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Zusammenfassung

Durch das Metaverse kdnnen im betrieblichen Bereich voll-
standig neue Arbeitswelten entstehen und die Zusammen-
arbeit von Mitarbeitenden sowie die Informationsbereit-
stellung verdndern. Das Metaverse hat das Potenzial, sich
als Innovation durch verdnderte Prozesse, Produkte und
Geschiftsmodelle in Unternehmen zu etablieren. Hierfiir
sind technische und wirtschaftliche Entwicklungen erfor-
derlich, die dieser Beitrag aus der Perspektive der Wirt-
schaftsinformatik vorstellt. Die Entwicklungen verweisen
auf aktuelle Trends bei der Entstehung des Metaverse, die
derzeit einen geringen Reifegrad besitzen. Aus Sicht des Au-
torenteams ist das Festhalten an diesen Entwicklungen und
deren zukiinftige Adressierung bei der Entstehung des Me-
taverse entscheidend, damit das Metaverse eine echte Busi-

ness-Chance fur Unternehmen wird.

Einleitung

Das Metaverse ist eine Multiuser-Umgebung, die physi-
sche und digitale Welten durch Interaktionen mit virtuel-
len Umgebungen, digitalen Objekten und Menschen persis-
tent zusammenfiihrt [1]. Umgesetzt wird der Zugang zum
Metaverse mit den Technologien Virtual Reality (VR) oder
Augmented Reality (AR) oder der Kombination der beiden:
Mixed Reality (MR) [1]. Die entsprechende Hardware, AR-,
VR- oder MR-Brillen, dient der Visualisierung solcher vir-
tuellen Umgebungen. Wihrend AR die in Echtzeit stattfin-
dende, visuelle Einblendung bzw. Uberblendung von Ob-
jekten oder Inhalten in die physische Umgebung beschreibt,
stellt VR eine rein computergenerierte, virtuelle Umgebung
dar [2]. MR-Endgerite, wie die Meta Quest Pro (Meta Plat-
forms, Inc., Menlo Park, Kalifornien, USA), die Lynx R-1
(Lynx Mixed Reality, Paris, Frankreich) oder die Pico 4
(ByteDance Ltd., Beijing, China), zielen darauf ab, die Ei-
genschaften von AR- und VR-Hardware zu vereinen. Beson-
ders fiir Unternehmen erschlieflen diese Technologien im-
mer mehr Moglichkeiten, Zeit und Ressourcen zu sparen,
indem sie ihre Prozesse in virtuelle Umgebungen {ibertragen,
um diese dort innovativer und interaktiver zu gestalten. Das
Metaverse bietet eine Umgebung in der neue Anwendungs-
fille entstehen. Zudem kénnen bestehende betriebliche Akti-
vitdten innerhalb des Metaverse virtuell stattfinden. Fiir Un-
ternehmen besteht die Frage, inwieweit aktuelle Trends und
die Entwicklungen rund um die Entstehung des Metaverse
verfolgt werden sollen. Denn einige Trends und Entwicklun-

gen weisen derzeit noch einen geringen Reifegrad auf. Um
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® Das Metaverse ermoglicht eine persistente Informati-
onsbereitstellung zeitgleich in der physischen, erwei-
terten und virtuellen Realitat.

® Das Metaverse eroffnet neue Moglichkeiten fiir in-
terne Prozessverbesserungen, neue Produkte, Dienst-
leistungen und Geschéftsmodelle.

o Aktuelle Trends bei der Entstehung des Metaverse ha-
ben derzeit noch einen geringen Reifegrad, er6ffnen
zukiinftig jedoch neue Business-Chancen.

Mixed-Reality-Endgerate bringen AR und VR

in Einklang

Wihrend sich das Aussehen von MR- und VR-Endgeriten dh-
nelt, beinhalten MR-Endgerite durch Kameras und Sensoren
zusdtzlich die Moglichkeit eines Passthrough-Modus. Dieser
ermoglicht die Projektion der physischen Umgebung in die
virtuelle Realitdt. Abhdngig von dem beabsichtigten Verhalt-
nis zwischen physischen zu virtuellen Inhalten auf dem Bild-
schirm, kénnen entweder durch eine manuelle Verortung vir-
tuelle Objekte im physischen Raum platziert oder einzelne
physische Objekte, zum Beispiel eine Tastatur, in die virtuel-

le Realitdt integriert werden. Das Verhaltnis zwischen physi-
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schen und virtuellen Objekten wird durch die Anwendungen
selbst festgelegt. Der Passthrough-Modus der Meta Quest Pro
ermoglicht im Vergleich zu anderen verfiigbaren Endgera-
ten einen farbigen Bildschirm-Stream der physischen Um-
gebung, in dem durch eine Tiefenwahrnehmung auch 3-D-
Effekte von virtuellen Objekten mdoglich sind. Objekte oder
Oberflachen aus dem physischen Raum kdnnen mit virtuellen
Inhalten kombiniert werden. In tiberwiegend virtuellen Um-
gebungen konnen physische Objekte und Oberfldchen, wie
Wiande oder Tische, in das VR-Szenario eingebracht und auch
fir ein haptisches Feedback genutzt werden. Eine Limitation
des Passthrough-Modus bleibt zurzeit jedoch noch eine ge-
ringe Auflosung.

Die Herausforderungen bei der Nutzung von AR-, VR-
und MR-Geriten in Unternehmen weisen Uberschneidun-
gen auf. So lassen sich die Herausforderungen von AR-
Endgerdten in die drei Bereiche Technik, Ergonomie und
Organisation einordnen [3] und sich gut mit den Heraus-
forderungen von VR- und MR-Geriten vergleichen. Bei
allen Endgeratekategorien umfassen die technischen Be-
schrankungen eine begrenzte Rechenleistung und Visua-
lisierungsqualitit. Aulerdem ist eine Raumverortung nur
bei ausreichend hellen Lichtverhaltnissen moglich. Ergono-
misch fithrt die Nutzung aller Endgeritekategorien verein-
zelt, und insbesondere bei mangelhaft umgesetzten Anwen-
dungen, zu Schwindel, Kopfschmerzen und einer hohen
physischen Belastung. Haben Unternehmen erste Anwen-
dungsfille identifiziert, ist im organisatorischen Bereich
ein zeit- und kostenintensives Anfangsinvestment notwen-
dig, um interne Kompetenzen aufzubauen, Akzeptanz zu
schaffen und die Endgerite in die I'T-Infrastruktur einzu-
binden. Da MR-Endgerite die Eigenschaften von AR- und
VR-Brillen vereinen, konnten sie mit zukiinftig zunehmen-
der Auflosung AR- und VR-Brillen in einigen Anwendungs-
gebieten ablosen. Aufgrund der Vielzahl an frei verfiigbaren
AR-, VR- und MR-Geriten und des Mangels an Fachwissen
sind Anschaffungen jedoch aktuell noch haufig mit Unsi-
cherheit behaftet. Unternehmen sollten sich daher zunachst
tiberlegen, welche Endgeritekategorie fiir sie als Einstieg
den grofitmoglichen Nutzen je nach Kunde, Produkt und
Dienstleistung verspricht [4].

Interoperabilitat und standardisierte
Schnittstellen als Treiber
Die Digitalisierung hilt seit Jahren immer weiter Einzug in

Unternehmen und betrifft unterschiedliche Systeme, unter
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e Kernthese 1: Durch Mixed-Reality-Endgerite mit
Passthrough-Modus, die die Eigenschaften von AR-
und VR-Brillen vereinen, entstehen neue Anwen-
dungsszenarien, die ein direktes Wechseln zwischen
erweiterten und virtuellen Arbeitswelten ermogli-
chen.

e Kernthese 2: Interoperabilitit und standardisierte
Schnittstellen verbessern den Informationsaustausch
zwischen der physischen, erweiterten und virtuellen
Realitit.

e Kernthese 3: Zur Uberwindung einmaliger, betrieb-
licher AR-/VR-Insell6sungen ist der Einsatz von Au-
thoring-Tools fiir akzeptierte und skalierbare An-

wendungen entscheidend.

anderem Anlagen, Maschinen und Fahrzeuge. Die Inter-
operabilitdt von Daten innerhalb der vernetzten Systeme
bedeutet, dass Informationen aller Systeme in einem ein-
heitlichen Datenformat verarbeitet werden. Werden Daten
von Anwendungen zusammengefiihrt und verarbeitet, sind
somit keine Konvertierungsprozesse notwendig. Ebenso er-
leichtert es die Standardisierung von Schnittstellen, weite-
re Systeme in einen Informationsverbund einzugliedern.
Denn standardisierte Schnittstellen beinhalten festgeleg-
te Datentypen und -strukturen. Wahrend einheitliche Da-
tenaustauschformate und standardisierte Schnittstellen in
Bereichen wie der Produktion oder Logistik bereits nach
und nach in der Praxis etabliert werden, befinden sie sich
fir AR- und VR-Umgebungen noch in der Aufbauphase.
Dennoch gibt es bereits erste Schnittstellen, die eine Kom-
patibilitat von virtuellen Inhalten unabhingig vom Geri-
tetyp oder dem Betriebssystem ermdglichen. OpenXR ist
zum Beispiel eine lizenzfreie und offene Schnittstelle, die
den Zugriff auf unterschiedliche AR- und VR-Gerite stan-
dardisiert [5]. Weiterhin bietet das Mixed-Reality-Toolkit
(MRTK) von Microsoft vorgefertigte virtuelle Inhalte und
Funktionalititen fiir die Entwicklung, um diese beliebig
in AR- und VR-Anwendungen zu integrieren [6]. Das von
Pixar entwickelte Universal Scene Description (USD) er-
moglicht ein gemeinsames Arbeiten an 3-D-Szenen iiber
mehrere 3-D-Programme hinweg. Ahnlich wie der HTML-
Standard bei Webanwendungen, bietet USD ein einfach er-

weiterbares Open-Source-Framework fiir den Austausch

von 3-D-Grafikdaten [7]. Durch die damit verbundene Wie-
derverwendbarkeit von entwickelten Inhalten ergeben sich
zahlreiche neue Anwendungsfille. Beispielsweise konnten
in einer VR-Lernumgebung im Rahmen der betrieblichen
Aus- und Fortbildung (Corporate Learning) Arbeitsaufga-
ben an Anlagen und Maschinen vorab trainiert werden, be-
vor eine AR-Lernanwendung weiterfithrende Inhalte zur
Unterstiitzung der Arbeitsausfithrung situationsbedingt
an der physischen Maschine bereitstellt. Mogliche weiter-
fithrende Inhalte umfassen Maschinenzustinde sowie Pro-
gramm- und Prozessinformationen. In einer Endstufe der
Entwicklung ergeben sich fir VR- und AR-Anwendungen
keine zwei getrennten Anwendungen, sondern eine gemein-
same Welt im Metaverse [1]. Ahnlich dem Gedanken von
digitalen Zwillingen entsteht ein zeitgleicher Dateniiber-
gang in der physischen, erweiterten und virtuellen Realitat.
Werden Herausforderungen hinsichtlich der Interoperabili-
tat und standardisierter Schnittstellen zukiinftig erfiillt, bil-
det das Metaverse entsprechend eine Basis fiir neue Dienste
und Geschaftsmodelle. Es eroffnet kooperatives Zusammen-
arbeiten mit echten Daten trotz rdumlicher Trennung. Im
Remote-Support konnen spezialisierte Fachkrifte entfern-
te Orte erreichen und zeitnah Unterstiitzung leisten. Unter
anderem kénnen sie eine Anleitung zur Reparatur oder An-
steuerung von Maschinen, Anlagen und Fahrzeugen geben
oder die Steuerung aus der Ferne vollstindig selbst tiberneh-
men. Durch kurzzeitige Teleportationen in der virtuellen
Realitdt konnen virtuelle Trainingszentren eine Vielzahl von
Umgebungen und Systemen bereitstellen, um einen ersten
Eindruck von Unternehmen und deren Prozessen iiber die
gesamte Wertschopfungskette hinweg zu vermitteln. Fiir Lo-
gistikprozesse eroffnet das Metaverse neue Moglichkeiten,
Routenplanungen in der virtuellen Realitit bereitzustellen,
die Positionen von Giitern und Fahrzeugen nachzuhalten
oder AR-Inhalte an Be- und Entladepunkten bereitzustellen.
Im Dienstleistungssektor konnen Produktvorfithrungen er-
ganzend zu Veranstaltungen im Unternehmen auch ins Me-
taverse iibertragen werden. Dies ist bereits in einem frithen
Produktstadium méglich, da lediglich die digitalen Daten

eines Produkts benotigt werden.

Augmented-Reality-Cloud als Momentum

flir Unternehmen

Der Begriff AR-Cloud bezieht sich auf eine digitale Ebene,
die iiber die physische Realitét gelegt und mit persistenten

AR-Inhalten anwendungs- und geriteiibergreifend angerei-
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chert wird. Entscheidend dabei ist, dass die AR-Inhalte, un-
abhéngig von der aktuellen Ausrichtung bzw. dem internen
Koordinatensystem des Gerits, fiir alle an der gleichen phy-
sischen Position visualisiert werden (Abb. 1). Google und
Microsoft sind unter den ersten Anbietern, die mit ihren
Cloud Anchors bzw. Azure Spatial Anchors physische Orte
mit AR-Inhalten verbinden, indem iiber die Geritekamera
eine 3-D-Karte der Umgebung als wiedererkennbarer An-
ker mit eindeutiger ID erstellt wird und AR-Inhalte inner-
halb dieser Umgebung platziert werden [8]. Die Anker de-
finieren jedoch nur die Position der AR-Inhalte, nicht die
AR-Inhalte selbst. Weitere Gerite, die sich innerhalb der
Umgebung befinden, erkennen die Umgebung beim Ab-
gleich mit der Cloud und visualisieren die in der Umge-
bung verfiigbaren AR-Inhalte analog dazu innerhalb der
Umgebung [8]. Bezogen auf das Metaverse ist abzuwarten,
ob die etablierten AR-Cloud-Anbieter zukiinftig ein stan-
dardisiertes Format fiir diese riumlichen Anker entwickeln,
um eine persistente und gemeinsam genutzte Welt zu schaf-
fen, in der die virtuelle, erweiterte und physische Realitat

zusammengefithrt wird.

Multiuser- und Co-Location-Anwendungen

im Arbeitsalltag und in vielen Lernbereichen
Die kurze Historie konsumentenorientierter AR-/VR-End-
gerite startet mafgeblich mit der Konsumentenversion der
Oculus Rift im Jahr 2016. Im Zeitraum 2016 bis 2019 wur-

Abb. 1
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den AR-/VR-Anwendungen primir als Einzelanwendung im
betrieblichen Bereich umgesetzt. Urséchlich hierfiir waren
hohe Anschaffungskosten der Endgerite und eine deutliche
Immobilitit, bedingt durch die Notwendigkeit eines leis-
tungsfiahigen Rechners beziehungsweise Laptops, Tracking-
systeme und einen in der Regel festen Absteckungsbereich
von mindestens 2 x 2 Metern. Dies fithrte dazu, dass Unter-
nehmen lediglich in eine geringe Anzahl an AR-/VR-Syste-
men investierten und sich eine zusétzliche Entwicklung fiir
ein Mehrbenutzersystem nicht lohnte.

Den Wendepunkt kennzeichnet die Verfiigbarkeit giins-
tiger Standalone-VR-Endgerite im Jahr 2019, die unter
anderem mit der Oculus Quest (heute Meta Quest) eine
hohe Verbreitung erreichten. Folglich wurden hohe An-
schaffungskosten sowie Immobilitdt als Hindernisse {iber-
wunden. Weitere zusétzliche Funktionalititen wie Hand-
tracking, Facetracking und Eyetracking ermdglichen mit
Gesten, Gesichtsausdriicken und Blickrichtungen sozi-
ale Interaktionen in der virtuellen Welt. Zusétzlich wird
die hohe Verbreitung durch verschiedenste softwareseitige
Anbieter in einem sich entwickelndem AR-VR-Okosystem
[9] unterstiitzt. Beispielsweise kann die Erstellung indivi-
dueller Avatare mit verschiedenen Software Development
Kits (SDKs), wie beispielsweise dem Meta Avatars SDK, re-
alisiert werden, sodass ein ,digitaler Zwilling* der eigenen
Person entsteht. Die individuellen Avatare bieten eine neue

Form der Kommunikation. Anwendungsbereiche entste-

Virtuelles Buch wird mit der AR-Cloud persistiert
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hen iiberall dort, wo Menschen kollaborieren (vgl. Abb. 2).
Beispielsweise ermoglicht Microsoft Mesh die ortsverteilte
Kollaboration im virtuellen Raum mit AR-, VR-, desktopba-
sierten oder mobilen Endgerdten. Mogliche Einsatzszena-
rien umfassen das gemeinsame Lernen oder das gemeinsa-
me Gestalten von 3-D-Entwiirfen im Engineering [10]. Zur
Unterstiitzung der Zusammenarbeit kénnen digitale White-
boards oder kreativitatsfordernde Techniken, wie Design
Thinking [11], in virtuellen Veranstaltungs- und Meeting-

raumen bereitgestellt werden.

Neben der zunehmenden Verbreitung ortsverteilter AR-/
VR-Anwendungen werden sogenannte Co-Location-Anwen-
dungen den Nutzen von Multiusersystemen voraussichtlich
vorantreiben. Co-Location bezeichnet dabei die gemeinsame
Verwendung von AR-/VR-Inhalten an einem physikalischen
Ort. Beispielsweise befinden sich zwei VR-Nutzende in einem
Biiro und entwerfen gemeinsam einen Bebauungsplan auf
dem Biirotisch. Durch die Interoperabilitit und die AR-Cloud
kann dieser Bebauungsplan ebenso in eine AR-Anwendung

uiberfithrt und dauerhaft auf dem Tisch persistiert werden.

Abb.2 Kollaboration mittels Multiuser zwischen erweiterten und virtuellen Umgebungen

3-D-Annotation von Objekten zur Datengenerierung innerhalb virtueller Welten
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Synergien zwischen virtuellen Welten

und kiinstlicher Intelligenz

Ein grof3er Bereich der KI-Losungen basiert auf maschinel-
lem Lernen, das grofie Datenmengen fiir das Training und
die Ausfithrung von Modellen bendtigt. Je nach Geschifts-
bereich sind grofle Datenbesténde fiir Unternehmen jedoch
schwer bis unméglich zu beschaffen. Virtuelle Welten bieten
die Moglichkeit, solche Datenbestande innerhalb der virtu-
ellen Umgebung zu erzeugen, indem physische Prozesse si-
muliert werden (vgl. Abb. 3). Die Verwendung synthetischer
Datensitze aus virtuellen Umgebungen wurde bereits in
Feldversuchen getestet, unter anderem mit halbautonomen
Fahrzeugen oder der sozialen Distanzierung in Arbeitsbe-
reichen [12]. Die Gestaltung und der simulierte Betrieb ei-
ner Umgebung ist zum Beispiel durch NVIDIA Omniver-
se moglich, einer Plattform zum Erstellen und Betreiben
von Metaverse-Anwendungen [7]: Hier konnen unter ande-
rem unterschiedliche Varianten einer Roboteranlage in ei-
nem Betrieb generiert und mittels KI die optimale Variante
ausgewihlt werden. Das Bestimmen des optimalen Verhal-
tens einzelner Akteure innerhalb einer virtuellen Umgebung,
wie etwa einem Roboter in Produktionsanlagen oder einem
selbstfahrenden Transportfahrzeug in der Logistik, ermog-
licht beispielsweise das Unity ML-Agents Toolkit [13], wel-
ches Akteure durch Agenten reprisentiert und mit den Me-
thoden des maschinellen Lernens direkt in einer virtuellen
Umgebung trainiert.

In AR-, VR- und MR-Anwendungen kann KI dabei unter-
stlitzen, Flachen und Kanten der physischen Umgebung zu
erkennen, damit die Maf3e von physischen Gegenstanden in
die virtuelle Umgebung tibertragen werden. Das erlaubt nicht
nur eine Platzierung virtueller Gegenstande mit hoher rdum-
licher Genauigkeit, sondern auch das Erstellen eines komplet-
ten Abbilds der echten Umgebung, sodass diese mit anderen
Nutzenden geteilt werden kann. Ein Beispiel einer solchen
Implementierung ist die Anwendung SyncReality [14].

Im Bereich der Aus- und Weiterbildung kénnen AR-, VR-
und MR-Anwendungen Lernpfade aufzeichnen, damit sie an-
schlieflend mithilfe von KI-Methoden analysiert werden und
ein optimaler Lernablauf bestimmt werden kann. Im medi-
zinischen Bereich konnen auflerdem kognitive Fahigkeiten
mithilfe von AR oder VR erfasst und anschlieffend mit einem
KI-System ausgewertet werden. Moderne AR- und VR-Gerite
bieten durch Eyetracking die Moglichkeit, die Blickrichtung
zu verfolgen. Diese Daten konnen beispielsweise dazu dienen

zu bestimmen, wie gut das Gelernte verstanden wurde.
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o Trends und Entwicklung des Metaverse fiir das eigene
Unternehmen bewerten

® Forschungs- und Netzwerkpartnerschaften aufbauen

e Anwendungsfille identifizieren und interne Kompe-

tenzen aufbauen

Authoring-Tools fiir akzeptierte und skalier-
bare Anwendungen

Um neue AR- und VR-Anwendungen zu entwickeln, sind in
der Regel Software- und Programmierkenntnisse sowie ein-
schldgige AR- oder VR-Erfahrungen notwendig. Die Generie-
rung von AR- und VR-Inhalten benétigt jedoch nicht zwangs-
laufig eine grundsitzliche Neuentwicklung bis hin zu einer
individuell bereitgestellten Anwendung. Sogenannte Autho-
ring-Tools (deutsch: Autorenwerkzeuge) bieten die Mog-
lichkeit, innerhalb eines vordefinierten Funktionsumfangs
schnell und ohne Programmierkenntnisse akzeptierte und
skalierbare Anwendungen zu erschaffen. Authoring-Tools
sind Entwicklungsumgebungen, die Doménenanwendende
ohne Implementierungskenntnisse dabei unterstiitzen, Soft-
wareinhalte selbst zu gestalten. Je nach Anwendung und Be-
reich wird hiufig auch von Low-Code-Anwendungen gespro-
chen, mit denen die Generierung der Inhalte, genau wie bei
Authoring-Tools, anhand verstdndlicher und iiberwiegend
grafischer Modellierung erfolgt. Ein Vorteil von Authoring-
Tools ist die flexible und schnelle Anpassung der erstellten
Inhalte an veranderte Prozesse oder Gegebenheiten. Durch
die vom Authoring-Tool bereitgestellte Infrastruktur kénnen
Anwendungen innerhalb kurzer Zeit bereitgestellt und auch
skaliert werden.

Authoring-Tools fiir AR-Anwendungen stellen bereits vor-
gefertigte AR-Inhalte bereit, die in ihrer Form, ihrem Design
und den zu vermittelnden Inhalten angepasst werden kénnen
[15]. AR-Inhalte sind unterschiedliche zwei- und dreidimen-
sionale virtuelle Objekte wie Pfeile, Modelle, Bauteildaten,
Texte oder Bilder. In didaktisch aufbereiteten Lernszenari-
en werden auch Avatare oder geschlossene Aufgabenforma-
te (beispielsweise Multiple-Choice-Aufgaben) eingesetzt, die
individuell ausgestaltet und anschlieflend in der physischen
Umgebung platziert werden kénnen [15]. Durch die Aus-
wahl, Anpassung und Anordnung der AR-Inhalte in einem
Low-Code-Authoring-Tool entstehen innerhalb kurzer Zeit

ausfithrbare und domianenspezifische AR-basierte Prozesse.
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Auch fiir VR-basierte Anwendungen kénnen Doménenan-
wendende iiber entsprechende Authoring-Tools VR-basier-
te Lerneinheiten erschaffen, eigene VR-Workshops kreieren
oder als kreativititsfordernde Mafinahme auch VR-Umge-
bungen dynamisch innerhalb eines Teams gestalten [11]. Die
Generierung und Anpassung der AR-/VR-Inhalte erfolgt ent-
weder separat in einer webbasierten Anwendung [15] oder
direkt auf dem AR-/VR-Endgerit [11].

Fazit

Das Metaverse vereint die physische, erweiterte und virtuelle
Realitit. Fiir Unternehmen bietet das Metaverse die Moglich-
keit, interne Prozesse in unterschiedlichen Unternehmensbe-
reichen zu verbessern, aber auch Chancen fiir neue Produk-
te, Dienstleistungen und Geschiftsmodelle. Beispielsweise
koénnen Unternehmen durch die AR-Cloud lokal platzierte
Informationen zukiinftig iiber AR-Endgerite bereitstellen.
Low-Code-Authoring-Tools konnen dabei helfen, doma-
nenspezifische Anwendungen zu entwickeln und zu skalie-
ren. KI-Losungen unterstiitzen dabei, virtuelle Welten aufzu-
bauen und Datenbestidnde zu erzeugen, durch die wiederum
physische Prozesse optimiert werden kénnen. Fiir den brei-
tenwirksamen Aufbau des Metaverse muss jedoch die Intero-
perabilitit zwischen den Realitéten verbessert werden, um ei-
nen nahtlosen Informationsiibergang zu gewihrleisten. Trotz
bestehender Herausforderungen, die physische, erweiterte
und virtuelle Realitat in Unternehmensprozesse zu integrie-
ren, zeigt dieser Beitrag durch sechs Entwicklungsbereiche die

Potenziale des Metaverse auf.
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