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Teil I.: Kurzbericht

1 Aufgabenstellung

Die Aufgabe des Fraunhofer ISI im Projekt ,QUANTA — QUANTisch fir Anfanger:iinnen” umfasste
die Unterstlitzung der Projektpartner Deutsches Museum, PhotonLab des Max-Planck-Instituts fiir
Quantenoptik (MPQ) und den assoziierten Partnern TUM School of Education und IQM Finland Oy
bei der Forderung des offentlichen Interesses am Thema Quantentechnologien mithilfe von
partizipativen Foresight-Methoden. Dies beinhaltete insbesondere die Schaffung von zielgruppen-
spezifischen Zugangen fir Kinder, Jugendliche und Erwachsene im Museums- und Ausstellungs-
kontext, um die Potenziale der Quantentechnologien fiir Laien vorstellbar und erlebbar zu machen.

Das Ziel des Teilprojekts war die Entwicklung und Erprobung verschiedener partizipativer
Dialogformate fir die Forderung von Meinungsbildungsprozessen zum Thema Quanten-
technologien. Die Herausforderung besteht bei diesem Thema neben der Komplexitat der
Technologien auch in der Langfristigkeit des Zeithorizonts fur die Erkundung und Diskussion der
technologischen Méglichkeiten und Anwendungspotenziale.

2 Ablauf des Vorhabens

Aufgrund der Covid-19 Pandemie konnte das Projekt nicht wie zundchst geplant mit partizipativen
Dialogformaten vor Ort im Deutschen Zukunftsmuseum in Nirnberg und bei den Partnern in
Minchen durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wurden die Prozesse kurzfristig als Online-
Formate neukonzipiert. Die Arbeit umfasste zunachst eine Stakeholder-Analyse fir die Entwicklung
der Formate, die sie sowohl an Expert:innen verschiedener Disziplinen als auch an Biirger:innen und
Schiileriinnen richten sollten. Es wurden zwei Zukunftsdialoge konzipiert und durchgefihrt,
zwischen denen auch der mebhrteilige interaktive Szenario-Prozess in Form von zwei Online-
Workshops stattfand. In den Workshops erarbeiteten die mitwirkenden Partner und Teilnehmenden
in Kleingruppen Zukunftsszenarien zum Thema Quantentechnologien und diskutierten mithilfe der
Zukunftsvorstellungen Chancen fir Innovationen und mdgliche technische und gesellschaftliche
Herausforderungen (AP 2.1: Zukunftsdialog). Die entstandenen Szenarien wurden im Anschluss in
unterschiedlichen Veranstaltungen der Partner als Ausgangsbasis fir Workshops zum Thema
Quantentechnologien verwendet. Das Team des Fraunhofer ISI hat diese Veranstaltungen genutzt,
um die Nachvollziehbarkeit der Szenarien fiir verschiedene Zielgruppen zu testen und die Dialog-
methoden weiterzuentwickeln. Hierbei ging es um Aspekte der fachlich-inhaltlichen Optimierung,
Museumspadagogik und Wissenschaftskommunikation. Die urspriinglich geplante Talent-School
wurde zwar konzipiert und geplant, jedoch schlieBlich aufgrund der Pandemieauflagen kurzfristig
abgesagt. Alternativ wurden Elemente der Dialogkonzepte bei weiteren Online-Veranstaltungen
der Partner im Projektkontext sowie in einem GirlsDay-Workshop auf der Messe ,LASER World of
Photonics” vor Ort genutzt (AP 2.2: Talent School).
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Wesentliche Ergebnisse

Zentrale Ergebnisse des Teilprojekts sind:

Innovative und in der Praxis erprobte Formate fiir Online-Zukunftsdialoge mit
unterschiedlichen Zielgruppen zu sehr langfristig zu denkenden Zukunftstechnologien, wie
den Quantentechnologien, die vom Fraunhofer ISI und den Partnern weiterverwendet werden
kdnnen.

Ein Set an Zukunftsszenarien fiir Anwendungen von Quantentechnologien mit dem
Zeithorizont 2040, die von den Projektpartnern in ihren jeweiligen Kommunikations- und
Lernsettings eingesetzt werden kénnen.

Ein ausgearbeitetes Konzept fir eine mehrtagige Fraunhofer Talent-School (Zielgruppe
Schiler:iinnen), das zu einem spéateren Zeitpunkt durchgefiihrt werden kann, ggf. auch in
Kooperation oder von den Projektpartnern in ihren Schiler-Labs.

Ein ausgearbeitetes und erprobtes Konzept fir eine Girls'Day-Veranstaltung zum Thema
Quantentechnologien.

Identifizierung neuer und vielfaltiger Schnittstellen fir die zukinftige interdisziplinare
Forschungskooperation zwischen den Projektpartnern, ggf. auch zu weiteren
Technologiethemen.

Partizipative Zukunftsdialogformate, on- und offline, die auch auf andere Technologie-
Themen Ubertragbar sind.
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Teil Il.: Eingehende Darstellung

1 Aufgabenstellung

Fur das Projekt ,QUANTA — QUANTisch fur Anfanger:innen” haben sich das Deutsche Museum, das
PhotonLab des Max-Planck-Instituts fiir Quantenoptik (MPQ) und das Fraunhofer Institut fur
System- und Innovationsforschung (Fraunhofer ISI), mit den assoziierten Partnern TUM School of
Education und IQM Finland Oy zusammengetan, um das &ffentliche Interesse am komplexen Thema
Quantentechnologie zu wecken, zielgruppenspezifische Zugange fir Kinder, Jugendliche und
Erwachsene zu schaffen und so die Potenziale der Quantentechnologien fiir Laien erlebbar zu
machen.

Die Aufgabe des Fraunhofer ISI im Projekt ,QUANTA — QUANTIsch fir Anfanger:iinnen” umfasste
im Rahmen von Modul 2 ,Aktivierung und Gestaltung” die Unterstiitzung der Projektpartner bei
der Forderung des Interesses am Thema Quantentechnologien mithilfe von partizipativen
Foresight-Methoden. Dies beinhaltete die Schaffung von zielgruppenspezifischen Zugéngen fur
Kinder, Jugendliche und Erwachsene im Museums- und Ausstellungskontext, um die Potenziale der
Quantentechnologien fir Laien vorstellbar und erlebbar zu machen. Der methodische Zugang war
die Konzeption und Durchfihrung einer Reihe von Zukunftsdialogen und die partizipative
Entwicklung von Zukunftsbildern (Szenarien) mit verschiedenen Stakeholdern, vor allem
Schiiler:iinnen, interessierten Erwachsenen und Akteuren aus der Forschung und Entwicklung der
Technologien. Durch die Diskussion der Szenarien in Workshops und anderen dialogbasierten
Formaten sollte die Meinungsbildung und aktive Beschaftigung mit Technikfolgen und
-potenzialen angeregt werden.

Ausgehend von der Erkenntnis, dass Mechanismen unserer makroskopischen Welt nicht einfach in
den Mikrokosmos Ubertragen werden kénnen, muss fiir einen Einblick in moderne Quanten-
technologien bei Museumsbesucheriinnen und interessierten Teilnehmer:iinnen zunachst ein
Verstandnis der grundlegenden Konzepte, wie Uberlagerung (Superposition) und Verschriankung
entwickelt werden. Hierbei sollte das Gesamtprojektvorhaben unterstiitzen. Der thematische
Zugang sollte einerseits Uber Analogiebildung, andererseits Uber eine Veranschaulichung mit
Modellen, Versuchsaufbauten und Demonstratoren erfolgen. Die Entwicklung der Lernmaterialien
und Vermittlungsmethoden fand im PhotonLab und im Deutschen Museum in Miinchen statt. Die
Erprobung und Evaluierung sollte im PhotonLab, im PhysikLabor im Deutschen Zukunftsmuseum
Nirnberg, in der Experimentierwerkstatt vor Ort und im Rahmen von Seminarkursen fir die
Oberstufen sowie einer Fraunhofer Talent School erfolgen. Ein in das Vorhaben integrierter, vom
Fraunhofer ISI konzeptionierter und durchgefiihrter Zukunftsdialog sollte die Auseinandersetzung
mit den Mdglichkeiten und Herausforderungen der Technologie in weiter Zukunft (15-20 Jahre) zu
Themenfeldern mit Alltagsbezug férdern, in denen Quantentechnologien groBe Verdnderungen
mit sich bringen kénnten.

Das Ziel des Teilprojekts war somit die Entwicklung und Erprobung verschiedener partizipativer
Dialogformate fir die Forderung von Meinungsbildungsprozessen zum Thema Quanten-
technologien. Das Teilprojekt kann das Thema Quantentechnologien einer breiten interessierten
Offentlichkeit zuganglich machen und besonders die Zielgruppe junge Menschen aktiv in die
Entwicklung von Zukiinften einbinden und Zukunftsperspektiven vermitteln. Durch die Verzahnung
der Teilprojekte wird eine integrierte, vernetzte Wissenschaftskommunikation und -bildung
entwickelt und erprobt. Mit einem kreativen und partizipativen Dialogansatz wird Quanten-
technologie begreifbar gemacht. Die partizipative Gestaltung von Zukunftsszenarien ist dabei ein
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zentrales, verbindendes Element, um verschiedene Zielgruppen einzubinden und durch einen
ganzheitlichen Blick auf die Technologiepotenziale und deren Alltagsbezug zu neuen Sichtweisen
zu kommen.

2 Ablauf des Vorhabens und Umsetzung des Arbeitsplans

Das Gesamtprojekt startete zum 01.01.2021 und endete am 30.04.2022.

Aufgrund der Covid-19 Pandemie konnte das Projekt nicht wie zundchst geplant mit partizipativen
Dialogformaten vor Ort im Deutschen Zukunftsmuseum in Nirnberg und bei den Partnern in
Minchen durchgefiihrt werden. Aus diesem Grund wurden die Prozesse kurzfristig als Online-
Formate neu konzipiert. Die Arbeit umfasste zunachst eine Stakeholder-Analyse fir die Entwicklung
der Formate, die sich sowohl an Expert:innen verschiedener Disziplinen als auch an Biirger:innen
und Schiiler:innen richten sollten. Es wurden zwei Zukunftsdialoge konzipiert und durchgefihrt,
zwischen denen ein mehrteiliger interaktiver Szenario-Prozess in Form von zwei Online-Workshops
stattfand. In den Workshops haben die mitwirkenden Partner und Teilnehmenden Zukunfts-
szenarien zum Thema Quantentechnologien erarbeitet und mithilfe der Zukunftsvorstellungen
dann Chancen fir Innovationen und magliche technische und gesellschaftliche Herausforderungen
diskutiert. Die entstandenen Szenarien wurden im Anschluss in unterschiedlichen Veranstaltungen
der Partner als Ausgangsbasis fiir Workshops zum Thema Quantentechnologien verwendet. Das
Team des Fraunhofer ISI hat diese Veranstaltungen genutzt, um die Nachvollziehbarkeit der
Szenarien fir verschiedene Zielgruppen zu testen und die Dialogmethoden weiterzuentwickeln.
Hierbei ging es um Aspekte der fachlich-inhaltlichen Optimierung, Museumspadagogik und
Wissenschaftskommunikation. Die urspriinglich geplante Talent-School wurde zwar konzipiert und
geplant, jedoch dann aufgrund der Pandemieauflagen kurzfristig abgesagt. Alternativ wurden
Elemente der Dialogkonzepte bei weiteren Online-Veranstaltungen der Partner im Projektkontext
sowie in einem Girls'Day-Workshop auf der Messe ,LASER World of Photonics” vor Ort genutzt.

Im Teilprojekt 2 wurden folgende Arbeitsschritte erfolgreich umgesetzt, jeweils andockend an
Arbeitspakete der anderen Partner im Projektmodul 2.

- Arbeitspaket 2.1 des Gesamtprojekts

e Stakeholder-Analyse und Fokussierung: Zu Beginn des Vorhabens wurde das
Detailkonzept des Teilprojekts fokussiert und eine Stakeholder-Analyse durchgefiihrt, bei
der wichtige Akteursgruppen aus Forschung, Industrie, Wissenschaftskommunikation,
Bildung und der Zivilgesellschaft identifiziert und Vertreter:innen — insbesondere auch
Schiiler:iinnen und junge Erwachsene — zu den Veranstaltungen im Projekt eingeladen
wurden.

e Zukunftsdialoge: Es wurden zwei Zukunftsdialoge konzipiert, vorbereitet und
durchgefihrt. Beide Zukunftsdialoge fanden unter dem Motto ,Quantentechnologien im
Alltag” statt. Der erste Zukunftsdialog fand mit ca. 50 Teilnehmenden im Online-Format
am 15.07.21 statt. Ziel war es, den Teilnehmenden anhand von Einstiegsvortragen und
virtuellen Laborfiihrungen zum einen Einblicke in aktuelle Forschung und zukiinftige
Potenziale von Quantentechnologien zu geben, und zum anderen durch interaktive
Kleingruppendiskussionen mit Expert:innen und Laien mehr iber den Wissensstand und
das Interesse der Teilnehmenden bezliglich der Technologien und deren zukiinftigen
Anwendungen zu erfahren.

Der zweite Zukunftsdialog fand unter Pandemie-Bedingungen am 29.04.22 im Deutschen
Museum Nirnberg vor Ort statt. In einer reduzierten GruppengréBe von 10 Personen,
aufgrund der Hygiene-Vorschriften, wurde die vertiefende Arbeit mit den Szenarien im
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Kreis interessierter Jugendlicher erprobt. Mithilfe eines Storytelling-Ansatzes wurden in
Kleingruppen gemeinsam ,Alltagsgeschichten aus der Zukunft” erarbeitet und anhand der
Geschichten aus der Zukunft aus Sicht einer fiktiven Person (Persona) besser vorstellbar
gemacht. Damit konnten mogliche Chancen und Risiken der Anwendung von
Quantentechnologien im Alltag intensiver diskutiert werden und wiinschenswerte
Entwicklungen formuliert werden.

e Szenarioprozess: Im Anschluss an den ersten Zukunftsdialog fanden am 20. Und 27.
Oktober 2022 zwei Szenario-Workshops im Online-Format mit insgesamt 15 Expert:innen
statt. Aufbauend auf den Einblicken in mogliche Alltagsbeziige von Quantentechnologien
aus dem ersten Zukunftsdialog, wurden mithilfe der Szenario-Methodik vier Zukunfts-
szenarien zu Quantentechnologien und deren Umfeld im Jahr 2040 erarbeitet. Im ersten
Workshop wurden wichtige Themenbereiche mit Bezug zu Quantentechnologien und
deren zukinftiger Entwicklung ausgewahlt und unterschiedliche mogliche Entwicklungs-
pfade fir jeden Themenbereich ausgearbeitet. Beim zweiten Workshop wurden die Ent-
wicklungspfade zu vier unterschiedlichen Zukunftsszenarien verdichtet und die Bedeutung
und mdégliche Anwendungsbereiche fiir Quantentechnologien innerhalb der Szenarien
diskutiert.

- Arbeitspaket 2.2 des Gesamtprojekts

e Dialog- und Lernformate fiir Schiiler:innen: Die geplante Fraunhofer Talent School konnte
aufgrund der COVID-19 Pandemie nicht in der urspriinglich angedachten Form
stattfinden. Stattdessen wurden neben einem Programm zur mdglichen Durchfiihrung
einer Talent School zusatzliche andere Formate genutzt, um die Nutzung der Zukunfts-
szenarien fir Dialog- und Lernformate fiir Schiiler:iinnen und junge Erwachsene zu
erproben. So wurden die Szenarien am 23.03.22 im Deutschen Museum Minchen einem
jungen Publikum beim Fachclustertreffen Mathematik & Naturwissenschaften der der
Hans-Bockler-Stiftung vorgestellt, diskutiert und evaluiert. Zudem wurden die Szenarien
genutzt, um Schilerinnen beim Girls'Day des Deutschen Museums am 28.04.22 auf der
Messe LASER-World of PHOTONICS Einblicke in mégliche Anwendungsbeziige von
Quantentechnologien zu geben und anschlieBend eine zukunftsgerichtete Umfrage
durchzufiihren, um einen Dialog zwischen Fachleuten und jungen interessierten
anzustoBen.

Trotz der erschwerten Rahmenbedingungen fiir die Umsetzung eines so kommunikationsintensiven
Teilprojekts mit urspriinglich gréBer geplanten Veranstaltungen vor Ort, konnten die bewilligten
Projektmittel dennoch gemalB den Arbeitspaketen sinnvoll eingesetzt werden. Die Ziele der
einzelnen Veranstaltungen sind im Wesentlichen beibehalten und erreicht worden, indem die
Konzepte der Formate auf Online-Formate umgestellt werden konnten. Ausgehend von der
aktuellen Situation, welche darauf hindeutet, dass auch langerfristig haufiger Online-
Veranstaltungen anstelle Prasenzformate umgesetzt werden und das Deutsche Museum die
Virtualisierung seiner Ausstellungen unterstitzt, konnten im Projekt wertvolle innovative Formate
der interdisziplindren und zukunftsbezogenen Museumskommunikation und -padagogik erprobt
und weiterentwickelt werden. Die Partner haben groBes Interesse gezeigt, die Konzepte und
Erfahrungen auch fiir weitere Themen anzuwenden und anzupassen. Die Nutzung von Foresight-
Methoden haben neue Perspektiven erdffnet um Museumsbesuchende und Schiler:innen an
Zukunftstechnologien heranzuflihren. Insbesondere eine kritische Diskussion von gesellschaftlichen
Auswirkungen der Technologien und ihrer Anwendung im Alltag konnte durch die Szenarien
angeregt werden.
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3 Wesentliche Ergebnisse

Zentrale Ergebnisse des Teilprojekts sind:

e Innovative, in der Praxis erprobte Formate fir Online-Zukunftsdialoge und fur die partizipative
Szenarioentwicklung mit unterschiedlichen Zielgruppen zu sehr langfristig zu denkenden
Zukunftstechnologien wie den Quantentechnologien, die vom Fraunhofer ISI und den
Partnern weiterverwendet werden kdnnen.

e Ein Set an Zukunftsszenarien fiir Anwendungen von Quantentechnologien mit dem
Zeithorizont 2040, die von den Projektpartnern in ihren jeweiligen Kommunikations- und
Lernsettings eingesetzt werden kénnen.

e Ein ausgearbeitetes Konzept flr eine mehrtagige Fraunhofer Talent-School (Zielgruppe
Schiler:iinnen), das zu einem spateren Zeitpunkt durchgefiihrt werden kann, ggf. auch in
Kooperation oder von den Projektpartnern in ihren Schiler-Labs.

e Ein ausgearbeitetes und erprobtes Konzept fiir eine Girls'Day-Veranstaltung zum Thema
Quantentechnologien.

e Identifizierung vielfaltiger neuer Schnittstellen fir die zuklinftige interdisziplinare
Forschungskooperation zwischen den Projektpartnern, ggf. auch zu weiteren
Technologiethemen.

e Partizipative Zukunftsdialogformate, on- und offline, die auch auf andere Technologie-
Themen Ubertragbar sind.

Die Szenario-Workshops wurden in Kurzform dokumentiert und den Teilnehmenden zur Verfligung
gestellt. Die Konzepte fiir die Formate wurden in Form einer ausfiihrlichen Agenda, z.T. mit Grafiken,
dokumentiert. Die entsprechenden Dokumente sind im Anhang beigefiigt.

4 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die geleistete Arbeit war notwendig und der Aufwand angemessen, um neuartige
Kommunikations- und Partizipationsformate fir das hochrelevante Themenfeld der Quanten-
technologien zu konzipieren und zu erproben. Besondere Aufmerksamkeit erhielt die Einbindung
von jungen Menschen und das Zusammenbringen von Personen mit unterschiedlich ausgepragtem
Vorwissen zum Thema. Das Feedback der verschiedenen Teilnehmenden (sowohl bezliglich der
Veranstaltungsformate und -prozesse, als auch zu den entstandenen Szenarien; siehe illustrativ
Anhange A und B) bestatigt, dass die Projektergebnisse als Mehrwert wahrgenommen werden und
eine Moglichkeit zur Interaktion schaffen, die in dieser Form sonst nicht gegeben ist.

5 Nutzen und Verwertungsplan

Das Fraunhofer ISI plant eine wissenschaftliche Publikation (Artikel in Reviewed Journal), in der die
Erfahrungen und Erkenntnisse aus QUANTA mit anderen partizipativen Foresight-Prozessen
verglichen werden, um Empfehlungen fir die weitere Forschung abzuleiten.

QUANTA hat insbesondere neue Erkenntnisse zu partizipativen Szenarioprozessen fiir langfristige
Zukunftstechnologien ermdglicht und die Potenziale und Grenzen von Online-Workshops dafir
aufgezeigt.

Quantentechnologien sind von groBer Bedeutung in unterschiedlichen gesellschaftlichen
Teilbereichen und bieten enormes Potenzial fiir langfristige Losungen groBer gesellschaftlicher
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Herausforderungen. QUANTA hat gezeigt, dass ein Dialog mit Gesellschaftsakteuren trotz der
Komplexitat der Technologien und der sehr weit in die Zukunft reichenden Realisierungs-
moglichkeiten dennoch mdglich ist, wenn z.B. mithilfe von Szenarien mit Alltagsbezug die
Vorstellungskraft der Mitwirkenden angeregt wird und unterschiedliche mdgliche
Entwicklungspfade in Betracht gezogen werden.

Durch das Projekt hat sich das Team des Fraunhofer ISI starker mit der F&E-Community im Bereich
Quantentechnologie und im Bereich Museen vernetzt, woraus neue gemeinsame Forschungsideen
entstehen konnen, z.B. zur Zukunft von Museen. Auch zu den Partnern der parallel geférderten
Projekte sind Kontakte geknlpft worden. So haben z.B. Vertreteriinnen der Projekte Quantenix1
und QUANTAG als Expertiinnen an QUANTA-Workshops teilgenommen. Neuigkeiten mit Bezug
zum sehr dynamischen Themenfeld wurden vom Projektteam nach Mdoglichkeit in die eigenen
Arbeiten aufgenommen.

Informationen zum Projekt wurden laufend auf der Webseite des Deutschen Museums
verdffentlicht. Dort wurde auch eine Ubersicht zu den vier Szenarios eingebunden.

https://www.deutsches-museum.de/forschung/forschungsinstitut/projekte/detailseite/quanta

Grundsatzliche Informationen zum Projekt sind ebenfalls auf der institutseigenen Projektseite des
Fraunhofer ISI veroffentlicht:

https://www.isi.fraunhofer.de/de/competence-center/foresight/projekte/quanta.html

Die Dokumentation der Veranstaltungsergebnisse wurden an die Teilnehmenden der Workshops
verschickt, die wesentlichen Teile hangen diesem Bericht an:

Anhange:

Anhang A — Agenda und Stimmungsbild 1. Zukunftsdialog
Anhang B - Ubersicht QUANTA-Szenarien & Einschatzungen
Anhang C — Agenda und Eindriicke 2. Zukunftsdialog
Anhang D - Agenda Talent School
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Anhang A - Agenda und Stimmungsbild 1. Zukunftsdialog

Agenda 1. Zukunftsdialog

Agenda
15:00 - 15:15 Login & = Vertraut machen mit der Workshop-Umgebung
Warm-up = Klarung technischer Fragen
15:15-15:30 BegriiRung = Kurzvorstellung QUANTA
=  Ablauf des Dialogs
15:30 — 16:00 Expertenimpulse zu * 3 Bereiche: Quantencomputing,
Quantentechnologien der Quantenkommunikation, Quantensensorik
2. Generation
16:00 - 16:15 Pause
16:15-17:00 Vertiefende Diskussion in Zuordnung zu einem von 3 Thementischen:
drei Kleingruppen Computing, Kommunikation, Sensorik
=  Welche Anwendungspotenziale werden in diesem
Bereich gesehen?
=  Welche Hoffnungen und Bedenken sehen Sie?
17.00-17.30 Pause
17.30-17.45 Ergebnisvorstellung = Vorstellung der Gruppendiskussionen
17.45-18:20 Einblicke in die =  Live-Schaltung zu Forschungseinrichtungen
Quantenforschung = Exklusiver Einblick in Ausstellungsinhalte des
Zukunftsmuseums Nirnberg
18.20- 18.30 Abschluss = Abschluss & ndchste Schritte im Projekt

Projekt: QUANTA - QUANTisch fiir Anfanger:innen

Ziel Quanta: Das Gesamtziel ist die Férderung des Wissens Uber und die Unterstltzung einer
spielerischen Auseinandersetzung mit Quantentechnologien. Teilziel: Durch partizipative Zukunftsdialoge
sollen dabei Meinungsbildungsprozesse geférdert werden, indem Birger:innen und Expert:innen
gemeinsam Zukunftsvorstellungen, Chancen fir Innovationspotenziale und Herausforderungen der
Quantentechnologien diskutieren.

Ziel heute: Etwas Uber konkrete Anwendungsmaglichkeiten der QT erfahren und mit Ihnen magliche
Chancen und Herausforderungen flr deren Umsetzung und Nutzung diskutieren.

Nachste Schritte: Entwicklung von Zukunftsszenarien (alternative mogliche Zukunftsbilder), die genutzt
werden fur die weitere Kommunikation und Diskussion zum Thema QT im Deutschen Museum Nurnberg.
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Stimmungsbild 1. Zukunftsdialog:

Feedback von N = 16 Teilnehmenden des 1. Zukunftsdialogs zu ausgewahlten Fragen:

A Mentimeter

Bitte geben Sie an, inwiefern Sie den folgenden
Aussagen zustimmen:

Bezlglich der Grundlagen von Quantentechnologien besitze
ich umfangreiches Vorwissen 38

Mit den Anwendungspotenzialen von Quantentechnologien

habe ich mich bereits intens"seinandergesetzt

Trifft gar nicht zu
Trifft voll und ganz zu

A Mentimeter

Bitte geben Sie lhre persénliche Einschatzung
(o] oX

Wie bewerten Sie das Event insgesamt?

Wie bewerten Sie die Moderation im Plenum?

——————— 9o

Wie bewerten Sie die Moderation in ihrer Kleingruppe?
47

Gar nicht gut

Fraunhofer ISI | 12




Al Mentimeter

Das Niveau der folgenden Teile war aus meiner
Sicht:

Impulsvortrage

Kleingruppendiskussionen

e

Laborimpressionen

Zu niedrig

A Mentimeter

Bitte geben Sie an, inwiefern Sie den folgenden
Aussagen zustimmen:

Ich hatte beim Event die Gelegenheit mein Wissen und

meine Fragen einzubringen.
45

Ich habe durch das Event etwas tiber die Sichtweise
anderer zum Thema erfahren.

——————— )

Das Event hat mich motiviert, mich weiter mit dem

Thema Quantentechnologien zu beschdaftigen
5.2

Stimme gar nicht zu
Stimme voll und ganz zu
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A Mentimeter

Bitte geben Sie an, inwiefern Sie den folgenden
Aussagen zustimmen:

Ich habe etwas tber die Grundlagen und Funktionsweise
von Quantentechnologien (QT) erfahren
45

Ich habe etwas Giber Anwendungspotenziale von QT

erfahren. ‘

Ilch habe etwas Uber Chancen und Risikessron QT erfahren.
45

Stimme gar nicht zu
Stimme voll und ganz zu

Ich habe etwas dartber erfahren, welche Bedeutung QT fur

mich in Zukunft haben kénnte. @

A Mentimeter

Zu folgenden Aspekten von Quantentechnologien wiirde
ich mich gerne noch intensiver austauschen:

12
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Anhang B: Ubersicht QUANTA-Szenarien & Einschitzungen

Dargestellt sind zunachst ibergeordnete Faktoren und Teilaspekte, aus denen sich die Szenarien
zusammensetzen. Es folgt eine gegenuberstellende Einordnung der vier Szenarien und
anschlieBend deren Kurzdarstellung. Nach jeder Kurzdarstellung ist eine Einschdtzung zum
jeweiligen Szenario abgebildet. Die Einschatzungen stammen von den Teilnehmenden des
Fachclustertreffens Mathematik & Naturwissenschaften der Hans-Bockler-Stiftung vom 23.03.22.

Ubergeordnete Faktoren und Teilaspekte

&*s | Technologiesouveranitét im

@@ Technische Méglichkeiten @~ internationalen Vergleich
88 Herstellung (Hardware), Entwicklung

Computing, Kommunikation, Sensing, (Software), Nutzung (Services)

Zusammenarbeit & Wettbewerb

®
,,r/ﬁ“l Wirtschaftliche Chancen & Marktreife
ﬁ Regulierung

Verflgbarkeit & Zugreifbarkeit

QT vs. Konkurrenztechnologien Standards & Normen

Markt- & Nutzungsregulierung

Gesellschaftliche Resonanz

Beitrag zu gesellschaftlichen Andere zentrale Bereiche?

Herausforderungen ?ﬁ (Aus-)Bildungssituation:
Fachkrafteverflgbarkeit;

Verstandnis von QT in der Bevolkerung;

Formen der Wissensvermittlung

Vorbehalte (normativ, ethisch,
moralisch...)

ZZ Fraunhofer

Isi

Vier Szenarien QT 2040:

hohe
Zuganglichkeit

A:
Open
Source
Quantum-
Advantage

B:
Quantum
fur Spezial-
aufgaben

D:
QT Quantum-
unausgereift Winter

QT
» ausgereift

C
Quantum fur
Premium-
kund:innen

geringe
Zuganglichkeit

Z Fraunhofer
(]
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A: Open Source Quantum-Advantage

1. Technik: Full-Blown QT

Quantenzustande einfach, sicher, verlasslich
manipulierbar & Q-Systeme skalierbar

Anwendungen alltaglich, Verbesserungen und neue
Maoglichkeiten in diversen Bereichen

2. Wirtschaft: glinstig, sicher, zuganglich fir alle

Globale Verfuigbarkeit mit geringen Zugangshirden
durch Cloud-Lésungen & aktiver Open Source Community

AuBerdem robuste, kleine, glinstige Q-Systeme die
bei Raumtemperatur in Devices funktionieren

3. Souverénitédt: D/EU international auf Augenhdhe

D/EU bei Hardware in einigen Bereichen fuhrend, in
anderen als Zulieferer/Partner unumganglich.

Software & Anwendungen verstarkt offen
weiterentwickelt - QT keine Herrschaftstechnologie.

A: Open Source Quantum-Advantage

Szenario A: Open Source Quantum-Advantage

=}
N
4+
<
L
&
=
o
o}
+
=
=
=

Das Szenario ist fiir mich gut vorstellt:;r

Das Szenario entspricht meiner eigenen Vorstellung von

der Zukunft der QT .

Ich empfinde das Szenario als wiinschenswert

Fraunhofer ISI | 16

Trifft voll und ganz zu

hohe
Zuganglichkeit

o m o
it Spesa ausguet

. Advarrage
or m

o
Quantum fir
Premium-
Kundnnen

4. Gesellschaft: splrbare Beitrage werden geschatzt

Fundamentaler Beitrag von QT-Anwendungen zur Lésung
gesellschaftlicher Herausforderungen

Hohes Ansehen von und umfangreiches Wissen Gber QT in
der Bevélkerung

5. Regulierung: Verbindlichkeit & Freiraume optimal
genutzt

Normen und Standards sowie Regulierung in kritischen
(sicherheitsrelevanten) Bereichen

D/EU hat sich bei der Ausarbeitung umfangreich
einbringen kénnen

6. (Aus-)Bildung: Q-Phdnomene als Teil des Alltags
Grundsatzliches Verstandnis in der breiten Bevolkerung.

Hohes Ansehen & Verflgbarkeit von Spezialisten.

Z Fraunhofer

Is1

hohe
2Zuganglichkeit

Q1

R e ausgereift

Kundnnen

geringe
Zuganglichkeit
A\ Mentimeter

Z Fraunhofer
(]



B: Quantum fir Spezialaufgaben

hohe
Zuganglichkeit

1. Technik: Fortschritte in bestimmten Bereichen 4. Gesellschaft: Quantum? Na und?

QT dort im Einsatz, wo Mehrwert am GréBten und haufig
in Kombination mit anderen Technologien

QC beschréankt auf bestimmte Anwendungen. Z.T.

QT eine von vielen neuen Technologien. Meinungen abhéngig
von Einsatz & Wirkung.

In manchen Bereichen zum Alltag geworden.

Simulation von Q-Phdnomenen auf anderen Plattformen

2. Wirtschaft: Spezialisierte Anwendungen

QC Uber Cloud verflugbar, wenn Kosten & Energie sich
lohnen

Q-Sensorik an der Grenze und als Teil von Messsystemen,
Q-Kommunikation/Netzwerke in kritischen Bereichen

5. Regulierung: Verbindlichkeit & Freiraume gut genutzt

Realistische Einschatzung von Vor- und Nachteilen bei
Entscheidern

Normen, Standards und Regulierung abhangig vom jeweiligen
Einsatz

3. Souveranitat: D/EU stark in Nischen 6. (Aus-)Bildung: gelebte Interdisziplinaritat

D/EU als attraktiver Standort und wichtiger Zulieferer

Beteiligung in Konsortien, Hardwareentwicklung
andernorts — D/EU stellt Komponenten und entwickelt
Algorithmen

B: Quantum fir Spezialaufgaben

Szenario B: Quantum fiir Spezialaufgaben

=]
N
%
<
©
=
=
O
(o))
5
T
=

Das Szenario ist fuir mich gut vorstellbar

Das Szenario entspricht meiner eigenen Vorstellung

von der Zukunft der QT .

Ich empfinde das Szenario als wUn;;.henswert

Gesteigerte Technikaffinitat in der Bevdlkerung. Vielen ist es
jedoch egal, wie Technologie funktioniert

QT als zunehmend interdisziplinares Feld, das Q-Phdnomene
fur unterschiedliche Bereiche nutzbar macht.

Z Fraunhofer

Is1

hote
Zuganglichkeit

\ Mentimeter

54

Trifft voll und ganz zu

Z Fraunhofer

Isi
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hohe
Zuganglichkelt

C: Quantum fudr Premiumkund:innen

1. Technik: Technologiepush von auBBen 4. Gesellschaft: Angst & vergebliche Abschirmung
Kaum mehr Entwicklung in D/EU. Skepsis, Regulierung, Furcht vor Missbrauch und Kontrollverlust Gberwiegt
Verlust von Know-How und klugen Kopfen Proteste gegen Entwicklung und Anwendung. Auf
Ausgereifte QT & besonders QC werden andernorts Vorteile ausgereifter Technologien wollen jedoch die
entwickelt wenigsten Verzichten.

2. Wirtschaft: Abhangig von Quanten-Giganten 5. Regulierung: Brékelnde Uberregulierung
Disruptives Potential ausgereifterer Technologien dréngen Zunéchst strenge Regulierung, die andernorts nicht
von auBen auf den Markt in D/EU befolgt wird
Zugriff auf Q-Cloud gegen hohe GebUhr Letztendlich Zugestandnisse nétig, um nicht génzlich den

Anschluss zu verlieren

3. Souveranitét: D/EU international abgehangt 6. (Aus-)Bildung: Brain-Drain durch Marktfihrer

Monopole/Oligopole bei fortgeschrittenen Anwendungen Fachkrafte und interessierter Nachwuchs werden von

D/EU kaum Entwicklung. Zulieferer in wenigen Bereichen, Marktfiihrern abgeworben

angewiesen auf Zukauf von Services und Technologien. QT hat schlechten Ruf - kaum Motivation sich konstruktiv
mit Vor- und Nachteilen auseinanderzusetzen

Z Fraunhofer

Isi

hohe
2uganglichkeit

C: Quantum fir Premiumkund:innen

A Mentimeter

Szenario C: Quantum fur Premiumkund:innen

Das Szenario ist fir mich gut vorstellt';';r

Das Szenario entspricht meiner eigenen Vorstellung von

der Zukunft der i

Ich znpﬁnde das Szenario als winschenswert

=
N
%
B =
S
[ =
=
o]
o))
2
=
=

Trifft voll und ganz zu

Z Fraunhofer

Isi
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hohe
Zuganglichkeit

A
Open

D: Quantum-Winter k4

Advantage

ar

ausgereift

1. Technik: Stagnation & Abkehr 4. Gesellschaft: Quantum? Klappt doch eh nicht
Hirden bei der Weiterentwicklung von QT konnten nicht QT ist fur die Gesellschaft nach hohen Investitionen und
Uberwunden werden leeren Versprechungen erledigt, wird unbeliebtes
Anwendungen nehmen durch Konkurrenztechnologien Buzzword
eher ab als zu Andere Probleme sind dringender

2. Wirtschaft: Milliardengrab QT 5. Regulierung: keine Regulierung mehr notwendig
Global Player und Regierungen haben sich schlussendlich Quantentechnologie nicht eigenstandig reguliert

aus der Entwicklung zurlickgezogen Regularien richten sich bei wenigen existierenden

QT nach wie vor Forschungsthema und nur in , cost-no- Anwendungen nach dem Kontext

bject” Bereich ie Verteidi it folgt .
° ,J,ec, _ ereichen Wl_e ertel Igu_ng wetterverio'g 6. (Aus-)Bildung: Aufs falsche Pferd gesetzt
3. Souverénitét: Internationaler Stillstand
Muihe und Investitionen in Fachexpertise bieten keinen

QT sind in der Souverénitatsdebatte kein gewichtiges spezifischen Nutzen, jedoch indirekte Vorteile fiir

Thema mehr Spezialisten und andere Branchen

Der Riickzug der groBen Player aus der Entwicklung von Keine Motivation der Allgemeinbevélkerung sich mit dem
QC macht auch Q-Kommunikation unattraktiv Thema zu beschaftigen

Z Fraunhofer

Isi

hohe
Zuganglichkeit

A
Open
Source

Quantur-

Advantage

D: Quantum-Winter

ar

ausgereift

Szenario D: Quantum-Winter

Das Szenario ist fr mich gut vo;;te"bcr

Das Szenario entspricht meiner eigenen Vorstellung

von der an‘t der QT

Ich empfinfz*e das Szenario als wiinschenswert

=
N
7%
o
S
=
=
O
(o))
1
&=
=

Trifft voll und ganz zu

Z Fraunhofer

Is1
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Anhang C: Agenda und Eindriicke 2. Zukunftsdialog

Ziele heute:

Verstehen der vier Zukunftsszenarien
,Quantentechnologien 2040

Eintauchen in die Szenarien und Entwicklung
von passenden Zukunftsgeschichten.

Diskussion von Chancen und

Herausforderungen fiir die
Technologieentwicklung

M

Z Fraunhofer
st

Deutsches Museum ﬁ

Deutsches Museum g?ga
NURNBERG Fa 1sl

_—

ZZ Fraunhofer @ |

s Furihing

Veranstaltungsprogramm:

14:45-15:00

Anmeldung Anmeldung im Eingangsbereich des Museums

15:00 - 15:10

GruBworte

Projektvorstellung

~QUANTA: QUANTisch fiir Anfanger:innen”
Ablauf des Dialogs

1 BegriiBung

15:10-15:40

2 Einfiihrung Fachliche Einfiihrung und Vorstellung der

Zukunftsszenarien Quantentechnologien 2040

15:40-16:30

3 Kleingruppenarbeit: Vertiefte Bearbeitung der Szenarien in
Zukunftsgeschichten, Kleingruppen:
Szenario 1 - Erarbeitung von Zukunftsgeschichten

16:30 - 16:40

Pause

16:40-17:10

4 Kleingruppenarbeit: Wechsel der Gruppe und Bearbeitung eines
Zukunftsgeschichten, zweiten Szenarios:
Szenario 2 - Erarbeitung von Zukunftsgeschichten

17:10-17:30

Gegenuberstellung
der Szenarien

Identifizierung tbergreifender Chancen und
Risiken.

17:30-17:45

5 Gemeinsamer
Abschluss

Feedback & Verabschiedung

Optional:
ab 17:45

Kleingruppenarbeit 2. QUANTA-Zukunftsdialog

Nach Programmschluss sind die Gaste des Zukunftsdialogs eingeladen, den Tag
in den Raumlichkeiten des Museums ausklingen zu lassen, sich kennenzulernen
und auszutauschen.

MAX-PLANCK-INSTITUT

FUR QUANTENOPTIX

Z Fraunhofer
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Anhang D: Agenda Talent School

QUANTA P
Talent School Miinchen 2021

Datum: 16.-18. Februar 2021 QUANTA
Oort: Kerschensteiner Kolleg -»

Museumsinsel 1, 80538 Miinchen

Programm

Mittwoch, 16.02.2021

11:00 Uhr Eréffnung im Kerschensteiner Kolleg & Einfilihrung zur Talent Schoo/
11:45 Einflhrungsvortrag Quantentechnologien

12:15 (Film: Einfiihrung Photonlab)

12:45 Mittagessen

13:45 icebreaker: Kennenlernrunde

14:45 Zukunftswerkstatt Tag 1

17:30 Abendessen

18:30 Abendprogramm

21:00 Ende Tag 1

Donnerstag, 17.02.2021

07:00 Frihstiick

08:00 Abfahrt zur Besichtigung im MPQ

09:00 Besuch PhotonLab {ca. 09:30-12 Uhr}

12:00 Mittagessen

13-00 Laborrundftihrung MPQ (ca. 30min)

13:30 Transfer zum Kolleg

14:30 Zukunftswerkstatt Tag 2 - Weiterflihrung

17:30 Abendessen

18:30 Abendprogramm

21:00 Ende Tag 2

Freitag, 18.02.2021

07:00 Frihstuck

08:00 Zukunftswerkstatt Tag 3 - Vorbereitung Prasentation
12:00 Eintreffen der Eltern & gemeinsames Mittagessen
13:00 Abschlussprésentationen der WS

14-30 Verabschiedung & Ende

GEFORDERT vOM

* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

= Uil MAX-PLANCK-INSTI
dFraunhofe'sr; Lol el
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QUANTA

-
Talent School Miinchen 2021
Datum: 16.-18. Februar 2021 QUANTA

Oort: Kerschensteiner Kolleg -
Museumsinsel 1, 80538 Miinchen

Ablauf Zukunftswerkstatt Tag 1 & 2
Zukunftswerkstatt Tag 1 (14:45-17:30)

20min Vorstellung des Prozesses (Foresight)

40min Vorstellung & Diskussion der Ergebnisse (Szenarien)
30min Pause

45min Story-Telling: Runde 1

15min Pause

45min Story-Telling: Runde 2

Zukunftswerkstatt Tag 2 (14:30-17:30)

15min Einstieg

45min Betreute Eigenrecherche zu offenen Punkten
15min Pause

45min AbschlieBen der Stories

15min Pause

45min Diskussion der Erkenntnisse

GEFGRDERTVOM

* Bundesministerium
fiir Bildung
und Forschung

ZZ Fraunhofer
IS1

24 Fraunhofer Deutsches Museu M NN
i i
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