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DAS METAVERSE ODER AUCH METAVERSUM BEZEICHNET
EINEZUNEHMENDE VERSCHMELZUNG DERVIRTUELLEN
MIT DER REALEN WELT, DIE DURCH FORTSCHREITENDE
ENTWICKLUNG UND NUTZUNG VON AUGMENTED- UND
VIRTUAL-REALITY-TECHNOLGIEN ERMOGLICHT WIRD.

Das Metaverse steht flr die
Generierung einer virtuel-
len Gemeinschaft, in welcher
soziale Komponenten eine
wesentliche Rolle spielen und
verschiedene Bereiche wie
beispielsweise Unterhaltung,
Arbeit, Einkaufsmoglichkeiten und
Dienstleistungen vereint werden.
Das Konzept des Metaverse ist
keine Neuheit, sondern viel mehr
eine Zusammenfassung verschie-
dener Themen, welche durch
technische und gesellschaftliche
Entwicklungen in den vergan-
genen Jahren zunehmend popular
geworden sind [1].

So gibt es bereits seit Uber zwei
Jahrzehnten Anwendungen; vor
allem aus dem Bereich Gaming,
in welchen virtuelle Welten und
Avatare genutzt werden, um mit
digitalen Objekten zu interagieren.
Durch den aktuellen Wandel des
Web 2.0 hin zum Web 3.0 steht das
Metaverse zunehmend im Fokus,
da es wesentliche Elemente wie
Dezentralitat und Offenheit von
Grund auf implementiert [2].
Dies spiegelt sich im Interesse
der Wirtschaft wider, da grole

Unternehmen und Regierungen
enorme Summen in die Entwick-
lung der Metaverse-Plattformen
investieren. So mochte die chi-
nesische Stadt Shanghai bis 2025
einen Industriefond in der Hohe
von 1,4 Milliarden US-Dollar ein-
richten, welcher fir den Auf-/
und Ausbau der ortlichen
Metaverse-Infrastruktur, sowie zur
Unterstltzung von Unternehmen
der Metaversebranche dienen soll

[3].

Der gesellschaftliche Wandel tragt
zur Entwicklung des Metaverse
bei, da durch die COVID-19-Pande-
mie einerseits die Notwendigkeit
von virtuellen Anwendungen und
deren Anbindung an die physische
Welt aufgezeigt wurde, sowie die
Moglichkeiten, welche das dig-
itale Leben bietet. So sind die
Nutzer, unabhangig von ihrem
Standort in der Lage, gemeinsam
mit Geschaftspartnern aus der
ganzen Welt, digitale Zwillinge
in Virtual-Reality-Umgebungen
zu betrachten [4] oder virtuelle,
interaktive Festivals und Eventsin
ihrem Lieblingsspiel zu erleben [5].

Der technologische Fortschritt
bringt konstant Neuerungen und
Technologien hervor, welche die
Entwicklung innovativer Anwend-
ungen im Kontext des Metaverse
ermoglichen. Immer leistungs-
fahigere Rechnerarchitekturen,
optimierte Betriebssysteme,
sowie intelligente Programme und
Kinstliche Intelligenz (KI) ermogli-
chen Entwicklungen, welche die
Verschneidungvon virtuellen und
physischen Welten zunehmend
realer werden lassen [6].

Ein Bereich, im welchem das
Metaverse grofles Potenzial
bietet, ist der Bereich der Stadte
und Kommunen. Weltweit befin-
den sich Stadte und Kommunen
aktuell im digitalen Wandel. Das
Metaverse ermdglicht neue Ansatze
in der Digitalisierung und ist in der
Lage, die soziale Gemeinschaft der
Burger zu starken [7].
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DEFINITION

Das Metaverse bezeichnet ein konzeptionelles, dig-
itales Universum, das durch die Verschmelzung
von virtueller Realitat, erweiterter Realitat und dem
Internet entsteht. In seinem Kern ist das Metaverse
eine immersive und interaktive 3D-Umgebung, die
es Benutzern ermdglicht, in Echtzeit miteinander
zu interagieren, digitale Objekte zu erstellen und zu
teilen sowie verschiedene virtuelle Erfahrungen zu
erleben. Die Grundlage des Metaverse liegt in der
Integration von mehreren Technologien, darunter

Virtual- und Augmented-Reality-Headsets, haptische
Rickmeldungen, 3D-Modelle, Blockchain und kiin-
stliche Intelligenz. Es bietet eine Plattform fiir soziale

Interaktionen, Handel, Bildung, Unterhaltung und
vieles mehr. Das Metaverse verspricht, die Art und
Weise, wie Menschen miteinander kommunizieren,
arbeiten und spielen, zu revolutionieren und konnte
eine bedeutende Rolle in der Zukunft der digitalen
Gesellschaft spielen [8].

GRUNDLAGEN

Stand heute gibt es kein alleiniges Metaverse, sondern mehrere Metaverse-Anwendungen wie beispielsweise
Decentraland oder Sandbox, sowie Anwendungen, welche wesentliche Metaverse-Attribute implementieren.
Die Anwendungen verfolgen unterschiedliche Ziele und sind meistens auf Gaming und Unterhaltung aus-
gelegt. Ebenso spielen die Bildung, die Industrie, der Einzelhandel, das Gesundheitswesen und der Tourismus
eine Rolle in einem Teil der Anwendungen [9]. Das Metaverse entsteht aus der Schnittmenge zwischen der
physischen, realen und der virtuellen, digitalen Welt. Es ermoglicht Verknipfungen in beiden Richtungen

und generiert dadurch immersive Erlebnisse.
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Einordnung des Metaverse (eigene Darstellung)

Seit der Umbenennung des Social-Media-Giganten Face-
book in Meta erfahrt der Begriff Metaverse zunehmend
Aufmerksamkeit. Dies wird deutlich an der Anzahl von
Entwicklungen und Publikationen in diesem Bereich.
Ebenso ist die Entwicklung im Bereich der Soft-/ und Hard-
wareprodukte stark gestiegen. Hardware wird bendtigt, um
Interaktionen zu ermdglichen und immersive Erlebnisse zu
schaffen. Dabei greifen die Hersteller meist auf Technologien
aus den Bereichen Virtual Reality und Augmented Reality
zurlick. Die Technologien bieten den Nutzern die Moglich-
keit, mit ihren Avataren zu interagieren und mit anderen
Teilnehmern zu kommunizieren. Ebenso ermdglichen sie
das Erkunden der virtuellen Welten [9].
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KERNATTRIBUTE DES
METAVERSE-OKOSYSTEMS

Derzeit gibt es keine offizielle Definition des

10 e prsgoants Seschrbun, e il und INTEROPERABILITAT USER-GENERATED CONTENT

Inhalt des Metaverse treffend zusammenfasst: Die personlichen Avatare und digitalen Gegenstdnde der Erstellung und Bereitstellung von Inhalten und
Nutzer stehen ohne Einschrdnkungen plattformiibergreifend Dienstleistungen durch die Nutzer.
,Das Metaverse ist ein miteinander verbundenes zur Verftigung.

Netz allgegenwartiger virtueller Welten, die teil-
weise mit der physischen Welt Giberlappen und
diese erweitern. Diese virtuellen Welten ermogli-

SYNCHRONITAT IMMERSIVER REALISMUS

miteinander zu interagieren und benutzergener- : : . . > . . . .
erte Inhalte in einer immersiven. skalierbaren Geringe Latenzen bei der Kommunikation und Berticksichtigung von physikalischen Gesetzen und Erstellung

synchronen und bestandigen Umgebung zu erle- der Ubertragung von Daten. von realitdtsgetreuen, virtuellen Erlebnissen.

ben und zu konsumieren. Ein Wirtschaftssystem
bietet Anreize zur Mitgestaltung des Metaverse.
[lo]«

Aus dieser Definition lassen sich mehrere zentrale P E RS I ST E N Z 6 KO N O M I E

Merkmale des Metaverse ableiten. Im Folgenden Dauerhafte Verfiigbarkeit und nutzeriibergreifende Bereitstellung von wirtschaftlichen Komponenten
werden acht wesentliche Attribute erlutert, die Verdénderungsstruktur innerhalb der Metaverse-Anwendung. in Form von Verdienst-/ und Bezahlméglichkeiten.

in zukinftigen Metaversen von Bedeutung sein
werden. Sie entstammen der Quelle [10].

PHYSISCHE UND DIGITALE SKALIERBARKEIT

KO EX] STE \V4 Gleichzeitige Verarbeitung von Daten und die Bereitstellung der

Verschmelzung der digitalen und physischen Welt. Anwendung, unabhdngig der Nutzeranzahl.




FOLGENDE TECHNOLOGISCHE
INNOVATIONEN UND MEILENSTEINE
HABEN DAS METAVERSE MASSGEBLICH
BEEINFLUSST UND GEFORMT:

1946 - 1962: Erste Videospiele

Frihe Videospiele und Technologien wie das
Flugzeugspiel von Thomas T. Goldsmith Jr. und
Estle Ray Mann (1946), “Spacewar” (1962) und das
Sensorama (1962) ebneten den Weg fir interaktive
und multisensorische Erlebnisse [13][14].

HISTOR

Die Entwicklung des Metaverse ist
ein komplexes Zusammenspiel
aus menschlichem Bedirfnis
nach Kommunikation, der kul-
turellen Evolution und dem
technologischen Fortschritt.
Schon in der Antike zeigten
Erzdhlungen wie die des Konigs
Gilgamesch, dass die Menschen
Interesse an anderen Welten und
fiktiven Zustanden haben. Diese
kulturellen Wurzeln, kombiniert
mit signifikanten technologischen
Durchbrichen, bilden das Funda-
ment des Metaverse, wie wir es
heute kennen [11].

1989: Entstehung Internet

Das World Wide Web (1989), erschaffen von Tim
Berners-Lee, erméglichte den globalen
Datenaustausch und legte damit die Basis fur
Online-Interaktionen [17].

1996: ICQ als erster
Social Media Messenger

Die Einfihrung von ICQ (1996) forderte die direkte
Online-Kommunikation zwischen Einzelpersonen und

ebnete den Weg fur die Entwicklung sozialer Medien [19].
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Film & Literatur

Gaming

VR/AR/MR

Technik

Social Media

1935: Pygmalion’s Brille

Die Vision der Virtual Reality Brille in Stanley G.
Weinbaums “Pygmalion’s Brille” (1935)
eroffnete die Vorstellung von vollstéandig
immersiven Erfahrungen [12].

1968: Erste VR Brille

Das Schwert des Damokles (1968), eines
der ersten Head-Mounted-Displays,
revolutionierte die interaktive
Computergrafik [15][16].

1992 - Erstmalige Verwendung
Begriff “Metaverse”

Neal Stephensons “Snow Crash” (1992), wo erstmals
der Begriff “Metaverse” auftauchte, inspirierte
Generationen und weckte breites Interesse an
virtuellen Welten[18].

1998 - Erste Kryptowahrung

B-Money (1998) und die Konzeption digitaler Zwillinge
durch die NASA und Dr. Michael Grieves boten einen
Blick in die Zukunft digitaler Wahrungen und der
Verschmelzung von physischer und digitaler Welt [20].

POTENZIELLE
USE-CASES

Das Metaverse bietet vielseitige Moglichkeiten Mehrwerte innerhalb einer Smart City zu generieren.
Dabei spielen besonders Planungskomponenten und Dienstleistungen eine wesentliche Rolle. Die
folgende Tabelle auf Seite 9 bietet eine Ubersicht iiber mogliche Use-Cases:

Anwendungsbereich

Stadtplanung
und Simulation

Anwendung

Stadtplanung

Stakeholders

Verwaltung Planungsblros
Behorden

Risikoplanung

Verwaltung Behorden

Digitaler Stadt-Zwilling

Verwaltung Industrie
Bauhof

Umweltliberwachung und-management

Verwaltung Gesetzgeber

Planungstool fiir erneuerbare Energien
und Einsparpotenziale

Verwaltung Birger
Behorden

Digitale Verwaltungsdienstleistungen

Verwaltung Biirger

Digitale Formulare

Verwaltung Biirger

Virtuelle Kundencenter

Verwaltung Blrger

Digitale Biirger-ID

Verwaltung Blrger

08

Burgerservice & -
oy Biirgerbetelli dvirtuelle Absti Verwaltung Blrger
Betelllgung urgerbeteiligung und virtuelle Abstimmungen Politik
Bereitstellung von stadtbezogenen p .
Echtzeitinformationen Blrger Touristen
Bereitstellung von Informationen tiber Maknahmen und Biirger Industrie
Finanzierungsmoglichkeiten Vereine
Bu Tourist
Virtuelle Stadtfiihrungen urger ouristen
Einzelhandel
Tourismus virtuelle Sehenswiirdigkeiten Biirger Touristen
Stadtmarketing Verwaltung Biirger
Statusvisualisierung Verwaltung Birger
Verkehr, . Verwaltung Blrger
Planung und Vorhersage der Kapazitdtsauslastung R ) K
Infrastruktur &ffentliche Behdrden
Und Netze Entwicklung intelligenter Netze in den Bereichen Verwaltung Energieversorger
Wasser, Strom, Gas und Internet Stadtwerke
Virtuelle Einkaufszentren und Einzelhandelsplattformen Einzelhandel Industrie Blrger
. Marketingplattform fiir lokale Unternehmen Einzelhandel Industrie
Einzelhandel &
|ndustrie Bereitstellung von digitalen Arbeitsplatzangeboten Verwaltung Industrie Birger
Bereitstellung einer Plattform flir KMUs zur Simulation Industrie
und Optimierung von Produktion und Logistik
. ) . Verwaltung Vereine Blrger
Présentation lokaler Kulturglter Touri
Erhaltung des ouristen
Kulturerbes Gemeinschaftliche Angebote zur Erhaltung von Kultur Verwaltung Vereine Biirger

und Brauchtum

Quellen: [2][4][21][22][23][24][25][26][27][28][29][30][31]



REAL-WORLD
METAVERSE
ANWENDUNGEN IN
DER SMART CITY

Stadt / Land /

Bereits implementierte Smart City Metaverse-
Bezirk

Plattform Anwendungen

Seoul Metaverse Seoul Digitale Verwaltungsdienste, virtuelle Stadtfiihrungen * [32][33]
Sitid-Korea

Helsinki Zoan Stadtplanung, digitale Verwaltungsdienste, virtuelle Veranstaltungen
Finnland und Ausstellungen, virtuelle Stadtfihrungen, virtuelle
Einkaufszentren und Einzelhandelsplattformen [34][35]

Catalonia CatVers Soziale Treffpunkte [31]
Spanien

Barbados Decentraland Digitale Verwaltungsdienste, digitale Immobilien [36]

Stadtplanung, virtuelle Stadtrundgange, virtuelle
Sehenswirdigkeiten, Prasentation von lokalem Kulturgut [37] [38]

London
England

Statusvisualisierung (OPNV), Planung und Prognose der

New York City
Kapazitatsauslastung (OPNV) [39]

USA

Santa Monica FlickPlay Digitale Verwaltungsdienste, virtuelle Stadtfiihrungen,
USA Marketingplattform fir lokale Unternehmen [40]

Digitale Verwaltungsdienstleistungen, digitale Produkte, digitale
Jobs und Vermittlung von Arbeitslosen [41]

Shanghai
China

Risikoplanung, digitaler Stadtezwilling, Umweltliberwachung

und -management, Verfolgung der Ressourcennutzung und
Verbrauchsoptimierung, digitale Verwaltungsdienste, Bereitstellung
von stadtbezogenen Echtzeitinformationen [42]

Singapore

Dubai
UAE

Bereitstellung von stadtbezogenen Echtzeitinformationen,
Statusvisualisierung (Verkehr) [43]

Virtuelle Stadtfihrungen, virtuelle Sehenswiirdigkeiten,
Stadtmarketing [44]

Benidorm
Spanien

* Weitere Anwendungen sind geplant, aber noch nicht umgesetzt.




Chancen & Potentiale

Stadtplanung & Transport, Wirtschaft Handel & Industrie Verwaltung &
Simulation Infrastruktur & Netze Optimierung
offentliche Tourismus Gesundheitswesen  Bildungseinrichtungen Unterhaltung,
Behorden & Universititen Kultur(erbe),

Lebensqualitat

Folgen & Risiken
Datenschutz Unzureichende Sicherheit Diskriminierung  Ungleichbehandlungen
Infrastruktur durch Al
Umweltschaden Fake-News korperliche mentale Gesundheitsrisiken

Auswirkungen Auswirkungen

Chancen und Risiken Metaverse (eigene Darstellung)
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Metaverse-Technologien Layergrafik
(eigene Darstellung) notwendig fur die Verarbeitung von Grafiken und Al-Algorithmen. Glasfaserverbindungen und

verschiedene Sensoren sorgen fiir die erforderliche Datentibertragung und Umweltinteraktionen. Trotz
signifikanter Fortschritte sind weitere Investitionen in die Hardwareentwicklung notwendig, um die
steigenden Anforderungen des Metaverse zu erfiillen [8].

TECHNOLOGIESTACK

Das Metaverse, eine immersive und interaktive digitale Welt, verspricht eine Revolution in der Art und Weise,
wie Menschen miteinander interagieren, arbeiten und Unterhaltung erleben. Um dieses ambitionierte Ziel
zu erreichen, bedarf es einer Vielzahl technischer Schichten und Komponenten, die zusammen eine robuste
und nahtlose Infrastruktur bilden. Die folgende Grafik veranschaulicht die wesentlichen technologischen
Ebenen, die fir den Aufbau eines funktionierenden Metaverse notwendig sind. Trotz der Fortschritte in
vielen dieser Bereiche bleiben einige Herausforderungen bestehen, die es zu iberwinden gilt.

Diese oberste Schicht fokussiert sich auf die Schnittstellen und Gerdte, die Benutzer fiir die Interaktion mit dem Metaverse
nutzen. Fortschritte in VR, AR und MR erméglichen immersive Erfahrungen, wéhrend Brain Computer Interfaces (BCls) und Smart
Glasses neue Interaktionsmadglichkeiten erdffnen. Diese Technologien mussen weiterentwickelt und massentauglich gemacht
werden, um eine breite Akzeptanz zu finden [1].

intelligenter und reaktiver Umgebungen im Metaverse. Die Integration des Internets

der Dinge (loT) ermdglicht die Erfassung und Verarbeitung von Daten in Echtzeit,

was fir eine dynamische und interaktive Benutzererfahrung unerldsslich ist. Die

kontinuierliche Verbesserung dieser Technologien ist notwendig, um die Komplexitdt
USER INTERFACES und Skalierbarkeit des Metaverse zu untersttitzen [8].

& EXTENDED REALITY

/ Kunstliche Intelligenz und maschinelles Lernen sind entscheidend fiir die Schaffung

Cloud-Computing-Plattformen bieten die notwendige Rechenleistung und
Skalierbarkeit, um die riesigen Datenmengen und Rechenanforderungen des
Metaverse zu bewdltigen. Edge Computing reduziert Latenzzeiten, indem es
Rechenprozesse ndher an den Endbenutzer bringt. Blockchain-Technologien
bieten sichere und transparente Transaktionsmethoden, die fur digitale
Okonomien im Metaverse unerldsslich sind. Hier sind noch bedeutende
Fortschritte erforderlich, um eine nahtlose und sichere Infrastruktur zu
gewdbhrleisten [8].

Schnelle und  zuverldssige Netzwerke sind das Rickgrat des
Metaverse. Die Einfiihrung von 5G und die Entwicklung von 6G bieten
\ die notwendige Bandbreite und geringe Latenzzeiten, um intensive
Datenlibertragungen und Echtzeit-Interaktionen zu ermdglichen.
Verbesserungen in der Netzwerkqualitdt und -stabilitét sind

entscheidend, um Benutzern konsistente und hochwertige Erlebnisse
zu bieten [1].

Die physische Infrastruktur und Hardware bilden die Grundlage fiir alle héheren technologischen
Schichten. Hochleistungs-GPUs (Graphics processing units) und TPUs (Tensor processing unit) sind

Herausforderungen und Zukunftsaussichten

Obwohl in vielen dieser Bereiche bemerkenswerte Fortschritte erzielt wurden, gibt es noch erhebliche
Herausforderungen, die angegangen werden mussen, um ein voll funktionsfahiges Metaverse zu schaffen.
Dazu gehoren die Verbesserung der Benutzerfreundlichkeit und Zugéanglichkeit von Interaktionsgeraten,
die Skalierbarkeit und Sicherheit von Cloud- und Blockchain-Technologien sowie die Erweiterung der
Netzwerkinfrastruktur zur Unterstiitzung einer globalen Benutzerbasis. 12



DIESTETIGVORANSCHREITENDE ENTWICKLUNG
VERSCHIEDENER METAVERSE-ANWENDUNGEN
ZEIGT, DASS DAS METAVERSE, UNABHANGIG
SEINER FORM, KUNFTIG EINEN TEIL IN UNSEREM
ALLTAG SPIELEN WIRD.

Damit Stadte und Kommunen fir die kommenden Metaverse-Anwendungen und deren Anforderungen
gut aufgestellt sind, missen frihzeitig stabile Infrastrukturen aufgebaut und Grundlagen geschaffen
werden, welche einen skalierbaren Betrieb erméglichen. Unabhangig der Smart City-Anwendungen
ist die Bereitstellung einer zuverlassigen Infrastruktur seitens der Kommunen und Stadten notwendig,
damit Unternehmen und private Anwender nicht von den Vorteilen des Metaverse aufgrund unzure-
ichender Infrastruktur ausgeschlossen werden. Damit die Infrastruktur und Metaverse-Anwendungen
entstehen kann, missen verschiedene Akteure Entscheidungen und Grundlagen schaffen, welche
folgend aufgelistet sind.

STADTISCHE / KOMMUNALE VERWALTUNG

Die Verwaltungen der Stadte und Kommunen sind fir den Ausbau der lokalen Infrastrukturen zustandig und
daher mafRgeblich an der Infrastruktur des Metaverse beteiligt. Zuverlassige Kabel-/ und Funknetze, sowie
flachendeckende Sensornetze legen die Grundsteine fir Metaverse-Anwendungen. Des Weiteren sind die
lokalen Verwaltungen fur die Genehmigung und Rahmenbedingungen von Bauvorhaben zustandig, sowie
fur digitale, offentliche Dienstleistungen. Fir den kinftigen Ausbau und Anschaffungen sind Ricklagen
erforderlich, um den Kommunen die Metaverse-Investitionen zu ermoglichen. Des Weiteren kdnnen sich die
Verwaltungen einsetzen, um Angebote hinsichtlich Gesundheit, Beratung, Marketing fiir den Einzelhandel,
sowie Bildung im Metaverse zu schaffen. Hierfur ist die konstante Betrachtung von staatlichen Forderpro-
grammen sinnvoll, um die Investitionen moglichst gering zu halten [2].
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6. RELEVANTE ENTSCHEIDER

STADTWERKE

Die Stadtwerke und Energieversorger sind hinsichtlich der Infrastrukturplanung und der Bereitstellung von
ausreichenden Energiemengen mitin die Planung einzubeziehen. Ebenso kénnen Metaverse-Anwendungen

wiederum den Energieverbrauch monitoren und senken [2].
UNTERNEHMEN

Der Fachkraftemangel stellt die Unternehmen und Wirtschaft vor Herausforderungen, welche durch attraktive
Arbeitsangebote im Metaverse angegangen werden konnen. Fir Unternehmen ergeben sich neben dem
Arbeitsmarkt Potenziale, ihre Produkte neu zu vermarkten und internationale Geschafte zu tatigen. Da die
Unternehmen meist tiefer mit den Technologien vertraut sind, als die lokalen Verwaltungen, ist es sinnvoll,

diese bei den Entscheidungen mit einzubeziehen [23]
BEHORDEN

Das Metaverse erfordert Regulierungen, welche vorerst von den Behdrden tberwacht werden. Daher ist es
sinnvoll, bereits bei der Entwicklung geeignete MalRnahmen mit den Experten der Behorden zu bestimmen,
um einen fairen und rechtlich korrekten Betrieb zu ermoglichen. Zudem entstehen Anwendungen fiir die
Behorden selbst, welche sie bei den Einsatzen unterstiitzen kdnnen [27].

STAAT

Der Staat dient in erster Linie als Regulierungsorgan, welches Richtlinien und Gesetze fiir die Entwicklung
und den Betrieb vorgibt. Der Staat treibt durch Forderprogramme die Entwicklung voran und ermoglicht
jungen Unternehmen sich am Markt zu etablieren [28].

Die Meinung der Blrger ist bei der Entwicklung von kommunalen Anwendungen relevant, da sie die

Nutzergruppe sind [2].
BILDUNG & FORSCHUNG

Bildungseinrichtungen und Universitaten tragen wesentlich bei der Bildung eines gesunden Arbe-
itsmarktes bei und hinsichtlich neuer Erkenntnisse fir die Wirtschaft. Sie ermoglichen das Losen
von lokalen Herausforderungen und das Verbessern von verschiedensten Herausforderungen im
Kontext des Metaverse [46]. Der Aufbau einer zuverlassigen Metaverse-Infrastruktur im kommunalen
Umfeld erfordert die Zusammenarbeit verschiedener Akteure, um die Potenziale des Metaverse voll
auszuschopfen und gleichzeitig sicherzustellen, dass ethische und rechtliche Anliegen angemessen
berlicksichtigt werden. Dabei sind interkommunale Entwicklungen hilfreich, um Erkenntnisse und
Erfahrungen zu erhalten und um Daten mit angrenzenden Regionen auszutauschen [2].
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10 THESEN

1. Der gesellschaftliche Wandel und die Covid-19-Pandemie haben die Entwicklung des
Metaverse wesentlich beeinflusst.

2. Die Entwicklung des Metaverse ist keine Neuentwicklung, sondern basiert vielmehr auf
Konzepten, I[deen und Erfindungen aus dem vergangenen Jahrhundert.

3. Das Metaverse bietet vielseitige Moglichkeiten zur Generierung von Mehrwerten innerhalb
einer Smart City, insbesondere im Bereich der Stadtplanung, Burgerbeteiligung, Tourismus,
Verkehr und Einzelhandel.

4. Bereits heute gibt es Metaverseanwendungen, die besonders im Bereich von Gaming
und Industrie eingesetzt werden und immersive Erlebnisse ermdglichen sowie Alltagsthemen
erleichtern.

5. Die Einfihrung und der Betrieb des Metaverse stehen vor vielfaltigen Herausforderungen,
darunter Cybersicherheit, Datenschutz, Fake News, Infrastrukturzuverldssigkeit und soziale
Auswirkungen.

6. Eine ganzheitliche Planung und Koordination unter Beteiligung verschiedener Akteure wie
stadtischer Verwaltungen, Stadtwerken, Unternehmen, Behorden, dem Staat, Blrgern sowie
Bildungs- und Forschungseinrichtungen ist entscheidend, um die Potenziale des Metaverse voll
auszuschopfen und gleichzeitig ethische und rechtliche Anliegen angemessen zu berticksichtigen.

7. Die Metaverse-Entwicklung erfordert eine sorgfaltige Abwagung zwischen technologischem
Fortschritt und menschlichen Bedirfnissen, um sicherzustellen, dass die virtuelle Realitdt eine
positive Erganzung zum realen Leben darstellt.

8. Die Metaverse-Infrastruktur muss auf stabilem Fundament stehen, um ein reibungsloses
Funktionieren und eine skalierbare Nutzung zu gewahrleisten, was eine gemeinsame Anstrengung
verschiedener Interessengruppen erfordert.

9. Die Rolle der staatlichen Regulierung im Metaverse ist entscheidend, um faire Bedingungen
fir alle Teilnehmer zu schaffen und sicherzustellen, dass ethische Standards eingehalten werden.

10. Trotz der aktuellen Herausforderungen und Unklarheiten birgt das Metaverse enormes
Potenzial, um die Art und Weise, wie wir kommunizieren, arbeiten, lernen und interagieren,
grundlegend zu verandern und eine neue Ara der menschlichen Erfahrung einzuleiten.
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