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Virtual und
Augmented Reality

TAB-Fokus Nr. 19 zum Arbeitsbericht Nr. 180

In Kiirze

> VR- und AR-Technologien sind mittlerweile so weit
entwickelt, dass eine verstirkte Diffusion in verschie-
dene Anwendungsfelder stattfindet.

> Die Nutzung von VR erfordert spezielle Hardware,
wiahrend sich viele AR-Anwendungen auf Smartphones
oder Tablets abbilden lassen.

> Neben dem privaten Bereich werden auch zunehmend
wirtschaftliche Anwendungsfelder erschlossen.

> Wihrend die deutsche Wissenschaft entscheidend zur
VR- und AR-Forschung beitrégt, tut sich die deutsche
Wirtschaft mit der Verwertung von VR und AR schwer.

> Vor allem die Nutzung von VR impliziert einige recht-

liche und ethische Fragen, die noch weitestgehend un-
geklart sind.

Worum es geht

Als Virtual Reality (VR) wird eine computergestiitzte, soft-
waregenerierte Simulation realititsnaher oder fiktiver Um-
welten verstanden, in die Nutzer iiber die Verwendung ge-
eigneter Hardware eintauchen kénnen. Bei der Augmented
Reality (AR) handelt es sich um eine computergenerierte
Erweiterung der wahrnehmbaren Realitit, wobei Zusatzin-
formationen, z.B. Texte, Bilder oder virtuelle Objekte, in das
Sichtfeld der Nutzer eingeblendet werden.

Die Erfassung von Objekten sowie deren Verortung und Be-
wegung im Raum erfolgen iiber Kamera- und Trackingsys-
teme oder Controller. Fiir die Simulation virtueller Welten
und Objekte, die die wahrgenommene Realitit erweitern
oder vollstandig tiberlagern, werden vor allem sogenannte
Game Engines eingesetzt, also Entwicklungsumgebungen
fiir Computerspiele. Wesentliche Zielplattformen sind neben
PCs auch Spielkonsolen und mobile Gerite, die mit verschie-
denen Betriebssystemen laufen konnen.

Die Bereitstellung und die Verbreitung von Inhalten erfor-
dern spezifische Distributionssoftware und -plattformen. In
der Regel sind tiber diese Plattformen - vergleichbar denen
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fiir den Bezug von Software (App Stores) — Inhalte fiir VR-
und AR-Losungen erhiltlich. Zudem bedarf es spezieller
Wiedergabegerite. Fiir die visuelle Darstellung komplett vir-
tueller Inhalte werden in der Regel Head-mounted Displays
(HMDs) eingesetzt, fiir die Darstellung erweiterter Inhalte

meist mobile Endgerite oder Smart Glasses. Eine Erganzung
der visuellen Wahrnehmung bieten Gerite fiir die akustische
oder haptische Wiedergabe. Letzteres stellt noch eine gro-
e technologische Herausforderung dar. Dabei geht es um
das Erleben von Temperaturverdnderungen, Luftstromun-
gen oder Beschleunigung, aber auch das Ertasten von drei-
dimensionalen Objekten. Noch komplexer und bislang kaum
wiederzugeben sind Diifte und Aromen, um den Eindruck
des Riechens und Schmeckens zu erzeugen.

Aus Sicht der innovationstreibenden Akteure werden VR-
und AR-Anwendungen die Art und Weise pragen, wie zu-
kiinftig Fulballspiele oder Nachrichten gesehen werden, mit
welchen Mitteln eine medizinische Behandlung erfolgt, wie
Produkte prasentiert und gekauft oder wie Maschinen kon-
struiert und gewartet werden konnen. Dariiber hinaus er-
geben sich mogliche Anwendungen im Gesundheitswesen,
z.B. bei der Behandlung psychischer Stérungen. Schlieflich
bieten sich auch Potenziale fiir die 6ffentliche Hand und
zwar primdr bei der Partizipation (z.B. bei Bauvorhaben)
sowie der Prdavention und der Sicherheit (u.a. im Kata-
strophenschutz und Rettungswesen).

Es ist davon auszugehen, dass VR und AR die Digitalisierung
des Alltags zukiinftig weiter vorantreiben werden, indem sie
die Integration von sozialer Interaktion, Mediennutzung,
Konsum und Unterhaltung im digitalen Raum beférdern
und zu deren Verschriankung beitragen. Aktuell fehlt es aber
noch an konkreten Anwendungen, durch deren Mehrwert
sich fiir potenzielle Nutzer die Investition in Hardware lohnt.
Daher scheuen potenzielle Anbieter solcher Losungen oft das
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Entwicklungsrisiko, da ihnen der Markt aufgrund der niedri-
gen Verbreitung von Endgerdten noch zu klein erscheint.

Marktpotenziale und Entwicklungen

In der Wirtschaft bieten VR und AR durch ihre breiten
Anwendungsmoglichkeiten fiir viele Branchen grofle Inno-
vations- und Entwicklungspotenziale. VR und AR werden
neue Mirkte erzeugen und bestehende Mirkte veridndern.
Die Akteure der deutschen Innovationslandschaft konnen
sich vor allem durch die Entwicklung und Vermarktung von
Anwendungen im B2B-Bereich, wie z.B. in der Industrie
(etwa fiir Assistenzsysteme in der Produktion) oder in der
Medizin, gut im internationalen Wettbewerb positionieren.
Erfolgt die 6konomische Wertschopfung aktuell insbesonde-
re tiber VR- und AR-Hardware, wird sie sich zukiinftig klar
in Richtung der Inhalte verschieben.

Derzeit ist der Markt fiir VR und AR in erster Linie durch
VR-Hardware und kommerzielle VR-Anwendungen im Be-
reich Games gepragt. Treiber dieser Entwicklung sind entwe-
der grofle Technologiekonzerne, die hochwertige HMDs ent-
wickeln und vermarkten, oder Unternehmen, die preiswertere
Brillen anbieten. Hinzu kommen weitere Anbieter, die Zusatz-
gerite, wie Kameras oder Sensoren, bzw. Infrastrukturen fiir
die Verbreitung der Applikationen und Inhalte bereitstellen.
Laut aktuellen Marktprognosen diirfte sich das Verhaltnis der
durch Hard- und Software erzeugten Wertschopfung mit VR
und AR deutlich in Richtung Anwendungen verschieben. Da-
bei sollen ca. 60 % der global erzielten Umsitze bis 2025 auf
den B2C-Bereich entfallen und 40 % auf B2B-Bereiche. Zen-
trale Sektoren fiir VR und AR werden in den nichsten Jahren
Computer- und Videospiele zusammen mit Liveevents und
Videoentertainment darstellen. Weitere wesentliche Wachs-
tumspotenziale werden in den Marktsegmenten Produktion
und Handel (einschliefllich Immobilien) erwartet, gefolgt von
den Sektoren Bildung und Militar.

Neben den grofien Technologieanbietern wird der Markt fiir
VR und AR seit einigen Jahren auch von Start-ups geprégt.
Jiingste Ubernahmen von VR- und AR-Start-ups durch grofie
Akteure (wie Google, Facebook und Apple) fithren jedoch zu ei-
ner tendenziellen Konsolidierung des Griindungsgeschehens.
Dennoch ist damit zu rechnen, dass Start-ups entscheidend
zur wirtschaftlichen und technologischen Erschlieffung neuer
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Anwendungen beitragen werden. Insbesondere in industrie-
nahen Bereichen ergeben sich dadurch auch fiir deutsche Ak-
teure unternehmerische Chancen.

Grundsitzlich haben die grofien IT-Konzerne und Herstel-
ler von Unterhaltungselektronik (wie Sony, Samsung, HTC
oder Oculus) in diesem Wettbewerb strukturelle Vorteile,
da sie Basistechnologien und Systemplattformen, wenn auch
noch nicht mit hoher Durchdringung, so doch bereits fla-
chendeckend in konsumnahen Mirkten positioniert haben.
Dies schrankt die Wertschopfungsmoglichkeiten fiir neue
Marktakteure und insbesondere kleinere Unternehmen prin-
zipiell ein und kann perspektivisch auch fiir deutsche Un-
ternehmen Abhingigkeiten erzeugen, wenn sie sich z. B. mit
Spezialanwendungen, die auf den Systemen anderer Herstel-
ler aufsetzen, am Markt durchsetzen wollen.

Chancen und Risiken fur die Gesellschaft

Die Chancen von VR und AR fiir die Gesellschaft ergeben
sich primér im Bildungsbereich sowie durch neue Formate

Gestaltung der Innovationslandschaft

> Forschung und Entwicklung zu Standardisierung/Normung

m > Datenschutz f | > spezifische Férderung im Bereich (Serious) Games

> Datensicherheit
> Urheber- und Verwertungsrechte
> Personlichkeitsrechte

> interdisziplinare anwendungsorientierte Forschungsférderung
> Einbindung von kleinen und mittleren Unternehmen
und Start-ups
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und Kanaile sozialer Interaktion. In der schulischen, beruf-
lichen und akademischen Bildung sowie in der (Weiter-)
Qualifizierung werden durch AR und VR neue, interaktive
Formate der Wissensvermittlung entstehen. Trainieren in
virtuellen Szenarien wird dadurch genauso méglich wie die
anschauliche Vermittlung von theoretischen Lehrinhalten.

Indem insbesondere VR eine Schnittstelle fiir ortsunabhin-
gige immersive Kommunikation bildet, kann die Technolo-
gie die ohnehin hohe gesellschaftliche Bedeutung digitaler
Medien noch weiter ausdehnen. Bei der immersiven Kom-
munikation tauchen die Nutzer in einen virtuellen Raum ein
und interagieren {iber Avatare, was die Intensitdt und Kor-
perlichkeit der Kommunikation deutlich verstarkt.

Hier zeigt sich aber auch eine Ambivalenz in den Effekten,
die durch das immersive Eintauchen in virtuelle Welten fir
die Nutzer von VR entstehen konnen. Wahrend die Tech-
nologie dazu beitragen kann, soziale Isolation durch neue
Kommunikationsformen zu iiberwinden, kann die virtu-
elle Realitdt auch zu einem Leben in einer Traumwelt ver-
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Erforschung physischer und
psychischer Folgen

> Forschung zu kausalen Zusammenhangen
zwischen Nutzung von Technologie und
langeren Aufenthalten in der virtuellen Realitat

fithren und in Isolation und Entfremdung resultieren. Dar-
iiber hinaus werden auch VR- und AR-Inhalte zukiinftig zum
Ziel manipulierender und manipulativer Absichten werden,
die seitens der Nutzer entsprechend intensiv erfahrbar sind.
Zudem kann die virtuelle Realitit die Gefahr bergen, dass
Empathie bzw. die Empfindung gegeniiber der Realitit ab-
stumpft. Neben bewusst fingierten Inhalten schaffen VR und
AR auflerdem neue technologische Méglichkeiten, um tiber
suggestive Inhalte und Werbung die Reaktionen und Emotio-
nen der Nutzer zu manipulieren.

Handlungsbedarfe bei einer zunehmenden
Verbreitung von VR und AR

Menschen werden auch in der virtuellen Realitit einen um-
fassenden digitalen Fuflabdruck hinterlassen, wobei noch
ungeklart ist, welche Daten zu welchen Zwecken gesammelt
und genutzt werden und wie dabei Personlichkeitsrech-
te gewahrt bleiben koénnen. Durch Einsatz von VR- und
AR-Anwendungen in beruflichen Umgebungen (etwa die
Nutzung von Smart Glasses) konnen Betriebsgeheimnisse
oder hochvertrauliche personliche Informationen von Pa-
tienten (bei Einsatz von VR fiir medizinische Therapien)
aufgezeichnet werden. Wie diese Daten geschiitzt werden
konnen, stellt eine grofle Herausforderung dar. Betroffen
sind zudem Urheber- und Verwertungsrechte. Es ist noch
zu kldren, wie sich Produzenten von VR-Inhalten urheber-
rechtlich gegeniiber Auftraggebenden und Anspriichen Drit-
ter absichern kénnen. Inwieweit hier tatsichlich bestehende
Gesetze ausreichend sind bzw. angepasst werden miissen, ist
daher von zentraler Bedeutung. VR- und AR-Technologien
ermoglichen einen Missbrauch durch Manipulation. Die
Manipulation der Wahrnehmung kann einer Beeinflussung
des Kaufverhaltens bis hin zu einer gezielten Tduschung die-
nen, indem z.B. Objekte oder Umgebungen bewusst falsch
dargestellt werden. Auch konnen der hohe Immersionsgrad
in VR-Anwendungen, das Erleben aus der Ich-Perspektive
und die daraus resultierende starkere Identifikation, z. B. mit
dem eigenen Avatar, dazu fithren, dass Beldstigungen noch
starker empfunden werden. Dabei ist beispielsweise der Um-
gang mit sexuellen Ubergriffen und Cybermobbing im virtu-
ellen Raum ein relevantes Thema.

Um Technologiemissbrauch entgegenzuwirken, bedarf es
einer Schulung der Medienkompetenz von Kindern, Ju-
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Verhinderung von Technologiemissbrauch

> Starkung der Medienkompetenz bei Kindern,
Jugendlichen und Erwachensen
> Schaffung von Qualitédtssiegeln




< TAB-Fokus Nr. 19

Virtual und Augmented Reality

gendlichen und Erwachsenen durch eine grundlegende
Aufklarung dariiber, wie und durch wen Inhalte manipuliert
werden konnen und wie sich Inhalte, Angebote und Mog-
lichkeiten in der virtuellen Welt kritisch bewerten lassen.
Ein méglicher komplementirer Ansatz fiir die Beglaubigung
des Wahrheitsgehalts und fiir die Seriositét der Herkunft der
dargestellten virtuellen Inhalte und damit fiir den Qualitats-
nachweis der dahinter liegenden Daten konnte z.B. in einem
Qualitatssiegel bestehen.

Die physischen und psychischen Folgen von lingeren Auf-
enthalten in der virtuellen Realitit und deren kausalen
Wechselwirkungen mit der Nutzung virtueller Technologien
sind noch weitgehend unbekannt. Angenommene Folgen, die
bei (ldngeren) Aufenthalten in virtuellen Umgebungen eintre-
ten konnten, sind Personlichkeitsveranderung, Entfremdung,
soziale Isolation sowie korperliche Auswirkungen. Die psy-
chischen und neuronalen Effekte, der Einfluss auf das Sehver-
mogen, insbesondere bei Kindern und Jugendlichen, sowie
ein moglicher Einfluss auf das Verhalten sind ebenfalls noch
ungeklart und bediirfen weiterer Forschung.

Gestaltungspotenziale einer zukunftsorientierten
Forschungsforderung

Im Bereich VR und AR ist die deutsche Wissenschaft
durch viele Forschungsprojekte, Publikationen und ihre
fithrende Rolle in Fachgremien im internationalen For-
schungsdiskurs gut positioniert. Auch die anwendungsna-
he Forschung und die technologische Entwicklung unter Be-
teiligung von Unternehmen sind im europdischen Vergleich
sehr gut aufgestellt. Insbesondere die Institute der Fraunho-
fer-Gesellschaft sind europaweit maf3geblich an Forderpro-
jekten mit Bezug zu VR und AR beteiligt.

Perspektivisch ergeben sich daraus Chancen, dass die deut-
sche Forschung in Bereichen, wie z.B. Medizin oder in-
dustrielle Anwendungen, eine Wissensfiihrerschaft erlangt
und den internationalen Diskurs entscheidend mitpragt.
Da sich in Deutschland bereits eine vergleichsweise inter-
disziplindre Wissenschaftscommunity mit VR und AR be-
schaftigt, hat auch die Forschung zu sozialen und ethischen
Fragestellungen hinsichtlich der Nutzung von VR und AR
eine gute Ausgangsposition.

TAB-Arbeitsbericht Nr. 180

Virtual und Augmented Reality
Status quo, Herausforderungen und
zukiinftige Entwicklungen

Sonja Kind, Jan-Peter Ferdinand, Tobias Jetzke,
Stephan Richter, Sebastian Weide

el Projektinformation
http://www.tab-beim-bundestag.de/
de/untersuchungen/uV006.html

Projektleitung und Kontakt
Sonja Kind

+49 30 310078-283
sonja.kind@vdivde-it.de

Fir die deutsche Innovationslandschaft besteht trotz der
guten Positionierung eine grundsitzliche Herausforde-
rung, vorhandene Potenziale tatsichlich zu erschlieflen
und nachhaltig zu sichern. Die zukiinftige Férderung in
Deutschland sollte einen Fokus auf interdisziplinire, an-
wendungsbezogene Forschung in B2B-Bereichen legen.
Schwerpunkte konnten in der Medizin/Medizintechnik, im
Maschinenbau, im Bausektor sowie generell in der Produk-
tion, Automatisierung und Industrie 4.0 liegen. Mit Blick
auf den B2C-Bereich konnten sich weitere Potenziale durch
eine spezifische Forderung im Bereich (Serious) Games,
geeignete Anwendungen fiir Konsumenten oder Social VR
ergeben.

In diesem Zusammenhang sollte auf die Einbindung von
kleinen und mittleren Unternehmen in die Technologie-
entwicklungen geachtet werden. Dariiber hinaus bietet sich
die Integration von Start-ups in VR- und AR-Férderprojekte
genauso an wie eine spezifisch ausgerichtete, technologie-
fokussierte Forderung von Unternehmensgriindungen und
deren wirtschaftlicher Entwicklung. Bedarf besteht auch fiir
die gezielte Forderung einer Standardisierung von Formaten
und fiir die Etablierung von Entwicklungsschnittstellen.
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