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Zusammenfassung

Im Foresight-Management und insbesondere bei der Entwicklung von Zukunftsszenarien stellt
sich oft die Frage: ,,Auf welches Szenario sollte ich mich konzentrieren?* Der Vorteil der Sze-
nariotechnik, mit verschiedenen Zukiinften arbeiten zu konnen, wird somit schnell zum Nach-
teil.

In einer komplexen Welt besteht der Wunsch nach klaren Botschaften und einfachen Antworten
[Hab18-ol]. Die Vielzahl der entwickelten Zukunftsszenarien ist diesbeziiglich hdufig kontra-
produktiv. Der Abgleich mit aktuellen Entwicklungen, auch bekannt als ,,Blick durchs Fenster®,
hilft bei der Auswahl des relevanten Szenarios. Allerdings dndern sich Rahmenbedingungen
und andere Zukiinfte kénnen an Bedeutung gewinnen. Um eine Positionsbestimmung vorzu-
nehmen, ist es notwendig, regelméBig einen Szenario-Indikator-Test, vergleichbar dem Lack-
mus-Test fiir pH-Werte in der Chemie [Kur23], durchzufiihren, ohne von moglichen Wahr-
scheinlichkeiten getrieben zu werden [GHS14].

Der Beitrag beschreibt die Adaption der Tipping-Point-Theorie von Gladwell [GF16] auf Zu-
kunftsszenarien und zeigt anhand von Beispielen das Potenzial fiir den Szenario-Transfer auf
[HK20], [ORi13]. Ein zentrales Kommunikationsmittel ist die Landkarte der Zukiinfte, die
Ahnlichkeiten durch riumliche Nihe abbildet. Mit dieser multidimensionalen Darstellung kon-
nen beispielsweise aktuelle Entwicklungen, wiinschenswerte Szenarien oder auch regionale Be-
sonderheiten visuell dargestellt werden. Durch die Antizipation verschiedener Zeithorizonte
konnen mogliche Entwicklungspfade (Szenario-Roadmaps) visualisiert werden [CWC+16].

Der vorliegende Beitrag zeigt am Beispiel von zukiinftigen Branchenszenarien der Automobil-
industrie, wie die Szenariokommunikation bereits bei der Projektionsermittlung vorbereitet
werden kann. Der Szenario-Lackmus-Test wird in seiner Vorgehensweise, Wirkung und den
Anwendungsmoglichkeiten detailliert beschrieben. AbschlieBend werden Restriktionen der
Anwendung sowie zukiinftige Forschungspotenziale erldutert, um Raum fiir weiterfithrende
Diskussionen zu schaffen.
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Monitoring & roadmapping of future scenarios with scenario litmus
test

Abstract

In the field of foresight management, particularly when developing future scenarios, a common
question arises: which scenario should be the primary focus? The capacity of the scenario tech-
nique to facilitate the exploration of diverse futures can, in certain circumstances, give rise to a
disadvantage.

In a complex world, there is a desire for clear and unambiguous messages and simple answers
[Hab18-ol]. The large number of future scenarios developed is often counterproductive in this
respect. A comparison with current developments, also known as 'looking through the window',
helps to select the relevant scenario. However, it should be noted that framework conditions
change, and other futures can become more important. In order to determine a position, it is
necessary to regularly carry out a scenario indicator test, comparable to the litmus test for pH
values in chemistry [Kur23], without being driven by possible probabilities [GHS14].

This article presents an adaptation of Gladwell's tipping point theory [GF16] to future scenarios,
with illustrative examples that demonstrate the potential for scenario transfer [HK20], [OR113].
A principal method of communication is the map of futures, which illustrates similarities
through spatial proximity. This multidimensional representation may be employed, for instance,
to illustrate current developments, prospective scenarios, or regional characteristics. By antici-
pating different time horizons, potential development pathways (scenario roadmaps) can be
visualized [CWC+16].

This article employs the automotive industry as a case study to illustrate the utility of scenario
communication at the projection stage. The procedure, effect and potential applications of the
scenario litmus test are described in detail. In conclusion, the limitations of the present study
and avenues for future research are delineated to facilitate further discourse.
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1 Einleitung und Motivation

In einer sich rasch wandelnden Welt, die durch technologische Fortschritte und gesellschaftli-
che Veranderungen gekennzeichnet ist, werden dem Verstindnis gegenwirtiger Trends sowie
der Antizipation zukiinftiger Entwicklungen eine immer gréBere Bedeutung beigemessen
[MSM10]. Aus diesem Grund stellt die Uberwachung von Zukunftsszenarien stellt einen we-
sentlichen Aspekt in der Entwicklung und Implementierung strategischer Planungen dar. Die
vorliegende Einleitung erldutert die Notwendigkeit und Bedeutung der Uberwachung von Zu-
kunftsszenarien sowie die Motivation, die dieser Aufgabe zugrunde liegt.

Durch den steten und raschen Wandel ist eine Zunahme an Unsicherheit und Komplexitdt zu
beobachten [BG23], [Vog20]. Die Bewiltigung globaler Herausforderungen, wie des Klima-
wandels, geopolitischer Spannungen, technologischer Umbriiche und wirtschaftlicher Schwan-
kungen, erfordern ein tiefgreifendes Verstindnis moglicher denkbarer zukiinftiger Entwicklun-
gen [SM21]. Aufgrund dessen sollten Unternehmen, Regierungen und Organisationen folglich
Zukunftsszenarien entwickeln, die durch das Vorausdenken eine Grundlage fiir Flexibilitit und
Anpassungsfahigkeit im Handeln ermdglichen.

Ein wesentlicher Baustein nach der Entwicklung von Zukunftsszenarien liegt in der Uberwa-
chung, dem Monitoring der Szenarien. Nur so konnen denkbaren Entwicklungspfade und die
Vorbereitung auf eine Vielzahl moglicher Entwicklungen wirksam vorgenommen werden. Das
Monitoring unterstiitzt dabei, potenzielle Risiken nach der Erstellung zeitnah zu identifizieren
und Chancen zu nutzen [BKO+21], [MSM10]. Durch das Verstdndnis moglicher Entwicklun-
gen konnen MalBnahmen ergriffen werden, die eine Minimierung negativer Auswirkungen und
eine Forderung positiver Entwicklungen zum Ziel haben. Andererseits besteht die Moglichkeit,
wiinschenswerte Entwicklungen, die zu wiinschenswerten Zukunftsszenarien fiihren, aktiv zu
begleiten und den komplexen Pfad dorthin in einfacher Weise darzustellen.

Die Motivation, Zukunftsszenarien zu iiberwachen, liegt in der Notwendigkeit, Unsicherheiten
zu reduzieren und fundierte Entscheidungen treffen zu kdnnen. Die Beobachtung von Zukunfts-
szenarien fordert den Dialog und die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Stakeholdern
[SGG14]. Durch den Austausch von Perspektiven und Informationen kann eine Grundlage fiir
die Definition und Verfolgung gemeinsamer Ziele geschaffen werden. Die kontinuierliche Aus-
einandersetzung mit Zukunftsszenarien tragt zur Erweiterung des Wissens und zur Férderung
der Bildung bei. Dies befdhigt Entscheidungstriger, informierte und zukunftsorientierte Ent-
scheidungen zu treffen.

Uber Newsletter, Expertengespriche, Zeitschriften oder andere vertrauenswiirdige Quellen
werden zahlreiche Informationen bereitgestellt. Die Herausforderung besteht darin, diese mit
den erstellten Zukunftsszenarien zu verkniipfen und die im Erstellungsprozess der Szenarien
vorgenommen Annahmen im Lichte der aktuellen Entwicklungen zu reflektieren. Die kontinu-
ierliche Beobachtung und Analyse von Zukunftsszenarien durch Indikatoren, welche auf be-
vorstehende Verdnderungen hinweisen, miissen in einen kontinuierlichen Prozess miinden. Nur
so konnen Unternehmen, Organisationen und Gesellschaften auf die Herausforderungen und
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Chancen von morgen vorbereitet werden. Mit der Monitoring-Erweiterung stellen Zukunftssze-
narien einen wesentlichen Baustein fiir die strategische Planung zur erfolgreichen, resilienten
und proaktiven Bewiéltigung von Unsicherheiten der Zukunft dar [NGB+23], [EEM21].

2 Entwicklung von Zukunftsszenarien

Die Erstellung von Zukunftsszenarien ist eine Methode des Foresight-Managements. Der wirk-
same Einsatz diesen Methoden und Tools des Foresight-Managements wird als die Fahigkeit
beschrieben, Wettbewerbsvorteile zu generieren [Ras00]. Denn wer die Verdnderungen der Zu-
kunft antizipiert, ist wesentlich besser vorbereitet, zukunftsgerichtete Produkte und Dienstleis-
tungen fiir Markte von heute und morgen anzubieten. Diese Aussage ist eine Schlussfolgerung
des Mantras der Zukunftsforschung: ,, Der Erfolg von heute ist noch lange nicht der Garant fiir
den Erfolg von Morgen. “

Der Erfolg ist maB3geblich von einer angemessenen Kombination und Anpassung analytischer
und kommunikativer Methoden abhédngig. Das Ziel besteht in der Antizipation moglicher Zu-
kiinfte. Dies wird durch die folgende Aussage unterstrichen:

., Es ist nicht notwendig, die Zukunft zu kennen, sondern auf die Zukunft vor-
bereitet zu sein“ [HPO07]

Innerhalb des Foresight-Managements konnen Szenarien als hilfreich erachtet werden, sofern
komplexe zukiinftige Situationen und Problematiken betrachtet werden. Der Begriff , komplex”
impliziert die Prasenz einer Vielzahl von Einflussfaktoren, deren Interaktionen untereinander
von hoher Komplexitét sind, sowie die Moglichkeit einer Vielzahl von Antworten auf das Prob-
lem. Die Szenariotechnik stellt ein wesentliches Instrument der Vorausschau und Zukunftsge-
staltung dar. Eine Vielzahl von Autoren hat sich mit der Klassifikation und Kategorisierung
verschiedener Ansétze der Szenariotechnik und auch Szenarioplanung auseinandergesetzt. Fink
und Siebe geben einen sehr guten Uberblick [FS16].

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit erfolgt eine Konzentration auf den Bereich der induktiven
Szenarioerstellung [KD22]. Dies impliziert, dass die Szenarien in systematischer Weise durch
aufeinander aufbauende Methodenschritte entwickelt werden. Grundsitzlich ist die Methodik
Szenariotechnik fiir unterschiedliche Fragestellungen des systemischen Denken und Handelns
einsetzbar. Aus diesem Grund gilt folgende generische Definition im Sinne des Systems Engi-
neering mit spezifischen Fokus auf das Komplexititsmanagement:

A scenario is based upon the knowledge of the number of all necessary pa-
rameters that can adequately describe a question, thus considering the pa-
rameters’ behavior, emphasis and role within the system. The key parameters
are a reduction of all parameters with the help of an indirect influence anal-
ysis. Scenarios represent different but homogeneous groups of compatible
combinations of the parameters’ characteristics. Scenarios are consistent
system states that consider all thinkable characteristics in an intelligent mor-
phological analysis. [Gril5]
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In diesem Artikel wird der Szenario-Lackmus-Test-Ansatz im Rahmen von Zukunftsszenarien
nach der grundsétzlichen Vorgehensweise nach Grienitz dargestellt. Der Autor hat in den zahl-
reichen Anwendungsjahren jedoch eine Weiterentwicklung des grundsitzlichen Vorgehens
nach Gausemeier vorgenommen. Fiir die dargestellte Definition gilt folgender Transfer:

Tabelle 1: Adaption der generischen Definition von Szenariobausteinen nach Grienitz (links)
in Bezug auf Zukunfitsszenarien im Verstindnis nach Gausemeier

generische Definition von Szenarien

aligemeine Ubersetzung auf Zukunftsszenarien

ter/
parameter Einflussfaktoren
Merkmale
behavior | Verhalten der Einflussfaktoren auf Basis der Ein-
Verhalten flussanalyse nach Aktiv- und Passivsumme
emphasis / Gewichtungsanalyse durch paarweisen Vergleich
Gewichtung der Bedeutung
role / Bestimmung der Rolle eines Einflussfaktors im
Rolle System durch Netzwerkanalysen
key parameter /

Schliisselmerkmale

Schliisselfaktoren

parameter’s characteristics / Schlis-
selmerkmalsauspragungen

Zukunftsprojektionen,
denkbare Entwicklungen in der Zukunft

intelligente morphologische Analysis —
Mehrzieloptimierung durch evolutio-
nare Strategien - Szenarioberechnung

Berechnung der Zukunftsszenarien auf Basis von
Konsistenzmatrix und -algorithmus

Bei einer detaillierten Betrachtung der Kernelemente der Szenariotechnik lassen sich zwei Séu-
len einer generischen Vorgehensweise identifizieren, die eine Bearbeitung verschiedener Fra-
gestellungen des Komplexititsmanagements ermoglichen. Mit der Systemanalyse und dem Sys-
temdesign konnen verschiedene Fragestellungen des Komplexitdtsmanagements bearbeitet
werden [Gril5].

Die Systemanalyse basiert auf einem vernetzten und ganzheitlichen Denkansatz. Die Beriick-
sichtigung aller relevanten Merkmale einer Fragestellung sowie deren Beziehungen zueinander
stellt einen wesentlichen Aspekt der Systemanalyse dar. In ihrer Definition des Komplexitéts-
managements fithren Ulrich und Probst aus, dass es sich hierbei um die Kenntnis der Anzahl
der Faktoren und deren Vernetzung handelt [UP95].

Das Systemdesign basiert auf dem Denken in morphologischen Strukturen. Eine Vielzahl von
Fragestellungen ldsst sich auf eine Struktur des morphologischen Kastens zuriickfiihren, sodass
sich die Frage nach moglichen Losungszustdnden anschlief8t. In der Definition von Ulrich und
Probst zum Komplexitdtsmanagement wird dieser Aspekt nach der Kenntnis der System-zu-
stdnde definiert [Gril5], [UP95].
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In der Szenariotechnik werden Szenarien als Reprasentanten aller denkbaren Systemzustinde
definiert. Die Bildung der relevanten Szenarien erfolgt mittels Konsistenzanalyse, wodurch
eine innere Widerspruchsfreiheit gewéhrleistet wird. Insofern stellen Zukunftsszenarien, in Er-
ginzung zur allgemeinen Definition oben, denkbare Entwicklungszustinde im Zukunftsraum
dar.

Die generische Vorgehensweise zur Erstellung von Szenarien erfolgt in vier Schritten (Bild 1):

Phasen Aufgaben Meilensteine
- Systemmerkmale identifizieren - Systemportfolios
SYStemanalvse - Vemetzungs-/ Gewichtungsmatrix - Systemkennzahlen
ausfillen - Schlisselmerkmale

- Systemanalyse durchfithren

Systemmerkmalsauspragungen identifizieren - Konsistente Systemzusténde
Zielfunktion erstellen (Rohszenarien)
Konsistenzmatrix ausfillen

Szenarien berechnen (Konsistenzanalyse)

Systemdesign

- Clusterung der Rohszenarien
Visualisierung der Szenarien
Interpretation (der Handlungsoptionen im Lichte)

Auspragungsliste (Szenario-DNA)
Landkarte der Szenarien (MDS)
Handlungsoptionen je Szenario

1

der Szenarien Sensitivitatsbetrachtungen
- Simulation der Szenarien
System-Controlling - Uberwachung / Uberprifung aller
Annahmen, Bewertungen - Frihaufklarungssystem mit
- Ableitung von Reaktionen auf Indikatoren
Systemveranderungen - Szenario-Roadmaps

Bild 8:  Generisches Vorgehensmodell der Szenariotechnik [Gril5]

2.1 Systemanalyse

Im Rahmen der Systemanalyse erfolgt zunichst die Festlegung des Betrachtungsgegenstandes
fiir die Zukunftsszenarien. Zusétzlich ist eine geografische Abgrenzung vorgesehen. Die Ein-
grenzung auf ein geografisches Gebiet ist insofern sinnvoll, da es in der Regel sehr differen-
zierte Entwicklungen an verschiedenen Orten der Welt gibt. Im zweiten Schritt erfolgt die Fest-
legung des zeitlichen Horizonts der Vorausschau. Mirkte haben unterschiedliche Entwick-
lungstempi. So ist die Luft- und Raumfahrt von eher langfristigen Produktlebenszyklen gepragt,
wohingegen die Kommunikationsmirkte wesentliche kiirzere Verdnderungszeitraume haben.
Mit diesen Angaben werden abstrakt die Systemgrenzen der Zukunftsvorausschau definiert,
bspw. wie im Beispiel: ,,Zukunft der Mobilitdt im ldndlichen Raum in Westeuropa im Jahr
2030%.

Im Folgenden werden sdamtliche relevante Einflussfaktoren identifiziert und in einer wertneut-
ralen Beschreibung dokumentiert, soll heiflen, dass die Einflussfaktoren keine Zukunftsper-
spektiven enthalten [FS16]. Daran schlie3t sich die Analyse der Beeinflussung aller Einfluss-
faktoren, mithilfe einer Einflussmatrix, an. Weiterhin werden die Einflussfaktoren auf Ihre
paarweise Bedeutung fiir die Fragestellung, mit Hilfe einer Relevanzmatrix, bewertet. Im An-
schluss werden auf Basis der beiden Bewertungen Netzwerkanalysen durchgefiihrt. Die Ana-
lyse des Verhaltens der Faktoren und ihrer Rolle im System erlaubt die Identifikation von we-
nigen Schliisselfaktoren, welche als signifikante Elemente des Systems definiert werden kon-
nen.
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2.2 Systemdesign

Im Rahmen des Systemdesigns erfolgt eine Identifikation alternativer Auspragungen fiir die
Schliisselfaktoren. Die Beschreibung alternativer, denkbarer, zukiinftiger Entwicklungen wird
als ,,Zukunftsprojektion” bezeichnet. Die einzelnen Zukunftsprojektionen werden durch einen
kurzen, pragnanten Titel représentiert. Des weiteren wird fiir jede Zukunftsprojektion ein Text
verfasst, welcher die denkbare, zukiinftige Situation fiir den jeweiligen Schliisselfaktor be-
schreibt. Alle Projektionen sollten alternativ auftreten kdnnen, sie diirfen sich untereinander
nicht ausschlieBen. Es ist weiterhin darauf zu achten, dass in der Beschreibung keine Querbe-
ziehungen zu anderen Zukunftsprojektionen anderer Faktoren bestehen.

An dieser Stelle erfolgt auch die weitere Dokumentation wesentlicher Informationen fiir das
Monitoring bzw. Roadmapping. Sie umfasst die Angabe von zeitlichen Einordnungen oder Be-
wertungen, wie beispielsweise die Wiinschbarkeit, Erwartbarkeit oder Ndhe zu heutigen Ent-
wicklungen.

Aus diesen Ergebnissen kann eine morphologische Struktur nach Zwicky, mit Merkmalen und
deren Ausprigungen, aufgestellt werden [Zwi57]. Im Folgenden werden mit Hilfe der Konsis-
tenzmatrix, in der das gemeinsame Auftreten aller Zukunftsprojektionen untereinander, voraus-
gedacht wird. Diese Matrix liefert die Basis fiir die Konsistenzberechnung, welche im Detail
mit Hilfe eines naturanalogen Optimierungsverfahrens - den evolutioniren Strategien berechnet
[Gri04] erfolgt. Der mogliche Losungsraum ist sehr grof3, so wiirden bspw. 15 Schliisselfakto-
ren mit jeweils 4 Zukunftsprojektionen bereits 4 hoch 15 (1.073.741.824) theoretisch mogliche
Szenarien berechnet werden kénnen. Uber die Bewertungen in der Matrix werden inkonsistente
Kombinationen ausgeschlossen. Da bei der Berechnung der Szenarien neben der Konsistenz
noch andere Kriterien, wie die Zeithorizonte beriicksichtigen kann, handelt es sich bei der Be-
rechnung um eine Mehrzieloptimierung. Die evolutiondren Strategien imitieren bei der Lo-
sungsfindung die Natur. Die Szenarien werden iiber fortlaufende Generationen berechnet, bei
denen nur diejenigen Losungen weiterverarbeitet werden, die die Zielfunktion am besten erfiil-
len — ganz im Verstdndnis von Darwin‘s Evolutionstheorie [Nis94].

2.3 Szenario-Transfer

In der Transferphase erfolgt eine Ubersetzung der Rechenergebnisse in iibersichtliche Tabellen
und einfache Grafiken, die eine Kommunikation der Inhalte ermdglicht. Ein Beispiel fiir die
aufbereitete Textdarstellung der Ergebnisse ist die sogenannte Szenario-DNA, bei der die pro-
zentuale Zugehdrigkeit der relevanten Zukunftsprojektionen je Szenario abgebildet wird. Uber
diese Darstellung konnen die szenariospezifischen Zukunftsprojektionen sehr schnell aufgrund
der farblichen Codierung erfasst werden.

Dariiber hinaus erfolgt eine Visualisierung der Zukunftsszenarien mittels multidimensionaler
Darstellungen (MDS). Diese Visualisierung erfolgt unter Zuhilfenahme mathematischer Ver-
fahren, wie etwa der Cluster-Analyse und der MDS, bei der inhaltliche Nihe in eine rdumliche
Nébhe tibersetzt wird [KD22]. Die auf diese Weise erzeugten ,,Landkarten der Zukunft stellen
ein zentrales Kommunikationsmedium dar. Eine weitere Mdglichkeit, die Zukunftsszenarien
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besser zu verstehen, bieten die sogenannten ,,Picture of the future”. Dazu werden Bildercolla-
gen erzeugt, welche die prozentuale Zuordnung der Szenario-DNA-relevanten Bilder wider-
spiegeln. Jede relevante Zukunftsprojektion wird dabei durch ein Bild représentiert.

2.4 Szenario-Controlling

Die Phase des Controllings dient der regelmiBigen Uberpriifung aller Elemente der Szenarien
sowie der im Erstellungsprozess getroffenen Annahmen und Bewertungen. Die Integration von
Controlling und Monitoring in die Unternehmensstrategie erfordert ein zukunftsoffenes und
vernetztes Denken, da nur so eine ganzheitliche und nachhaltige Unternehmensentwicklung
gewiahrleistet werden kann.

Das Controlling nimmt eine entscheidende Rolle bei der Gestaltung und Uberwachung von
Zukunftsszenarien ein [MSM10]. Es ermdglicht Unternehmen, ihre Visionen und strategischen
Ziele zu konkretisieren, sich auf eine Vielzahl moglicher Entwicklungen vorzubereiten und
diese in handhabbare Roadmaps umzusetzen. Monitoring bezeichnet einen fortlaufenden Pro-
zess, dessen Ziel es ist, die den Zukunftsszenarien zugrunde liegenden Annahmen kontinuier-
lich zu hinterfragen und zu aktualisieren. Die genannten Annahmen umfassen die Wahl der
Einflussfaktoren, die Gewichtungs- und Einflussanalyse, die Auswahl der Schliisselfaktoren,
die Bestimmung der Zukunftsprojektionen, die Bewertung der Konsistenz zwischen den Zu-
kunftsprojektionen sowie die Auswahl der Referenzszenarien. Dies impliziert die Beobachtung
von Trends sowie die Beriicksichtigung von Verdnderungen im Unternechmensumfeld. Eine
kontinuierliche Umfeldbeobachtung sowie eine Anpassung der Szenarien an neue Erkenntnisse
sind unabdingbar, um die Relevanz und Genauigkeit der Zukunftsbilder zu gewihrleisten
[Hei07], [Kiin11].

3 Konzept zum Vorgehen beim ,,.Szenario-Lackmus-Test*

Das in diesem Artikel vorgestellte Konzept basiert auf dem Verstindnis, dass es in der Zu-
kunftsforschung im Wesentlichen sehr schwierig bis unserios ist, mit Eintrittswahrscheinlich-
keiten zu arbeiten. Der Blick in die Zukunft erlaubt keine belastbare Berechnung oder bietet
keine hinreichende Basis fiir die Ableitung von Wahrscheinlichkeiten, denn die Zukunftsfor-
schung mit Szenarien hat genau diese Maxime: Die Extrapolation der Vergangenheit in die
Zukunft ist selten wirksam. Vielmehr gilt es den Vorteil der Szenariotechnik auszuspielen, dass
denkbare, mdgliche Zukiinften einbezogen werden kdnnen.

In der Forschung wurden mehrere Verzerrungen festgestellt, die mogliche Wahrscheinlich-
keitsschiatzungen und Zukunftsprognosen beeinflussen. Auf zwei soll kurz eingegangen wer-
den, um damit Wahrscheinlichkeiten fiir diesen Artikel als wenig hilfreichen Beitrag abzu-
schlieen:

e Die Menschen neigen bspw. dazu, die Wahrscheinlichkeit aktueller Ereignisse darauthin zu
iiberschitzen, dass sie in der Zukunft fortbestehen werden [B6r87]. Diese Annahme beruht
auf dem Beharrungswunsch und unzureichenden Anpassungsfahigkeit [GG19].
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e Dariiber hinaus neigt der Mensch in Bezug auf Zukunftsvorausschau eher zu Optimismus,
indem er die Wahrscheinlichkeit positiver Ereignisse iiberschétzt und negative Ereignisse
unterschitzt [Shall], [Mil78].

Insofern bleiben Aussagen zur Wahrscheinlichkeiten von Zukunftsentwicklungen immer indi-
viduell und sind somit auch von personlichen Entwicklungen, Eindriicken und Wertevorstel-
lungen geprégt [LSF20]. Schlussendlich wiren die fehlerbehafteten Einzelwahrscheinlichkei-
ten der Zukunftsprojektionen wenig hilfreich fiir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit des
Eintretens eines Zukunftsszenarios.

3.1 Dokumentation der Zukunftsprojektionen

Die Konzentration auf ausgewihlte Zukunftsszenarios kann beim Umgang mit Ungewissheit
von Vorteil sein. Wie oben beschrieben, ist die Zuhilfenahme von Wahrscheinlichkeiten kein
probates Mittel. Gausemeier verwendet ein Portfolio mit Eintrittswahrscheinlichkeit und Aus-
wirkung des Zukunftsszenarios [GP14]. Dabei betont er die Bestimmung der Wahrscheinlich-
keit anhand von aktuellen Entwicklungen und Indikatoren festzumachen.

Wie konnte ein System der Szenariofokussierung aussehen, ohne punktgenau sagen zu miissen,
wie wahrscheinlich ein Szenario ist. Viel besser wire doch ein Nachweis, dass ein Zukunfts-
szenario den heutigen Entwicklungen in Gesellschaft und Technik sehr dhnlich ist und ein be-
liebiges anders grundverschieden. Diese Annahme beruht auf der grafischen Analyse von Zu-
kunftsszenarien und weiteren Aussagen in der weiter unten beschriebenen Landkarte der Zu-
kunft (siehe Bild 5). Diese dimensionslose Darstellung der Szenarien ist das Ergebnis der mul-
tidimensionalen Skalierung, die eine Interpretation der Ahnlichkeit iiber riumliche Nihe er-
laubt. Die Kernbotschaft dieser Grafik lautet, je ndher zwei Objekte sind, desto dhnlicher sind
sie. Ubertragen auf die aufgestellte Hypothese bedeutet die Nihe eines Szenarios zu dem Ele-
ment, welches die heutigen Entwicklungen abbildet, auch eine inhaltliche Ahnlichkeit. Dieses
Zukunftsszenario wiirde also sehr pragnant die Entwicklungen in die Zukunft abbilden, in der
sich im Vergleich zu heute wenig verandert hat.

In der Chemie werden das Vorhandensein oder eben nicht von chemischen Elementen oder
Verhalten iiber einfache Tests mit Farbreaktionen erbracht und daraus ergibt sich eine Analo-
giebildung aus diesem Bereich: Der Lackmus-Test stellt ein einfaches, chemisches Verfahren
zur Bestimmung der Aciditit bzw. Basizitit einer Losung dar. Der Test basiert auf der Verwen-
dung von Lackmuspapier, welches mit einem Farbstoff aus Flechten getrankt ist. Die Reaktion
des blauen Lackmuspapiers in sauren Losungen ist eine Rotfarbung, wahrend rotes Lackmus-
papier in basischen Losungen eine Blaufiarbung aufweist. In neutralen Losungen bleiben beide
unverdndert [Kur23]. Der Test erfreut sich grofer Beliebtheit aufgrund seiner Einfachheit sowie
der raschen Verfiigbarkeit von Resultaten. Der Lackmus-Test erfordert keine komplexe Aus-
riistung und die Farbdnderung erfolgt unmittelbar, sodass eine zeitnahe Einschitzung des pH-
Wertes moglich ist. Allerdings liefert der Test lediglich eine grobe Einschidtzung und keine
exakten pH-Werte.

Ubertragen auf die Zukunftsszenarien erfolgt auch eine einfache Zuordnung zu Punkten in der
Zukuntt, wie heute, wiinschbare Zukiinfte, bedrohliche Zukiinfte etc. Auch hier gibt es am Ende
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keine exakte die Aussage, eher eine Zuordnung. Dazu werden folgende Bewertungskriterien je
Zukunftsprojektion herangezogen: »Ndhe zu heute«, »Erwartbarkeit«, » Wiinschbarkeit« und
Bezug auf die Antwortverldsslichkeit des Bewertenden einen Hinweis zur » Unsicherheit der
Aussagen«. Diese werden auf dem Steckbrief der Zukunftsprojektion bspw. neben dem Bild
und dem Beschreibungstext dokumentiert.

Da es beim Szenario-Lackmus-Test weniger um einen Wert geht, den es zu analysieren gibt,
mag der Vergleich etwas hinken, dann wiederum aber auch nicht. Jede Zukunftsprojektion wird
wie im Folgenden durch verschiedene Attribute weiter erldutert. Es werden Schwerpunkte her-
ausgearbeitet, welche Projektionen eher den heutigen Entwicklungen entsprechen usw..

Um in der Metapher des Lackmustests zu bleiben, bilden die verschiedenen Attributbewertun-
gen, wie ,, Wiinschbarkeit® etc. eine Gewichtung von Zukunftsprojektionen. Der so entstandene
Teststreifen ,,Wiinschbarkeit* wird auf die Landkarte der Zukuntt (siehe Bild 5) gelegt. Durch
die inhaltliche Uberpriifung der Nihe zu einem Zukunftsszenario ,,firbt* sich der Lackmustrei-
fen mal mehr oder weniger intensiv. Soll heiflen je ndher die Kombination von Projektionen fiir
das Attribut, bspw. Wiinschbarkeit an einem Szenario liegt, desto mehr Bedeutung hat diese
Aussage fiir das Szenario, bspw. wiinschbarer ist es. Insofern gibt es zwar den Teststreifen
,» Wiinschbarkeit®, der aber wiederum aus Einzelaussagen zu den Projektionen aggregiert
wurde.

tipping point / Zeit des Auftretens
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Bild 9:  Ubersicht der Dokumentation einer Zukunftsprojektion

3.2 Erwartbarkeit

,,» Der mathematische Wahrscheinlichkeitsbegriff ist entstanden durch das Be-
streben, die einmalige subjektive Erwartung moglichst zu objektivieren. Um
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dies zu erreichen, muf diese ersetzt werden durch die objektive durchschnitt-
liche Hdufigkeit eines Ereignisses bei Wiederholung unter gleichen Bedin-
gungen. [Pau6l, S. 18]

Die Definition von Pauli unterstreicht den Unterschied zwischen Wahrscheinlichkeit und Er-
wartbarkeit. Insofern beschreibt sie Erwartbarkeit von Trends die subjektive die Fahigkeit, zu-
kiinftige Entwicklungen und Bewegungen in verschiedenen Bereichen des Lebens vorherzu-
denken. Historische Zyklen und wiederkehrende Phinomene liefern wertvolle Hinweise darauf,
wie sich bestimmte Entwicklungen reproduzieren konnten. Die Verarbeitung grof3er Datenmen-
gen sowie die Erkennung von Mustern, die fiir den menschlichen Beobachter nicht unmittelbar
ersichtlich sind, werden durch den Einsatz von Big Data und kiinstlicher Intelligenz ermoglicht
[Ble20].

Dartiber hinaus sind technologische Innovationen von entscheidender Bedeutung. Die Diffu-
sion neuer Technologien kann bestehende Trends verstidrken oder gar neue Trends generieren.
Die Féhigkeit, technologische Fortschritte zu antizipieren, basiert auf einem Verstindnis der
gegenwartigen Forschung und Entwicklung sowie der Innovationszyklen in verschiedenen
Branchen.

Die konjunkturelle Entwicklung und deren zyklische Schwankungen stellen einen weiteren we-
sentlichen Faktor dar. Die konjunkturelle Entwicklung wirkt sich unmittelbar auf das Konsum-
verhalten sowie auf die Investitionsentscheidungen der Unternehmen aus. Die Analyse wirt-
schaftlicher Indikatoren erlaubt das Vorausdenken von Trends in Bereichen wie Konsumgiitern,
Immobilien oder Investitionen [Kin08].

Die Evaluierung der Zukunftsprojektionen hinsichtlich ihrer Erwartbarkeit erfolgt anhand ei-
ner Skala, deren Werte zwischen 0 und 100 % liegen. Das bedeutet, dass bei einem Wert von
100 % davon auszugehen ist, dass alle gegenwdrtigen Indizien darauf hindeuten, dass die Zu-
kunft in exakt dieser Form eintreten wird.

3.3 Winschbarkeit

Die Wiinschbarkeit von Trends bezeichnet die Evaluierung der erstrebenswerten oder vorteil-
haften Bewertung spezifischer Entwicklungen in diversen Lebensbereichen. Bei der Bewertung
der Wiinschbarkeit von Trends spielt der gesellschaftliche Nutzen eine zentrale Rolle. Trends,
die zu positiven gesellschaftlichen Verdnderungen flihren, werden in der Regel als wiinschens-
wert erachtet. Ein exemplarisches Beispiel hierfiir ist der zunehmende Trend zu Nachhaltigkeit
und Umweltschutz. Diese Entwicklungen fordern ein verantwortungsvolleres Verhalten gegen-
iiber der Umwelt und konnen langfristig zu einer verbesserten Lebensqualitét fiihren [Ble20].

Die technologische Entwicklung ist ein weiterer Faktor, der bei der Bewertung der Wiinschbar-
keit von Trends zu beriicksichtigen ist. Technologische Innovationen, die das Leben der Men-
schen erleichtern, die Effizienz steigern oder neue Mdglichkeiten schaffen, werden in der Regel
positiv bewertet.

Die Beurteilung gesellschaftlicher Veranderungen und ihrer Wiinschbarkeit erfolgt anhand ih-
rer Auswirkungen auf das soziale Geflige sowie die individuelle Lebensqualitit. Soziale
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Trends, die zu einer Steigerung der sozialen Gerechtigkeit, Inklusion und Chancengleichheit
beitragen, werden als besonders erstrebenswert erachtet. Als Beispiel fiir eine positive Entwick-
lung konnen Bewegungen angefiihrt werden, die sich fiir die Gleichberechtigung von Ge-
schlechtern und Minderheiten einsetzen [HS16].

Die kulturellen Aspekte der Wiinschbarkeit von Trends sind vielféltig und oft subjektiv geprégt.
Trends, die eine Forderung der kulturellen Vielfalt sowie eine Intensivierung des interkulturel-
len Austauschs bewirken, werden in der Regel positiv bewertet. Ebenso fordern sie das Ver-
stindnis und die Toleranz zwischen verschiedenen Kulturen, was fiir eine friedliche und ko-
operative globale Gemeinschaft von groer Bedeutung ist [SKK20].

Neben den objektiven Kriterien ist auch die individuelle Perspektive von entscheidender Be-
deutung fiir die Bewertung der Wiinschbarkeit von Trends. Die Wahrnehmung und Bewertung
von Trends sind von individuellen Vorlieben, Werten und Lebensumstdnden abhingig. Die
Préferenz eines Trends durch eine Person sagt nichts iiber die Relevanz und potenzielle negative
Auswirkungen auf eine andere Person aus — insofern ist bei Verallgemeinerungen eine gewisse
Vorsicht geboten.

Zusitzlich soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Wiinschbarkeit nicht mit
dem Konsistenzwert der Szenarioberechnung vergleichbar ist. Durch die Konsistenzbewertun-
gen werden lediglich die denkbaren Kombinationen von Zukunftsprojektionen untereinander
bewertet. Dabei spielen Werte auch eine Rolle, aber eben auch GesetzmiBigkeiten oder Regeln
der Wissenschaft. Der Konsistenzwert, der auch fiir jedes Szenario berechnet werden kann, ist
also neutral und sagt vielmehr etwas iiber die innere Schliissigkeit / Konsistenz der Szenarien
aus.

Die Evaluierung der Zukunftsprojektionen hinsichtlich ihrer Wiinschbarkeit erfolgt anhand ei-
ner Skala, mit Werten zwischen 0 und 100 %. Der Wert 100 % verdeutlicht demnach, dass die
Zukunft in exakt dieser Form realisiert werden soll.

3.4 Kipppunkt — Tipping Point

Der Kipppunkt, auch als ,, Tipping Point” bezeichnet, beschreibt den Moment, in dem ein Trend
eine kritische Schwelle iiberschreitet und sich mit hoher Geschwindigkeit und Unumkehrbar-
keit durchsetzt. Das Konzept ist von zentraler Bedeutung fiir das Verstandnis der Mechanismen,
die dazu fiihren, dass bestimmte Entwicklungen zu einem bestimmten Zeitpunkt und in gro3em
Umfang auftreten und das Verhalten groB3er Gruppen beeinflussen. Ein wesentlicher Aspekt des
Kipppunkts ist die Akkumulation kleiner, hdufig unbemerkter Verdnderungen. Diese graduel-
len Veranderungen akkumulieren sich im Laufe der Zeit und bereiten den Néahrboden fiir den
plotzlichen Durchbruch eines Trends [GF16].

Ein Beispiel fiir die Funktionsweise des Kipppunkts ist die allgemein bekannte fast leere Zahn-
pastatube. Die Tube wird gedriickt und weiterhin bearbeitet, jedoch passiert lange Zeit nichts.
Dann aber plotzlich mit groBem Schwung — nach dem Tipping Point, entlddt sich die Zahnpasta
aus der Tube in einem Schwall.
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Die Rolle von Meinungsfiihrern und Early Adopters ist von entscheidender Bedeutung fiir das
Erreichen eines Kipppunktes. Diese einflussreichen Personen oder Gruppen nehmen neue
Trends frithzeitig auf und verbreiten sie in ihrem sozialen Umfeld. Thr Verhalten dient vielfach
als Vorbild und beeinflusst die breite Masse. Sobald eine hinreichend gro3e Anzahl an Mei-
nungsfithrern von einem Trend {liberzeugt ist, kann dessen Diffusion rasch einsetzen und sich
mit hoher Intensitét ausbreiten. Aber auch technologische Innovationen und Durchbriiche kon-
nen als Ausldser flir den Kipppunkt fungieren. Die Einfiihrung neuer Technologien fiihrt nicht
nur zu neuen Moglichkeiten, sondern auch zu Verdnderungen bestehender Strukturen und Ge-
wohnheiten. In Phasen wirtschaftlicher Prosperitét zeigen Menschen eine hohere Offenheit fiir
neue Trends und Innovationen, wéhrend in Zeiten der Krise eine verminderte Anpassungsbe-
reitschaft und Risikofreude zu beobachten ist [KPK20].

Die Analyse von Daten sowie die Nutzung moderner Analysetools erlauben eine verbesserte
Verstindnisfahigkeit sowie Prognostizierbarkeit des Kipppunkts eines Trends. Sie ermoglichen
das Erkennen von Mustern und Vorzeichen, die auf ein bevorstehendes Uberschreiten der kri-
tischen Schwelle hindeuten [KD22].

Die Vorausschau einer Zukunftsprojektion ldsst sich metaphorisch mit dem Schlag eines Golf-
balls vergleichen. Der Abschlagspunkt ist definiert, ebenso wie die Fahne, die das aktuelle Ziel
definiert und die aktuelle Bahn vorgibt. In einer Zeitrelation stellt diese Fahne den festgelegten
Horizont der Zukunftsszenarien dar. Nach dem Abschlag nimmt der Golfball zunichst eine
aufsteigende Bewegung entlang der Schussparabel ein. Mit dem Schlag kdnnen zahlreiche Pa-
rameter dazu fiihren, dass der Ball nicht im anvisierten Ziel landen kann: der Abschlag ist mi-
serabel, der Schldger wurde verdreht, der Schlag wurde zu zaghaft durchgefiihrt, der Wind hat
aufgefrischt, ein Vogel durchkreuzt die Flugbahn, Dreck wurde mit dem Ball aufgeschleudert,
so dass die Flugeigenschaften verandert sind, etc..

Zu einem bestimmten Zeitpunkt erfolgt die Umkehr der Bewegungsrichtung. Der Ball fliegt
nun nicht mehr weiter nach oben, sondern beginnt mit dem Sinkflug. Fiir diesen Kipppunkt
kann der Begriff des ,, Tipping Points* verwendet werden. Ab diesem Moment erfolgt eine Ver-
anderung der Bewegungsrichtung, sodass der Golfball auf einem Punkt auf einem erwartbaren
Platz zum Landen kommt. In der Analogie stellt der Landepunkt, eine denkbare Zukunftspro-
jektion dar, wihrend der Kipppunkt einen unvermeidlichen Zeitpunkt bezeichnet. Der Kipp-
punkt suggeriert eine gewisse Sicherheit hinsichtlich des bevorstehenden Auftretens dieser Zu-
kunftsprojektion. Somit ist erkenntlich, dass jede Zukunftsprojektion einen eigenen Kipppunkt,
durch eine Jahreszahl dokumentiert, besitzt.

In der Szenario-Lackmus-Test-Theorie sollen die Kipppunkte helfen, Aussagen dariiber zu tref-
fen, ab wann die Beschéftigung mit ausgewéhlten Zukunftsszenarien zu intensivieren ist.
Grundsitzlich sollten alle Zukunftsszenarien im Sinne der Friihaufkldrung in Uberlegungen
einbezogen werden. Jedoch ist vielfach der Mangel an Ressourcen ein Grund dafiir, dass eher
fokussierte Zukunftsvorbereitungen (mit wenigen Szenarien im Fokus) stattfinden.

Die Zusammenstellung wesentlicher Kipppunkte (bspw. Bild 4) gibt einen Hinweis auf die
zeitliche Relevanz der Zukunftsszenarien. Das bedeutet, dass spitestens ab dem Kipppunkt eine
intensive Auseinandersetzung mit diesem Zukunftsszenario erfolgen muss.
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3.5 Unsicherheit der Aussage

Die Vorausschau mit Szenarien ist ein komplexer Prozess, der mit einer Vielzahl an Unsicher-
heitsfaktoren einhergeht. Diese Unsicherheit resultiert aus der Vielzahl von Faktoren, welche
einen Einflussfaktor und deren Zukunftsprojektionen beeinflussen, sowie der immanenten Un-
vorhersehbarkeit zukiinftiger Entwicklungen.

Ein wesentlicher Grund fiir die Unsicherheit in der Bewertung ist in der begrenzten Vorherseh-
barkeit von Ereignissen und Entwicklungen zu sehen. Selbst unter Zuhilfenahme umfangreicher
historischer Daten sowie fortschrittlicher Analysetools bleibt eine Vielzahl von Aspekten der
Zukunft ungewiss [KD22]. Unvorhersehbare Ereignisse, wie beispielsweise Naturkatastrophen,
politische Umbriiche oder plotzliche technologische Durchbriiche, konnen bestehende Trends
abrupt verdndern oder gar neue Trends hervorrufen.

Ein weiteres Element der Unsicherheit liegt in der Subjektivitit der Trendbewertung begriindet,
welche zu einer Bandbreite von Meinungen und Prognosen fiihrt. Dieselbe Datenbasis kann
von verschiedenen Experten und Analysten unterschiedlich interpretiert werden, was zu diver-
gierenden Schlussfolgerungen fiihrt. Expertenbefragungen stellen ein gingiges Instrument zur
Gewinnung von Einblicken in zukiinftige Trends dar, bspw. Delphi-Befragungen [GK22]. Im
Rahmen einer Expertenbefragung wird eine Gruppe von Fachleuten zu ihrer Einschitzung hin-
sichtlich der Wahrscheinlichkeit und Bedeutung spezifischer Trends befragt. Gleichzeitig wird
in der Regel erfragt, wie sicher sich die Experten bei ihrer Bewertung sind. Die Angabe der
Unsicherheit in solchen Befragungen ist von entscheidender Bedeutung, um die Verlésslichkeit
der Prognosen adiquat einschétzen zu konnen. Die Verwendung von Unsicherheitsangaben in
Expertenbefragungen bietet eine Reihe von Vorteilen. Erstens erlaubt sie eine differenzierte
Interpretation der Ergebnisse. Die Angabe von Unsicherheit durch Experten kann darauf hin-
deuten, dass der betreffende Trend schwer prognostizierbar ist und von einer Vielzahl von va-
riablen Faktoren abhéngt. Dariiber hinaus kann die Offenlegung von Unsicherheiten in Exper-
tenbefragungen dazu beitragen, die Transparenz und Glaubwiirdigkeit der Ergebnisse zu erho-
hen. Die Offenlegung von Unsicherheiten seitens der Experten fiihrt zu einer realistischen Dar-
stellung der Vorausschau und vermeidet eine libertriebene Zuversicht. Dies fordert das Ver-
trauen der Entscheidungstriger in die bereitgestellten Analysen und erleichtert die Grundlage
fiir fundierte Entscheidungen.

Im vorliegenden Ansatz werden die Angaben zur Unsicherheit von Aussagen als mogliches
aber nicht immer zwingendes Hilfsmittel herangezogen. Werden also Bewertungen von ver-
schiedenen Experten vorgenommen, in groeren Teams, von verschiedenen Abteilungen o.4.
konnen durch die Autoren der Zukunftsstudien tliber die Gewichtung der Aussagen mdgliche
Verzerrungen ausgeglichen werden. Hierbei besteht andererseits auch die Gefahr, dass die Au-
toren ihre Meinung stark einbeziehen. Insofern sollte die Beriicksichtigung der Unsicherheit
mit dulerster Sorgfalt hinterfragt werden.

Die Bewertung der Zukunfisprojektionen in Bezug auf Unsicherheit erfolgt anhand einer Skala
von 0 bis 100 %. Dabei steht der Wert 0 % fiir eine als sicher geltende Entwicklung und Be-
wertung, die durch zahlreiche verldissliche Quellenangaben belegt ist.



Monitoring & Roadmapping von Zukunftsszenarien mit Szenario-Lackmus-Test Seite 227

3.6 Bewertungssystem — Landkarte der Zukunft

Da die Szenario DNA (Bild 3 rechte Seite) Grundlage fiir die Erstellung der multidimensionalen
Skalierung — der Landkarte der Zukunft (Bild 5) ist, werden die Aussagen zu den Zukunftspro-
jektionen vergleichbar dokumentiert. Der Vergleich zur DNA-Darstellung ergibt sich aus der
farblichen Hervorhebung der relevanten Zukunftsprojektion je Szenario. Wie in der Forensik,
ergeben die relevanten Projektionen ein individuelles Streifenmuster, welches nur fiir das eine
Zukunftsszenario gilt — dieses aber sehr deutlich reprdsentiert. Die Bewertung erfolgt anhand
einer prozentualen Angabe. Je Schliisselfaktor ergeben sich 100. Fiir die Attribute erfolgt noch
ein weiterer Schritt der Normierung je Schliisselfaktor.

Die Einzelbewertungen der Attribute (im Beispiel Erwartung und Wiinschbarkeit) erfolgte im
Wertebereich von 0-100 (in Bild 3 Erwartungen linke Seite). Fiir die vergleichende Darstellung
zur Szenario-DNA muss die angesprochene Normierung auf 100 je Schliisselfaktor (Bild 3 Er-
wartungen rechte Seite) stattfinden.

Die Landkarte der Szenarien stellt den zentralen Baustein fiir die Aussagen zur Auswahl der
Zukunftsszenarien und der Interpretation dar. Darin werden die Szenarien entsprechend ihrer
inhaltlichen Nihe zueinander grafisch abgebildet. Die dahinter liegende Methode ist die mul-
tidimensionale Skalierung (MDS).

Die MDS ist eine Technik der multivariaten Statistik, die verwendet wird, um die Ahnlichkeiten
oder Distanzen zwischen verschiedenen Objekten visuell darzustellen. Diese Methode ist be-
sonders niitzlich, wenn komplexe Datensétze in eine niedrigdimensionale Darstellung — in
zwei- oder dreidimensionalen Abbildungen iiberfiihrt werden sollen und um Muster bzw. Struk-
turen zu erkennen [BSL+08].

Im ersten Schritt werden die prozentualen Angaben zur Verteilung der Zukunftsprojektionen je
Szenario zusammengestellt und es entsteht ein Verteilungsvektor je Szenario (Szenario-DNA).
Diese Vektoren werden anschlieBend in einer Distanzmatrix paarweise verarbeitet. Diese Mat-
rix enthilt die paarweisen Abstinde oder Ahnlichkeiten zwischen den Szenarien. Die Distanzen
konnen auf verschiedene Weisen berechnet werden, wie z.B. durch den euklidischen Abstand,
Manhattan-Distanz oder andere Metriken, die fiir den spezifischen Anwendungsfall geeignet
sind. In der Szenariotechnik hat sich die euklidische Methode durchgesetzt.

Die Erstellung der Distanzmatrix sowie die Uberfiihrung der einzelnen Vektoren in eine Soft-
ware, wie bspw. permap ist etablierter Stand der Technik und wurde von mehreren Autoren
sehr gut beschrieben [GP14, S. 186f], [Bét04, S. 183f], [Rey13, S. 120f].
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Bild 10: Darstellung eines Ausschnitts der Vektoren neben der Szenario-DNA

Zu den Vorteilen der MDS gehoren ihre Flexibilitét bei der Wahl der Distanzmetrik und die
intuitive visuelle Darstellung der Daten. Herausforderungen bestehen jedoch in der Interpreta-
tion der Dimensionen und der moglichen Verzerrung bei der Reduktion auf wenige Dimensio-
nen, besonders wenn die urspriinglichen Daten eine sehr hohe Dimensionalitit aufweisen
[BSL+08]. In der Szenariotechnik entspricht die Anzahl der Schliisselfaktoren der Anzahl der
zu berticksichtigenden Dimensionen, in der Regel 15-20.

In der MDS erfolgt nicht nur die Darstellung der Zukunftsszenarien, sondern auch die Visuali-
sierung der Bewertung von Wiinschbarkeit, Kipppunkt und weiteren Kriterien. Die resultie-
rende Landkarte der Zukunft bildet eine valide Grundlage fiir die Ableitung strategischer Aus-
sagen (Bild 3 links). Das erfolgt durch die Einbeziehung der zusétzlichen Bewertungsvektoren
(Heute, Wiinschbarkeit, etc.) und ermoglicht zudem die Positionierung der heutigen Situation
in der Landkarte der Zukunft. Die rdumliche Néhe der Szenarien zueinander erlaubt eine in-
haltliche Interpretation, sodass die aus heutiger Sicht relevanten bzw. aktuellen Szenarien be-
sondere Beachtung verdienen.

Diese Vorgehensweise demonstriert, dass die Uberwachung und Steuerung von Szenarien mit
einem iiberschaubaren Aufwand realisierbar ist. In periodischen Abstidnden ist eine Evaluierung
des Vektors ,,Heute* vorzunechmen, um eine Einschéitzung der Position in der Landkarte der
Zukunft zu ermdglichen. Eine Dokumentation der Verdnderungen iiber einen gewissen Zeit-
raum erlaubt die Ableitung von Entwicklungspfaden in der Landkarte der Zukunft (Bild 5 mittig
— Pfeildarstellung), welche die zukiinftig relevanten Szenarien aufzeigen.

3.7 Roadmapping

Die Angabe der Kipppunkte jeder Zukunftsprojektion erlaubt die Ableitung zeitlicher Interpre-
tationen. Diesbeziiglich ist festzuhalten, dass selten alle Kipppunkte zum identischen Zeitpunkt
auf der Zeitachse liegen. Die Riickrechnung der zugehdrigen Zukunftsprojektionen erfolgt tiber
die Szenario-DNA, wodurch wiederum die szenariospezifischen Kipppunkte ermittelt werden.
Durch Aggregation dieser Aussagen und deren Untermauerung mit relevanten Quellen knnen
Roadmaps erstellt werden, welche die notwendigen, unwiderruflichen Ereignisse aufzeigen,
damit die Zukunftsszenarien Realitit werden.
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In der Regel erfolgt die Darstellung von Roadmaps mittels einer Zeitachse in Diagrammen,
wobei die x-Achse eine entsprechende Unterteilung in Zukunftsentwicklungen von links nach
rechts ermoglicht. In einigen Fillen findet zudem die Verwendung von Radaren Anwendung,
welche die Zeitachse in Form von verschachtelten Kreisen symbolisieren [DNE+08]. Die in
Bild 4 dargestellte Beispielgrafik basiert ebenfalls auf einer konzentrischen Kreisdarstellung.
Je weiter der Blick an den Bildrand fillt, desto weiter befindet sich der Zeithorizont von heute
entfernt.

Die Punkte symbolisieren die Kipppunkte auf dem Weg in die Zukunft. Die Linien fungieren
dhnlich einer U-Bahn-Karte als Indikatoren fiir die Entwicklungspfade in die Zukunft. Dabei
werden die relevanten Zukunftsergebnisse bzw. deren Kipppunkte als Haltestellen dargestellt.
Die ,,Endhaltestelle* reprasentiert das jeweilige Szenario.

Scenario Il:
Kipppunkt A »0ld Fashioned«

Scenario IV: f Traditional
»High Tech« 9-to-5 working
concepts

Scenario I:
»Too little to late«

Kipppunkt B
; Failed energy
Kipppunkt C transition
Owning a car
Scenario Ili: e otatus
sLiberal world - symbol
competition
counts«
EV are mainly
) charged by
Kipppunkt F Kipppunkt D Kipppunkt E Traditional coal-based
role models energy

Sie befinden sich hier!

Scenario V:

Kipppunkt G »Too good fo be true«

Bild 11: Szenario-Roadmap mit Tipping-Points im Verstindnis eines Eisenbahn-streckennet-
zes

Diese Darstellung hilft neben der Auswahl der Szenarien liber Wiinschbarkeit etc. die strategi-
schen Ableitungen von Handlungsoptionen und Dringlichkeiten wirksam zu untermauern.

3.8 Anwendungsbeispiel

Im Rahmen des vorliegenden Artikels wurden fiinf Zukunftsszenarien fiir die Automobilindust-
rie mit dem speziellen Fokus Mobilitdt und Branchenentwicklungen entwickelt. Die Szenarien
basieren auf 22 Schliisselfaktoren, wie ,,Living & working behavior®, ,,Cyber World*, ,,Future
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Supply Chain®, ,,Sharing & Collaborative Economy*, ,,Block Dynamics* bzw. ,,Energy (r)evo-
lution®. Die Sammlung entstand durch Interviews und umfangreicher Desk-Research. Fiir den
iiberwiegenden Teil der Schliisselfaktoren wurden 3-5 Zukunftsprojektionen in mehreren
Workshops identifiziert. Experteninterviews haben die Auswahl vereinzelt ergdnzt bzw. die
Ausformulierungen geschirft. Insgesamt wurde mit 104 Zukunftsprojektionen gearbeitet. Aus
den verschiedenen Workshops und Interviews wurden auch die zusétzlichen Attribute heraus-
gearbeitet und in Beschreibungen der Zukunftsprojektionen, wie in Bild 2 dokumentiert. Dieser
bebilderte Katalog der Zukunftsprojektionen war nicht nur Basis fiir die Ausfiillung der Kon-
sistenzmatrix, gleichzeitig waren die Bilder die Bausteine der Picture of the future. Diese erga-
ben sich aus der Kombination der relevanten Zukunftsprojektionen, entsprechend der Szenario-
DNA.

Errechnet wurden fiinf Szenarien, welche sowohl in der Landkarte der Zukunft als auch durch
sogenannte Picture of the future dokumentiert wurden.

Im Szenario-Lackmus-Test wurden die fiir alle Zukunftsprojektionen ermittelte Wiinschbarkeit
und Erwartbarkeit entsprechend der oben beschriebenen Vorgehensweise in die Erstellung der
MDS integriert. Fiir die bessere Unterscheidbarkeit wurde eine andere geometrische Form und
Buchstaben (mit den Bezeichnungen ,,E* und ,,W*) gewéhlt, wobei die Zukunftsszenarien mit
romischen Ziffern unterschieden werden.

Aus dem Szenario-Lackmus-Test ergibt sich nun folgende Interpretation, dass aus Sicht des
Projektteams Szenario 5: ,,Too good to be true & mobility carrier are produced for purpose®
das wiinschenswerte Zukunftsszenario darstellt. In dieser Zukunft wiirde das Team gern arbei-
ten und konnten sich entsprechend seiner Kompetenzen hervorragend entfalten. Die Mobilitéts-
industrie entwickelt sich sehr innovativ insbesondere in Richtung multimodaler Mobilitit. Aus
dem Blickwinkel, wie die Zukunft, aufgrund aktueller Rahmendbedingungen, wohl aber erwar-
tet wird, ergab sich eher der Hinweis auf Szenario 1 ,,Too little — too late*. Im Rahmen der
Interpretation stellt sich Szenario 1 ginzlich anders dar als Szenario 5, aber noch lange nicht so
negativ und grundverschieden, wie Szenario 2 ,,0ld fashioned”. Diese Aussagen lassen sich
allein aus der MDS ableiten und durch die Detailbetrachtungen der jeweiligen Szenario-DNA
untermauern.

Nach dem Schema der Szenario-DNA wurde auch die heutige Situation beschrieben. Dabei
wurden jene Zukunftsprojektionen ausgewaihlt, die heute schon gelten.
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Arerkung Je ndher zwei Punkte sind, desto
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Bild 12: Landkarte der Zukunft

4 Kritische Wiirdigung — Ausblick

Das Konzept des Szenario-Lackmus-Tests ist flir das Szenario-Controlling bzw. -Monitoring,
eine Analogie aus dem Bereich der Grundlagen der Chemie und gibt eine grof3ere Sicherheit
bei der Verarbeitung von Zukunftsszenarien, auch im Hinblick auf zukiinftige Entwicklungen.
Fiir den seit Langem gehegten Wunsch nach einer Reduktion der Komplexitit im Umgang mit
Zukiinften, also der Auswahl von relevanten Zukunftsszenarien wird durch den vorliegenden
Artikel ein wirksamer Beitrag geleistet.

Der vorgestellte Ansatz liberwindet zwar den Einsatz von Eintrittswahrscheinlichkeiten und
nimmt damit die Unsicherheit bei der Auswahl der Zukunftsszenarien. Stattdessen werden die
Zukunftsprojektionen durch subjektive Bewertungen erweitert. Diese lassen sich aus der Erfah-
rung im Einsatz des Szenario-Lackmus-Tests aber wesentlich einfacher und belastbarer heraus-
arbeiten. Die Limitation liegt hier in der Auseinandersetzung mit den alternativen Zukunftspro-
jektionen und dem Beschaffen von Daten und Ableitung von Informationen.

Die Evaluierung der zusétzlichen Kriterien von Zukunftsprojektionen ist in hohem Malle von
individuellen Faktoren geprigt und zudem vom Erfahrungshintergrund der Evaluierenden ab-
hingig. Unter Zuhilfenahme von Statistiken, Studien oder anderweitig verfiigbaren Indikatoren
lasst sich eine Quantifizierung der Zukunftsszenarien einfacher durchfiihren. Es sei jedoch da-
rauf hingewiesen, dass die Auswahl der Quellen von entscheidender Bedeutung fiir die Belast-
barkeit der daraus resultierenden Aussagen ist [Kin08].

Der présentierte Ansatz stellt eine Losungsmdoglichkeit dar, um transparent die zeitlichen Ver-
anderungen von Umfeldentwicklungen an den Zukunftsszenarien zu spiegeln. Die Schwierig-
keit besteht an dieser Stelle jedoch darin, rechtzeitig zu erkennen, wann sich die Szenarioinhalte
auch so stark verdndert haben, dass die Zukunftsszenarien neu berechnet werden sollten.
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Ebenso ist zu beriicksichtigen, dass die visuelle Orientierung fiir einige Betrachtende eine Her-
ausforderung darstellen kann. Die Anerkennung der multidimensionalen Skalierung - ,,Land-
karte der Zukunft* als dimensionslose Grafik, erfordert ein hohes Abstraktionsvermogen.
Grundsétzlich bleibt aber anzumerken, dass die bildliche Darstellung der Szenarien im Ver-
gleich deutlich leichter und verstindlicher ist als das Arbeiten mit der Szenario-DNA. Fiir die
tiefgreifende Analyse der Inhalte bedarf es aber einer ausgewogenen Beschéftigung mit beiden
Bausteinen — Landkarte und DNA.

Abschlieend soll die Rolle von Kiinstlicher Intelligenz (KI) eingeschétzt werden. Eine weitere
Moglichkeit zur Reduktion individueller Verzerrungen konnte durch den Einsatz von KI-ge-
steuerten Analysealgorithmen bestehen. Durch Kiinstliche Intelligenz konnen grofle Datenmen-
gen verarbeitet und analysiert werden [KD22]. Insbesondere bei der Suche nach Kipppunkten
konnten dadurch wirksame Beitrdge erwartet werden.
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