Digitalisierung | Technologien und Geschéftsfelder

Extended Reality

Position
Stand: Februar 2025

Die bayerische Wirtschaft

mAr T WV l-\.’\‘ uow I\ = 1 ﬂ =
mirror Qd .use_y = EESS—a—

IIlI‘I‘Ql‘ USE Z =

. iisel_ﬁc, ion o
mirror_ob.select=
modifier obiselects] ”'\ ,
bpyscontext;scene.oBSecEs : \\“ A
prmt("Selected z

= — ,,ﬁfmrwwt ;““\\\\“

LR \
~—_- - \\\\&\\-\* A\ \\‘&
W W B

e NN\
R \

1 ==







Position | Februar 2025
o o |

Extended Reality

Vorwort

Moglichkeiten von Extended Reality (XR) in der Breite nutzbar machen

Erfreulicherweise spielen bayerische Forscher und Entwickler auf vielen Technologiefel-
dern weltweit in der ersten Liga. Dazu gehort auch die sogenannte Querschnittstechnolo-
gie Extended Reality (XR), die vielfach in Verbindung mit Kiinstlicher Intelligenz (KI) ange-
wendet wird. Auch die Potenziale von Extended Reality sind besonders grol3, weil sie
brancheniibergreifend und in unterschiedlichsten Zusammenhangen Mehrwert schaffen
kann.

Die ersten in der Breite bekannt gewordenen Anwendungen waren Spiele oder sahen

fir viele noch nach Spielerei aus. Mittlerweile ist die Technologie erwachsen geworden.
Immer mehr Unternehmen erkennen die Méglichkeiten, die sie ihnen bietet. Industrie-
unternehmen nutzen sie, um ihre Produktentwicklung oder die Wartung von Maschinen
ressourceneffizienter zu gestalten. Dienstleistungsunternehmen ermdglicht die XR die Ent-
wicklung ganz neuer Angebote und innovative Prasentationsmoglichkeiten fiir Marketing
oder Vertrieb. In Zeiten des Arbeitskrafte- und Fachkrdftemangels bietet XR Mdoglichkeiten,
effizient und gezielt neue Mitarbeiter zu gewinnen und Beschaftigte schnell und einfach
einzuarbeiten. Keine Einsatzmoglichkeit ist auf eine bestimmte Branche oder einen
konkreten Sektor limitiert, alle konnen profitieren.

Trotz der greifbaren Vorteile und vorhandener Potenziale steckt die Nutzung von XR, vor
allem im unternehmerischen Mittelstand, noch in den Kinderschuhen. Hier setzen wir an,
indem wir sowohl die Entwicklung weltweit erfolgreicher Innovationen am Standort als
auch deren Einsatz in Wirtschaft und Gesellschaft unterstiitzen.

Damit das gelingt, brauchen wir insbesondere eine gezielte Forderung, einen breiten
Wissenstransfer und gute Vorbilder sowie einen verlasslichen, chancenorientierten
Rechtsrahmen. In unserer Position zeigen wir auf, wo wir stehen und welche Schritte
die nachsten sein sollten.

Bertram Brossardt
06. Februar 2025
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Moglichkeiten einer unterschatzen Querschnittstechnologie ausschopfen

Extended Reality steht fiir Technologien mit einem breiten Spektrum hochst relevanter
Anwendungsmaoglichkeiten in allen Sektoren und Branchen. Am Standort Bayern gibt es
erhebliche Kompetenzen und Potenziale, die noch starker genutzt werden missen. Das
ergibt sich aus einer Zusammenschau von Patentanalyse und Unternehmensbefragung

sowie dem Input aus der Anbietersicht.

Wichtige Ansatzpunkte sind aus unserer Sicht vor allem die folgenden:

— XR-Technologien missen sichtbarer und zuganglicher werden. Dazu sollte der XR-HUB
Bavaria zu einem echten Anwenderzentrum erweitert werden, das es auch kleineren
Unternehmen ermoglicht, Technologien zu erproben und praxisgerechte Informationen
fiir die ersten Schritte bereitstellt.

— Auch die 6ffentliche Hand muss viel starker ihrer Vorbildfunktion gerecht werden und
XR-Technologien beispielsweise fiir Planung und Bau von Infrastrukturvorhaben einset-
zen.

— Auf unserer durch die Patentanalyse bestatigten guten Position in der Forschung und
Entwicklung missen wir aufbauen. Dabei gilt es, die Forschung sowohl an XR-Technolo-
gien wie in angrenzenden Bereichen zu unterstiitzen und vor allem auch den Transfer in
die Wirtschaft zu starken.

— Forderprogramme fir XR miissen ausgebaut werden. Gerade fiir industrielle Anwen-
dungen gibt es noch zu wenig passende Angebote.

— Die digitale Infrastruktur muss ambitioniert weiter ausgebaut werden. Um den notwen-
digen Fachkriftenachwuchs zu sichern, miissen unter anderem auch Uberlegungen zu
Ausbildungsinhalten vorangetrieben werden.

— Schlieflich ist ein verlasslicher, chancenorientierten Rechtsrahmen notwendig. Die An-
bieter brauchen mehr Handlungssicherheit, wenn es beispielsweise um den Umgang
mit Datenschutzfragen geht. Dazu sind lediglich punktuell Anpassungen auf gesetzlicher
Ebene erforderlich — viel wichtiger ist eine chancenorientierte Anwendung.
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1 Status Quo in Bayern

Erhebliche Potenziale werden noch zu wenig genutzt

Bei den XR-Technologien steht Bayern insgesamt gut da, wenn man die entsprechenden
Patente betrachtet. Die tatsachliche Nutzung in den Unternehmen, vor allem auch in den
kleinen und mittleren, bleibt demgegeniiber aber noch deutlich hinter den Mdoglichkeiten
zuriick.

Ziel muss es sein, die vorhandenen technologischen Potenziale in Wertschopfung am
Standort umzusetzen. Dazu miissen die Erfindungen zu praxisorientierten Anwendungen
weiterentwickelt und der Einsatz von AR- und VR-Technologien in die Breite getragen
werden.

1.1 Neue Wertschopfungsmoglichkeiten durch XR-Technologien

Als Oberbegriff fur die neuen Realitatsformate Augmented Reality (AR) und Virtual Reality
(VR) hat sich der Begriff ,XR“ etabliert. Er wird meistens als Abkiirzung fur ,,Extended Rea-
lity” genutzt.

Bei AR werden echte und virtuelle Informationen im Sichtfeld der Nutzer kombiniert, etwa
Uber mobile Endgerate (Smartphones, Tablets) oder Datenbrillen. Bei VR sind Nutzer kom-
plett von der Realitdt abgeschottet und befinden sich in einer rein virtuellen Umgebung.
Das wesentliche Unterscheidungsmerkmal zwischen AR und VR ist demnach, ob die Reali-
tat ein Teil des Erlebnisses ist (AR) oder nicht (VR).

Es handelt sich um echte Querschnittstechnologien, die in den unterschiedlichsten Wirt-
schaftszweigen genutzt werden kdnnen: Planen und Bauen, Gesundheitswesen, Bildung,
Handel, Kunst und Kultur, Forschung und Entwicklung —und in der Industrie.

Relevante Einsatzmdglichkeiten mit groRen Innovations- und Effizienzpotenzialen sind
unter anderem

— Produktentwicklung,

— Marketing und Vertrieb,

— Produktion,

— HR, Recruiting, Onboarding

— Trainings und Weiterbildung.

Einzelheiten und Beispiele sind in der vbw Studie Extended Reality — Zukunftstechnologie
mit breitem Anwendungsspektrum (2022) aufgefiihrt.

Synergien mit anderen Technologien wie Kiinstliche Intelligenz (KI) und Spatial Computing
geben der Verbreitung von XR verstarkt Aufwind. Generative Kl ermoglicht die Erstellung
visueller Inhalte und deren Einbindung in XR-Anwendungen. Spatial Computing
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(,raumliches Rechnen”) verbindet die Virtuelle Realitdt mit der rdumlichen Umgebung und
ermoglicht die Interaktion mit dieser.

1.2 Technologische Potenziale

1.2.1 Globale Entwicklung

Die Entwicklung verlauft sehr dynamisch. Seit 2015 hat sich die Anzahl der Patente im
Bereich XR weltweit vervierfacht.

Abbildung 1
Entwicklung der XR-Patente weltweit
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Quelle: EconSight flr die vbw (2024)

Urspringlich hatte Japan die Technologiefiihrerschaft inne. Die USA haben Japan 2005 hin-
ter sich gelassen und wurden ihrerseits 2017 von China Uberholt. Gegenwartig sind China
und die USA fiir rund fast drei Viertel aller Patente in Extended Reality verantwortlich. 7,6
Prozent der gegenwartig aktiven Patente (aktiv oder angemeldet) kommen aus der Euro-
paischen Union (Patente mit mindestens einer Erfinderadresse in der EU).

Bei den Weltklassepatenten — den besten zehn Prozent der Patente — ergibt sich ein ande-
res Bild. 67,5 Prozent aller Weltklassepatente wurden in den USA erfunden, gefolgt von
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China (25,1 Prozent), Japan (9,9 Prozent) Stidkorea (7,9 Prozent), Kanada (4,4 Prozent),
GrofRbritannien (3,7 Prozent) und Deutschland (3,3 Prozent). Nur 9,8 Prozent aller Welt-
klassepatente wurden in der Europdischen Union erfunden.

Die Technologie wird also in Bezug auf die Qualitat eindeutig von den USA und in Bezug
auf die Quantitat von den asiatischen Landern dominiert.

Die Spieleindustrie wird sukzessive als vorherrschende Anwendung abgel6st. Einen dyna-
mischen Anstieg verzeichnen vor allem die Anwendungen in der Mobilitdat, Medtech
konnte seine bisher schon relativ starke Stellung noch behaupten und — auf niedrigerem
Niveau — nehmen auch in der Landwirtschaft oder im Lernumfeld die Patente zu.

Abbildung 2
Globale (links) und bayerische (rechts) Trends bei den Anwendungen

Globale Entwicklungen der XR-Anwendungen o, Bayerische Entwicklungen der XR-Anwendungen
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Quelle: EconSight flr die vbw (2024)

Die vbw Studie Digitale Wettbewerbsfahigkeit aus globaler Sicht untersucht den Digitalisie-
rungsgrad der Anwendungstechnologien in den vbw Zukunftsfeldern (Industrie, Gesund-
heit, Mobilitat, Materialien, Luft- und Raumfahrt, Energiesysteme, Erndhrung, Biotechno-
logie, Nanotechnologie). Es zeigt sich, dass VR und AR, XR und Metaverse im weltweiten
Vergleich insbesondere in industriellen Anwendungen, im Gesundheitswesen und in Mobi-
litatstechnologien verwendet werden. Unter den fortgeschrittenen
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Digitalisierungstechnologien in Anwendungstechnologien liegen VR, AR, XR und Metaverse
auf Platz vier nach Kiinstlicher Intelligenz, Prozessautomatisierung und Cloud Technology.

1.2.2 Entwicklung in Bayern

Insgesamt ist die Entwicklung der Gesamtpatente fast tGberall sehr dynamisch. Der globale
Durchschnitt liegt bei einem Zuwachs von 160 Prozent gegeniiber 2018. Auch in Bayern
(125 Prozent), Deutschland (120 Prozent) und Europa (100 Prozent) gehen die Zahlen
hoch, aber nicht so stark wie in China und USA. Daraus ergeben sich dann weniger dynami-
sche, stagnierende oder riicklaufige Weltanteile.

Medizintechnik und Mobilitat haben in Bayern einen deutlich hdheren Anteil in den XR-
Entwicklungen als im globalen Durchschnitt (vgl. oben Abb. 2); die Forschung und Entwick-
lung in Bayern ist damit eher anwendungsorientiert. Gleichzeitig haben AR- und VR-Tech-
nologien innerhalb des Portfolios der Technologien rund um die Mensch-Maschine-Inter-
aktion in Bayern einen hoheren Anteil als deutschlandweit oder global betrachtet (vgl.
TechCheck 2019. Erfolgsfaktor Mensch).

Miinchen ist mit 670 Patenten eindeutig die ,XR-Hauptstadt” Deutschlands (Abb. 3).
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Abbildung 3
Anzahl der XR-Patente nach Landkreisen/kreisfreien Stadten
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Quelle: EconSight fiir die vbw (2024)

Bei den besonders werthaltigen Patenten (,Weltklassepatenten”) liegt der Freistaat
Bayern im weltweiten Vergleich auf Rang 14. Deutschland belegt global den siebten Platz;
im Landerranking folgen auf den Spitzenreiter Bayern mit 122 Weltklassepatenten Baden-
Wirttemberg (65) und Nordrhein-Westfalen (33).

Insgesamt haben die XR-Weltklassepatente global zwischen 2018 und 2023 um mehr als
150 Prozent zugenommen. Bayerns Weltklassepatente sind sogar um 230 Prozent gestie-
gen. Nur Hamburg und Niedersachsen wachsen — wohlgemerkt bei deutlich niedrigeren
absoluten Zahlen —in Deutschland noch dynamischer, dicht folgen Nordrhein-Westfalen,
Sachsen und Hessen. Die Ausgangslage ist also sehr gut, aber die Dynamik sollte mit Blick
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auf die weltweite Positionierung des Freistaats weiter aufrechterhalten werden, um den
Anteil von aktuell rund einem Prozent an den Weltklassepatenten auszubauen.

Forschungsverflechtungen bestehen zwischen Bayern und den wichtigsten Technologie-
regionen weltweit (Silicon Valley, US-Ostkiiste, Japan, China) und global auf diesem Feld
besonders relevanten Unternehmen wie Nokia, Nvidia, Intel, Apple, Microsoft und Huawei.

1.3 Einsatz von XR-Technologien in der bayerischen Wirtschaft

Flr die vbw Studie Extended Reality - Zukunftstechnologie mit breitem Anwendungsspekt-
rum wurde untersucht, welche Rolle XR-Anwendungen insbesondere fiir kleine und mittel-
standische bayerische Unternehmen mit maximal 500 Mitarbeitern spielen. Die Studie
wurde im Sommer 2022 durch die Universitat der Bundeswehr Miinchen in Kooperation
mit dem Verein Extended Reality Bavaria e. V. (XRB) durchgefiihrt. Auf Basis einer Unter-
nehmensbefragung wurde der Status Quo eruiert. Diese Erkenntnisse wurden durch eine
Einschatzung aus Sicht der Anbieter von XR-Lésungen komplementiert.

Kernergebnis der Studie ist, dass der Wissensstand zu Augmented und Virtual Reality in
bayerischen KMU niedrig ist und die Technologien noch relativ wenig genutzt werden.
Lediglich 17 Prozent geben an, dass sie bereits Formen von AR im Unternehmen einsetzen,
bei VR-Anwendungen sind es 13 Prozent. Wie AR- und VR-Anwendungen grundsatzlich
funktionieren, wissen viele der befragten Unternehmensvertreter. Die konkreten Poten-
ziale neuer Realitatsformate jedoch sind etlichen Unternehmen nicht bekannt. Lediglich
elf Prozent (AR) beziehungsweise 14 Prozent (VR) der Befragten geben an, dass sie ihren
Wissensstand zu Use Cases und Anwendungsbereichen der Technologie in Ihrer Branche
als ,,sehr gut” bzw. ,,gut” einschatzen. Eher wenige (13 beziehungsweise zwolf Prozent)
sehen einen komparativen Nutzen im Vergleich zu anderen Technologien in ihren Unter-
nehmen. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der technologischen Reife der Hardware (jeweils
15 Prozent).

Die Technologien werden im Zweifel als ,,Marketing-Gimmick” wahrgenommen. Validierte
O0konomische Potenziale, beispielsweise in der Produktion oder der Weiterbildung, werden
unterschatzt. KMU mit einer ausgepragten Digitalstrategie stehen den Entwicklungen posi-
tiver gegenliber.

Gefragt nach den Griinden fiir den bisher unterbliebenen Einsatz wurde am haufigsten
genannt, dass kein Nutzen ersichtlich sei (55 Prozent), keine Passfahigkeit gegeben sei
(36 Prozent) sowie kein ausreichendes Wissen vorliege (35 Prozent). Interpretiert man
die ,Passfahigkeit” als Ausdruck dafiir, dass entsprechende Use Cases nicht bekannt sind,
kénnen diese drei Hauptgriinde als ,,zu geringes Wissen” zusammengefasst werden.

Erfolglose Versuche (drei Prozent), kein Glaube an XR (sieben Prozent), mangelnder
Support des Top-Managements (sechs Prozent) oder ein zu hohes Risiko des Scheiterns
(sieben Prozent) werden am seltensten als Hemmnissen genannt. Das deutet auf eine
Chance fiir XR hin: Klassische, in der Unternehmenskultur verankerte und somit nur
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schwer zu beseitigende Implementierungshiirden von Technologien sind bei XR tendenziell
gering ausgepragt. Der Aufbau von relevantem Wissen zum Abbau der Hauptbarrieren ist
hingegen vergleichsweise einfach zu adressieren, beispielsweise durch Schulungen,
externe Beratungen oder die Rekrutierung von Fachpersonal.

Es gibt schlieBlich einen klaren Zusammenhang zwischen der allgemeinen Einstellung zur
Digitalisierung und der Nutzung von XR-Technologien. So wird das Potenzial von AR und VR
sehr unterschiedlich bewertet, je nachdem ob ein Unternehmen von sich sagt, eine kon-
krete Digitalstrategie zu haben oder nicht. So sehen in den nachsten funf Jahren 30 Pro-
zent der befragten Unternehmen mit starker Digitalstrategie auch ein grolRes Potenzial von
AR-Anwendungen. Bei den Unternehmen mit schwacher Digitalstrategie sind es nur sieben
Prozent.

Die anvisierten Einsatzgebiete fiir AR und VR variieren ebenfalls abhangig von der Digital-
strategie. Unternehmen mit schwacher Digitalstrategie sehen Potenzial in den Bereichen
Kundenservice und Personalwesen. Unternehmen mit starker Digitalstrategie setzen bei
AR auf Personalwesen, Marketing und Produktion. Bei VR steht Innovation im Vorder-
grund, gefolgt von Marketing und Personalwesen.

Dass der praktische Einsatz von XR-Anwendungen aktuell noch relativ gering ist, zeigt auch
die fiir unsere Studie Breitbandbedarf der bayerischen Unternehmen 2023 — leitungsge-
bunden und mobil (vbw/GMS Marz 2024) im bayerischen Industrie-Dienstleistungsverbund
durchgefiihrte Befragung. Mit neun Prozent setzen noch relativ wenige Unternehmen auf
XR. Dennoch hat sich diese Zahl gegeniiber 2022 fast verdoppelt. Insgesamt stehen mitt-
lerweile 56 Prozent der Befragten dem Technologie-Einsatz positiv gegeniiber.

Abbildung 4
Einsatz von XR-Technologien in bayerischen Unternehmen im Jahr 2023

9% 21% 26% 41%
(5%) (23%) (22%) (47%) (3%)
W Wird bereits genutzt m Einsatz geplant ® Einsatz vorstellbar m Einsatz kommt nicht W.n./ kA
in Frage

In Klammern: Vergleichswerte (2022)
Quelle: GMS Dr. Jung GmbH, November 2023

Im Vergleich zu einer Befragung von 605 Unternehmen ab 20 Beschaftigten in Deutschland
im Auftrag des Digitalverbands Bitkom (2024) zeigt sich in der vbw-Studie eine relativ nied-
rige Nutzeranzahl von XR-Technologien. Dies liegt an dem hohen Anteil kleinerer Unter-
nehmen, wie es auch der deutschen und bayerischen Wirtschaftsstruktur entspricht. In
unserer Studie zeigt sich sehr deutlich, dass mit der UnternehmensgréfSe auch die Anwen-
dungshaufigkeit stark zunimmt: In den Unternehmen mit 1 bis 249 Mitarbeitenden hatten
neun bis elf Prozent bereits AR- und VR-Anwendungen im Einsatz, in den grofReren mit 250
und mehr Mitarbeitenden schon 30 Prozent. Ziel muss es sein, diese Anteile in
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Unternehmen aller GroRenklassen in den kommenden Jahren deutlich zu erhéhen und aus
Planern und Interessierten tatsachlich auch Nutzer zu machen.

Aus verschiedenen weiteren Studien wissen wir zudem, dass rechtliche Unsicherheiten be-
ziehungsweise datenschutzrechtliche Grauzonen ganz entscheidende Hemmnisse beim
Einsatz digitaler Technologien im Unternehmen sind. So nennen beispielsweise 82 Prozent
der bayerischen Unternehmen datenschutzrechtliche Grauzonen und 76 Prozent die feh-
lende Rechtssicherheit bei der Anonymisierung als Grund dafir, dass sie Sachdaten nicht
intensiver wirtschaftlich nutzen (Digitalisierung der Unternehmen in Bayern, IW Consult,
Januar 2022). Hier setzt die vbw mit ihrem Rechtsmonitor XR fiir die Unternehmenspraxis
(Heckmann, Juli 2023) und der zugehorigen Erganzung Update KI (Heckmann, Juli 2024) an,
aber es bedarf zusatzlich auch einiger Klarstellungen auf Ebene des europdischen Gesetz-
gebers.
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2 Handlungsbedarf

XR als relevante Querschnittstechnologie bekannt machen und férdern

Das Potenzial von XR-Technologien wird zunehmend erkannt und genutzt, bei weitem aber
noch nicht ausgeschopft. In den letzten Jahren hat sich die Technologie jedenfalls in groRe-
ren Unternehmen und einigen Branchenverbreitet, und Begriffe wie ,VR-Brille” sind in der
breiten Offentlichkeit angekommen. Besonders durch die Einfiihrung von Mixed Reality-
Anwendungen haben sich vielfdltige neue Mdoglichkeiten in produktiven Bereichen weit
Uber das Entertainment hinaus er6ffnet. Um diesen positiven Trend weiter zu verstarken
und das volle Potenzial auszuschdpfen, ist es wichtig, XR-Technologien noch starker als
relevante Querschnittstechnologie anzuerkennen und zu férdern. lhre wachsende wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Bedeutung bietet Chancen in nahezu allen Branchen und
Lebensbereichen.

Dabei kann gerade der Freistaat auf einer guten Ausgangslage aufbauen, wie die Patent-
analyse zeigt. Damit korrespondiert eine im Bundesvergleich relativ hohe Anzahl von XR-
Unternehmen, insbesondere am Standort Miinchen. Gleichzeitig sind alle relevanten An-
wenderbranchen hier stark vertreten.

2.1 XR-Technologien sichtbarer und zuganglicher machen

2.1.1 Mit Best-Practice-Beispielen aus unterschiedlichen Bereichen Uber-
zeugen

Gute Beispiele aus der Praxis sind von entscheidender Bedeutung, um mehr Unternehmen
aus unterschiedlichen Branchen mit dem Nutzen der verschiedenen Anwendungen ver-
traut zu machen.

Konkret geht es darum, zu zeigen, in welchem Kontext sich handfeste wirtschaftliche Vor-
teile etwa beim Material- oder Personaleinsatz, neue Chancen bei der Mitarbeitergewin-
nung und -qualifizierung sowie positive Effekte auf Kosten und CO,-Emissionen realisieren
lassen. Auch die Erfahrungen, die im betrieblichen Umfeld mit dem Einsatz von AR- und VR
in Aus- und Weiterbildung bereits gemacht wurden, sollten starker bekannt gemacht wer-
den, und in Zusammenarbeit zwischen Entwicklern und Bildungsexperten weiterentwickelt
werden, um neue Anwendungsfelder zu erschlieRen.

Wir leisten einen Beitrag mit Veranstaltungen, bei denen sich XR-Unternehmen prasentie-
ren und mit der Industrie vernetzen konnen, aber es sind dartiber hinaus auch feste An-
laufstellen flir Unternehmen erforderlich.
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Gerade die Prasenz und Ansiedelung wichtiger internationaler Akteure wie Meta und
Apple bietet eine Chance, den XR-Standort Bayern beziehungsweise Miinchen auf ein
neues Level zu heben, die es zu nutzen gilt.

2.1.2 XR-Hub zu einem echten Anwenderzentrum ausbauen

Der Zukunftsrat der Bayerischen Wirtschaft hat bereits 2019 empfohlen, die vorhandenen
Kompetenzen in Bayern im Bereich 3D-Simulation und 3D-Visualisierung in einem interna-
tional sichtbaren, branchenibergreifenden Forschungs- und Anwenderzentrum zu bin-
deln und in die Breite zu tragen. Mit der Einrichtung des XR HUB Bavaria hat der Freistaat
einen wichtigen ersten Schritt gemacht, auf dem aufgebaut werden sollte. Dazu muss un-
ter anderem eine entsprechende Finanzierung sichergestellt werden.

Konkret geht es darum, dass Hard- und Software zu diversen Einsatzszenarien ausprobiert
werden kdnnen und ein kompetenter Ansprechpartner zu Verfligung steht, der jedenfalls
bei den ersten Fragen weiterhelfen und zusatzliche Kontakte vermitteln kann. Das gilt ganz
besonders fir die Vernetzung auch iber den Medienbereich hinaus, die in Bayern —auch
Uber die Ansiedelung des XR HUB Bavaria bei der Medien.Bayern GmbH — schon relativ gut
etabliert ist.

Gerade KMU missen Zugang zu relevantem Fachwissen zu XR erhalten. Hierzu gehoren ein
technisches Grundverstandnis Gber die Funktionsweisen neuster Technologien, aber auch
Wissen zu Informationen lber Best Practices, Erfolgsfaktoren und Managementkonzepten.
Eine bayme vbm Umfrage in der bayerischen M+E Industrie hat schon 2018 gezeigt, dass
Unternehmen sich vor allem ein echtes Anwenderzentrum wiinschen. Informationen tber
Einsatzgebiete, projektbezogene Beratung, Erfahrungsaustausch und Vernetzung/Koope-
ration sowie Informationen lber Fordermaoglichkeiten waren die Top-Themen. Das XR Lab
in der Miinchner Innenstadt ist ein erster Schritt, sollte aber noch starker auch auf die
Bedirfnisse und Interessen von Unternehmen als Anwender ausgerichtet werden.

2.1.3 XR bei Vorhaben der offentlichen Hand einsetzen

2.1.3.1 Eigene Vorhaben effizienter planen und umsetzen

Im Bereich Planen und Bauen, wo die 6ffentliche Hand eine grofl3e Rolle spielt, kdnnen
3D-Modelle auf Basis des Building Information Modeling (BIM) vielfaltige Verbesserungen
bringen. Mittels VR werden beispielsweise Planungsvarianten eines Bauvorhabens immer-
sivin einem ,begehbaren” BIM-Modell im Maf3stab 1:1 abgestimmt; das hilft beim Ab-
gleich der Kundenvorstellungen mit dem bautechnisch Machbaren und kann Umplanun-
gen reduzieren. AR-Anwendungen unterstiitzen unter anderem bei der Abnahme von Bau-
projekten.
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2.1.3.2 Partizipation starken, Informationen wirkungsvoll vermitteln

Der Einsatz von XR-Anwendungen erdffnet auch Chancen, die Auswirkungen und den
Nutzen von Verdanderungen zu transportieren. Ein Beispiel sind 3D-Anwendungen (Visuali-
sierung, Simulation), die etwa bei Bauvorhaben Anwohnern und weiteren Interessierten
demonstrieren kdnnen, wie die neue Infrastruktur sich in die Umgebung einfiigt. Gleichzei-
tig kann auf Anregungen und Einwande sofort reagiert werden: Mit einer Anpassung der
Parameter kann z. B. nahezu in Echtzeit gezeigt werden, welche Auswirkungen eine andere
Bauweise, Trassenfiihrung etc. hatte. Argumente kdnnen sofort verarbeitet und bei Bedarf
glaubhaft widerlegt werden. Damit wird eine 6ffentliche Konsultation mit direktem Feed-
back moglich. Bisher ist der Staat zu zogerlich beim Einsatz neuer Technologien fiir eine
Uberzeugende Visualisierung der verschiedenen Optionen und des Zielzustands. Kiinftig
miussen solche Anwendungen im Rahmen von Partizipationsverfahren zum Standard
werden.

Auch fir die Vermittlung von Informationen zum Klimawandel, zu den Handlungsoptionen
zu seiner Bekampfung und insbesondere zu Klimaschutztechnologien sollte der Staat kon-
sequent auf die Uberzeugungskraft und Reichweite technologischer Lésungen wie 3D-Visu-
alisierungen setzen und entsprechende Projekte fordern.

2.2 Wissen zu XR erweitern und verbreiten

2.2.1 Forschung zu XR und angrenzenden Technologien weiter intensiv
vorantreiben

Grundlagenforschung, angewandte Forschung und wissenschaftliche Begleitung von Pilot-
projekten sind essenziell, um den Herausforderungen der Digitalisierung zu begegnen. XR
ist eine relevante Querschnittstechnologie und muss auch in der Forschungsforderung als
solche gesehen werden. Gleichzeitig missen die angrenzenden Technologien weiter inten-
siv erforscht werden, immer mit Blick auf die (Energie-)Effizienz. Dazu zdhlen etwa For-
schung und Entwicklung von Algorithmen, Elektronik sowie Chip- und Prozessorarchitektu-
ren. Dass der Freistaat in der Corona-Krise sein Engagement im Hightech-Bereich sogar
noch intensiviert hat, war genau das richtige Signal. In der aktuellen Situation ist so ein
Zeichen erst recht notwendig.

2.2.2 XR mit anderen Technologien zusammendenken

Uberall, wo im Freistaat neue technologische Leuchtturmprojekte und Schwerpunktein-
richtungen entstehen, wie beispielsweise im Zusammenhang mit der Hightech Agenda,
sollten grundsatzlich alle in Betracht kommenden Querschnittstechnologien mitbedacht
und ihr Einsatz geférdert werden. Ein Denken in Sparten und Silos sollte der Vergangenheit
angehoren.
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Reallabore, in denen der Einsatz von neuen Technologien und Geschaftsmodellen unter
realen Bedingungen erprobt werden kann, versprechen Zeitvorteile und kénnten ange-
sichts der sehr dynamischen Entwicklung im Bereich XR (aber auch anderer Bereiche wie
beispielsweise Kiinstliche Intelligenz) daher der richtige Ansatz sein.

XR-Technologien kdnnen beispielsweise zu mehr Ressourceneffizienz, Nachhaltigkeit und
Klimaschutz beitragen. Bei der Entwicklung gilt es dazu aber auch den Energieverbrauch
(z. B. bei Echtzeit-Simulationen) der Anwendung zu beachten und effiziente Lésungen im
Rahmen von Green-IT-Ansatzen zu unterstiitzen. Es ist daher darauf zu achten, dass in den
entsprechenden Forderlinien auch der Einsatz von AR und VR beriicksichtigt wird. Das gilt
gleichermalien fiir die Forschungsforderung.

2.2.3 Transfer verbessern

Nicht zuletzt angesichts der erheblichen technologischen Potenziale am Standort bei
gleichzeitig ausbaufahiger Nutzung in der Praxis ist der Transfer von Ergebnissen aus der
Forschung in die Industrie bzw. Start-ups gezielt zu unterstiitzen. Auch hierbei kann ein im
oben skizzierten Sinne erweiterter Hub als Anwendungszentrum einen wichtigen Beitrag
leisten. Zusatzlich ist das Thema bei der laufenden Erweiterung der Technologietransfer-
zentren mitzubedenken.

2.3 Forderprogramme fur XR ausbauen

2.3.1 Spezielle Schwerpunkte setzen

Programme fiir die Forderung der Digitalisierung insgesamt und einzelner Facetten mus-
sen auch auf den Einsatz und die Weiterentwicklung von XR-Technologien ausgerichtet
sein. Das gilt sowohl fiir Einsteigerprogramme wie Go Digital (Bund) oder den Digitalisie-
rungsbonus (Bayern) als auch fiir die Hightech-Férderung insbesondere im Bereichen
Kinstliche Intelligenz.

Bisher ist in Bayern die XR-Forderung beim FilmFernsehFonds Bayern angesiedelt und das
Programm stark auf den Bereich Medien beziehungsweise Kreativwirtschaft fokussiert.
Sinnvoll ware zusatzlich eine spezielle Forderlinie fir XR-Technologien und deren Einsatz in
Industrie-, Gesundheits- und Dienstleistungsunternehmen. Die bestehenden Programme
werden seitens der Branche seit langerem als wenig passend und teilweise auch unzu-
reichend dotiert erlebt. Insbesondere Forschungs- und Entwicklungskooperationen zwi-
schen Industrie, Anbietern und/oder Forschungseinrichtungen sollten starker etabliert
werden.
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2.3.2 Hardwareentwicklung unterstitzen

Aktuell besteht eine starke Abhangigkeit von Hardware aus den USA und Asien, wahrend
gleichzeitig die deutschen und europdischen Behorden ihre eigenen Vorstellungen bei-
spielsweise in Sachen Datenschutz durchzusetzen suchen. Es ware sehr wiinschenswert,
auch insofern auf eigene Alternativen setzen zu kénnen — entsprechende Entwicklungsan-
satze mussen daher ebenfalls gezielt geférdert werden. Wenn relevante Hardware in
Deutschland jedenfalls voriibergehend gar nicht eingesetzt werden kann, geraten sowohl
die Verbreitung der XR-Technologie als auch die Entwicklung von Anwendungen am Stand-
ort ins Stocken. Rechtliche Fragen miissen schnell und wenigstens EU-weit einheitlich ge-
klart werden (vgl. auch unten 2.4.4).

2.3.3 Start-ups am Standort halten

Im Rahmen der Griinderférderung gilt es besonders darauf zu achten, dass Start-ups aus
dem weltweit sehr dynamischen XR-Bereich (Software und Hardware) vor Ort die Unter-
stltzung finden, die sie bendtigen, um eine weitere Abwanderung ins Ausland zu verhin-
dern. Dazu zahlt nicht zuletzt ein besserer Zugang zu Wagniskapital.

2.4 Rahmenbedingungen verbessern

2.4.1 Digitale Transformation gezielt unterstitzen

Die digitale Transformation muss als solche weiter gezielt und bedarfsgerecht unterstiitzt
werden. Das zahlt auch auf den Einsatz spezieller Technologien ein, wie die Ergebnisse
unserer Befragung zeigen. Zwar sind mehr als die Halfte der befragten Unternehmen
grundsatzlich offen fiir digitale Losungen und immerhin ein Drittel probiert digitale
Lésungen auch aus. Aber nur 18 Prozent gehen in Bezug auf digitale Technologien auch
mal ein gewisses Risiko ein. Hier gilt es, mit guten Beispielen aus der Praxis Mut machen.
Umgekehrt ist es sinnvoll, den Einsatz spezieller Anwendungen zu fordern, weil so ein kon-
kreter Nutzen greifbar wird, der seinerseits das Interesse an der digitalen Transformation
starkt.

2.4.2 Digitale Infrastruktur ambitioniert weiter ausbauen

Viele XR-Anwendungen sind von der Qualitat der digitalen Infrastruktur abhangig, also der
moglichst flachendeckenden Verfligbarkeit von Glasfaseranschliissen und 5G-Netz, um
Daten auch im Gigabit-Bereich in Echtzeit Gbertragen zu kénnen. Die Anforderungen an
die digitale Infrastruktur variieren stark je nach Art der XR-Anwendung.

Wahrend etliche XR-Applikationen auch offline oder mit geringer Bandbreite funktionie-
ren, benotigen datenintensive und kollaborative Anwendungsszenarien wie Social
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Collaboration, Echtzeit-Streaming oder cloud-basierte Dienste eine leistungsfahige Netz-
werkinfrastruktur. Diese Szenarien profitieren von Hochgeschwindigkeitsnetzen wie Glas-
faser und 5G, da sie eine geringe Latenz und hohe Bandbreite erfordern. In den nachsten
Jahren sind beim Ausbau noch erhebliche Anstrengungen erforderlich, insbesondere auch
durch eine Beschleunigung von Genehmigungsverfahren und eine zielgerichtete Férderung
(siehe dazu naher die vbw Position Digitale Netze).

Es ist jedoch wichtig zu betonen, dass die Mehrheit der XR-Anwendungen, insbesondere
im Bereich der lokalen Visualisierung und Interaktion, nicht von diesen fortschrittlichen
Netzwerkstrukturen abhangig ist. Schwachen beim Netzausbau miissen hier also kein Hin-
derungsgrund fir den Einsatz sein.

Forschung und Entwicklung konzentrieren sich zunehmend auf Technologien wie Edge
Computing und effiziente Datenkompression, um die Netzwerkabhangigkeit weiter zu
reduzieren und die Skalierbarkeit von XR-Technologien zu verbessern.

2.4.3 Fachkraftenachwuchs sichern

Wie nahezu (berall ist auch hier die Fachkraftesicherung entscheidend fiir die Zukunfts-
fahigkeit der Branche. Mittelfristig sollten spezielle XR-Bildungsangebote etabliert werden,
die solides XR-Wissen aus verschiedenen Blickrichtungen vermitteln. Unsere gemeinsam
mit der Bundeswehruniversitdt und Extended Reality Bavaria e.V. erstellte Studie Extended
Reality - Zukunftstechnologie mit breitem Anwendungsspektrum nennt hierfiir exempla-
risch die Themengebiete Usability, Software-Entwicklung, Strategie, Recht, Ethik, Change-
Management, IT-Sicherheit, Controlling und Hardware. Wichtiger Ansatzpunkt und poten-
ziell sinnvolle Ergdnzung zu den bestehenden Studiengdngen ist die Arbeit an einem neuen
Ausbildungsberuf.

2.4.4 Verlasslichen, chancenorientierten Rechtsrahmen schaffen

Anbieter und Anwender von XR-Technologien missen durch die Bereitstellung konkreter
Handreichungen (z. B. Leitfaden, Mustervereinbarung beziehungsweise -klauseln) unter-
stltzt werden.

Wesentliche Rechtsgebiete, deren Anforderungen es beim Einsatz von XR-Technologien zu
beachten gilt, sind

— Datenschutzrecht,

— Arbeitsschutz und sonstiges Arbeitsrecht und

— Schutz geistigen Eigentums (beispielsweise Urheberrecht).

Was es insofern je nach konkreter Fallgestaltung zu beachten gilt und vor allem, wie der Ein-
satz von XR-Technologien rechtssicher moglich ist, stellt unser Rechtsmonitor XR fiir die Unter-
nehmenspraxis (vbw/Heckmann, Juli 2023) dar. Im Juli 2024 wurde dieser um eine Betrachtung
des Einsatzes Kl-generierter Bilder in XR-Anwendungen erweitert (Rechtsmonitor XR — Update
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KI, vbw/Heckmann). Solche konkreten Hilfestellungen sind auf viel breiterer Basis erforderlich,
um Orientierung zu geben und zum Einsatz der Technologien zu ermutigen.

Bei der Rechtsetzung muss sich der deutsche und insbesondere europaische Gesetzgeber
dagegen auf bestehende Regelungsliicken konzentrieren, statt einseitig auf Risikominimie-
rung abzuzielen wie bei der Kinstlichen Intelligenz (Al Act) oder zu tief in die Rechtsbezie-
hungen zwischen Unternehmen einzugreifen wie beim Data Act. Wo es rechtliche Unsi-
cherheiten und Grauzonen gibt, etwa im Bereich Datenschutz oder Arbeitssicherheit, ist
eine Klarstellung geboten. Vielmehr ist dagegen auf gesetzlicher Ebene nicht erforderlich.
Um den Unternehmen den Umgang mit den mittlerweile verabschiedeten europdischen
Regelwerken zu erleichtern, hat die vbw im September 2024 den Leitfaden Data Act verof-
fentlicht.

Exkurs und Ausblick: EU-Initiative zu virtuellen Welten

Am 05. April 2023 hat die EU-Kommission die Initiative ,,An EU initiative on Web 4.0 and
virtual worlds: a head start towards the next technological transition” veroffentlicht, um
die Notwendigkeit zur Regulierung virtueller Welten zu evaluieren. Geleitet wird die Kom-
mission dabei von dem Gedanken, moglichen kritischen Entwicklungen im Hinblick auf Cy-
bersicherheit, Datenschutz und auch Marktzugang friihzeitig zu begegnen.

Sie erwagt einerseits die Entwicklung von Regeln, Prinzipien und Governance-Modellen,
die im Einklang mit den Werten und Regeln der EU stehen, andererseits MalRnahmen zur
Starkung von Investitionen und technologischen Kompetenzen.

Waihrend es sehr zu begriiRen ist, dass die Bedeutung von XR-Technologien gesehen wird,
und unterstitzende Vorhaben sicher willkommen sind, ware eine Regulierung jedenfalls
zum gegenwartigen Zeitpunkt absolut kontraproduktiv. Geboten sind vielmehr punktuell
korrigierende Eingriffe beispielsweise im Datenschutzrecht, um die langst erkannten Un-
klarheiten zu beseitigen (z. B. bei der rechtssicheren Anonymisierung).

Das gilt perspektivisch auch fiir das sog. Metaverse (vereinfacht gesagt einer Verkniipfung
von virtueller und physischer Welt via Internet), bei dem letztlich zu den oben genannten
Rechtsgebieten vor allem typischerweise mit Plattformen verbundene Fragestellungen
hinzukommen (etwa Interoperabilitdt, Portabilitat, Plattformhaftung), die aber ebenfalls
weitestgehend bereits geregelt sind.

Das Recht muss Innovationen erméglichen und fordern. Dazu sind wenige, klare Regeln
und deren einheitliche Auslegung deutlich hilfreicher als ein dichtes Regulierungsgeflecht.

Wo moglich, muss auf die Vorarbeiten der Industrie zurlickgegriffen werden, namentlich in
Sachen Standards. Die Gestaltung und Definition von Standards und Schnittstellen ist
grundsatzlich Aufgabe der Unternehmen. Wo sie das — beispielsweise aufgrund ihrer typi-
scherweise relativ geringen GrélRe — neben dem Tagesgeschaft kaum leisten kdnnen, sind
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Moglichkeiten einer Unterstiitzung zu prifen, weil der Standort insgesamt davon profitie-
ren kann.
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