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TA-Vorstudie: Virtual Reality und Augmented Reality

Virtual Reality und Augmented Reality -
technologische Entwicklungspfade
versprechen breites Einsatzspektrum

Als Virtual Reality (VR) wird eine computergestiitzte, softwaregenerierte Si-
mulation realer oder fiktiver Umwelten bezeichnet, in die die Nutzer mithil-
fe geeigneter Mensch-Maschine-Schnittstellen (z.B. eine VR-Brille) versetzt
werden und in der sie mit der simulierten Umwelt interagieren konnen. Bei
der Augmented Reality (AR) handelt es sich um eine computergenerierte
Erweiterung der wahrnehmbaren Realitdt. Hier werden beispielsweise Zu-
satzinformationen wie Texte, Bilder oder virtuelle Objekte in das Sichtfeld
der Nutzer eingeblendet. Praktische Anwendungen von VR undAR haben in
den letzten Jahren in vielen privaten wie beruflichen Anwendungszusam-
menhdngen an Bedeutung gewonnen. In einer TA-Vorstudie (TAB-Arbeits-
bericht Nr. 180) wurden die aktuellen Innovationsdynamiken im Kontext
von VR und AR beschrieben und zukiinftige Entwicklungsoptionen skiz-
ziert. Welche Chancen und Risiken ergeben sich daraus fiir Wissenschaft,

Wirtschaft und Gesellschaft?

Technologische
Voraussetzungen

Werden Anwendungen der virtuellen Re-
alitdt typischerweise mit der Nutzung von
speziellen Brillen und Headsets (Head-
mounted Displays [HMDs]) assoziiert, ist
das technische System hinter diesen An-
wendungen weitaus komplexer:

Eingabesysteme erfassen Objekte sowie de-
ren Verortung und Bewegung im Raum.
Dies erfolgt iiber Kamera- und Tracking-
systeme oder Controller. Fiir die Simula-
tion virtueller Welten und Objekte, die die
wahrgenommene Realitdt erweitern oder
vollstandig tiberlagern, werden vor allem
sogenannte Game Engines eingesetzt, also
Entwicklungsumgebungen fiir Computer-
spiele. Wesentliche Zielplattformen sind
neben PCs auch Spielkonsolen und mobi-
le Gerite, die mit verschiedenen Betriebs-
systemen laufen kénnen.

Die Bereitstellung und die Verbreitung von
Inhalten erfordern spezifische Distribu-
tionssoftware und -plattformen. In der
Regel sind iiber diese Plattformen - ver-
gleichbar denen fiir den Bezug von Soft-
ware (App Stores) — Inhalte fiir AR- und
VR-Lésungen erhiltlich.

Zudem bedarf es spezieller Wiedergabege-
réite. Hier kommen fiir VR-Anwendungen
in der Regel die bereits erwahnten HMDs
zum Einsatz; fiir die Darstellung erwei-

terter Inhalte im AR-Kontext meist mo-
bile Endgerite oder Smart Glasses. Eine
Ergidnzung der visuellen Wahrnehmung
bieten Gerite fiir die akustische oder hap-
tische Wiedergabe.

In den letzten Jahren hat sich die Leis-
tungsfahigkeit von Grafikprozessoren,
Displays und Arbeitsspeichern deutlich
erhoht. Zusitzlich befordert die einset-
zende Kostendegression fiir VR- und AR-
Hardware die Diffusion der Technolo-
gie in diverse professionelle und private
Anwendungsbereiche.

Zukiinftige
Marktpotenziale

Derzeit ist der Markt fiir VR und AR
in erster Linie durch VR-Hardware und
kommerzielle VR-Anwendungen im Be-
reich Games geprégt. Treiber dieser Ent-
wicklung sind entweder grofSe Techno-
logiekonzerne, die hochwertige HMDs
(z.B. Sony PlayStation VR, HTC Vive,
Oculus Rift, Microsoft HoloLens) ent-
wickeln und vermarkten, oder Unter-
nehmen, die preiswertere Brillen an-
bieten (z. B. Samsung Gear VR oder die
sehr preiswerte und einfache Google
Cardboard, in die ein Mobiltelefon in-
tegriert wird). Hinzu kommen weitere
Anbieter, die Zusatzgerite wie Kame-
ras oder Sensoren bzw. Infrastruktu-
ren fiir die Verbreitung der Applikatio-

nen und Inhalte bereitstellen (z. B. Valve
Steam, Google VR, App-Stores oder ers-
te Streamingdienste).

Laut aktuellen Marktprognosen diirfte
sich dies aber bald dndern, weil die Kom-
merzialisierung von AR sowohl hinsicht-
lich Hardware als auch auf Anwendungen
bezogen ebenfalls voranschreitet.

Das Verhiltnis der durch Hard- und Soft-
ware erzeugten Wertschopfung fiir VR
und AR wird sich somit deutlich in Rich-
tung Anwendungen verschieben. Dabei
sollen ca. 60 % der global erzielten Umsit-
ze bis 2025 auf den Konsumentenbereich
(Business to Consumer [B2C]) entfallen
und 40 % auf Unternehmensbereiche
(Business to Business [B2B]). Zentrale
Sektorenen fiir VR und AR werden in
den néchsten Jahren Computer- und Vi-
deospiele zusammen mit Liveevents und
Videoentertainment darstellen. Weitere
wesentliche Wachstumspotenziale wer-
den in den Marktsegmenten Produk-
tion und Handel einschliellich Immobi-
lien erwartet, gefolgt von den Sektoren
Bildung und Militdr.

Neben den grofSen Technologieanbietern
wird der Markt fiir VR undAR seit eini-
gen Jahren auch von Start-ups geprégt,
die wesentlich zur Weiterentwicklung
des Bereichs beitragen werden. Fiir deut-
sche Akteure ergeben sich insbesondere
in industrienahen Bereichen unternehme-
rische Chancen.

Vielfaltige
Einsatzmoglichkeiten

Aus Sicht der innovationstreibenden Ak-
teure werden AR- und VR-Anwendungen
die Art und Weise prégen, wie zukiinf-
tig Fuflballspiele oder Nachrichten ge-
sehen werden, mit welchen Mitteln eine
medizinische Behandlung erfolgt, wie
Produkte prisentiert und gekauft oder
wie Maschinen konstruiert und gewar-
tet werden kdnnen. Dariiber hinaus erge-
ben sich mégliche Anwendungen im Ge-
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sundheitswesen, z. B. bei der Behandlung
psychischer Stérungen. Schliefilich bie-
ten sich auch Potenziale fiir die 6ffent-
liche Hand (z. B. bei Bauvorhaben sowie
im Katastrophenschutz/Rettungswesen).

Esist davon auszugehen, dass AR und VR
die Digitalisierung des Alltags zukiinf-
tig weiter vorantreiben werden, indem
sie die Integration von sozialer Interak-
tion, Mediennutzung, Konsum und Un-
terhaltung im digitalen Raum beférdern
und zu deren Verschrankung beitragen.
Aktuell ist die umfassende Erschlieflung
der skizzierten Anwendungsfelder durch
AR- und VR-Technologien oft durch ein
Henne-Ei-Problem geprigt: Fehlt es an
konkreten Anwendungen, durch deren
Mehrwert sich fiir potenzielle Nutzer die
Investition in Hardware lohnt, scheu-
en potenzielle Anbieter solcher Losun-
gen oft das Entwicklungsrisiko, da ihnen
der Markt aufgrund der niedrigen Ver-
breitung von Endgerdten noch zu klein
erscheint.
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In Anbetracht der verschiedenen tech-
nologischen Ansitze und Anwendungs-
kontexte ist davon auszugehen, dass sich
die technologischen Entwicklungspfade
von VR/AR unterschiedlich schnell ent-
wickeln werden. Aktuell 16st die Entwick-
lung mobiler AR beispielsweise eine Inno-
vationsdynamik aus, die die Fortschritte
von VR iibersteigt. Da aber auch im VR-
Bereich kurz- bis mittelfristig mit einer
neuen Generation von kleineren, kabel-
losen und nutzerfreundlicheren Headsets
gerechnet wird, entwickelt sich auch die-
ser Pfad kontinuierlich weiter. Langfristig
gesehen werden die technologischen Ent-
wicklungspfade von AR und VR wieder
konvergieren und gemeinsam ein breites
Einsatzspektrum ermdéglichen.

Bedeutung fur
die Wissenschaft

Im Bereich VR/AR ist die deutsche Wis-
senschaft durch viele Forschungsprojek-
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o virtuelle Geschafte und Kaufhauser
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e Design, Prototyping,
Produktentwicklung

e virtuelle Businessmeetings
und Konferenzen

e Visualisierung komplexer Daten

e Assistenzsysteme im Bereich
Mobilitat und Verkehr

e Visualisierung von Bauprojekten

e Simulation und Training

e Therapie psychischer Erkrankungen
e Schmerzkontrolle
e Unterstlitzung bei Rehabilitation
und Demenz
e Assistenz bei Diagnosestellung und Operationen

te, Publikationen und fithrende Rollen
in Fachgremien im internationalen For-
schungsdiskurs gut positioniert. Auch
die anwendungsnahe Forschung und
technologische Entwicklung unter Be-
teiligung von Unternehmen sind im eu-
ropdischen Vergleich sehr gut aufge-
stellt. Perspektivisch ergeben sich daraus
Chancen, dass die deutsche Forschung in
Bereichen wie z. B. Medizin oder indus-
trielle Anwendungen eine Wissensfiih-
rerschaft erlangt. Da sich in Deutschland
bereits eine vergleichsweise interdiszi-
plindre Wissenschaftscommunity mit
VR und AR beschiftigt, ist auch die For-
schung zu sozialen und ethischen Frage-
stellungen hinsichtlich der Nutzung von
VR und AR gut aufgestellt und kann so-
mit auch zukiinftig eine wichtige Rolle
im internationalen Kontext spielen. Um
ihre relevante Rolle weiterhin ausfiillen
und ggf. ausbauen zu kénnen, muss je-
doch der Zugang zu entsprechenden For-
dermoglichkeiten gewéhrleistet bleiben.
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Auswirkungen fir
die Wirtschaft

In der Wirtschaft bieten VR undAR durch
ihre breiten Anwendungsmoglichkeiten
fiir eine Vielzahl an Branchen grof3e Inno-
vations- und Entwicklungspotenziale. VR
und AR werden neue Mirkte erzeugen und
bestehende Mirkte verandern. Die Akteu-
re der deutschen Innovationslandschaft
konnen sich in diesem Prozess vor allem
durch die Entwicklung und Vermarktung
von Anwendungen im B2B-Bereich wie
z.B. Anwendungen im Industriekontext
(etwa fiir Assistenzsysteme in der Pro-
duktion; Abb. 1) oder in der Medizin gut
im internationalen Wettbewerb positio-
nieren. Die 6konomische Wertschopfung
wird sich dabei zukiinftig klar in Richtung

werden in den Bereichen Premium-Apps/
Content, E-Commerce, Streamingabon-
nements, In-App-Kéaufe, Social VR/Kom-
munikation, Werbung sowie Auswertung
von Nutzerdaten liegen.

Die Risiken fiir die deutsche Wirtschaft
spiegeln in erster Linie den allgemeinen
Wettbewerb um Markt- und Innovations-
fithrerschaft im Bereich digitaler Tech-
nologien und Geschiftsmodelle wider.
Grundsitzlich haben die grof3en IT-Kon-
zerne und Hersteller von Unterhaltungs-
elektronik in diesem Wettbewerb struktu-
relle Vorteile, da sie Basistechnologien und
Systemplattformen — wenn auch noch nicht
mit hoher Durchdringung, so doch bereits
flachendeckend - in konsumnahen Mirk-
ten positioniert haben. Dies schrankt die
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book und Apple wird an den Ubernah-
men innovativer VR- und AR-Start-ups
deutlich. Auch junge deutsche Unterneh-
men wurden aufgekauft. Sollte sich die-
ser Trend verstetigen, geht das mit dem
Risiko einher, dass sich die kommerziel-
le Verwertung in Deutschland entwickel-
ter Technologien und Losungen weiterhin
ins Ausland verlagert.

Gesellschaftliche
Auswirkungen

Die Chancen von VR und AR fiir die
Gesellschaft ergeben sich primér im Bil-
dungsbereich sowie durch neue Formate
und Kanile sozialer Interaktion. In der
schulischen, beruflichen und akademi-

Abb. 2
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der Inhalte verschieben, wodurch sich neue
Entwicklungspotenziale er6ffnen.

Da die Markte fiir anwendungsspezifische
Losungen und Technologien gegenwirtig
erst entstehen und sich grofie Technolo-
giekonzerne bisher auf die Entwicklung
von konsumnahen Endgerdten und In-
halten konzentrieren, kdnnen sich junge
Start-ups vergleichsweise gut in diesem
Feld behaupten. Neue Geschiftsmodelle

o )

Wertschopfungsmoglichkeiten fiir neue
Marktakteure und insbesondere kleine-
re Unternehmen prinzipiell ein und kann
perspektivisch auch fiir deutsche Unter-
nehmen Abhdngigkeiten erzeugen, wenn
sie sich z. B. mit Spezialanwendungen, die
auf den Systemen anderer Hersteller auf-
setzen, am Markt etablieren wollen.

Die sich generell verdichtende Markt-
macht von Konzernen wie Google, Face-

Verhinderung von Technologiemissbrauch

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

schen Bildung sowie in der (Weiter-)Qua-
lifizierung werden durch VR und AR
neue, interaktive Formate der Wissens-
vermittlung entstehen. Ein Uben und
Trainieren in virtuellen Szenarien wird
dadurch genauso moglich wie die an-
schauliche Vermittlung von theoretischen
Lehrinhalten.

Mit Blick auf die gesellschaftlichen Ri-
siken zeigt sich eine Ambivalenz in den
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Effekten, die durch das immersive Ein-
tauchen in virtuelle Welten fiir die Nut-
zer von VR entstehen kénnen. Wiahrend
die Technologie dazu beitragen wird, so-
ziale Isolation durch neue Kommunika-
tionsformen zu iiberwinden, kann die
virtuelle Realitdt auch eine Parallelwelt
erzeugen und in der Konsequenz zu Iso-
lation und Entfremdung fithren. Dariiber
hinaus werden auch AR- und VR-Inhal-
te zukiinftig zum Ziel manipulierender
und manipulativer Absichten werden, die
seitens der Nutzer entsprechend intensiv
erfahrbar sind. Zudem kann die virtuel-
le Realitit die Gefahr bergen, dass Em-
pathie bzw. die Empfindung gegeniiber
der Realitédt abstumpft. Auch wenn die
beschriebenen Risiken nicht kausal auf
die Nutzung von VR zuriickzufiithren
sind und stark von den Dispositionen der
individuellen Nutzer abhéngen, ist doch
davon auszugehen, dass die hohe Intensi-
tat des Erlebens virtueller Realitét die be-
schriebenen Risiken tendenziell erhoht.

Neben bewusst fingierten Inhalten schaf-
fen AR und VR auflerdem neue technolo-
gische Méglichkeiten, um iiber suggestive
Inhalte und Werbung die Reaktionen und
Emotionen der Nutzer zu manipulieren.

Zentrale Handlungsfelder

Menschen werden auch in der virtuellen
Realitit einen umfassenden digitalen Fufi-
abdruck hinterlassen, wobei noch unge-
kldrt ist, welche Daten zu welchen Zwecken
gesammelt und genutzt werden und wie
dabei Personlichkeitsrechte gewahrt blei-
ben kénnen. Durch Einsatz von VR- und
AR-Anwendungen in beruflichen Umge-
bungen (etwa die Nutzung von Smart Glas-
ses) konnen auflerdem Betriebsgeheim-
nisse oder hoch vertrauliche personliche
Informationen der Patienten (bei Einsatz
von VR fiir medizinische Therapien) auf-
gezeichnet werden. Wie diese Daten ge-
schiitzt werden konnen, ist eine weitere He-
rausforderung, aus der rechtliche Fragen
resultieren. Wie viele andere Nutzungskon-
texte digitaler Medien im Alltag unterstrei-

chen auch die VR- und AR-Anwendungen
die Notwendigkeit eines reflektierten, kri-
tischen und souveranen Umgangs mit per-
sonen- und arbeitsbezogenen Daten in der
Digitalsphare.

Weitere offene rechtliche Fragestellungen
im virtuellen Raum betreffen auch Urhe-
ber- und Verwertungsrechte. Es ist noch
zu kldren, wie sich Produzenten von VR-
Inhalten urheberrechtlich gegeniiber Auf-
traggebenden und Rechten Dritter absi-
chern kénnen. Inwieweit hier tatsédchlich
bestehende Gesetze ausreichend sind bzw.
angepasst werden miissen, ist daher von
zentraler Bedeutung. Vor allem die virtu-
elle Realitdt unterstreicht auflerdem den
Bedarf nach einer addquaten Auslegung
von Personlichkeitsrechten im digitalen
Raum. So fithren der hohe Immersions-
grad in VR-Anwendungen, das Erleben
aus der Ich-Perspektive und die daraus
resultierende stérkere Identifikation mit
dem eigenen Avatar dazu, dass virtuelle
Beldstigungen oder Cybermobbing noch
starker empfunden werden.

Die physischen und psychischen Folgen
von lingeren Aufenthalten in der virtu-
ellen Realitdt und deren kausalen Wech-
selwirkungen mit der Nutzung virtuel-
ler Technologien sind noch weitgehend
unbekannt. Angenommene Folgen, die
bei sehr langen Aufenthalten in virtu-
ellen Umgebungen eintreten konnten,
sind Personlichkeitsverinderung, Ent-
fremdung, soziale Isolation sowie kor-
perliche Auswirkungen. Die psychischen
und neuronalen Auswirkungen, der Ein-
fluss auf das Sehvermdégen insbesonde-
re von Kindern und Jugendlichen sowie
ein moglicher Einfluss auf das Verhal-
ten sind ebenfalls noch ungeklart und
bediirfen weiterer Forschung.

Fiir die deutsche Innovationslandschaft
besteht trotz der guten Positionierung eine
grundsitzliche Herausforderung, vorhan-
dene Potenziale tatsichlich zu erschlieflen
und nachhaltig zu sichern. Die zukinf-
tige Forschungsforderung in Deutsch-
land sollte einen Fokus auf interdiszi-

plindre, anwendungsbezogene Forschung
in B2B-Bereichen legen. Schwerpunkte
konnten in der Medizin/Medizintechnik,
im Maschinenbau, im Bausektor sowie
generell in der Produktion, Automatisie-
rung und Industrie 4.0 liegen. Mit Blick
auf den B2C-Bereich kénnten sich weite-
re Potenziale durch eine spezifische For-
derung im Bereich (Serious) Games, ge-
eignete Anwendungen fiir Konsumenten
oder Social VR ergeben.

In diesem Zusammenhang sollte auf
die Einbindung von kleinen und mitt-
leren Unternehmen in die Technologie-
entwicklungen geachtet werden. Darii-
ber hinaus bietet sich die Integration von
Start-up-Unternehmen in AR- und VR-
Forderprojekte genauso an wie eine spezi-
fisch ausgerichtete, technologiefokussierte
Forderung von Unternehmensgriindun-
gen und deren wirtschaftlicher Entwick-
lung. Aktuell versuchen relevante Anbie-
ter (z. B. Oculus oder HTC) auf Basis ihrer
Gerite und Inhalte moglichst viele Nut-
zer an ihre proprietdren technologischen
Systeme zu binden. Daher besteht Bedarf
fir die Standardisierung von Formaten
und die Etablierung von Entwicklungs-
schnittstellen durch gezielte Férderung.

Der TAB-Arbeitsbericht Nr. 180 »Virtual
Reality und Augmented Reality — Status
quo, Herausforderungen und zukiinftige
Entwicklungen« wurde im Juli 2018 abge-
schlossen und wird nach Abnahme durch
den ABFTA verdffentlicht.
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