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Unter dem Begriff Metaverse werden maogliche Er-
scheinungsformen immersiver, cyberphysischer Wel-
ten diskutiert. Aufmerksamkeit bekommt das Thema
insbesondere infolge der 2021 bekannt gewordenen
Umbenennung des US-Konzerns Facebook in Meta.
Verbreitet sind Anwendungen des Metaverse bislang
vor allem in der Spieleindustrie. Erste Einzelhandler
unternehmen bereits Versuche, im Metaverse Filialen
zu eroffnen und hier neue Vertriebswege aufzubau-
en. Auch Industrieunternehmen entwickeln Metaver-
se-Anwendungen, die hier z.B. die Entwicklung neuer
Produkte in einem virtuellen Raum mdéglich machen
sollen. Technisch basiert das Metaverse auf der Kon-
vergenz unterschiedlicher Technologien. Dazu zah-
len bandbreiten- und leistungsstarke Mobilfunknetze,
Edge Computing, kunstliche Intelligenz, Blockchain
und Non-Fungible Token (NFTs), das Internet der Dinge,
Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR) sowie digi-
tale Zwillinge. Neben 6konomischen Potenzialen wer-
den einer zunehmenden Diffusion des Metaverse auch
gesellschaftliche Potenziale beigemessen, etwa im
Gesundheitsbereich. Eine systematische Untersuchung
dieser Potenziale ist bislang nicht erfolgt. Risiken er-
geben sich insbesondere aufgrund des immersiven
Charakters in einer virtuellen Welt erlebter Eindricke.
So konnten die Aufmerksamkeitsressourcen von Nut-
zer/innen stark beansprucht werden und infolge des-
sen Diskurse in der digitalen Offentlichkeit noch anfal-
liger fur Desinformation werden. Gerade flr besonders
schutzbedirftige Gruppen wie Kinder durften sich die
schon im Internet existierenden Gefahren wie Padokri-
minalitat verstarken. Fur politische Entscheider/innen
stellt sich die Herausforderung, wie vor dem Hinter-
grund einer bislang unzureichenden Evidenz die Po-
tenziale des Metaverse fur Wirtschaft und Gesellschaft
genutzt werden konnen und gleichzeitig den Risiken
wirksam und vorausschauend begegnet werden kann.

Hintergrund und Entwicklung

Mit cyberphysischen Welten wird die Hoffnung assoziiert,
zahlreiche bereichernde Erfahrungen machen zu konnen
(Rathenau Instituut 2022a), auf eine neue Weise immer-
siv im digitalen Raum mit Menschen zu kommunizieren
und neue Moglichkeiten der Erzeugung von Einklnften
zu kreieren (Rathenau Instituut 2022b). Die Visionen und
Erwartungen an eine immersive cyberphysische Welt sind
vielfaltig und heterogen und betreffen sowohl Privat- als
auch Arbeitsleben ebenso wie industrielle und Geschafts-
prozesse. Aufmerksamkeit erfahren immersive, virtuelle
Welten seit 2021 im Zusammenhang mit der Umbenen-
nung von Facebook in Meta (Google 2022). Seitdem wer-
den die Chancen wie auch die Herausforderungen, die mit
virtuellen Welten assoziiert werden, zunehmend in der Of-
fentlichkeit diskutiert.

Mit digitalen Technologien realisierte, virtuelle Welten
sind bereits seit Jahrzehnten Gegenstand wissenschaft-
lich-technologischer Entwicklung und kultureller Betrach-
tungen. Der Begriff Metaverse wurde erstmals 1992 von
Neal Stevenson in seinem Roman ,Snow Crash® verwendet.
Dort beschreibt er das Metaverse als einen dreidimensio-
nalen, virtuellen Raum, in dem Menschen mittels Avataren
ebenso miteinander wie auch mit softwarebasierten Agen-
ten interagieren. Innerhalb der von Stevenson beschriebe-
nen Welt konnen Nutzer/innen neue virtuelle Gegenstande
erstellen. Dabei macht Stevenson auf ein mdgliches Span-
nungsfeld zwischen dem Eigentumsanspruch von Spieler/
innen einerseits und den Betreibern des Metaverse ande-
rerseits aufmerksam (Park/Kim 2022, S. 4214). Der Roman
ist eine kulturelle Reflexion der technischen Entwicklung
der vorausgegangenen eineinhalb Jahrzehnte vor allem
aus dem Bereich der Computerspieleindustrie.

Erste virtuelle Spielewelten entstanden in den spaten
1970er Jahren (McKinsey 2022, S. 12). Diese konnten ab




Mitte der 1980er Jahre mit einem Avatar - also einem den
Spieler reprasentierenden virtuellen Charakter — erkundet
werden (Downey 2014, S.57f.). Ab Ende der 1980er Jahre
wurde es moglich, Uber die Erstellung von Inhalten und
Objekten mit der virtuellen Welt zunehmend zu interagie-
ren (Downey 2014, S.58f.). Einen Meilenstein der Entwick-
lung markierte 2003 die Plattform ,Second Life, weil da-
mit technisch erstmals die Realisierung von Konferenzen
und Seminaren im virtuellen Raum maglich wurde (Goll-
mer 2021). Mit Google Street View wurde 2007 die erste
umfassende digitale Reprasentanz der physischen Welt fiir

Nutzer/innen zuganglich (Marr 2021). Google Street View
schuf dabei noch kein hochgradig immersives Erlebnis, wie
sie heutige Visionen des Metaverse beschreiben, generier-
te jedoch erstmals eine dreidimensional erfahrbare Versi-
on einer Landkarte. Wie virtuelle und physische Welt im-
mersiv miteinander verschmelzen kdnnen, zeigte erstmals
das 2016 in Deutschland erschienene Spiel ,Pokémon Go"
Dabei bewegen sich Nutzer/innen mit ihrem Smartphone
und einer AR-App durch die physische Welt, um an be-
stimmten geografisch festgelegten Orten Monster zu jagen
(Moorstedt 2017). Mit dem Spiel wurden konkrete Auswir-

Technische Grundlagen des Metaverse

Netzwerke

Bandbreitenstarke und niedriglatente Netzwerke (z.B. Glasfaserinternet, 5G und 6G) ermdglichen eine
unterbrechungsfreie Kommunikation, die fir die Realisation einer immersiven Teilnahme an virtuel-
len Welten unerlasslich ist (z.B. keine Unterbrechungen/Ton- und Bildstérungen bei der Erkundung
einer virtuellen Welt).

Edge Computing

Digitale Endgerate wie Smartphones, Tablets und VR-/AR-Brillen mit hoher Rechenleistung sind er-
forderlich,um den Betrieb komplexer Applikationen und ein latenzfreies, immersives Wahrnehmungs-
erlebnis zu ermadglichen (z.B. stérungsfreie Erkundung virtueller Welten).

Kiinstliche Intelligenz

Fir die Realisation des Metaverse ist vor allem die Computer Vision relevant. Darunter versteht man
meist KI-gestutzte Technologien, die eine visuelle Lokalisation ermadglichen (etwa auf einer virtuellen
Landkarte), Mimik, Gestik und Bewegungen sowie Objekte erkennen, Entfernungen abschatzen und
Handlungen von Subjekten interpretieren kdnnen (z.B., um einen Avatar mittels Kérperbewegung zu
steuern).Auch Technologien fir die gezielte Manipulation von Bildern fallen darunter, wenn beispiels-
weise virtuelle Objekte in das Bild einer realen Umgebung eingefugt (augmentiert) werden, etwa
beim Spiel ,,Pokémon Go"

Blockchain und NFTs

Via Blockchain kdnnen im Metaverse z.B. dezentrale Datenhaltungs- sowie sichere Datenteilungs-
konzepte realisiert und Interoperabilitat sichergestellt werden. Den groRten potenziellen Mehrwert
bietet die Blockchain jedoch, indem daruber virtuelle Vermogenswerte abgesichert werden, etwa ein
digitales Kleidungsstiick fir einen Avatar. So konnen die Einzigartigkeit und der Besitzanspruch an
einem virtuellen Vermdgenswert verifiziert werden.

Internet der Dinge

Das Internet der Dinge (Internet of Things - loT) schafft Gber die Vernetzung von Entitdten (etwa
autonome Fahrzeuge, Roboter) eine zentrale Voraussetzung flr eine wirksame Verschmelzung von
physischer und digitaler Welt. So lassen sich mittels loT z.B. virtuelle Umgebungen fur robotische
Systeme kreieren und dadurch die Mensch-Roboter-Interaktion weiterentwickeln.

Erweiterte Realitat (Extended Reality - XR)

VR, AR und Holografie ermoglichen es Menschen, das Metaverse immersiv zu erfahren, virtuelle Wel-
ten zu erkunden und ihr physisches Umfeld auf neue, erweiterte (augmentierte) Weise zu erfahren,
indem etwa Informationen digital in ihr Sichtfeld eingefligt werden.

Digitaler Zwilling

Digitale Zwillinge reprasentieren Objekte wie das digitale Abbild einer Maschine und Subjekte der
physischen Welt, z.B. den Avatar eines Menschen. Dabei kann zwischen digitalen Modellen (einfache
digitale Reprasentanz, ohne Interaktion zwischen physischer und digitaler Welt, z.B. ein 3-D-Rund-
gang durch ein Museum), digitalem Schatten (digitale Reprasentanz, die ihre Eigenschaften verandert,
wenn sich die Eigenschaften des physischen Objektes andern, etwa beim Livemonitoring des Betriebs
einer Maschine oder Anlage) und einem digitalen Zwilling (digitale Reprasentanz, die ihre Eigen-
schaften verandert, wenn sich die Eigenschaften des physischen Objektes andern und umgekehrt, wie
bei der Lokalisation von Fahrzeugen in einer Car-Sharing-App).

Quellen: Lee et al. 2021, Peters et al. 2022
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kungen einer durch XR erzeugten Verschmelzung von vir-
tueller und physischer Welt sichtbar: In Dusseldorf kamen
tagtaglich so viele Spieler/innen mit ihren Smartphones
an eine Brlicke in der Innenstadt, dass die Stadtverwal-
tung diese fir den Autoverkehr sperren musste, um die
Verkehrssicherheit aufrechtzuerhalten (Berkemeyer 2016).

Aufmerksamkeit erfahrt das Metaverse vor allem infolge
der Umbenennung von Facebook in Meta im Jahr 2021.
Marc Zuckerberg kiindigte in diesem Zusammenhang eine
Anfangsinvestition von mehr als 10 Mrd. US-Dollar fir die
Entwicklung einer immersiven, virtuellen Welt an (McKin-
sey 2022,S.18; SPIEGEL Online 2021). Dabei bleibt das In-
teresse am Thema nicht auf den Meta-Konzern beschrankt.
Offenbar halten auch viele andere Unternehmen das Me-
taverse fur ein zumindest 6konomisch vielversprechendes
Projekt. Hierfur spricht, dass sich von 2021 auf 2022 die
weltweiten Investitionen in die Entwicklung des Meta-
verse auf rund 120 Mrd. US-Dollar verdoppelten (McKin-
sey 2022). Seit 2022 mehren sich jedoch Zweifel, ob die
futuristischen Visionen, die vor allem von Mrd. US-Dollar
an Investitionen grof3er Digitalkonzerne befeuert werden,
sich tatsachlich realisieren lassen (Hurtz 2022). So fehlt
aktuell noch ein einheitliches Verstandnis davon, was das
Metaverse ist und ob es sich bei diesem Phanomen tat-
sachlich um ein relevantes Zukunftsthema handelt (Peters
et al. 2022,S.12).

Ausgangspunkte zur Beschreibung des Metaverse

Seit der erstmaligen Verwendung des Begriffs Metaverse
im Jahr 1992 lassen sich mehr als 50 verschiedene Defini-
tionen identifizieren (Park/Kim 2022, S.4215). Dabei wird
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der Fokus teils auf die eingesetzten Technologien gelegt
(z.B. Metaverse als eine mithilfe von AR- und VR-Technolo-
gien erschaffene Welt), teils auf die Funktionalitaten (z.B.
Metaverse als immersive Erfahrung virtueller Welten) oder
auf das Phanomen als Ganzes (z.B. Metaverse als neue
Form des Internets).

Eine ubergreifende Definition liefern Lee et al. 2021. Sie
beschreiben das Metaverse als eine virtuelle Umgebung,
in der physische und digitale Entitat verschmelzen. Dabei
lassen sich verschiedene Technologien als Grundlage fir
das Metaverse identifizieren (Infokasten) (Lee et al. 2021;
Peters et al. 2022).

Uber diese Beschreibung der technischen Grundlagen ist
das Metaverse jedoch nur begrenzt zu erklaren, da es erst
uber die fortschreitende Konvergenz, also das zielgerichte-
te Zusammenwirken, dieser technischen Elemente entsteht
(Peters et al. 2022). Viel eher lasst sich das Metaverse Uber
seine Eigenschaften begreifen. In Anlehnung an Borbier
et al. (2022) kann das Metaverse als eine cyberphysische
Welt verstanden werden, die sich wie folgt charakterisie-
ren lasst:

® dauerhaft und kontinuierlich (nicht pausierend, nicht
zuruicksetzbar),

= synchron und live (in Echtzeitsynchronitat von physi-
scher und virtueller Welt),

= simultan (multiple Akteure interagieren gleichzeitig
und parallel),

= immersiv (Akteure tauchen in eine mit vielen Sinnen er-
fahrbare virtuelle Welt ein),
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® gkosystembasiert (unterschiedliche Akteure erstellen
und konsumieren physischen und virtuellen Content?)
und

® vielfaltig (Koexistenz kommerzieller und nichtkommer-
zieller Angebote)

Grenzen von virtueller und physischer Welt
verschwimmen

Das Metaverse wird in der bisherigen Debatte auch als
,nachste Evolutionsstufe des Internets“ bezeichnet (atp
magazin 2022). Das Metaverse sei demnach vergleichbar
mit ,dem Aufkommen des stationdren Internets der 1990er
Jahre und der spateren Entstehung des mobilen Internets
Mitte der 2000er“ (atp magazin 2022). Das stationare In-
ternet ermoglichte erstmals eine Vernetzung Uber den
Zugangspunkt des Personal Computers (PC). Das disrupti-
ve Potenzial des stationdren Internets zeigte sich z.B. im
Aufkommen des Onlinevertriebs Uber Webshops. Dank
drahtloser Internetverbindung und internetfahiger mobi-
ler Endgerate (Smartphones) schuf das mobile Internet die
Mdglichkeit, digitale, internetbasierte Services wie soziale
Netzwerke und Musikstreaming ortsunabhangig zu nutzen.
Das Metaverse und die damit einhergehenden Veranderun-
gen konnten sich als neue Entwicklungsstufe der digitalen
Transformation in Gesellschaft und Wirtschaft herauskris-
tallisieren (Peters et al. 2022). Mit dieser Entwicklung deu-
tet sich ein Paradigmenwechsel an in der Art und Weise,
wie Menschen im Internet agieren. Bereits in den vergan-
genen Jahren zeigte sich, dass sich Menschen im Internet
auch anders als lediglich schriftlich ausdriicken (Interview
Heesen). So findet im mobilen Internet schon seit Jahren
Kommunikation verstarkt durch Bildinhalte statt: z.B. per
Smiley, Icon, Meme, GIF oder Reel?. Das Metaverse konn-
te nun eine neue Qualitat der Interaktion im Netz ermog-
lichen. Der Mensch kann hier erstmals, verkorpert durch
Avatare und immersiv erfahrbar mit XR, in das Internet
eintreten (Interview Heesen u. Rostalski). Daher wird das
Metaverse bereits als ,verkorpertes Internet” (Embodied
Internet) bezeichnet (Credit Suisse 2022). Die Folge: Wah-
rend bislang von vielen Nutzer/innen vergleichsweise klar
zwischen analoger und digitaler Welt unterschieden wird,
konnten kiunftig die Grenzen verstarkt verwischen oder so-
gar beide Welten verschmelzen (Interview Rostalski; Thie-
me 2022).

Gegenwartige und kiinftige Anwendungsszenarien
Anwendungsbeispiele fiir das Metaverse gibt es schon
heute in den unterschiedlichsten Gesellschaftsbereichen.
Teilweise sind sie bereits Realitat, Uberwiegend befinden
sie sich noch in Entwicklung. Nachfolgend werden breits
existierende sowie kunftig denkbare Anwendungsfalle fur
das Metaverse exemplarisch beschrieben.

1 Siehe Anwendungsbeispiel im Gamingsektor: Nutzer/innen konnen
auf Spieleplattformen wie ,Roblox* schon heute eigene Spiele ent-
wickeln und zur Verfligung stellen.

2 Kurzvideo mit Musikunterlegung

Gaming

Virtuelle Welten haben ihren Ursprung in der Spieleindus-
trie. Sie zeigen heute am deutlichsten, welche Potenziale
im Metaverse liegen konnten. Mit rund 350 Mio. Nutzer/
innen im Jahr 2021 und einem Jahresumsatz von rund
5,1 Mrd. US-Dollar (Bobier et al. 2022, S. 3) ist ,Fortnite® ge-
genwartig die mit Abstand grofite Plattform. Dabei handelt
es sich um eine 3-D-Spielewelt, basierend auf dem Prinzip
eines kooperativen Uberlebensshooters. Ein weiteres Bei-
spiel ist ,Roblox" Hier konnen Nutzer/innen mit einem ein-
fachen Programmiersystem aus virtuellen, Lego-ahnlichen
Bausteinen eigene Spielelemente entwickeln oder auch
ganze Spiellandschaften kreieren (Vanbrocklin 2012) und
gemeinsam mit anderen erleben (Spieleratgeber NRW o.J.).
,Roblox* hatte Ende 2021 fast 50 Mio. aktive tagliche Nut-
zer/innen weltweit und verzeichnete 2020 einen Umsatz
von rund 920 Mio. US-Dollar. Die genannten Beispiele aus
der Spieleindustrie werden auch als Metawelten bezeich-
net. Metawelten schaffen virtuelle Gemeinschaften und
Inhalte, die basierend auf durch den Anbieter festgelegten
Spielregeln und mit einem Benutzerkonto genutzt werden
konnen (Bobier et al. 2022, S.3).

Social Media

Das Unternehmen Meta proklamiert in seiner Kommuni-
kation offensiv, dass Interaktionen, die heute Uber Social
Media erfolgen, in Zukunft im Metaverse stattfinden wer-
den. Wahrend der ehemalige Facebook-Konzern jedoch
gegenwartig wirtschaftlich unter Druck gerat (Tagesschau.
de 2022), zeigen andere Plattformen, dass die Idee einer
Metaverse-Version von sozialen Medien tatsachlich realis-
tisch ist und es Nutzer/innen gibt, die solche Angebote in
Anspruch nehmen. Beispielsweise hat die slidkoreanische
Plattform ,Zepeto® bis zu 20 Mio. aktive monatliche Nut-
zer/innen, hauptsachlich aus Sudkorea, Japan und China
(Davies/Song 2022). Nutzer/innen konnen hier gemeinsam
mit Freund/innen fiktive virtuelle Welten erkunden, mitei-
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nander kommunizieren und virtuelle Erlebnisse wie Kon-
zertveranstaltungen teilen (Wojtczak 2022).

Einzelhandel und E-Commerce

Einzelhandels- und E-Commerce-Unternehmen beginnen
schon heute, das Metaverse als einen neuen Weg zu nut-
zen, Kund/innen fur ihre Marken zu begeistern. Adidas, Bur-
berry, Gucci, Tommy Hilfiger, Ralph Lauren, Nike, Walmart,
Samsung, Louis Vuitton und viele andere bekannte Unter-
nehmen haben mittlerweile erste Metaverse-Filialen eroff-
net (Murad/Smale 2022). Hier kdnnen Kund/innen bereits
einige physische und virtuelle Produkte, z.B. NFT-basierte,
virtuelle Kleidung, erwerben und anprobieren (Wojtczak
2022). Das Metaverse konnte so den anhaltenden Trend
zum Omni-Channel-Vertrieb, also die nahtlose Integration
digitaler und analoger Vertriebskanale, starken und sich
dauerhaft als erganzender Vertriebsweg neben dem klassi-
schen Onlinevertrieb und dem stationaren Handel etablie-
ren (Peters et al. 2022, S.6).

Gesundheitswesen

Den Gesundheitssektor hebt die EU-Kommission als ein
wesentliches Potenzialfeld fur den moglichen gesell-
schaftlichen Nutzen des Metaverse hervor (Rusch 2022).
Eine erste Analyse konkreter Effekte auf diesen Sektor
zeigt: Durch das Metaverse konnten digitale medizinische
Angebote eine neue Entwicklungsstufe erreichen. Entspre-
chende Visionen werden auch unter den Begriffen ,decen-
tral medical internet of things® und ,metaverse of medical
technology and Al* diskutiert (Peters et al. 2022, S.9). So
werden in Forschungsprojekten bereits Versorgungskon-
zepte entwickelt, die darauf abzielen, pflegerische und me-
dizinische Versorgung starker in den Alltag von Menschen
zu integrieren. Dadurch konnte es gelingen, Versorgung
von zu pflegenden Menschen verstarkt vom Krankenhaus
oder der Pflegeeinrichtung (Point of Care) in das Lebens-
umfeld von Menschen zu integrieren, etwa in ihr Zuhause
oder den Arbeitsplatz. Dabei helfen etwa die Uber VR und
Robotik realisierte, virtuelle Prasenz von medizinischem
Fachpersonal, die robotische Assistenz in den eigenen vier
Wanden (BMBF o.J.b) oder die Nutzung von In-Home-Ge-
sundheitssensorik, etwa zur Erkennung von medizinische
Notfallen in der Wohnung (BMBF o.J.a). Im Bereich der kli-
nischen Medizin kénnten kinftig Patient/innen z.B. Uber
eine bevorstehende Operation aufgeklart werden, indem
sie die Operation vorab virtuell erleben.Zudem konnte das
medizinische Personal mit AR und VR bei der Durchfiih-
rung medizinischer Eingriffe unterstutzt werden (Peters et
al. 2022, S.9ff).

Industrie

Unternehmen arbeiten bereits heute an immersiven An-
wendungen fir das Industrial Metaverse. Perspektivisch
sollen Beschaftigte dabei in virtuellen Arbeitsumgebun-
gen mit digitalen Modellen gemeinsam an der Entwick-
lung von Produkten oder Prozessen arbeiten (Peters et
al. 2022, S.7ff.). So realisieren der Autobauer BMW und
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NVIDIA, ein Entwickler von Grafikprozessoren, ein System
zur virtuellen Fabrikplanung, bei welchem alle vorgesehe-
nen Anlagen und Prozesse digital abgebildet werden, um
Arbeitsablaufe zu optimieren (BMW Group 2021). Neben
immersiv erfahrbaren Produktionshallen sollen bei Sie-
mens auch Produktkonzepte - Entwurf, Testing und inkre-
mentelle Anpassung - kunftig rein virtuell entwickelt wer-
den konnen (Papadopoulos 2022).

Bildung und Weiterbildung

Nachdem schon Anfang der 2000er Jahre in der virtuel-
len Welt ,Second Life" Ansatze fur Seminare in virutellen
3-D-Umgebungen erprobt wurden (Gollmer 2021), kénnte
das Metaverse kinftig mithilfe immersiver Technologien
weitere Potenziale fir Bildung und Weiterbildung schaffen
(Niklowitz 2022). Neben der Nachbildung formeller Lehr-
Lern-Settings (z.B. virtuelle Klassenrdume oder Vorlesun-
gen) kénnten im Metaverse komplexe und interaktive Ler-
numgebungen immersiv realisiert werden, indem physische
Arbeitsvorgange VR-gestltzt nachvollzogen werden. In der
Industrie konnte damit kunftig etwa die Bedienung von Ma-
schinen erlernt werden, in der Medizin Personal orts- und
zeitpunktunabhanig therapeutische Techniken einiiben,
ohne physischen Kontakt zu infektiosen Menschen oder
Material (Peters et al. 2022; Sandrone 2022). Inwiefern sich
diese bislang diskutierten Potenziale in der Praxis realiseren
lassen, ist nicht klar. Erste Ansatze immersiver Lernarrange-
ments gibt es jedoch bereits. So setzt die Hochschule Kar-
Isruhe (2022) z.B. ein immersives Vorlesungskonzept in der
Praxis um. Dabei wird nicht nur eine klassische Vorlesungs-
situation im virtuellen Raum nachempfunden. Vielmehr
interagieren Studierende in der Lehrveranstaltung auch in
virtuellen Experimentier- und Pausenraumen miteinander.
Technisch moglich wird dies durch VR-Brillen und Avatare.
Auch das Unternehmen T-Systems erprobt immersive Trai-
nings flr Vertriebsmitarbeiter/innen, bei denen Vertriebs-
strategien von Beschdftigten gemeinsam erlernt werden
konnen, die sich an unterschiedlichen Orten der Welt befin-
den (Buchwald/Droste 2022).

Grafikqualitat und Gamification machen den Unterschied

Fiir die meisten der zuvor beschrieben Anwendungen des
Metaverse stellt vor allem die im Vergleich zu bisherigen
3-D-Darstellungen hohe Grafikqualitat einen entscheiden-
den Qualitatssprung dar. So ist z.B. virtuelle Produkt- und
Fabrikplanung schon seit vielen Jahren im Prinzip moglich
und wird in der Praxis bereits realisiert. Industrial-Meta-
verse-Anwendungen, wie sie z.B. von NVIDIA mit dessen
LOmniverse fur BMW entwickelt werden, greifen auf Gra-
fiksysteme und Algorithmen zurlick, wie sie bislang vor al-
lem in der Spieleindustrie zum Einsatz kommen und den
dortigen hohen Anforderungen an Grafikleistung entspre-
chen. BMW verspricht sich durch diese Ubertragung der
Systeme aus der Consumerindustrie auf die Planung der
industriellen Produktion vor allem eine Darstellungs- und
Interaktionsqualitat, die nicht nur Expert/innen, sondern
alle in der Produktion wirkenden Menschen in einen in-




teraktiven Planungsprozess einbeziehen kann (Interview
Piller). Doch nicht nur bei den technischen Grundlagen
bedienen sich Unternehmen und Anbieter entspechender
Services aus der Spieleindustrie. Ob beim virtuellen Self-
monitoring von Gesundheitsdaten oder bei der kokreati-
ven Produktentwicklung im virtuellen Raum: Im Metaverse
werden haufig spieletypische Elemente und Anreizmecha-
nismen genutzt (Gamification) (Peters et al. 2022, S.3 ff.).

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Ethische und soziale Folgen

Die sozialen und ethischen Implikationen einer zuneh-
menden Nutzung des Metaverse sind bislang nicht umfas-
send und systematisch analysiert (Peters et al. 2022, S.10).
Unterreprdsentiert ist vor allem die Betrachtung moglicher
positiver Effekte, etwa hinsichtlich Teilhabechancen. Die
Europdische Kommission (2022) spricht in ihrem Jahres-
programm flr 2023 abstrakt von gesellschaftlichen Poten-
zialen und verweist auf ausgewahlte Anwendungskontexte
wie den Gesundheitssektor. Auch der Deutsche Bundestag
setzt sich bereits mit dem Thema auseinander. Der Aus-
schuss fur Digitales (2022) fuhrte am 14. Dezember 2022
eine offentliche Anhérung zum Thema ,Web 3.0 und Meta-
verse“durch.

Hinsichtlich potenzieller gesellschaftlicher und ethischer
Risiken wird neben Gesundheitsauswirkungen und Fragen
eines gerechten und inklusiven Zugangs bislang vor allem
auf Folgen fUr Grundrechte, demokratische Diskurse, Ver-
fahren und Prozesse hingewiesen (Hermann 2022). Das
Metaverse konnte noch mehr Aufmerksamkeitsressourcen
beanspruchen als bisherige Social-Media-Plattformen und
dadurch die Autonomie, die Selbstbestimmung und das
kritische Denken der Nutzer/innen beeintrdachtigen (Win-
termayr 2021). Nicht nur wirde dies eine systematische
Unterminierung von Grundrechten darstellen, sondern
auch ein Problem fiir demokratische Strukturen bewir-
ken. Durch ein zentralisiertes und privatisiertes Metaverse
kénnten Diskurse gesteuert, Desinformation verbreitet und
kollektive Willensbildungsprozesse beeintrachtigt werden
(Hermann 2022).

Wahrend diese Risiken primar aus der Skalierung der nega-
tiven Effekte von sozialen Medien und digitaler Offentlich-
keit abgeleitet werden (Peters et al. 2022), lassen sich auch
fur den Bereich psychologischer Effekte Hinweise finden,
dass bestehende Risiken digitaler Anwendungen durch das
Metaverse verstarkt werden konnen.Bereits auf klassischen
Social-Media-Plattformen haben ihre individuellen Erfah-
rungen weitreichende psychische Auswirkungen auf Nut-
zer/innen. So werden Beleidigungen im Internet von Be-
troffenen als ahnlich verletzend empfunden wie korperli-
che Ubergriffe in der physischen Welt (Interview Rostalski).
In immersiven Welten haben virtuelle Erlebnisse eine noch
grofRere Wirkung auf die Nutzer/innen. Gewaltdarstellun-

gen werden beispielsweise starker empfunden. Auch bei
der zwischenmenschlichen Kommunikation in immersiven
Welten kommen Effekten wie der Suggestivkraft — also die
starke psychische, emotionale Wirkung und Beeinflussung
eines Menschen - eine deutlich starkere Wirkung zu (In-
terview Rostalski). Dies ist auf die empfundene weitaus
geringere Distanz zwischen Menschen und virtueller Welt
zurtickzufihren, wie etwa bei einem immersiven 3-D-Er-
lebnis (Gjon 2019) z.B. im Vergleich zum Rezipieren eines
Textes oder dem Konsum eines Videos (Jantschewski 2018).

Erhebliche Risiken bestehen im Metaverse auch im Zusam-
menhang mit virtuellen, kérperlichen Ubergriffen, sexuel-
ler Gewalt oder Gewalt gegeniiber Kindern. Ein Ubergriff
kann dabei schon darin bestehen, dass Nutzer/innem mit
ihren Avataren durch die Avatare anderer hindurchlaufen
oder sich diesen sehr stark annahern. Dies kann dazu fuh-
ren, dass Betroffene ihre Avatare nicht normal nutzen kon-
nen und sie sich in ihrer virtuellen Verkérperung nicht re-
spektiert fuhlen (Interview Heesen). Bereits in den 2000er
Jahren wurde von Fallen in der virtuellen Welt,,Second Life*
berichtet, bei denen sich Erwachsene mittels ihrer Avatare
auf unangemessene Weise den Avataren von Kindern na-
herten (Stocker 2007). Im Metaverse kdnnten nun aufgrund
des immersiven Charakters heutiger virtueller Welten rea-
litatsnah fiktive sexuelle Handlungen mit und an Kindern
ausgefihrt werden (Faehling 2021). Wahrend bereits heute
fiktionale bzw. wirklichkeitsnahe Kinderpornografie in der
Strafverfolgung bekannt ist (Faehling 2021), gilt auch bei
solchen Inhalten, dass bei einer immersiven Realisierung
die Wirkung dieser Inhalte deutlich verstarkt werden konn-
te, wodurch nicht zuletzt der Jugendmedienschutz berthrt
ist (Interview Heesen).

Auch bezogen auf die Diversitat ergeben sich im Metaverse
Risiken flr eine scheinbare Inklusion. Es besteht etwa die
Maglichkeit einer blof fiktiven Reprasentation gesell-
schaftlicher Gruppen durch Dritte. So kénnte ein Anbieter
im Metaverse bewusst Avatare nutzen, die als People of
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Color gelesen werden konnen, die jedoch von Menschen
gesteuert werden, die nicht zu dieser Gruppe gehdren (In-
terview Heesen).

Okonomische Implikationen

Okonomisch ergeben sich fiir Unternehmen in Deutsch-
land sowohl im Endkunden- (B2C) als auch im Geschafts-
kundensegment (B2B) erhebliche Potenziale (Peters et al.
2022). Das Metaverse bietet im B2C-Segment die Chance
fur Unternehmen, neue Zielgruppen zu erreichen. Fur das
Segment B2B hingegen dirften sich vor allem neue Wert-
schopfungspotenziale im Bereich industrieller Dienstleis-
tungen ergeben. So kdnnten Industrieunternehmen kinftig
einen wachsenden Anteil ihres Umsatzes mit Dienstleis-
tungen (z.B. Fernwartung, Inlineoptimierung®) und einen
schrumpfenden Anteil mit dem Verkauf physischer Maschi-
nen generieren (Peters et al. 2022, S.8).

Wirtschaftliche Risiken flr Unternehmen in Deutschland
konnten neben Betrugs- und Reputationsrisiken insbeson-
dere daraus resultieren, dass sich auch im Metaverse Uber
Netzwerk- und Skaleneffekte Monopole realisieren, wie sie
bereits aus der aktuellen Internetwirtschaft bekannt sind,
etwa bei Suchmaschinen, sozialen Netzwerken und Cloud-
diensten (Peters et al. 2022). Die Realisierung 6konomi-
scher Potenziale dirfte dadurch unterstitzt werden, dass
Unternehmen und Staaten sich aktiv an der Entwicklung
offener Standards beteiligen (Interview Piller). The Meta-
verse Standards Forum, eine internationale Initiative von
mehr als 1.800 Unternehmen, Standardisiersungsorgansi-
ationen und Wissenschaftseinrichtungen (Stand: Novem-
ber 2022), stellt die aktuell mitgliederstarkste Initiative
zur Schaffung offener Metaverse-Standards dar (Lawton
2022). Eine weitere Voraussetzung dafur, dass sich oko-
nomische Potenziale des Metaverse verwirklichen lassen,
ist die Verfligbarkeit von Fachkrdften und Expert/innen in
den Bereichen Spieleentwicklung, 3-D-Modellierung und
User-Experience-Design in Deutschland.

Okologische Implikationen

Die okologischen Folgen einer verstarkten Adaption des
Metaverse sind bislang nur sehr bedingt absehbar. Ein po-
sitiver Effekt konnte daraus resultieren, dass das Metaverse
neue Moglichkeiten bietet, Uber immersives Erleben noch
eindrucklicher die Folgen des Klimawandels zu verdeutli-
chen - sozusagen splrbar zu machen - und dadurch Auf-
merksamkeit und Bewusstsein flr die Gefahr zu starken.
Damit ist das Metaverse auch fiir Natur- und Umweltschut-
zorganisationen eine potenzielle Plattform fur ihre Akti-
vitaten, die manche Organisationen bereits heute nutzen
(Suddeutsche Zeitung 2022; t3n 2022).

Auch Uber eine Veranderung des Konsums konnte das
Metaverse positive Effekte auf die Umwelt erzielen, etwa,
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wenn sich Konsumgewohnheiten kiinftig weg von physi-
schen Produkten hin zum Konsum digitaler Dienstleistun-
gen und Produkte verschieben wirde (Peters et al. 2022,
S.11). Ob ein solcher Wandel jedoch tatsachlich erfolgen
wird und ob die Umweltbilanz virtueller Vermdgenswerte
besser abschneidet als diejenige physischer Vermdgens-
werte, ist bislang nicht abzuschatzen.

Absehbar sind allerdings die Herausforderungen fur den
Ressourcenverbrauch, die sich aus einer starkeren Adap-
tion des Metaverse ergeben. Bereits heute verbrauchen
Informations- und Kommunikationstechnologien erhebli-
che Summen Energie, die in den kommenden Jahren wei-
ter steigen werden (TAB 2022). Umso mehr geben neueste
Berichte des Halbleiterherstellers Intel Anlass zur Sorge,
wonach die fir eine weltweite Diffusion des Metaverse
perspektivisch erforderlichen Rechenkapazitdten die heu-
te verfiigbaren um den Faktor 1.000 lbersteigen werden
(Gartenberg 2021; Intel 2021; Klaiber 2022).

Regulatorische Implikationen

Die juristische Auseinandersetzung mit der Frage, welche
regulatorischen Bedarfe sich perspektivisch aus dem Me-
taverse ergeben konnten, steht noch am Anfang. Bisher
diskutierte klinftige Erscheinungsformen immersiver virtu-
eller Welten scheinen zumindest kurzfristig keine spezifi-
schen neuen Rechtsnormen zu erfordern (Interview Rostal-
ski). Dies gilt auch fur die jlingst veroffentlichten Rechtsak-
ten Gesetz Uber digitale Dientste und Gesetz Uber digitale
Markte (Interview Rostalski). Auch Vorfalle, die spezifisch
im Metaverse auftreten konnten, sind durch diese Gesetze
erfasst. Lauft ein Avatar einer Person durch den Avatar einer
anderen Person hindurch, konnte dies bereits auf Grundla-
ge heutigen Rechts als Beleidigung beurteilt werden. Da-
mit wirden entsprechende Handlungen vermutlich schon
heute als strafbar gelten (Interview Rostalski). Wenn - wie
bisherige Erkenntnisse nahelegen - in immersiven, virtu-
ellen Welten Ubergriffe (z.B. Beleidigungen) ein héheres
Leidempfinden bei Betroffenen auslosen, als dies bislang
im digitalen Raum der Fall war, konnte es kunftig notig
werden, den Strafrahmen auszuweiten - etwa uber die
Schaffung von Regelbeispielen zur Auslegung bestimmter
Rechtsnormen - oder das Strafmaf? fur bestimmte Tatbe-
stande zu erhdhen (Interview Rostalski). Offen bleibt, ob
dann, wenn entsprechende Taten kunftig gehauft auftre-
ten, zusatzliche Tatbestinde (z.B. Ubergriffe auf Avatare)
eingefihrt werden mussten. Ein systematisches Problem
fur den bestehenden Regulierungsrahmen durfte vor allem
dann entstehen, wenn sich das Metaverse stark dezentral
entwickeln wurde und sich daraus bestehendes Recht nicht
mehr auf das Metaverse anwenden lief3e. Das Gesetz liber
digitale Markte wird in aktueller Fassung nur auf Unter-
nehmen angewendet, die zum einen den Zugang anderer
Akteure zu einem Markt oder einem realen bzw. virtuellen
Raum beeinflussen oder sogar verweigern konnen (Gate-
keeperfunktion) (Zimmerman/Heinzel 2022) und die zum
anderen mehr als 2 Mio. Nutzer/innen aufweisen (Jaursch




2022). Hier nimmt die EU vor allem grof3e Plattformen in
den Blick (Zimmerman/Heinzel 2022). Entstehen im Meta-
verse nun verstdrkt kleine, dezentrale Akteure, kdnnte das
Gesetz seine Wirksamkeit langfristig einblfen (Interview
Rostalski).

Mdgliche vertiefte Bearbeitung des Themas

Die Entwicklung des Metaverse schreitet derzeit voran. Es
zeichet sich ab, dass die Diffusion immersiver, virtueller
Welten kunftig zu erheblichen gesellschaftlichen Folgen
fuhren konnte, auch wenn bislang unklar ist, in welchen
Bereichen und in welcher Geschwindigkeit die Diffusion
des Metaverse in den nachsten Jahren voranschreiten wird.
Eine Untersuchung und Abschatzung der Potenziale, Her-
ausforderungen und Risiken sind derzeit mit groRen Unsi-
cherheiten behaftet. Angezeigt erscheint daher eine auf-
merksame Beobachtung im Sinne eines Monitorings mit
speziellem Blick auf technische Fortschritte, das Engage-
ment wirtschaftlicher und offentlicher Akteure, Wechsel-
wirkungen mit anderen 6konomischen und wissenschaft-
lich-technischen Entwicklungen sowie gesellschaftspoliti-
sche und rechtliche Aspekte. Aus dieser Beobachtung her-
aus sollte nach einiger Zeit gepruft und beurteilt werden,
ob andere Akteure das Thema ausreichend behandeln oder
ob der Zeitpunkt fir eine vertiefte Untersuchung durch das
TAB gekommen sein wird. Uber Zuschnitt und Umfang ei-
ner Analyse ware dann zu entscheiden.
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Das Horizon-Scanning ist Teil des methodischen Spektrums der Technikfolgen-

abschatzung im TAB.

Horizon
SCANNING

Mittels Horizon-Scanning werden neue technologische Entwicklungen beob-

achtet und diese systematisch auf ihre Chancen und Risiken bewertet. So werden technologische, 6konomische,
okologische, soziale und politische Veranderungspotenziale moglichst friih erfasst und beschrieben. Ziel des Hori-
zon-Scannings ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung
des Ausschusses fur Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestiitzte Such- und Analyseschritte mit
expertenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert.
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