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The Key to Transformation -
Vorwort

Stellen Sie sich vor, es gabe einen Ort, wo physische Grenzen keine Rolle
mehr spielen und menschliche Potenziale sich grenzenlos entfalten kon-
nen; ein Ort, wo Technologie und Menschlichkeit verschmelzen, um unsere
groBten Herausforderungen zu l6sen. Diese neue virtuelle Welt entsteht
bereits — im Metaverse.

Das Metaverse ist weit mehr als nur eine technologische Vision oder ein
digitaler Spielplatz. Es ist der SchlUssel zur Transformation unserer Gesell-
schaft. Schon heute nutzen Arzte Virtual Reality, um komplexe Operatio-
nen zu trainieren und die Erfolgsquoten zu steigern. Studierende aus allen
Teilen der Welt treffen sich in virtuellen Horsalen, wahrend globale Unter-
nehmen ihre CO,-Bilanz durch virtuelle Zusammenarbeit drastisch redu-
zieren. Was bedeutet diese Entwicklung fir Unternehmen? Wie kann das
Potenzial des Metaverse genutzt werden, um zukunftsfahig zu bleiben
und innovativ zu gestalten?

Experten prognostizieren, dass der Metaverse-Markt bis 2030 ein Volumen
von mehreren Billionen Dollar erreichen wird. Unternehmen, die heute die
Weichen stellen, werden die Gewinner von morgen sein. Der erste Hype
erreichte seinen Hohepunkt Ende 2021, als Meta (ehemals Facebook) seine
Vision prasentierte. Die wirtschaftlichen Prognosen unterstreichen das
enorme Potenzial des Metaverse. Fihrende Analysten wie McKinsey pro-
gnostizieren einen Beitrag von bis zu 2,6 Billionen Dollar zum globalen
Bruttoinlandsprodukt bis 2030. Besonders bemerkenswert ist, dass nicht
nur die Gaming- und Unterhaltungsindustrie davon profitieren werden.
Der Léwenanteil des prognostizierten Gesamtmarktes von 5 Billionen Dol-
lar wird durch Anwendungen im Unternehmensbereich generiert — von
virtuellen Schulungen Uber Digitale Zwillinge in der Produktion bis hin zu
immersiven Kundenerlebnissen.

Wahrend viele noch lGber Konzepte diskutieren, schaffen Vorreiter bereits
Fakten: 92 % der Industrieunternehmen experimentieren mit Metaverse-
Technologien. Siemens steigert durch AR-gestUtzte Wartung die Effizienz
um 40 %, wahrend BMW virtuelle Produktionslinien plant und optimiert,



The Key to Transformation - Vorwort

bevor die erste Produktion erfolgt. Unternehmen wie NVIDIA arbeiten
mit Gber 700 Unternehmen, die die Enterprise-Version der Plattform — das
Omniverse — bereits nutzen. Diese Zahlen verdeutlichen: Das Metaverse
ist keine Zukunftsvision mehr, sondern eine wirtschaftliche Realitat, die
bereits jetzt Werte schafft und Industrien transformiert.

Im Gaming-Bereich zeigt sich das enorme Potenzial dieser virtuellen Wel-
ten. Mit Gber drei Milliarden aktiven Gamern weltweit ist diese Branche
langst dem Kinderzimmer entwachsen. Plattformen wie Roblox — mit 380
Millionen monatlich aktiven Nutzern — demonstrieren eindrucksvoll die
Anziehungskraft immersiver Erlebnisse. Traditionelle Unternehmen wie
Nike, Walmart und IKEA haben dies erkannt und sind dort bereits erfolg-
reich prasent. Und Musiklegenden wie Elton John erreichen durch virtu-
elle Konzerte ein globales Publikum.

Das Corporate Metaverse revolutioniert die Arbeitswelt. Unternehmen
wie GE Healthcare nutzen VR-Schulungen fir medizinisches Personal,
wahrend Bosch globales Lernen durch Virtual 3D-Classrooms ermoglicht.
Diese Technologien steigern nicht nur die Effizienz, sondern schaffen auch
neue Moglichkeiten fur inklusives und barrierefreies Arbeiten.

Die ethischen Herausforderungen dieser neuen Realitat dirfen wir dabei
nicht auBer Acht lassen. Wie gestalten wir eine virtuelle Welt, die Diversi-
tat fordert und gleichzeitig Datenschutz gewahrleistet? Wie finden wir die
Balance zwischen technologischem Fortschritt und menschlichem Wohlbe-
finden? Wie stellen wir sicher, dass digitale Identitaten sicher sind und dass
kein Missbrauch persoénlicher Daten stattfindet?

Dies ist umso bedeutender, als 94 % der Fihrungskrafte glauben, dass
Digitale Zwillinge fur die digitale Transformation wichtig werden. Unter-
nehmen, die hier fihrend sind, setzen bereits jetzt auf Blockchain-Tech-
nologie, um die Sicherheit ihrer Nutzer zu gewahrleisten. Diese Fragen
muUssen wir heute beantworten, um das Potenzial des Metaverse verant-
wortungsvoll zu nutzen.

Die Zukunft des Metaverse liegt in unseren Handen. Es bietet die Chance,
eine Welt zu schaffen, die inklusiver, nachhaltiger und gerechter ist; eine
Welt, in der physische Grenzen ihre Bedeutung verlieren und menschliche
Kreativitat neue Hohen erreicht. Mit seinen Méglichkeiten zur Koopera-
tion ist das Metaverse ein Katalysator fur das Wachstum unserer globalen
Gesellschaft.
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Die Zukunft sind wir — gemeinsam kénnen wir die Grenzen der physischen
Welt Uberwinden und eine bessere, gerechtere Zukunft schaffen.

Dr. Martha Boeckenfeld

Januar 2025
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1 Into the Rabbit Hole -
Grundlagen

Alexander Pinker

1.1 Eintauchen

In einer Welt, die zunehmend von digitalen Transformationen gepragt ist,
ero6ffnet das Metaverse neue Dimensionen, die unser Verstandnis von Rea-
litat und Interaktion revolutionieren. Diese digitale Evolution, tief verwur-
zelt in der menschlichen Sehnsucht, physische Grenzen zu Uberwinden,
nimmt uns mit auf eine faszinierende Reise — wie Alice, die dem weif3en
Kaninchen in eine Wunderwelt folgt. Das Metaverse ist nicht nur eine Er-
weiterung unserer physischen Welt, sondern ein komplexes Netzwerk, das
die Grenzen zwischen Realitat und Virtualitdt verschwimmen lasst.

Diese virtuelle Parallelwelt bietet immersive, interaktive und soziale Er-
fahrungen, die weit Uber das hinausgehen, was wir uns bisher vorstellen
konnten. ,Immersiv" bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Nutzer
vollstéandig in die virtuelle Umgebung eintauchen, sodass sie das Gefunhl
haben, direkt Teil dieser Welt zu sein. Dies wird durch realistische Gra-
fiken, Gerausche und Interaktionen ermdéglicht, die eine intensive Wahr-
nehmung und Teilnahme férdern. Es ist eine Welt, in der Kreativitat und
Innovation keine Grenzen kennen, in der wirtschaftliche und soziale Struk-
turen neu definiert werden und in der Bildung und Zusammenarbeit neue
Formen annehmen.

LVirtual Reality is like dreaming with your eyes open."

Dieser Tweet aus dem Jahr 2016 von Brennan Spiegel, einem Pionier der
immersiven Welt, beschreibt die rasante Entwicklung des Metaverse und
der digitalen Transformation sehr treffend. Diese Transformation durch-
dringt fast alle Bereiche des Lebens sowie der Wirtschaft und das Meta-
verse ist ein herausragendes Beispiel fiir diese Entwicklung. Mit der zuneh-
menden Digitalisierung und Vernetzung werden Traume immer greifbarer,
die einst der Science-Fiction vorbehalten waren.
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1 Into the Rabbit Hole - Grundlagen

Virtuelle Welten in der Popkultur

Die Faszination, in andere Welten zu reisen und alternative Realitaten zu
erkunden, ist tief in der menschlichen Kultur verankert. Filme wie Matrix,
Inception und Ready Player One haben diese Sehnsucht eindrucksvoll dar-
gestellt und gezeigt, wie sehr uns die Vorstellung reizt, physische Grenzen
zu Uberwinden und in virtuelle Dimensionen einzutauchen. Diese Werke
illustrieren nicht nur technologische Mdéglichkeiten, sondern auch die
damit verbundenen Herausforderungen und Chancen.!

In Matrix erleben wir eine dystopische Welt, in der die Menschen unwis-
sentlich in einer simulierten Realitat gefangen sind. Diese Vorstellung wirft
essenzielle Fragen Uber die Natur der Realitdat und unsere Wahrnehmung
auf.? Inception geht einen Schritt weiter und untersucht die Moglichkeit,
in die Trdume anderer einzutauchen und dort Veranderungen vorzuneh-
men, was die Grenzen zwischen Traum und Wirklichkeit verschwimmen
lasst.? SchlieBlich bietet Ready Player One eine Vision einer Zukunft, in der
Menschen der tristen Realitdt durch eine umfassende virtuelle Welt, dem
OASIS, entfliehen. Hier kdnnen sie alles sein und tun, was sie wollen, was
die immense Anziehungskraft solcher alternativer Welten unterstreicht.*

Technologische Fortschritte

Mit dem technologischen Fortschritt werden diese Visionen nun immer
realer. Insbesondere die Entwicklungen in den Bereichen Virtual Reality
und Augmented Reality er6ffnen neue Moglichkeiten, unsere Wahrneh-
mung der Realitat zu erweitern und sogar vollsténdig neue Realitaten zu
schaffen. VR erméglicht es den Nutzern, vollstandig in computergene-
rierte Umgebungen einzutauchen, wahrend AR die physische Welt durch
virtuelle Objekte und Informationen erganzt. Diese Technologien erlau-
ben es uns, physische Grenzen zu Uberwinden und in immersive Welten
einzutauchen, die zuvor nur in unserer Fantasie existierten.> Der Reiz, in
andere Welten zu reisen und alternative Realitaten zu erkunden, ist tief in
der menschlichen Natur verwurzelt. Diese Sehnsucht treibt die Innovation
voran und lasst uns immer wieder neue Wege finden, unsere Traume in
die Realitat umzusetzen. Ob durch Filme, Blicher oder die neueste Techno-

Brehm (2018)
Kemner et al. (2024)
Beverungen (2023)
Fortsch (2019)
Omnia360 (2018)

u b WN =
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1.1 Eintauchen

logie — der Menschheitstraum von fremden Welten bleibt ein bestandiger
Motor fir Kreativitat und Fortschritt.!

Mit dem Metaverse entstehen nicht nur neue Dimensionen der Unter-
haltung, sondern auch weitreichende Chancen fur Bildung, Zusammen-
arbeit und soziale Interaktion. Unternehmen und Branchen erkennen
zunehmend das Potenzial dieser Technologien und beginnen, sie in ihre
Geschaftsmodelle zu integrieren. Die digitale Transformation ist ein fort-
laufender Prozess, der die Art und Weise, wie wir leben und arbeiten,
grundlegend verandern wird.?

Was ist das Metaverse?

Das Metaverse, ein Begriff, der erstmals in Neal Stephensons Science-Fic-
tion-Roman Snow Crash aus dem Jahr 1992 verwendet wurde, beschreibt
ein post-reales Universum — eine fortwahrende und bestéandige Multiuser-
Umgebung, die physische Realitdt mit digitaler Virtualitat verbindet. Es
basiert auf der Konvergenz von Technologien, die multisensorische Inter-
aktionen mit virtuellen Umgebungen, digitalen Objekten und Menschen
ermdglichen. Der Begriff Metaverse setzt sich aus den Woértern ,meta”
(jenseits) und ,universe” (Universum) zusammen und beschreibt virtuelle
Welten, die durch Computertechnologie erschaffen werden und Uber die
physische Realitat hinausgehen.?

Der Aufbau des Metaverse besteht aus einem miteinander verbundenen
Netz sozialer, vernetzter, immersiver Umgebungen auf bestandigen Multi-
user-Plattformen.* Es ermoglicht nahtlose verkérperte Benutzerkommuni-
kation in Echtzeit und dynamische Interaktionen mit digitalen Artefakten.®
Die erste Iteration des Metaverse war ein Netz virtueller Welten, in denen
Avatare zwischen ihnen teleportieren konnten. Die moderne Iteration des
Metaverse umfasst soziale immersive Plattformen, die mit massiven Multi-
player-Online-Videospielen, offenen Spielwelten und AR-Kollaborations-
raumen kompatibel sind.®

Ein bedeutender Vordenker des Metaversums ist Matthew Ball. Sein Essay
.The Metaverse: What It Is, Where to Find it, Who Will Build It" sowie
weitere darauf aufbauende Artikel hat Facebook-Grinder Mark Zucker-

Biene et al. (2021)
Nothvogel (2023)
Dionisio (2013)
Grider (2021)
Mystakidis (2022)
Duan et al. (2021)

O Ul h WN =
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1 Into the Rabbit Hole - Grundlagen

berg bereits zur Pflichtlektire erklart. Matthew Ball definiert acht zent-
rale Merkmale, die das Metaverse auszeichnen sollen:’

1. Immersion: Ein zentrales Merkmal des Metaverse ist das Gefuhl der
Immersion, also das Eintauchen in eine virtuelle Umgebung, die so
realistisch erscheint, dass sie das Bewusstsein des Nutzers fur die phy-
sische Welt Gberlagert. Diese Immersion wird durch hochauflésende
stereoskopische Displays, 3D-Audio und haptische Feedback-Systeme
ermoglicht. Sie schafft ein intensives Gefuhl der Prasenz in der virtuel-
len Welt.

2. Interaktivitat: Im Metaverse ist die Fahigkeit zur Interaktion mit der
Umgebung und anderen Nutzern von entscheidender Bedeutung. Dies
umfasst nicht nur einfache Eingaben wie Tastendruck oder Mausbewe-
gungen, sondern auch komplexere Interaktionen durch Bewegungs-
erfassung, Gestenerkennung und haptisches Feedback. Nutzer kdnnen
virtuelle Objekte greifen, manipulieren und mit ihnen interagieren,
was die Erfahrung realistischer und ansprechender macht.

3. Soziale Erfahrung: Das Metaverse ist stark auf soziale Interaktionen
ausgerichtet. Es ermdglicht Nutzern, Uber Avatare miteinander zu
kommunizieren und gemeinsam Aktivitaten durchzufihren. Diese so-
zialen Erfahrungen kénnen von virtuellen Treffen und Konferenzen bis
hin zu gemeinsamen Spielen und klnstlerischen Projekten reichen. Die
Moglichkeit, in Echtzeit mit Menschen aus der ganzen Welt zu inter-
agieren, schafft neue Formen der Gemeinschaft und Zusammenarbeit.

4. Persistenz: Ein weiterer wichtiger Aspekt des Metaverse ist seine Per-
sistenz. Dies bedeutet, dass die virtuelle Welt bestandig und konti-
nuierlich existiert, unabhangig davon, ob sich ein bestimmter Nutzer
eingeloggt hat oder nicht. Verdnderungen, die in der virtuellen Umge-
bung vorgenommen werden, bleiben bestehen und beeinflussen die
Interaktionen zuklnftiger Nutzer. Diese Persistenz schafft eine konsis-
tente und glaubwurdige Welt, die sich organisch weiterentwickelt.

5. Wirtschaftliche Systeme: Das Metaverse umfasst auch wirtschaftliche
Aktivitaten und Systeme. Nutzer kdnnen virtuelle Guter und Dienst-
leistungen kaufen, verkaufen und handeln. Digitale Wahrungen und
nicht-fungible Token (NFTs) spielen hierbei eine wichtige Rolle, da sie
den Besitz und den Austausch von virtuellen Objekten ermdglichen.

Reismann (2024)
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1.2 Entwicklung und Chancen

Diese wirtschaftlichen Aktivitaten er6ffnen neue Geschaftsmaoglich-
keiten und schaffen einen dynamischen digitalen Marktplatz.

6. Benutzergenerierte Inhalte: Die Moglichkeit, eigene Inhalte zu er-
stellen und zu teilen, ist ein wesentlicher Bestandteil des Metaverse.
Nutzer kdnnen eigene virtuelle Welten, Objekte, Spiele und Anwen-
dungen entwickeln und anderen zur Verflgung stellen. Diese benut-
zergenerierten Inhalte bereichern die Vielfalt und Dynamik des Meta-
verse und férdern die Kreativitdt der Community.

7. Interoperabilitat: Ein Schlusselaspekt fur die Zukunft des Metaverse
ist die Fahigkeit, nahtlos zwischen verschiedenen virtuellen Umgebun-
gen zu wechseln. Dies erfordert offene Standards und Protokolle, die
es Nutzern ermdglichen, ihre digitalen Identitaten und Besitztimer
plattformibergreifend zu nutzen.

8. Datenschutz und Sicherheit: Mit der zunehmenden Integration unse-
res Lebens in virtuelle R&ume werden Fragen des Datenschutzes und
der digitalen Sicherheit immer wichtiger. Es mlssen robuste Systeme
entwickelt werden, um die Privatsphare der Nutzer zu schitzen und
die Integritadt der virtuellen Umgebungen zu gewahrleisten.!

1.2 Entwicklung und Chancen

Das Metaverse ist weit mehr als nur ein technologischer Trend. Dieser digi-
tale Raum vereint physische und virtuelle Elemente und schafft eine per-
manente Umgebung, die weitreichende Méglichkeiten fur soziale, kiinst-
lerische und 6konomische Handlungen bietet.? Es wird von einigen als die
nachste Evolution des Internets betrachtet.? Die Vision des Metaverse geht
jedoch weit Uber das hinaus, was wir heute als Internet kennen. Es strebt
danach, eine vollstandig immersive dreidimensionale Umgebung zu schaf-
fen, in der die Grenzen zwischen physischer und digitaler Welt verschwim-
men.*

Soziale Interaktionen

Die sozialen Interaktionen in diesen Welten sind nicht auf einfache Text-
nachrichten beschrankt. Dreidimensionale Erlebnisse ermdglichen es Nut-
zern, Gesten, Mimik und sogar Emotionen auszudricken, was die Kom-

1 Talin (2024a)

2 Ersozetal. (2022)

3 Welt der Wunder Redaktion (2022)
4 Meta (2024)
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