Werten in die systematische Klassifikation fokussieren.
Nur so kann es gelingen, virtuelle Akteure zu vertrauenswirdigen, gesellschaftlich akzeptierten Partnern in
digitalen Okosystemen der Zukunft zu machen, die menschliche Interaktion bereichern, gesellschaftliche Vielfalt
abbilden und ethisch verantwortbar agieren.
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