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Metaversum?

Das Metaversum — ein Begriff, der allgemein bekannt ist und von vielen Menschen
verwendet wird. Dennoch zeigt sich in Diskussionen héufig, dass jeder Benutzer
seine eigene individuelle Vorstellung davon hat, was der Begriff bedeutet. Aus die-
sem Grund ist es unerldsslich, den Begriff Metaversum sowie alle damit verbundenen
Begriffe wie Virtual Reality (VR), Augmented Reality (AR), Mixed Reality (MR) und
Extended Reality prizise zu definieren und zu betrachten.

Eine Hauptursache fiir die Popularitit des Begriffs Metaversum liegt vermutlich
darin, dass Marketingabteilungen grofler und kleiner Unternehmen schnell auf dieses
neue Buzzword aufgesprungen sind, ohne wirklich zu verstehen, was damit gemeint ist.
Diese Unternehmen versuchen nun, den Begriff fiir ihre eigenen Zwecke zu nutzen, was
angesichts der Wichtigkeit des Begriffs verstidndlich ist, aber den Umgang mit dem Be-
griff und der Thematik erschwert.

Es gibt viele Versuche, das Wesen des Metaversums zu beschreiben. Solche Be-
schreibungen klingen in der Regel griffig und interessant, sind aber bei genauerem Hin-
sehen mindestens ungenau und hiufig auch falsch:

,Das Metaversum ist der Moment, in dem unser digitales Leben mehr wert ist als unser phy-
sisches Leben*

sagt Shaan Puri, Tech-Griinder und ehemaliger Twitch-Manager [ERL23].

Was fiir ein Satz und was fiir eine Aussage! Es stellt sich allerdings die Frage, ob
wir als physische Menschen unser physisches Leben tatsdchlich hinter uns lassen moch-
ten, um uns ausschlieBlich in der digitalen Welt zu bewegen. Obwohl solche Definitions-
ansétze filir eine philosophische Auseinandersetzung mit dem Metaversum niitzlich
sein konnen, sind sie fiir die Realisierung des Metaversums nicht unbedingt hilfreich.
Zumindest sind sie missverstdndlich ausgedriickt. Was Puri meint ist, dass sich ,,in den
ndchsten zehn bis 20 Jahren® die Aufmerksamkeit der Benutzer mehr und mehr auf die

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein 1
Teil von Springer Nature 2024
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2 1 Metaversum?

digitale Welt als auf die reale Welt fokussieren wird. Dies liegt daran, dass die Benutzer
noch mehr als heute am Bildschirm arbeiten oder mit dem Bildschirm leben werden. Oft-
mals scheint ein maximaler Grenzwert dafiir allerdings schon erreicht zu sein, denn nicht
zuletzt die Nutzung von Social Media auf mobilen Gerdten wie Smartphone und Tablet
lassen die Menschen heute schon die Umwelt hdufig vergessen.

,Das Metaversum ist eine der populirsten virtuellen Welten, die es heute gibt. Es ermog-
licht Benutzern eigene Avatare zu gestalten und damit viele verschiedene Umgebungen zu
erkunden. Die Plattform bietet hunderte Spiele, die die Benutzer spielen konnen, sowie Tau-
sende verschiedene Geschifte in denen sie einzigartige Dinge kaufen konnen.*

Solche und dhnliche Definitionen, die ganz offensichtlich aus der Marketingperspektive
entwickelt werden, sind fiir den Implementierungsansatz nicht hilfreich und sind auch
inhaltlich ungenau.

Das Metaversum als eine der populérsten virtuellen Welten zu bezeichnen kann auf
jeden Fall kritisiert werden, da das Metaversum als eigenstidndige Entitit noch gar nicht
existiert. Es gibt lediglich einige eigenstindige virtuelle Welten wie Fortnite, World of
Warcraft und andere, die sich einer duflerst hohen Popularitit erfreuen. Dariiber hinaus
sind die Merkmale des Metaversums, wie zum Beispiel die Moglichkeit, eigene Avatare
zu erstellen und Umgebungen zu erkunden, nicht einzigartig, sondern seit langem be-
kannt und mittlerweile in zahlreichen virtuellen 3D-Plattformen etabliert.

Auch der Aussage, dass das Metaversum Hunderte von Spielen und Tausende von Ge-
schiften anbietet, ist kritisch gegeniiberzustehen, da dies nicht als wirkliche Besonder-
heit betrachtet werden kann. Diese Moglichkeiten erdffnen sich seit langem, ganz banal
allein schon durch das Internet.

An dieser Stelle muss fairerweise darauf hingewiesen werden, dass nicht nur
Marketingabteilungen den Begriff ,,Metaversum* fiir sich beanspruchen. Sowohl kleine
als auch grofle Technologieunternehmen springen auf den Begriff an und behaupten oft
vorschnell, dass sie nun und in Zukunft ,,Metaversum-Unternehmen® seien und daran
arbeiten, Metaversen zu schaffen, um die digitale und physische Realitit der Menschen
zu verbessern oder zu erweitern. Natiirlich miissen auch diese Unternehmen wirtschaft-
lichen Erfolg erzielen, und dies sei ihnen gegonnt. Bei genauerer Betrachtung fillt je-
doch auf, dass diese Unternehmen zumeist bereits vorher schon in den Bereichen 3D-
Computing, Virtual Reality oder angrenzenden Gebieten tdtig waren und lediglich ein
neues Label in ihr Portfolio aufnehmen. Dies ist zwar erlaubt, aber sie miissen sich nun
auch der Kiritik stellen, dass sie den Begriff des Metaversums rein definitorisch auf diese
Weise nicht weiterbringen.

Es konnten nun zweifelsohne und problemlos noch viele weitere, ebenso un-
zureichende Definitionskonzepte und -perspektiven identifiziert werden, die auf dhnlich
unverbindliche Weise mit dem Begriff umgehen. Um jedoch eine verlédssliche Kommu-
nikation und Diskussion zum Thema zu ermdglichen, wird in den nachfolgenden Ab-
schnitten zunichst versucht, das Umfeld dieses geplanten Metaversums zu definieren.
Ziel ist es, am Ende eine konkrete, greifbare und bestéindige Definition zu prisentieren.



1 Metaversum? 3

Dazu soll allerdings hier zunichst ein Schritt zuriick gemacht werden. Ein Schritt, der
in das heutige Internet zuriickfiihrt.

Das Internet zidhlt zu den am weitesten verbreiteten Innovationen der jlingeren Ge-
schichte auf globaler Ebene. In den 1960er Jahren von der ARPA, einer Institution des
US-Verteidigungsministeriums, als dezentrales und ausfallsicheres Kommunikations-
netzwerk konzipiert, nahm es 1969 seinen Anfang im akademischen Forschungsbereich.
Das damalige ARPANET fungierte als Austauschplattform fiir wissenschaftliche Ergeb-
nisse und erfuhr sukzessive Erweiterungen durch zusitzliche Knotenpunkte sowie pas-
sende Kommunikationsprotokolle und Applikationen. In den 1980er Jahren wandelte
sich das ARPANET zu einem globalen Kommunikationsnetzwerk. Mit der Entwicklung
des World Wide Web durch Tim Berners-Lee 1989 und der darauffolgenden Kommerzia-
lisierung, avancierte das Internet zu einem omniprisenten Phdnomen. Im Laufe der
Jahre durchlief das Internet diverse Entwicklungsphasen und wurde kontinuierlich um
neue Anwendungen erweitert, etwa ,,User generated Content” oder soziale Netzwerke.
Ein Zeitpunkt der nédchsten revolutiondren Weiterentwicklung bleibt noch abzuwarten.
[BRA10] Moglicherweise steht er mit ,,dem Metaversum® ja vor der Tiire. Im Vergleich
zum gegenwirtigen Internet, das seine wirtschaftliche, gesellschaftliche und kulturelle
Relevanz allmihlich iiber eine Zeitspanne von drei Jahrzehnte aufgebaut hat, durchlduft
auch das Metaversum eine stetige und fortschreitende Entwicklung. Es konnte durchaus
das trojanische Pferd sein, dass altbekannten Technologien in neuer Form den Durch-
bruch ein eine neuartige virtuelle Welt ermoglicht [SCHm21a].

Ist aber diese neue virtuelle Welt, die noch deutlich vernetzter und (an-) greifbarer
sein wird als die heutige, wirklich erstrebenswert? Ein Vergleich mit der Verdnderung
unserer geopolitischen Welt konnte hier vielleicht hilfreich sein. Ein Vergleich zwischen
den aktuellen jiingeren Generationen europidischer Biirgerinnen und Biirger offenbart,
dass sie ein Leben ohne die Europdische Union (EU) und ein vereintes Europa nicht ken-
nen. Obwohl die EU sicherlich nicht vollkommen ist, so hat sie dennoch einen signi-
fikanten wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Raum kreiert, der aus miteinander ver-
bundenen, jedoch sehr unterschiedlichen Einzelwelten besteht. In der EU ist es mog-
lich und nahezu alltdglich, von Hamburg nach Lissabon zu fahren oder zu fliegen sowie
in Rom, Dublin oder Athen einzukaufen, ohne Zollgebiihren entrichten oder Grenz-
kontrollen passieren zu miissen. Die gemeinsame Wihrung ist sowohl am nordlichsten
Punkt Finnlands als auch in einer Bergtaverne auf Kreta giiltig. Das Schengen-Ab-
kommen hat ein wirtschaftliches Okosystem erschaffen, das groBer ist als die Summe
seiner Bestandteile.

Das alte, fragmentierte Europa mit Schlagbdumen, zahllosen Wihrungen und kom-
plexen Zollvorschriften ist fiir die Jiingeren kaum noch vorstellbar. Ebenso verhilt es
sich mit dem heutigen Internet. Dienste wie Amazon, Google, Zoom, Twitter, Netflix,
Minecraft und viele andere werden einfach benutzt, aber diese Anwendungen stehen, wie
die Mitgliedsldnder der EU, jede fiir sich und sind voneinander getrennt. Fiir jeden die-
ser Orte benotigen wir eine neue digitale Identitdt und nutzen iiberwiegend den zwei-
dimensionalen Raum unserer Bildschirme.
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Das Konzept des Metaversum zielt darauf ab, die verschiedenen isolierten Elemente
miteinander zu verbinden und ein Internet zu entwickeln, das fihig ist, den realen und
den virtuellen Raum nahtlos miteinander zu verkniipfen. Das Metaversum soll in Echt-
zeit und parallel zur physischen Welt stattfinden. Zudem soll es ein eigenstandiges Wirt-
schaftssystem aufweisen, das ein beispielloses Mal} an personlicher Entfaltung ermog-
licht. Es soll sich dartiber hinaus zu einer Plattform entwickeln, auf der digitale Daten
und Giiter ohne Einschrinkungen und unabhingig von Grenzen ausgetauscht werden
konnen.

Nun stellt sich die Frage, welche Bedeutung dies in der Praxis haben sollte. Cathy
Hackl, die im Folgenden noch hédufiger Erwidhnung finden wird, hat dazu ein Gedanken-
experiment am Beispiel einer jungen Frau als Benutzerin des Metaversums der nahen
Zukunft formuliert. Hackl sieht in ihrer Vision die junge Frau morgens von ihrem virtu-
ellen, sprachbasierten Assistenten geweckt. Sie beginnt dann ihre morgendliche Routine.
AnschlieBend geht sie zu ihrem Schrank und betrachtet ihre volumetrische Darstellung
in der Form eines Avatars oder eines Hologramms. Sie probiert virtuell Kleidungsstiicke
an, indem sie die volumetrische Darstellung nutzt, die all ihre MaBle beriicksichtigt, und
wihlt dann das aus, was sie an diesem Tag tragen mochte. Die tatsidchliche Kleidung,
die sie ihrem physischen Selbst iiberstreift, besitzt eine digitale Komponente, die sich
auf ihr digitales Ebenbild iibertrdgt. Je nachdem, in welchem virtuellen Umfeld sie sich
befindet, kann sie das Erscheinungsbild ihres Outfits anpassen. Vielleicht sind sogar di-
gitale, haptische Nanopartikel in ihren Lippenstift eingearbeitet, sodass sie ihren Part-
ner, der in einem anderen Land unterwegs ist, begriifen und dessen Umarmung fiihlen
kann. [HAC22]

Solche — und #hnliche — Visionen des Lebens in und mit dem Metaversum gibt es
viele. Die interessante Frage ist daher, wie die jeweiligen Visiondrinnen und Visionire
eigentlich zu diesen Vorstellungen kommen. Moglicherweise plappern sie unreflektiert
Aussagen anderer lautstarker Consultants und Agenturen wie zum Beispiel Axel Sprin-
gers hy nur einfach nach: [SCHm21a]

,.Fiinf Charakteristika sind besonders wichtig. Das Metaverse ist vor allem durch folgende [...]
Charakteristika definiert:

1. werden Realitit und Virtualitit nahtlos miteinander verbunden,

2. lduft das Metaverse unauthorlich und synchron zur realen Welt in Echtzeit,

3. spannt ein eigenes Wirtschaftssystem iiber analoge und digitale Welt,

4. wird individuelle Verwirklichung ermdéglicht wie nie zuvor und

5. sind digitale Daten und Giiter tiber alle Grenzen hinweg reibungslos iibertragbar.*

Welche Bedeutung dies technisch und auch gesellschaftlich hat, bleibt bei solch vagen
Aussagen aber leider unbeantwortet.

Immerhin scheint es aber auch eine geerdete Gegeneuphorie zu geben, die ein wenig
niichterner in das Metaversum der Zukunft blickt: ,,Ein Besuch in einer der vielen NFT-
Galerien klingt zwar zunéchst interessant, dort angekommen wird aber schnell klar, dass
zweidimensionale Kunstwerke eben nicht von der 3D-Welt profitieren. Auf einer Website
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lassen sich JPG und AVI am Ende eben doch deutlich sinnvoller ausstellen. Auch eine
virtuelle Bar, die von der US-Brauerei Miller Lite im Rahmen des Super Bowls in De-
centraland erdffnet wurde, funktioniert bestenfalls als Kuriosum. Nach spitestens fiinf
Minuten ist der begehbare Werbespot erkundet und auch virtuelles Freibier ist kein wirk-
lich iiberzeugender Grund dafiir, auch nur eine Minute ldnger in der iiberraschend ranzig
gestalteten Kaschemme zu verbringen.* [RIX22]

Soviel durchaus herbe Kritik an dem Umgang mit dem Begriff ,,Metaversum® be-
deutet allerdings nicht, dass dieser Kontext nur negativ zu bewerten sei. Technik ent-
wickelt sich bestindig weiter. Daher soll dieser einleitende Abschnitt mit der Aussage
von Yu Yuan, dem derzeitigen Direktor des IEEE, als einer positiven Uberleitung zu den
nachfolgenden Betrachtungen abgeschlossen werden: [BAL22]

»Im engeren Sinne kann das Metaversum einfach als Persistent Virtual Reality (PVR) defi-
niert werden. Im weiteren Sinne ist Metaversum das fortgeschrittene Stadium und die lang-
fristige Vision der digitalen Transformation.*

Denn genau deshalb ist die Auseinandersetzung mit dem Begriff, der Theorie und der
moglichen praktischen Implementierung des Metaversums so wichtig.
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Woher ... wohin ... oder: was liberhaupt

Nicht selten findet sich als Synonym fiir das Metaversum die Bezeichnung Post-Inter-
net-Ara. Dieser Begriff ,,Post-Internet” bezieht sich allerdings nicht auf eine Zeit nach
dem Internet, sondern auf unser aktuelles Zeitalter, in dem das Internet derart allgegen-
wirtig und alltdglich geworden ist, dass es den Menschen kaum noch auffillt. Das Meta-
versum reprisentiert eine Innovation, die es erlaubt, Online-Rdume zu kreieren, in denen
Anwender multidimensional miteinander agieren konnen. Statt ausschlieBlich digitale
Inhalte passiv zu konsumieren, sollen sich Benutzer in Besucher des Metaversums ver-
wandeln, in dem sie in eine Welt eintauchen konnen, in der das Digitale und das Physi-
sche zu einer vollig neuen Erfahrung verschmelzen [SMA20].

Obwohl das Konzept des Metaversums noch relativ neu ist, stellt es zuallererst al-
lerdings lediglich eine Weiterentwicklung von Augmented Reality, Virtual Reality und
anderen Technologien dar. Im Unterschied zu diesen technologischen Ansétzen bietet
das Metaversum jedoch einen neuen Spiel-, Bewegungs- oder Interaktionsraum fiir die
Menschheit, der auf eine hohere Ebene des Virtuellen vordringt [JIA22].

Der Enthusiasmus rund um das Metaversum ist nicht auf denjenigen zuriickzufiihren,
der den Begriff erstmalig geprigt hat. Tatsdchlich stammt der Begriff ,,Metaversum* ur-
spriinglich aus dem Science-Fiction-Roman ,,Snow Crash®, verfasst von Neal Stephen-
son im Jahr 1992. [STE92] Aber auch, wenn dieses Buch den Ausdruck einfiihrte, 16ste
es nicht den Hype aus, den wir heute im Zusammenhang mit dem Metaversum erleben.
Es sind vielmehr Aussagen wie die von Mark Zuckerberg, der das Metaversum als das
zukiinftige ,,embodied internet™, also als ein ,,verkorperlichtes Internet™ bezeichnet und
in diesem Zusammenhang voraussagt, dass in der Zukunft der Unterschied zwischen
der realen und der virtuellen Welt im Metaversum nicht mehr erkennbar sein wird. Dies
wiirde eine Verschmelzung von Realitdt und Virtualitit bedeuten. Bei Aussagen wie der
zuvor zitierten sollte allerdings zunichst einmal untersucht werden, wie Benutzer reale
und virtuelle Welten iiberhaupt wahrnehmen. Denn ohne ein solches Verstidndnis kann

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert an Springer Fachmedien Wiesbaden GmbH, ein 7
Teil von Springer Nature 2024
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das angestrebte Verschmelzen dieser Welten sicherlich nicht erfolgreich realisiert werden
[BIT22].

,.Konsens bei allen Diskussionen ist, dass das Metaverse eine Form der virtuellen Welt oder
des virtuellen Erlebnisses darstellt.*

Es ist allerdings von Bedeutung zu beachten, dass sich gegenwirtig der Charakter und
das Selbstverstindnis von virtuellen Welten wandelt. Diese virtuellen Welten existie-
ren schon seit geraumer Zeit. Computerspiele stellen ein gutes Beispiel hierfiir dar. Es
wire jedoch ein Fehlschluss anzunehmen, dass das Metaversum einfach nur das néchste
Computerspiel sei. Insbesondere bei der Betrachtung der jiingeren Generation haben
virtuelle Welten wie Minecraft, Fortnite oder Roblox schon lange eine neue Bedeutung
erlangt. Sie dienen nicht nur als Unterhaltungsmedium, sondern auch als soziale Treff-
punkte. Es ist nicht ungewohnlich, dass Menschen sich in Minecraft verabreden, um ge-
meinsam an einem Projekt wie dem Bau eines Bahnhofs fiir Oberursel zu arbeiten, wie
es das Beispiel der Plattform ,,Oberurselcraft™ zeigt. [OBE20, KOM17, BOGoJ].

Ein Ansatz, der an dieser Stelle durchaus hilfreich sein konnte und auf den hier be-
wusst zuriickgegriffen wird, ist das von Paul Milgram und Akira Kishino 1994 ent-
wickelte und vorgestellte Realitits-Virtualitits-Kontinuum (RVK), dass in Abb. 2.1
gezeigt wird. [MIL95] Hiermit beschreibt Milgram, der nicht mit dem bekannten
Psychologen Stanley Milgram verwechselt werden darf, aus der Sicht der Mensch-
Maschine-Schnittstelle die menschliche Wahrnehmung beziehungsweise das Spektrum
dieser Wahrnehmung. Er unterscheidet darin die Extreme der hundertprozentigen Reali-
tit und der hundertprozentigen Virtualitit, die durch ein breites Spektrum des Uber-
gangs zwischen diesen beiden Aspekten getrennt sind. Damit wird beschrieben, wie der
Mensch seine jeweilige Umwelt wahrnimmt und was dies in Bezug auf die jeweilige
Technologie und Technik bedeutet.

Bevor also im Weiteren das Augenmerk auf das Metaversum an sich gerichtet wird,
soll zunidchst einmal betrachtet werden, wie der Mensch und damit letztlich auch die
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Abb. 2.1 Das Realitits-Virtualitits-Kontinuum nach Milgram und Kishino. (In Anlehnung an
[MIL95])
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Technik ihre jeweilige Umwelt wahrnimmt. Es geht hierbei noch gar nicht um die eben-
falls hédufig erwdhnte Immersivitit virtueller Welten; diese soll erst spédter mit den hier
zundchst vorgestellten Grundlagen verkniipft werden.

2.1 Realitat

Das von Milgram und Kishino aufgespannte Kontinuum weist an seinen Endpunkten je-
weils ein Extrem auf. Eines dieser Extreme ist die Realitit. Hierbei ist nicht eine philo-
sophische Auseinandersetzung mit dem Realititsbegriff gemeint, sondern vielmehr geht
es in diesem Kontext und im gesamten Konstrukt des Realitéts-Virtualitdts-Kontinuums
um die aktuelle Wahrnehmung des Menschen und seiner Umwelt.

Realitdt im Sinne des Kontinuums nach Milgram und Kishino bedeutet hier, dass
der Mensch ausschlieBlich reale Artefakte auf allen seinen ithm zur Verfiigung stehen-
den Sinneskanilen empfingt. (sieche Abb. 2.2) An dieser Stelle konnte sicherlich noch
eine Betrachtung eingefiigt werden, welche Sinneskanile dem Menschen fiir die Wahr-
nehmung seiner Umwelt zur Verfiigung stehen und wie diese auf die technische An-
wendungswelt abgebildet werden konnten. Dies soll jedoch erst im Abschn. 3.1 ,,Senso-
risches Verschmelzen®, geschehen.

2.2 Virtualitat

Am anderen Ende des aufgestellten Kontinuums befindet sich nach Milgram das genau
entgegengesetzte Extrem, ndmlich die hundertprozentige Virtualitit. Gemeint ist auch
hier wieder, dass der Mensch auf all seinen ihm zur Verfiigung stehenden Sinnes-
kanilen ausschlieBlich virtuelle beziehungsweise digitale Artefakte wahrnimmt. Das
heiflt, auf dieser Seite des Kontinuums sieht der Mensch ausschlieBlich digital erzeugte
und gerenderte Objekte und er hort ausschlieBlich digital erzeugte Audioinformationen.
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Abb. 2.2 Das Extrem der reinen Realitit im RVK. (In Anlehnung an [MIL95])
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Allerdings ist dies nur ein kleiner Teil dieser Extremsichtweise; vielmehr muss der Ge-
danke hier weitergefiihrt werden, dass der Mensch auf dieser Seite des Kontinuums
auch ausschlieBlich digital erzeugte Eindriicke fiihlt, riecht und schmeckt. Eine solche
extreme Betrachtung muss zu dem Schluss kommen, dass der Mensch mit seiner Wahr-
nehmung vollkommen und vollstindig von der realen Umwelt entkoppelt ist.

Wihrend das Extrem der Realitit technisch sehr leicht zu realisieren ist, indem zum
Beispiel ganz einfach alle digitalen Gerite ausgeschaltet und aus dem Wahrnehmungs-
bereich entfernt werden, ist der technische Aufwand fiir das Extrem der Virtualitit aus-
gesprochen hoch, wie es ansatzweise in Abb. 2.3 zu sehen ist. Zwar kénnen Bild und Ton
hochqualitativ und auch in sogenannter Echtzeit kiinstlich erzeugt werden, dies gilt je-
doch nicht fiir alle anderen Sinneskanéle. Sicherlich ist es vorstellbar, durch den Einsatz
von zum Beispiel dtherischen Olen, die einem Benutzer vor seiner Nase zugefiihrt werden,
einen kiinstlich erzeugten Geruch zu prisentieren. [SCH23a, LIU23] Und sicherlich ist es
rein theoretisch auch vorstellbar, den gustatorischen Sinn des Menschen auf technischem
Wege anzusprechen, indem die Geschmacksrezeptoren auf der Zunge und im Mundbereich
adressiert werden. Ob allerdings eine technische Implementierung vonseiten des Benutzers
akzeptiert wiirde, darf durchaus bezweifelt werden. Tatsdchlich gibt es derzeit nur sehr we-
nige Projekte, die sich diesem Problem iiberhaupt stellen. Ausgeklammert wird hier natiir-
lich eine in Zukunft eventuell mogliche sensorische Aktivierung iiber Brain Interfaces.
Aber auch hier wiirde sich die Frage stellen, ob solche Formen von Interaktionsgeriten
durch den Benutzer akzeptiert wiirden. Ebenso sind die bei der Entwicklung von Brain-In-
terfaces auftretenden ethischen Fragen durchaus noch nicht ausdiskutiert.

Weitaus einfacher anzusprechen sind hingegen die haptischen Sinneskanéle. Daten-
handschuhe und sogar ganze Datenanziige, die mechanische beziehungsweise taktile
Eindriicke vermitteln, gibt es bereits seit geraumer Zeit. Insbesondere aktuell erfahrt
die Entwicklung solcher technischer Gerite einen erheblichen Schub. Neue Materialien
erdffnen hier die Moglichkeit, die bis vor kurzem noch ausgesprochen klobigen Geriit-
schaften erheblich zu miniaturisieren und somit den Tragekomfort dieser Gerite deutlich
zu verbessern. Damit diirfte letztlich auch die Akzeptanz aufseiten des Benutzers steigen.
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Abb. 2.3 Das Extrem der reinen Virtualitdt im RVK. (In Anlehnung an [MIL95])
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In solche Anziige lassen sich ohne Weiteres auch Heiz- und Kiihlelementen integrieren,
sodass auch die Temperaturwahrnehmung des Menschen kiinstlich beziehungsweise
technisch angesprochen werden kann.

Ein einziger Sinneskanal allerdings bleibt, zumindest derzeit, kiinstlich noch nicht
abbildbar. Gemeint ist die Wahrnehmung der Schwerkraft, die wohl auch in absehbarer
Zeit nicht durch technische Gerite verdndert werden kann. Ausdriicklich ausgeklammert
bleibt hier die eventuelle technische Moglichkeit durch den Einsatz der oben schon kurz
erwihnten Brain Interfaces.

Das gezielte Ansprechen menschlicher Sinnesmodalititen ist nur durch eine intensive
technische Unterstiitzung moglich. Dafiir miissen zahlreiche technische Gerite in einem
System zusammengefiihrt werden, um eine hundertprozentige Virtualitit zu erreichen.
Unter dem Oberbegriff ,,Virtual Reality* bekannt, ldsst der hohe Technisierungsgrad ver-
muten, dass die Idee dieser Technologie und die realisierte Technik neuartig seien. Dies
ist jedoch ein Fehlschluss, denn erste Ideen dazu lassen sich bereits auf den Beginn des
20. Jahrhunderts zuriickfiihren.

Nicht nur die Ideen, sondern auch die Implementierungen von Virtual-Reality-Syste-
men sind deutlich ilter. Schon in den Jahren 1957 bis 1962 entwickelte Morton Heilig,
eigentlich ein Filmemacher und Kinotechniker, das sogenannte ,,Sensorama®, den Vor-
laufer aller heute bekannten Virtual-Reality-Systeme. [HEI62, WIKoJ] Allerdings war
dieses System einerseits viel zu klobig und andererseits von einer zu niedrigen Dar-
stellungsqualitit, als dass es ein echter Erfolg auf dem Massenmarkt hitte werden kon-
nen. (siche Abb. 2.4).

Seitdem gab es mehrere Versuche, Virtual Reality fiir den Massenmarkt tauglich zu
machen. Insbesondere in den 1980er und 1990er Jahren présentierten namhafte Firmen
wie Sony eine ganze Reihe von Geriten, die den Homecomputer- oder Personalcompu-
ter-Markt erobern sollten. Keiner dieser Versuche war jedoch wirklich erfolgreich. Im
professionellen Bereich entwickelten sich hingegen fiir bestimmte Anwendungsfille eine
Vielzahl von Virtual Reality-Losungen, die ihre Tauglichkeit und Stabilitdt durchaus be-
weisen konnten. ZahlenméBig war ihre Verbreitung allerdings recht iiberschaubar.

Ob der aktuelle neue Anlauf mit Gerdten wie der Oculus Rift, Quest oder anderen
diesmal ein Erfolg auch auf dem Massenmarkt sein wird, kann aktuell noch nicht wirk-
lich beantwortet werden. Der Markt scheint allerdings auch heute noch ein schwieriger
zu sein, wie ein Blick in die Regale der groBlen Elektronik- und Mediengeschiifte zeigt.
Hier findet sich in aller Regel kein einziges VR-Headset im Angebot zu Verkauf, was
eine eher geringe Nachfrage vermuten lésst.

Auch in technischer Hinsicht muss hier nochmals differenziert werden. (siche
Abb. 2.5) Einerseits gibt es den Ansatz, die hundertprozentige Virtualitit durch den Ein-
satz von Geriten wie der bereits erwidhnten Oculus Rift und dhnlichen unter der Be-
zeichnung ,,VR-Headsets“ zu erreichen, die ausschlieBlich die Kopfsinne ansprechen.
In Kombination mit einem Anzug fiir die korperlichen Sinne konnte dies tatsdchlich ein
Weg sein, um die Virtualitdt nach Milgram zu erreichen. Andererseits gibt es den Ansatz
der sogenannten CAVE [CRU92, CRU93], welcher erstmals 1992 vorgestellt wurde.
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Abb. 2.4 Patentzeichnung
des Sensorama von Morton
Heilig. (Morton Heilig: The
Sensorama, from U.S. Patent
#3050870)
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Abb. 2.5 Unterschied der Darstellung von VR: Headset vs. CAVE. (Eigene Darstellung: Peter
Hoffmann, Invisible Cow)

Der Name CAVE, ein Akronym fiir ,,Cave Automatic Virtual Involvement®, ist dabei
Programm. Ahnlich wie in einer echten Hohle befindet sich der Benutzer in einem voll-
standig geschlossenen Raum, auf dessen sechs Innenseiten kiinstlich erzeugte visuelle
Informationen projiziert werden. Der Benutzer kann sich in diesem Raum frei bewegen,
ohne klobige und bewegungsstorende technische Gerite wie bei einem Headset mit sich
tragen zu miissen. Dies ist einerseits fiir den Benutzer sicherlich komfortabel; allerdings
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erscheint es eher unwahrscheinlich, dass sich die CAVE-Technologie fiir den Consumer-
und Massenmarkt etablieren wird, da sie in irgendeiner Form in das Wohnumfeld des
Menschen integriert werden miisste, was wiederum deutlich aufwendiger und schwieri-
ger ist als die Benutzung eines VR-Headsets.

Am Beispiel der CAVE wird jedoch nochmals deutlich, dass hundertprozentige
Virtualitdt automatisch die fast vollstindige Entkopplung des Menschen von seiner rea-
len Umwelt bedeutet.

2.3  Augmented Reality

Zwischen den beiden Extremen der Wahrnehmung, einerseits ausschlieSlich reale Arte-
fakte und andererseits ausschlieflich digitale Artefakte, lieBen Milgram und Kishino in
ihrem Kontinuum ausreichend Raum fiir ein breites Spektrum unterschiedlicher, flie-
Bender Abstufungen. Ausgehend vom Extrem der hundertprozentigen Realitét, wird die
Wahrnehmung zunehmend iiberlagert und angereichert durch digitale Artefakte, wie es
in Abb. 2.6 dargestellt ist.

Diesen mittleren Teil des Kontinuums gliedern Milgram und Kishino in zwei Be-
reiche. Der bekanntere davon ist der Bereich der Augmented Reality, bei dem in der
Wahrnehmung die realen Eindriicke und Artefakte gegeniiber den digitalen iiberwiegen.
Dabei bleibt unberiicksichtigt, welche semantische Bedeutung den digitalen Artefakten
zugeschrieben werden kann oder sollte. In ihrer Beschreibung gehen Milgram und Kis-
hino einfach davon aus, dass die Wahrnehmung der Realitit durch kiinstlich erzeugte di-
gitale oder virtuelle Informationen und Artefakte angereichert wird.

Die Idee des hier vorgestellten Realitits-Virtualitits-Kontinuums ist daher eng mit
dem Konzept von Augmented Reality verbunden, wie er heute im Bereich der Informa-
tik verstanden wird. Obwohl die Historie weiter zuriickreicht, wurde die Beschreibung
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Abb. 2.6 Die augmentierte Realitit (AR) im RVK. (Eigene Darstellung: Peter Hoffmann, In-
visible Cow)
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der technischen Grundlagen erstmals 1993 von Ronald T. Azuma publiziert. [AZU93]
Laut seiner Vorstellung bedeutet Augmented Reality, dass digitale Objekte prizise in
das Sichtfeld des menschlichen Benutzers eingefiigt werden. Prizise bedeutet in die-
sem Kontext, dass sich ein eingefiigtes Objekt nahtlos und ohne erkennbaren Ubergang
in die Wahrnehmung der ansonsten realen Umgebung einfiigt. Azuma denkt dabei ins-
besondere an dreidimensional modellierte digitale Objekte [AZU95, AZU97].

Aus dieser Vorstellung heraus muss der Begriff der Passgenauigkeit spezifiziert wer-
den:

e Geometrische Passgenauigkeit bezieht sich auf das digitale Objekt selbst, da dieses in
Form und GroB3e der Realitit entsprechen muss.

e Geografische Passgenauigkeit, die sich aus der geometrischen Passgenauigkeit ab-
leitet, bezieht sich auf die Position des einzufiigenden Objekts. Dieses muss nicht nur
in seiner Form und Grofe passen, sondern auch exakt an der Stelle eingefiigt werden,
die der Benutzer erwartet oder die sich aus der Logik ergibt.

e Die geografische Passgenauigkeit fiihrt unmittelbar zu einem dritten Punkt, da auch
Position, Perspektive und (Sicht-) Winkel des Benutzers beriicksichtigt werden miis-
sen. Dies ist insbesondere deshalb wichtig, weil Azuma davon ausgeht, dass der Be-
nutzer durch eine Brille in die Realitédt schaut und die digitale Ergidnzung bzw. An-
reicherung in der Brille erfolgt. Diese Brille bewegt sich mit dem Benutzer und
seinem Kopf, was bedeutet, dass Korperbewegung und -haltung Einfluss auf die
Orientierung der Displays in der Brille haben.

e Temporale Passgenauigkeit, oder einfacher gesagt, die Synchronisierung des Ren-
derings des digitalen Artefakts mit der Bewegung des Benutzers und seiner Wahr-
nehmung. Diese wird durch zwei Aspekte beeinflusst: Zum einen miissen Position
und Korperhaltung des Benutzers mit hoher Geschwindigkeit erfasst werden, zum
anderen muss das Rendering des zu erginzenden Objekts ebenso schnell berechnet
werden.

Schon kleinste Abweichungen in einem Aspekt der oben aufgefiihrten Passgenauigkeiten
konnen leicht zur Irritation des Benutzers fithren und somit zum Akzeptanzverlust. Dies
lasst sich gut vergleichen mit der Wahrnehmung von Filmen oder Videos, in denen bei-
spielsweise die Montage eines Schauspielers in eine Szenerie nicht optimal gelingt oder
in denen eine zeitliche Asynchronitit zwischen Video- und Audiospur eines Films zum
Verlust der Lippensynchronitit fiihrt.

Ein interessanter Gedanke in Bezug auf die ,,angereicherte* Realitét ist die Negierung
des Verstiandnisses. Typischerweise wird davon ausgegangen, dass bei AR die Wahr-
nehmung um digitale Artefakte erweitert wird. Dies kann allerdings auch genau anders-
herum gedacht werden. Wenn némlich ein digitales Artefakt an einer feste Koordinate in
der Wahrnehmung eingebracht wird, so bedeutet dies zugleich, dass ein Teil der Reali-
tat iiberlagert und somit nicht mehr wahrgenommen wird. Dieser Gedanke fiihrt zu dem
Begriff der Diminished Reality, also der ,,verminderten* Realitdt. Was zunichst wie



