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Zusammenfassung

Die Offnung des Innovationssystems fiir neue Akteure ist fiir die Wettbewerbsfihigkeit von
Unternehmen und den Standort Deutschland insgesamt von zentraler Bedeutung. Dabei geht es
um die Einbindung diverser Stakeholder in den Innovationsprozess, um in Zeiten zunechmender
Komplexitit und gesellschaftlicher Dynamik deren Wissen einzubeziehen, Synergien fiir F&E
zu nutzen und zukiinftige Bedarfe und Marktpotenziale zu identifizieren. Angemessene Kon-
zepte der Wissenschafts- und Innovationskommunikation sind notwendig, um zu den Funkti-
onsweisen und Potenzialen von Technologien mit unterschiedlichen Zielgruppen in den Dialog
zu treten. Dies ist insbesondere bei Zukunftstechnologien mit disruptivem Potenzial wie den
Quantentechnologien herausfordernd, da sich deren Funktionsweisen und Auswirkungen nicht
intuitiv mit dem heutigen Alltagserleben vereinbaren lassen. Die Szenario-Methodik kann hier
einen wichtigen Beitrag leisten, indem sie die Technologien in mégliche Anwendungskontexte
einbindet und die Chancen und Risiken sowie die Wiinsche und Anforderungen an die Techno-
logien auf der Basis unterschiedlicher Zukiinfte reflektiert.

Unser Beitrag stellt einen zu diesem Zweck angepassten partizipativen Szenarioprozess vor,
sowie seine Umsetzung im BMBF geforderten Verbund-Projekt ,,QUANTA: QUANTisch fiir
Anfanger:innen®. Dabei wurden unter Einbezug verschiedener Fachexpert:innen vier Anwen-
dungsszenarien fiir Quantentechnologien im Jahr 2040 entwickelt und diese im Rahmen ver-
schiedener Dialogformate insbesondere mit Jugendlichen als zukiinftige Fachkrifte und An-
wender:innen erprobt.
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Scenario processes for science communication with the example of
quantum technologies

Abstract

Opening up the innovation system to new actors is of central importance for the competitiveness
of companies and for Germany as a business location. This involves the inclusion of diverse
stakeholders in the innovation process in order to incorporate their knowledge, use synergies
for R&D and identify future needs and market potentials. This requires appropriate concepts of
science and innovation communication in order to engage in dialogue with different target
groups about the functioning and potential of technologies. This is particularly challenging in
the case of future technologies with disruptive potential, such as quantum technologies, since
their functioning and effects do not intuitively match today's everyday experience. In this con-
text, the scenario methodology can make an important contribution by integrating the technol-
ogies into possible future application contexts and reflecting on the opportunities and risks of,
as well as wishes and requirements for, the technologies on the basis of different futures.

Our article presents a participatory scenario process optimised for this purpose and its imple-
mentation in the BMBF-funded joint project "QUANTA: QUANTi sch fiir Anfanger:innen".
Four application scenarios for quantum technologies in the year 2040 were developed with the
involvement of domain experts and tested in various dialogue formats, especially with young
people as future specialists and users.
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1 Einleitung

In Zeiten zunehmender Komplexitit und gesellschaftlicher Dynamik ist die Offnung des Inno-
vationssystems zentral, um die Wettbewerbsfihigkeit von Unternehmen und den Standort
Deutschland insgesamt zu sichern. Es geht darum diverse Stakeholder einzubeziehen, um deren
Wissen zu nutzen, zukiinftige Bedarfe und Marktpotenziale zu identifizieren und Synergien fiir
Forschung und Entwicklung zu schaffen [SIM14]. Damit dies gelingen kann sind angemessene
Konzepte der Wissenschafts- und Innovationskommunikation notwendig, um zu den Funkti-
onsweisen und Potenzialen von Innovationen mit unterschiedlichen Zielgruppen in den Dialog
zu treten [EDM17], [Huc09].

Je disruptiver das Potenzial der Innovationen, desto wichtiger ist der Einbezug der breiten Of-
fentlichkeit, um Chancen und Herausforderungen aufzuzeigen, Hoffnungen und Befiirchtungen
zu verhandeln und letztendlich auszuhandeln welche Rahmenbedingungen erforderlich sind,
damit ein breites gesellschaftliches Vertrauen in die Technologieentwicklung entstehen kann
[RK21]. Dabei ist Kommunikation keine Einbahnstralle, sondern es sind dialogische Formate
und reziprokes Lernen gefragt [LT21], [BOS03]. Von der gemeinsamen Formulierung von An-
wendungsbedarfen und -ideen iiber die ko-kreative Gestaltung von Forschungsprogrammen bis
hin zu Citizen Science [BR16] — der Mehrwert von Partizipation in der Forschung gewinnt an
Bedeutung [Al122], [SK19]. Gleichzeitig sind nicht alle Formate fiir jeden Kontext geeignet
und disruptive ,,Zukunftstechnologien* stellen eine besondere Herausforderung fiir die Einbin-
dung der breiten Offentlichkeit dar: Gerade weil sie zu umfangreichen Verinderungen im Sta-
tus Quo fiithren konnen, sind sie z. T. nur schwer mit dem heutigen Erleben zu vereinen, was zu
Missverstidndnissen, Ablehnung oder {iberhohten Erwartungen fithren kann [RK21]. Der hier
gewihlte Szenarien-basierte Foresight-Prozess beruht auf Ansitzen des Responsible Research
and Innovation (RRI) [Schl1], der partizipativen Innovations- und Technikanalyse [Jas03],
[WRM13], [Len08], der Theory of Negotiation [MT09], Participative Foresight [WHO8] und
Co-Design. Der gemil diesen Grundlagen entwickelte Foresight-Prozess birgt gro3es Potenzial
zur Unterstiitzung von verantwortungsbewussten Transformationsprozessen und der Uberwin-
dung von Pfadabhingigkeiten. Er fordert mit diskursiven, kreativen und l6sungsorientierten
Formaten bei den eingebundenen Akteuren das Aufbrechen von Denkmustern und das Aufwei-
ten von Wahrnehmungsfiltern.

Die zweite Generation von Quantentechnologien (QT) bewegt sich genau in diesem Span-
nungsfeld. Der Begriff beschreibt eine ganze Familie von Technologien, die quantenmechani-
sche Effekte aktiv kontrollieren und nutzen, um génzlich neue Anwendungsméglichkeiten zu
schaffen. Neben den prominenten Quantencomputern, die durch die Parallelisierung von Re-
chenprozessen zu Operationen in der Lage sind, die auf Basis bisheriger Computertechnologie
nie zu erreichen wiren, ergeben sich durch die Nutzung von Quanteneffekte auch in diversen
anderen Bereichen Potenziale — z. B. in der Sensorik, Simulation, Kommunikation und Kryp-
tographie und vielen anderen. Wihrend in einigen Bereichen bereits heute marktfahige Anwen-
dungen zur Verfligung stehen, sind andere noch weit davon entfernt und es ist unklar, in wel-
chem Male sich heute angestrebte Anwendungen in Zukunft realisieren lassen. Fest steht je-
doch, dass mit der Fahigkeit quantenmechanische Systeme anwendungsféhig zu manipulieren,
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génzlich neue technische Moglichkeiten entstehen, die unseren Alltag grundlegend verdndern
konnten [SRA16]. Dieses Potenzial spiegelt sich auch in den Summen wieder, die in die Ent-
wicklung von QT investiert werden. Weltweit wurden bis zum Jahr 2021 insgesamt offentliche
Fordermittel von {iber 31 Mrd. US-Dollar angekiindigt [KF21]. Im April 2023 verabschiedete
die Bundesregierung das ,,Handlungskonzept QT*, fiir das bis 2026 6ffentliche Investitionen in
Hohe von 2,18 Mrd. Euro vorgesehen sind [Bun23].

Wihrend zum jetzigen Zeitpunkt der Mehrwert einer Einbindung der breiten Offentlichkeit un-
mittelbar in die Technologieentwicklung fraglich ist, verdeutlicht u. a. [Sch22-ol], dass statt-
dessen diskursive Formate notwendig sind, um die Offentlichkeit teilhaben zu lassen. Die Ver-
mittlung und der Austausch iiber Funktionsweise und Bedeutung der intuitiv z. T. schwer greif-
baren Technologien bleibt jedoch herausfordernd. Die Strategische Vorausschau (Foresight)
bietet vielfiltige Potenziale, zukiinftige Entwicklungspfade zu erkunden und so die Wissen-
schaftskommunikation zu unterstiitzen, eine dialogische Auseinandersetzung zu ermdglichen.
Insbesondere die Arbeit mit Szenarien kann helfen, die langfristigen Unsicherheiten von dis-
ruptiven Technologien handhabbar zu machen, sie in einen reichhaltigeren Kontext einzubetten
und durch das Eintauchen in unterschiedliche Zukiinfte einen Bezug zum Alltagserleben der
Beteiligten herzustellen. So konnen Szenarien im Sinne von Storytelling-Ansédtzen als ,,Story-
worlds* angesehen werden, welche die Leitplanken einer nahbaren Geschichte darstellen, so-
dass ein Bezug zum Alltagserleben von Personen ohne umfangreicheres Wissen beziiglich der
Technologien besser hergestellt werden kann [MWB23].

Dieser Beitrag stellt einen partizipativen Szenarioprozess vor, der filir die Entwicklung ein-
stiegsfreundlicher Szenarien fiir die diskursive Auseinandersetzung mit moglichen Zukiinften
fiir Personen ohne tiefergehendes Vorwissen optimiert wurde. Dazu wird die Erprobung des
Ansatzes im Rahmen des BMBF geforderten Projektes QUANTA praxisorientiert dargestellt
und die erarbeiteten Szenarien fiir Quantentechnologien und deren Anwendungen im Jahr 2040
présentiert.

QUANTA ist ein durch das BMBF geforderte Verbundprojekt in der Fordermafnahme ,,Quan-
tum aktiv — intuitive Outreachkonzepte fiir die Quantentechnologien®. Die Projektpartner Deut-
sches Museum, Fraunhofer ISI und Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik mit assoziierten Part-
nern haben innerhalb der Projektlaufzeit Januar 2021 bis April 2022 ein Methodenset zur Ver-
mittlung von Quantentechnolgien entwickelt und erprobt. Das Fraunhofer ISI fiihrte dabei ver-
schiedene partizipative Formate durch, um Anwendungspotenziale von Quantentechnologien
zu vermitteln und Meinungsbildungsprozesse zu fordern. Methodisches Kernstiick war dabei
ein im Rahmen des Projektes durchgefiihrter Szenarioprozess. An zwei Online-Workshops im
Abstand von sieben Tagen wurden mit 15 Fachexpert:innen mit unterschiedlichem Bezug zum
Thema (u. a. Grundlagen- und angewandte Forschung, Industrieverbande, Bildungseinrichtun-
gen, diverse Start-Ups) Szenarien fiir Quantentechnologien und deren Anwendungen im Jahr
2040 entwickelt und Anwendungsbeispiele erarbeitet. Die Ergebnisse wurden im weiteren Ver-
lauf mit unterschiedlichen Zielgruppen — insbesondere Jugendliche und junge Erwachsene —
diskutiert und weiter ausgearbeitet. Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der Szenarien im Kon-
text dieses Projektes war die Annahme, dass sich die mit dem spezifisch angepassten Szenari-
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oprozesses entwickelten Szenarien zu Quantentechnologien fiir die Wissenschaftskommunika-
tion mit einer breiteren Offentlichkeit, insbesondere fiir den Dialog zwischen Expert:innen und
Laien, eignen.

Im Folgenden wird das methodische Vorgehen und die Ergebnisse des Szenarioprozesses dar-
gestellt. Der Schwerpunkt liegt dabei auf der vom Fraunhofer ISI adaptierten Tetralemma-Me-
thode zur Ausarbeitung alternativer Entwicklungspfaden von Einflussfaktoren, als einen Teil-
schritt des Szenarioprozesses. AuBBerdem werden spezifische Anpassungen des Prozesses auf-
gegriffen, die fiir die Entwicklung von einstiegsfreundlichen Szenarien zu Kommunikations-
zwecken vorgenommen wurden. Fiir einen Riickschluss auf die Eignung der Ergebnisse fiir die
gesetzten Ziele, werden Einschédtzungen zu den Szenarien prisentiert und interpretiert. Die wei-
tere Darstellung von Prozess und Ergebnissen ist bewusst knapp gehalten.

2 Szenariomethodik und erzielte Ergebnisse

Szenarien stellen ein zentrales Instrument im Sortiment der Foresight-Methoden dar. Entspre-
chend haben sich unterschiedliche Auffassungen dariiber entwickelt, was genau unter Szenarien
zu verstehen ist. Wir schlieBen uns Spaniol und Rowland an, die anstelle einer umfassenden
Definition grundlegende Eigenschaften von Szenarien extrahiert haben, die sich iiber unter-
schiedliche Definitionen und Anwendungskontexte hinweg wiederfinden [SR19]. Szenarien
sind demnach zukunftsgerichtet, beziehen externe Dynamiken ein, folgen einer narrativen (kei-
ner rein numerischen) Darstellung, sind in sich plausibel und werden als systematisches Set
erarbeitet, das mehrere, zueinander unterschiedliche Szenarien enthélt. Dariiber hinaus verste-
hen wir die Erstellung von und Arbeit mit Szenarien als partizipativen Prozess, bei dem diverser
Stakeholder eingebunden werden und neben inhaltliche Erkenntnissen, auch der Prozessnutzen
fiir die beteiligten Individuen (und ggf. deren Organisationen) ein wichtiges Ziel darstellt
[Mil07], [Nik14].

Auch in Bezug auf die methodische Umsetzung von Szenarioprozessen besteht eine grof3e Viel-
falt [Cral9]. In der Praxis wird das Vorgehen zumeinst individuell vor dem Hintergrund der
Zielsetzung und den Rahmenbedingungen eines Projektes abgestimmt. Dabei finden sich wich-
tige Eckpfeiler des Prozesses wieder (vgl. Bild 1), deren projektspezifische Anpassung und die
jeweilige Begriindung stellen jedoch den eigentlichen Mehrwert dar.

Wie auf Bild 1 zu sehen werden im Prozess zentrale Einflussfaktoren festgelegt, Annahmen zu
deren zukiinftiger Entwicklung ausgearbeitet, diese zu Szenarien zusammengefasst, die Bedeu-
tung der Szenarien erortert sowie Details ergidnzt und schlieflich weiterfithrend mit und {iber
die Szenarien kommuniziert. Im Folgenden wird die konkrete Umsetzung der einzelnen Schritte
im Beispielprojekt unmittelbar mit den dazugehdrigen Ergebnissen dargestellt.
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Bild 1:  Ubersicht Szenario-Prozess

2.1 Auswahl der Einflussfaktoren

Zu Beginn des Prozesses wird die ,,grof3e Frage nach der Zukunft der Quantentechnologien® in
kleinere Bereiche aufgeteilt. Es werden Einflussfaktoren ausgewihlt, die als zentral fiir die zu-
kiinftige Entwicklung des betrachteten Feldes erachtet werden. Die Auswahl der Einflussfak-
toren, deren Anzahl und Spezifitit stellt eine Fokussierung des Betrachtungsgegenstandes dar
und héngt von der zu erzielenden Flughdhe der Szenarien ab. Fiir die Generierung von ein-
stiegsfreundlichen Szenarien zu Kommunikationszwecken, bietet sich eine wenig spezifische
Formulierung der Einflussfaktoren an, um moglichst nachvollziehbare Zukiinfte zu entwerfen,
die erst im Anschluss mit konkreteren Beispielen der Technologicanwendungen angereichert
werden. Bild 2 zeigt die betrachteten Einflussfaktoren im Beispielprojekt. Diese sind sehr all-
gemein gehalten, es wurden jedoch spezifischere Unterpunkte aufgefiihrt und von den Teilneh-
menden ergénzt, die fiir die groben Faktoren konkretere Fragestellungen beispielhaft nennen.
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Bild 2:  Ausgewdhlte Einflussfaktoren mit Spezifikationen

2.2 Annahmenentwicklung mit der Tetralemma-Methode

Mithilfe der vom Fraunhofer ISI fiir den Szenario-Prozess adaptierten Tetralemma-Methode
wurden zu den ausgewdhlten Einflussfaktoren alternative Entwicklungspfade erarbeitet
[SD11]. Urspriinglich geht das ,,Tetralemma* (gr. tetra: vier, lemma: Annahme) auf die Indi-
sche Logik zuriick und beschreibt dort mogliche (Wahrheits-)Zustédnde einer Aussage.
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Bild 3:  Tetralemma-Methode zur Ausarbeitung von Zukunftsannahmen

Wihrend in der westlichen Logik eine Aussage ,,wahr oder ,,falsch® sein kann, besagt das
Tetralemma stattdessen vier mogliche Zusténde: ,,wahr (und nur wahr)®, ,falsch (und nur
falsch)“, ,,sowohl falsch, als auch wahr* sowie ,,weder wahr noch falsch®. Zudem existiert als
zusitzliche flinfte Position, die Negation aller vier Aussagen [GP09]. Dieses, im westlichen
Sinne paradoxe, wie auch nach wie vor in seiner urspriinglichen Meinung umstrittene Schema
(vgl. [Wes20]) wurde in verschiedene Disziplinen in eine praktikable Form iibersetzt, um ins-
besondere in Entscheidungssituationen den Optionsraum eines typischen ,,Dilemmas® um wei-
tere Optionen zu erginzen. Neben der systemischen Beratung, betrifft dies z. B. Ansitze aus
dem Innovationsmanagement [RG11] oder der Managementberatung [KR20], [MK16]. Bild 3
zeigt das vom Fraunhofer ISI adaptierte Schema als strukturelle Hilfe zur Ausarbeitung von
Zukunftsannahmen in einem Szenarioprozess.

Die Teilnehmenden des Prozesses werden instruiert, anhand der Struktur plausible Zukunfts-
annahmen zu entwickeln. Der oft naheliegenden Dualitdt zweier Positionen (,,A: Das Eine*,
,»B: Das Andere®), die in verschiedener Form initiiert werden kann — z. B. einer besonders pro-
minenten Zukunftserwartung und deren Gegenpol — wird eine Konjunktion (,,C: Beides*) hin-
zugefiigt. Alleine fiir die gedankliche Konstruktion dieser Konjunktion schlagen [VS16] 13
unterschiedliche Mdglichkeiten vor. Auch wenn sich Anwendungskontext und Umsetzung un-
terscheiden, veranschaulicht dies, dass trotz der strukturellen Hilfe der Methode dennoch viel
Raum fiir die Kreativitit der Teilnehmenden bleibt. Fiir den Kontext des Szenario-Prozesses
sind géngige Optionen fiir C z. B. eine Ausprigung, die sowohl Elemente von A, als auch B
enthdlt, oder eine Ausprigung, die einen Kompromiss zwischen A und B darstellt, der jedoch
(auch) neue Losungen beeinhaltet. D ist hingegen eine gdnzlich andere Losung (,,D: Keines von
beidem*), wobei auch hier vielfiltige Moglichkeiten bestehen eine entsprechende Position zu
generieren. Haufig entstehen im Prozess mehrere Optionen fiir eine der Positionen — insbeson-
dere im Falle von C und D. Ergebnisse zur fiinften Position E, die sich aus der Negation der
bisher betrachteten Positionen ergibt (,,Nichts von alledem®), kdnnen im Kontext von Szenarien
oft als Wildcards angesehen werden. E wird geframt als eine Option, die sich ,,auf einer anderen
Ebene‘ bewegt (wie grafisch dargestellt) und deren anzunehmende Folgen als so einschneidend
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bewertet werden, dass sie sich im Zusammenspiel der Faktoren nicht mit den sonstigen Positi-
onen kombinieren lisst, bzw. jegliche dieser Positionen dominieren wiirde (,,Diese Frage stellt
sich nicht mehr*). Die E Positionen werden fiir die Szenarienkonstruktion nicht unmittelbar
verwendet, kdnnen aber z. B. genutzt werden, die Robustheit der entstandenen Szenarien zu
diskutieren. Unabhingig von der weiteren Verwendung der ausgearbeiteten Optionen dient E
auch dazu auszuloten, welche Moglichkeiten die Gruppe als ,,noch auf derselben Ebene* an-
sieht (dann hdufig als eine mogliche Option von D) und welche Auspriagungen von der Gruppe
bereits als (zu) drastisch angesehen werden. Die Diskussion verfolgt damit einen Prozessnutzen
und dient der Kalibrierung des Optionsraumes. Beispiel fiir mogliche Auspragungen finden sich
in Bild 5 bis 8.

Die Methode hat den Vorteil, dass zu jeder Auspriagungsmoglichkeit durch die Struktur des
Schemas mehrere, sich systematisch voneinander unterscheidende Alternativen ergdnzt wer-
den. Dabei konnen, abhédngig von z. B. der Vorerfahrung der Prozessteilnehmenden oder des
Wissensstandes der zu erreichenden Zielgruppe, zusdtzliche Vorgaben zur Ausrichtung ge-
macht werden. Insbesondere bietet es sich an, die Positionen A und B durch bestimmte Aus-
fiillanweisungen zu ,,verankern® und die restliche Struktur um diese herum auszuarbeiten. Fiir
die Generierung von einstiegsfreundlichen Szenarien wurde im Beispielprojekt gezielt eine
,best case®/,,worst case Gegeniiberstellung gewahlt (formuliert als ,,A: Dreamer* und ,,B: Pes-
simist). Die Teilnehmenden wurden gebeten, fiir jeden Faktor die Ausprigung auszuarbeiten,
die aus ihrer Sicht A: bei einer maximalen Ausschdpfung der Potenziale von Quantentechnolo-
gien, bzw. B: bei einer minimalen Ausschofpung dieser Potenziale im Jahr 2040 vorherrschen
wiirden. Zwar sind die Positionen u. a. durch die Subjektivitdt der Aufgabenstellung, insbeson-
dere beziiglich der weniger technischen Faktoren, nicht vollig konfliktfrei, jedoch war die Dis-
kussion und Verhandlung der entsprechenden Auspragung durchaus gewiinscht. Das Aufgrei-
fen entsprechend ,,stereotyper* Auspriagungen wird in Szenarioprozessen meist vermieden, um
gewohnte, hdufig einseitige Denkschemata aufzubrechen und so Raum fiir nuanciertere, ,,span-
nendere Optionen zu schaffen. Zur Generierung von einstiegsfreundlichen Szenarien und der
Offenlegung von gingigen Hoffnungen und Angsten, die hinter den moglichen Entwicklungen
liegen, ist jedoch gerade der Riickgriff auf stereotype Entwicklungsannahmen eher als hilfreich
zu bewerten. Die zusédtzlichen Positionen C und D erlauben zudem andersartige Moglichkeiten
zu betrachten, sodass dennoch ein breiter Optionsraum abgedeckt wird. Fiir C und D konnen
dabei ebenfalls zusétzliche Richtungsweisungen gegeben werden. C wurde im Prozess geframt
als ,,Mediator* (vermittelnde Position zwischen best/worst case), D als ,,Inventor” (Position,
die sich von den restlichen Annahmen merklich unterscheidet). Die Verankerung der einzelnen
Positionen stellt letztendlich eine Kombination aus Tetralemma und anderen Kreativitétstech-
niken dar. Das im Projekt gewihlte Framing kann als Hybrid aus der Walt-Disney-Methode
[BG20] und der Denkhiite-Methode nach De Bono [VH14] verstanden werden, je nach Kontext
ist auch die Kombination mit anderen Techniken mdglich.

Insgesamt wurde die Methode von den Prozessteilnehmenden als ,,sehr hilfreich® bis ,,eher hilf-
reich® eingeschétzt, um Ideen zu generieren und den Optionsraum moglicher Annahmen abzu-
decken. Im Abschlussfeedback wurde mehrfach hervorgehoben, dass der Prozess eine einzig-
artige Plattform im Kontext von Science Labs und Technikmuseen schafft, um sich strukturiert
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mit ,,dem Groflen Ganzen“ auseinanderzusetzen. Das Feedback der Fachleute, sowie die ent-
standenen Szenarien und deren Bewertung durch nicht am Prozess Teilnehmende (s. u.) zeigen,
dass die Methode und die vorgenommenen Anpassungen die Ziele des Prozesses unterstiitzt
haben.

2.3 Szenarien fir Quantentechnologien im Jahr 2040

Die Ausarbeitung von Annahmen mithilfe der Tetralemma-Methode und einer zusétzlichen
Verankerung der Positionen, wie im vorherigen Absatz beschrieben, hat in der Praxis einen
zusitzlichen Vorteil beziiglich der Biindelung der Annahmen zu Rohszenarien. Aufgrund der
Verankerung findet bereits wiahrend der Ausarbeitung der Annahmen ein Aushandlungsprozess
zwischen den Teilnehmenden statt. Durch die relative Vielfalt der moglichen Positionen und
der Moglichkeit mehrere Optionen pro Position auszuarbeiten, muss kein Konsenz erzwungen
werden. Dennoch ergibt sich eine gewisse ,, Vorgruppierung®, die bei der Biindelung der An-
nahmen zu Rohszenarien oder ,,Szenario-Seeds* [EUA22] (d. h. der Kombination einiger, aber
nicht aller Einflussfaktoren, die im weiteren Verlauf vervollstindigt werden) aufgegriffen wer-
den kann (wenn auch nicht muss). Ein solches Vorgehen ist aus 6konomischer Sicht sinnvoll,
um den z. T. sehr hohen Aufwand der Szenarienkonstruktion zu reduzieren, sollte in Anbetracht
der damit einhergehenden Nachteile jedoch griindlich abgewégt werden. Dazu zihlt, dass der
Moglichkeitsraum systematisch eingegrenzt wird, da nicht alle moglichen Kombinationen von
Annahmen berticksichtigt werden. Zudem konnen sich bestimmte Heuristiken und Biases, die
wihrend Szenarioprozessen eine Rolle spielen, besonders stark auf den Prozess und die Ergeb-
nisse auswirken [SGW20], [SM19]. Im Kontext des Beispielprojektes sind diese Aspekte je-
doch vernachldssigbar oder sogar als Vorteil zu werten, da in erster Linie die markantesten,
»offensichtlichsten* Zukunftsvorstellungen beziiglich Quantentechnologien vermittelt werden
sollten, anstatt auBBergewohnliche oder ,,liberraschende® Szenarien zu generieren.

Aus den gesammelten Optionen der verschiedenen Tetalemma-Positionen konnten daher mit
relativ geringem Aufwand Vorschlédge fiir Rohszenarien abgeleitet werden. Dabei wurden je-
doch durchaus vereinzelt Optionen unterschiedlicher Positionen kombiniert, wenn dies dazu
beitrug, die Diskussionen des ersten Workshops addquat abzubilden. Die Teilnehmenden dis-
kutierten im zweiten Workshop, ob der Optionsraum durch die Szenarien gut abgedeckt ist, und
erginzten weitere Anwendungsbeispiele (Sensemaking). Die Vorschlige wurden auBerdem
hinsichtlich ihrer Eignung zur Vermittlung von unterschiedlichen Zukunftsvorstellungen von
Quantentechnologien diskutiert. Bild 4 zeigt eine schematische Einordnung der letztendlich
ausgewdhlten Szenarien und deren konsolidierte Titel.
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Bild 4:  Ubersicht iiber die vier entstandenen Szenarien

Die Buchstaben, die den Szenariotiteln vorausgehen, sind angelehnt an die Positionen der Tet-
ralemma-Methode und insbesondere im Falle von A und B an deren Ausfiillanweisungen: A:
maximale vs. B: minimale Potenzialausschofung. Die Szenarien setzen sich jedoch nicht selten
aus Kombinationen von Einflussfaktoren mit unterschiedlichen Positionen zusammen und fol-
gen in ihrer Gesamtheit daher einer eigenen Logik. So wurde beispielsweise eine Position D
des Faktors ,,Technologiesouverénitit®, die in der Annahme von QT als Open Source Techno-
logie bestand, in das Szenario A namensgebend aufgenommen, da diskutiert wurde, dass die in
A beschriebenen technischen Mdglichkeiten im angenommenen Zeithorizont nur bei einer of-
fenen Zugénglichkeit zur Technologie und einer aktiven, unabhéngigen Entwicklercommunity
erreicht werden kann. Open Source Software und auch Hardware wurde daher von einigen Teil-
nehmenden als eine Art Voraussetzung fiir eine entsprechende rasante Entwicklung gesehen.

Insgesamt konnen die vier Szenarien anhand der Achsen Technologie-Zuginglichkeit und -
Reifegrad relativ gut zueinander ins Verhiltnis gesetzt werden. Grob zusammengefasst er-
streckt sich der Optionsraum {iber:

e A: Ein Szenario mit ausgereifter QT in allen Bereichen , die durch eine aktive Open Source
den Status als ,,Herrschaftstechnologie* verloren hat und fiir jeden und jede zugénglich ist

e B: Ein Szenario, in dem &hnlich eines KI-Winters die QT hinter den Erwartungen zuriick-
bleibt. Anwendungen nehmen aufgrund von Konkurrenztechnologien eher ab als zu, so-
dass die Zugénglichkeit letztendlich keine Rolle mehr spielt

e CI1: QT macht dort Fortschritte, wo sie wirklich Mehrwert schafft und D/EU sind in be-
stimmten Nischen stark, als Zulieferer oder Teil von Konsortien

e (C2: QT wird von wenigen Playern auflerhalb von D/EU vorangetrieben. Es existieren aus-
gereifte Anwendungen, zu denen man hierzulande aber nur gegen hohe Gebiihren Zugang
hat

Die Bilder 5, 6, 7 und 8 zeigen schematisch eine detailliertere Auflistung der Szenarien anhand
der spezifischen Auspragungen aller Einflussfaktoren, dabei wird die Verteilung der Einzelbe-
wertungen anhand des Farbverlaufs dargestellt, wihrend die Balken den Mittelwert der Bewer-
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tung abbilden. Die schematische Darstellung in Form von Rohszenarien ist ein bewihrter Zwi-
schenschritt in der Szenariomethodik [ES16]. Zu den Szenarien wurde zudem mit rein erliu-
ternder Funktion der Kernelemente eine Beschreibung als FlieBtext erstellt. Ein solches Format
eignet sich besonders, um Interessierten ohne Interaktionspartner einen Eindruck von den un-
terschiedlichen Szenarien zu vermitteln, z. B. als Erklértafel neben dem Museumsexponat. Fiir
die dialogischen Formate in der Museumskommunikation und -bildung [HK23], [GR21], in
denen die Szenarien im Rahmen des Projekts erprobt worden sind, hat sich hingegen die Vor-
stellung der Szenarien anhand der schematischen Darstellung als besserer Einstieg flir anschlie-
Bende Diskussionen in den Szenarioworkshops erwiesen. Durch den Verzicht auf narrative Sto-
rylines in der Vorstellung der schematischen Rohszenarien werden den Teilnehmenden mehr
Moglichkeiten der Entwicklung eigener, individueller Zukunftsbilder und -narrative geboten.
Das erhoht die Moglichkeit, sie anschlussfahig an personliche Visionen und Vorstellungen zu
machen [HH21], [P120].

Die folgenden Szenariodarstellungen werden durch eine Bewertung ergénzt, die von Studieren-
den bei einer der Dialogveranstaltungen vorgenommen wurde. Auf die Bewertungen und deren
Interpretation wird im néchsten Abschnitt umfangreicher eingegangen.

Szenario A: Open Source Quantum Advantage

1. Technik: Full-Blown QT Trifft voll und ganz zu
Cuantenzustande einfach, sicher, verlasslich
manipulierbar & Q-Systeme skalierbar )
Anwendungen alltdglich, Verbesserungen und neue e
Méglichkeiten in diversen Bereichen

2. Wirtschaft: glinstig, sicher, zuganglich fiir alle

Globale Verfigbarkeit mit geringen Zugangshiirden

durch Cloud-Lésungen & aktiver Open Source Community

AuBerdem robuste, kleine, ginstige Q-Systeme die

bei Raumtemperatur in Devices funktionieren
Souveranitat: D/EU international auf Augenhéhe

D/EU bei Hardware in einigen Bereichen fihrend, in

anderen als ZuliefererPartner unumgénglich.

v
a4

Software & Anwendungen verstarkt offen weiterentwickelt
- QT keine Herrschaftstechnologie,

4. Gesellschaft: spiirbare Beitrage werden geschatzt

Fundamentaler Beitrag von QT-Anwendungen zur Losung
gesellschaftlicher Herausforderungen

Hohes Ansehen von und umfangreiches Wissen ber QT in
der Bevdlkerung

5. Regulierung: Verbindlichkeit & Freiraume optimal genutzt

Mormen und Standards sowie Regulierung in kritischen
(sicherheitsrelevantan) Bereichen

D/EU hat sich bei der Ausarbeitung umfangreich einbringen
kénnen

6.  (Aus-)Bildung: Q-Phanomene als Teil des Alltags
Grundsatzliches Verstandnis in der breiten Bevdlkerung.
Hohes Ansehen & Verflgbarkeit von Spezialist:innen. Trifft gar nicht zu
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Bild 5:  Ausprdgungen und Bewertung Szenario A
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Szenario B: Quantum-Winter

1. Technik: Stagnation & Abkehr Trifft voll und ganz zu

Hirden bei der W eiterentwicklung von QT konnten nicht
berwunden werden

Anwendungen nehmen durch Konkurrenz eher ab als zu
2. Wirtschaft: Milliardengrab QT

Global Player und Regierungen haben sich schlussendlich
aus der Entwicklung zuriickgezogen

QT nach wie vor Forschugsthema und nur in ,cost-no-
object” Bereichen wie Verteidigung weiterverfolgt

Souveranitat: Internationaler Stillstand

g

QT sind in der Souveranitdtsdebatte kein gewichtiges
Thema mehr

@
5]

Der Rickzug der groBen Player aus der Entwicklung von QC
macht auch Q-Kommunikation unattraktiv

4. Gesellschaft: Quantum? Klappt doch eh nicht

QT ist fir die Gesellschaft nach hohen Investitionen und
leeren Versprechungen erledigt, wird unbeliebtes Buzzword

Andere Probleme sind dringender
5. Regulierung: keine Regulierung mehr notwendig

nft der QT

Quantentechnologie nicht eigenstédndig reguliert
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Bild 6:  Ausprdgungen und Bewertung Szenario B

Szenario C1: Quantum fur Spezialaufgaben

1. Technik: Fortschritte in bestimmten Bereichen Trifft voll und ganz zu

QT dort im Einsatz, wo Mehnwert am gréBten und hiufig in
Kombination mit anderen Technologien

QC beschrankt auf bestimmte Anwendungen, Z.T,
Simulation von Q-Fhéanomenen auf anderen Plattformen

2. Wirtschaft: Spezialisierte Anwendungen

QC dber Cloud verfighar, wenn Kosten & Energie sich
lohnen

Q-5ensorik an der Grenze und als Teil von Messsystemen, Q-
Kommunikation/Metzwerke in kritischen Bereichen

3. Souveranitdt: D/EU stark in Nischen
D/EU als attraktiver Standort und wichtiger Zulieferer
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Beteiligung in Konsortien, Hardwareentwicklung andernorts
- D/EVU stellt Komponenten und entwickelt Algorithmen

4. Geselfschaft: Quantum? Na und?

27T eine von vielen neuen Technologien, Meinungen
abhéngig von Einsatz & Wirkung.

In manchen Bereichen zum Alltag geworden,
5. Regulierung:Verbindlichkeit & Freirdume gut genutzt

Realistische Einschatzung von Vor- und MNachteilen bei
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Normen, Standards und Regulierung abhangig vom
jeweiligen Einsatz
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Bild 7:  Ausprdgungen und Bewertung Szenario Cl
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Szenario C2: Quantum fir Premiumkund:innen

1. Technik: Technologiepush von auBen Trifft voll und ganz zu

Kaurm mehr Entwicklung in D/EU. Skepsis, Regulierung,
WVerlust von Know-How und klugen Képfen

Ausgereifte QT & besonders QCwerden andernors entwickelt
2. Wirtschaft: Abhangig von Quanten-Giganten

Disruptives Potential ausgereifterer Technologien dréngen
von auben auf den Markt in D/EU

Zugriff auf Q-Cloud gegen hohe Gebiihr
Souveranitat: DIEU international abgehangt
Monopole/Qligopole bei fortgeschrittenen Anwendungen

Wy
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D/EU kaum Entwicklung. Zulieferer in wenigen Bereichen,
angewiesen auf Zukauf von Services und Technologien.

4. Gesellschaft: Angst & vergebliche Abschirmung
Furcht vor Missbrauch und Kontrolhverlust dbenwiegt
Proteste gegen Entwicklung und Anwendung. Auf Vorteile
ausgereifter Technologien wollen jedoch die wenigsten
Verzichten.

5. Regulierung:Brékelnde Uberregulierung
Zunachst strenge Regulierung, die andernorts nicht befolgt
wird
Letztendlich Zugestdndnisse nétig, um nicht génzlich den
Anschluss zu verlieren

6.  (Aus-)Bildung: Brain-Drain durch Marktfiihrer
Fachkrafte und interessierter Machwuchs werden von
Marktfihrern abgeworben
T hat schlechten Ruf - kaum Motivation sich konstruktiv mit . .
Vor- und Machteilen auseinanderzusetzen Trifft gar nicht zu
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Bild 8: Ausprdgungen und Bewertung Szenario C2

2.4 Kommunikation der Szenarien

Die entstandenen Szenarien konnen sowohl in der stichpunktartigen Darstellung der Fakto-
renauspragungen, als auch in der ausformulierten Form als eine Art Basisversion verstanden
werden. Die Darstellungen sind nicht in erster Linie darauf ausgerichtet, dass sie alleinstehend
fiir Personen ohne Vorwissen zum Thema ohne Weiteres zu verstehen sind. Viel mehr enthalten
sie einige Formulierungen und Details, die von den teilnehmenden Fachleuten der beiden Sze-
nario-Workshops als wichtig fiir das Verstehen von Wechselwirkungen innerhalb der Szenarien
sowie fiir die Kommunikation nach au3en erachtet wurden. Sie stellen eine Art Plattform dar,
um im Dialog zwischen Fachleuten und Einsteigenden Fragen zu kliren, wichtige Aspekte zu
diskutieren und nach einer vorhergehenden Einfiihrung tiefer in das Thema einzusteigen. Fiir
entsprechende partizipative Kommunikationsformate unter Anwesenheit von Doméinenex-
pert:innen wurden die Szenarien im Rahmen des Beispielprojektes primir genutzt (vgl. Tabelle

).

Als Veranstaltungsort fiir die Kommunikation mit und iiber die Szenarien wurde das Deutsche
Museum in Miinchen gewihlt. Besucher:innen dieses Museums sind eher jung und an Technik
und Technologieentwickung interessiert. Es gibt dort passende Quantentechnologie-Exponate
(Artefakte), die am Thema interessierte Menschen anziehen. Aber auch Menschen ohne Vor-
wissen, z. B. Schiilergruppen werden an Quantentechnologien herangefiihrt, indem Basisfunk-
tionen (z. B. Uberlagerung) und Einsatzmdglichkeiten (Verschliisselung) erliutert werden. Das
Museum konnte mit den schematischen Szenarien neue Formate der Technikkommunikation
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und Museumsbildung erproben, insbesondere partizipative und ko-kreative Workshops und Zu-
kunftsdialoge [HR23].

Tabelle 1:

Veranstaltungsort | Deutsches Museum Hybrid | Deutsches Museum vor Ort

Teilnehmende Studierenden des Fachclus- | Interessierte Offentlichkeit
ters Mathematik der Hans- | insb. Jugendliche
Bockler-Stiftung

Verwendete Materi- | Stichpunktartige Szenario- | Stichpunktartige Szenariobe-
alien, Beteiligte Ex- | beschreibung, Vorstellung |schreibung, Vorstellung
perten bei der Vor- | durch Foresight-Experten | durch Foresight- und Quan-

stellung tenexperten
Bewertung der Sze- | Quantitative Bewertung Diskursive Bewertung mit
narien durch die liber Mentimeter-Abfrage |allen Teilnehmenden

Teilnehmenden (vgl. Bild 9)

Unter anderem wurden die Szenarien bei einer Veranstaltung im Deutschen Museum Miinchen
zum Thema Quantentechnologien mit Studierenden des Fachclusters Mathematik der Hans-
Bockler-Stiftung vorgestellt und diskutiert. Die Teilnehmenden bewerteten fiir jedes Szenario
den Grad ihrer Zustimmung in Bezug auf folgende drei Aussagen: Aussage 1:,,Das Szenario ist
fiir mich gut vorstellbar®, Aussage 2: ,,Das Szenario entspricht meiner eigenen Vorstellung von
der Zukunft der QT*, Aussage 3: ,,Ich empfinde das Szenario als wiinschenswert*. Die Ausei-
nandersetzung mit einer entsprechenden Differenzierung leistet an sich bereits einen Beitrag zu
einem Reflexionsprozess der Beteiligten. Die Unterscheidung zwischen moglichen, erwarteten
und erwiinschten Zukiinften wird im Alltag nur selten getroffen, was fiir die Meinungsbildung
zu Zukunftstechnologien und deren Bedeutung als kritisch zu betrachten ist. Neben inhaltlichen
Aspekten ist die Forderung einer bewussten Unterscheidung daher eine grof3e Chance und ein
wichtiges Ziel bei der Vermittlung von Szenarien [Mil07].

Die oben stehenden Bilder 5, 6, 7 und 8 zeigen die Bewertungen und deren Verteilung zu jedem
Szenario. Bild 9 zeigt die Mittelwerte der so entstandenen Stimmungsbilder im direkten Ver-
gleich.

Die Einschitzungen zu Aussage 1 zeigen, dass alle vier Szenarien prinzipiell als gut vorstellbar
eingeschitzt wurden. Die anschlieBende Diskussion legt nahe, dass sich die Bewertung nicht
ausschlieBlich auf die prinzipielle Vorstellbarkeit im Sinne einer konsistenten Darstellung— wie
urspriinglich instruiert — bezog, sondern dass auch die wahrgenommene Eintrittswahrschein-
lichkeit ebenfalls mit in die Bewertung eingeflossen ist (Bsp: ,,das scheint mir sehr unwahr-
scheinlich zu sein®). Wie erwéhnt fillt diese Unterscheidung hiufig schwer und eine entspre-
chende Beeinflussung der Bewertung ldsst sich — bewusst oder unbewusst — kaum vermeiden.
Dass die Zustimmung zu Aussage 1 fiir alle Szenarien liber der Zustimmung zu Aussage 2 liegt,
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die unmittelbarer mit der wahrgenommenen Eintrittswahrscheinlichkeit des Szenarios korrelie-
ren sollte, spricht fiir die Qualitét der Ergebnisse. Die Bewertung von Aussage 3 deutet darauf
hin, dass die Szenarien auch tatsdchlich in ihrer Unterschiedlichkeit von den Teilnehmenden
erfasst wurden. Die Einschétzung iiberlappt in weiten Teilen mit den Einschédtzungen der Fa-
chexpert:innen in den Szenario-Workshops. Bemerkenswert ist, dass beinahe alle Studierenden
Szenario A als maximal wiinschenswert bewerten, was ein Hinweis auf ein besonders positives
Bild oder stark ausgeprégtes Interesse der Stichprobe an den Quantentechnologien sein kann.
Auch die Ergebnisse zu Aussage 2 iliberlappen groBtenteils mit den Einschidtzungen der Fach-
leute. Jedoch wurde wihrend der Szenario-Workshops von einzelnen Teilnehmenden die An-
sicht geduBert, dass ein Quanten-Winter als sehr wahrscheinlich anzusehen ist, wenn Politik
und Gesellschaft kein differenziertes Bild von den Potenzialen der Quantentechnologien ver-
mittelt bekommen und zu hohe Erwartungen an die Technologien gerichtet werden. Andernfalls
wurde jedoch Szenario C1 von den Fachleuten ebenfalls als besonders passend zu den eigenen
Vorstellungen eingeschitzt.
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Bild 9: Bewertung der Szenarien im Vergleich

Insgesamt legt das erfasste Stimmungsbild nahe, dass die Szenarien prinzipiell versténdlich so-
wie in ihrer Auspragung ausreichend unterschiedlich sind. Eine differenzierende normative Be-
wertung war flir die Teilnehmenden mdéglich, was eine Verhandlung von Hoffnungen und Be-
flirchtungen erlaubt und damit zur Férderung von Meinungsbildungsprozessen beitragen kann.
Es gilt zu bedenken, dass bei dieser Veranstaltung zwar eine junge Zielgruppe angesprochen
wurde, jedoch von einem auspragten Interesse am Thema, mehr oder weniger umfangreichen
Vorwissen sowie einen im Allgemeinen hohen Bildungsstand auszugehen ist.

Um auch Zielgruppen mit weniger ausgepragtem Interesse und Vorwissen einen Zugang zu
erleichtern, wurde u. a. eine weitere Veranstaltung im Deutschen Museum durchgefiihrt, um
partizipativ weiterfiihrendes Material zu entwickeln. Es wurden wiederum Fachleute und die
interessierte Offentlichkeit, insbesondere Jugendliche eingeladen. Nach einer Einfiihrung und
der Diskussion der Szenarien sollten anhand der unterschiedlichen Zukiinfte gemeinsam All-
tagsgeschichten entwickelt werden, die im Sinne von Story-Thinking-Ansétzen eigenes Inte-
resse wecken, einen emotionalen Zugang herstellen und eine besser Ankniipfung an das All-
tagserleben ermoglichen [MWB23]. Es zeigte sich, dass der Mehrwert in erster Linie durch den
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Prozessnutzen bei den Teilnehmenden entstand und der direkte Austausch zwischen Fachleuten
und interessierten Personen mit weniger Vorwissen entscheidend war.

Die groBBen Unsicherheiten beziiglich vieler QT Anwendungen, die sich zum heutigen Zeit-
punkt hiufig noch im Stadium der Grundlagenforschung befinden, bedeuten, dass konkrete
Aussagen zu zukiinftigen Moglichkeiten als besonders spekulativ eingestuft werden. Fiir viele
Spezialist:innen auf dem Gebiet widersprechen zugespitzte und vereinfachte Aussagen daher
dem eigenen Berufsethos oder konnen sogar die eigene Reputation bedrohen. Dies stellt eine
zusitzliche Hiirde bei der Kommunikation beziiglich Quantentechnologien dar. Szenarien die-
nen dabei der Handhabbarmachung von Unsicherheiten und bieten eine Plattform, um entspre-
chende Spekulationen zu verhandeln, ohne sich auf eine Prognose einlassen zu miissen. Der
Austausch anhand der Szenarien in einem geschiitzten Raum wurde von den involvierten Fach-
leuten als sehr wertvoll und bereichend empfunden. Eine umfangreichere vorherige Einfiihrung
zu Foresight und Szenarien sowie zu Wissenschaftskommunikation erscheint erforderlich, um
interessierte (Nachwuchs-)Wissenschaftler:innen in die partizipativen Prozesse einbinden zu
konnen.

3 Fazit & Ausblick

Der vorgestellte Szenarioprozess unter Einsatz der Tetralemma-Methode hat sich im Rahmen
des Beispielprojektes als geeignete Basis erwiesen, um einen inter- und transdisziplindren Aus-
tausch zu Quantentechnologien zu ermoglichen. Die Ergebnisse dienen als ausgezeichnete
Grundlage, um das Interesse am Thema zu vertiefen, verschiedene Entwicklungspfade erlebbar
zu machen und iiber Chancen und Herausforderungen sowie Hoffnungen und Befiirchtungen
beziiglich der Technologien in den Austausch zu treten.

Der Museumskontext hat sich dabei als vielversprechende Plattform bewihrt. Ein gewisses In-
teresse der Teilnehmenden muss bestehen, um sich auf ein komplexes Thema wie den Quan-
tentechnologien umfangreicher einzulassen. Museen bieten hier die Moglichkeit mit einer gro-
Ben Reichweite auch Personen anzusprechen, die kein spezifisches Vorwissen mitbringen, son-
dern lediglich eine allgemeine Affinitét fiir ein iibergeordnetes Thema (z. B. Technik, Zukunft)
oder auch schlichtweg eine ausgepriagte Offenheit fiir Neues aufweisen [MT23].

Hier konnte gezeigt werden, dass es mit spezifisch aufbereiteten Szenarien gelingt, auch bei der
Zielgruppe der Jugendlichen und jungen Erwachsenen, eine differenzierte Diskussion beziig-
lich der gewiinschten, erwarteten und moglichen Zukiinfte zu unterstiitzten. Diese klare Unter-
scheidung ist in vielen Kontexten relevant, sodass iiber diese Form der Wissenschaftskommu-
nikation im Museum auch ein Beitrag zur allgemeinen"Futures Literacy" von jungen Leuten
geleistet wird.

Dabei ist die direkte Einbindung und der dialogische Austausch mit Fachleuten unerldsslich
und stellt gleichzeitig einen besonders grolen Mehrwert dar. Um diesen Austausch bestmoglich
zu untersiitzen, ist neben den spezifisch ausgearbeiteten Szenarien eine Schulung zu deren Nut-
zung im Rahmen der partizipativen Wissenschaftskommunikation notwendig, da der inhdrent
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spekulative Anteil von zukiinftigen Entwicklungen zunéchst schwer mit der Natur der For-
schung (insb. Grundlagenforschung) zu vereinbaren ist. Der Mehrwert der Ausarbeitung alter-
nativer Zukiinfte wurde z. T. erst im Laufe des Prozesses wirklich wahrgenommen.

Ein Folgeprojekt mit stirkerem Fokus auf der Einbeziehung und Vorbereitung von (Nach-
wuchs-)Wissenschaftler:innen wird von den Projektpartnern angestrebt. Dabei ist auch geplant,
mit diversen Formaten auf den erarbeiteten Szenarien aufzubauen, um durch Illustrationen, Ar-
tefakte sowie der partizipativen Erarbeitung von individuellen Geschichten und spielebasierten
Formaten zur Entscheidungsfindung in den jeweiligen Zukiinften vielfiltigere und vertiefte Zu-
ginge fiir die breite Offentlichkeit zu ermdglichen.
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Scanning und Sensemaking fiir die Identifizierung und Bewertung von frithen Signalen des
Wandels sowie partizipative Formate wie Zukunftsdialoge und Szenarioprozesse.





