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Kurzfassung

Das European Competence Framework for Quantum Technologies (CFQT) ist der europdische Re-
ferenzrahmen zur Standardisierung der Quantentechnologie-Bildung. Es bietet eine gemeinsame
Sprache zu Themen und Konzepten rund um Quantentechnologien mit Beschreibungen von Kom-
petenzleveln, strukturiert in der Content Map und dem Proficiency Triangle. Zusatzlich werden in
den sogenannten Qualification Profiles typische Qualifikationen aufgezeigt, die fur die Arbeit im
Quantentechnologie-Kontext relevant sind. So kann das CFQT etwa fiir die Definition von Lernzie-
len, die Planung von Bildungsangeboten oder den Vergleich von Qualifikationen genutzt werden.
Das CFQT basiert im Wesentlichen auf zwei Studien: einer iterativen Fragebogenstudie in Anleh-
nung an die Delphi-Methode (2020/2021) und der Analyse von 34 Interviews mit Fachkréften aus
der Industrie (2023). Diskutiert werden die Einflisse dieser Studien auf das CFQT bzw. die drei
Teile des CFQT (Content Map, Proficiency Triangle und Qualification Profiles) sowie Anwen-
dungsfalle des CFQT in Deutschland, der EU und weltweit.

1.Das CFQT

Das European Competence Framework for Quantum
Technologies (CFQT) [1, 2] ist der Referenzrahmen
zur Beschreibung, Planung und zum Vergleich von
Kompetenzen, Bildungsangeboten und Qualifikati-
onsprofilen im Bereich der Quantentechnologien.
Ziel ist die Etablierung einer gemeinsamen Sprache
und Struktur fir die Aus- und Weiterbildung sowie
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flr die Personalentwicklung im Bereich der Quanten-
technologien und der zugehdrigen, aktuell entstehen-
den Industrie. Das CFQT besteht aus drei zentralen
Bestandteilen (s. Abb. 1):

a) Content Map: Acht ,,Content Domains* mit ins-
gesamt 42 Subdomains decken das gesamte
Spektrum der Quantentechnologien ab, von
Grundlagen und physikalischen Prinzipien Uber
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Abb. 1: Komponenten im CFQT (eigene Darstellung mit Elementen aus dem CFQT [1, 2]).
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Abb. 2: Uberblick tber die 5 Jahre Entwicklung des CFQT (eigene Darstellung mit Elementen aus verschiedenen CFQT-

Versionen [1, 2]).

Enabling Technologies und Quanten-Hardware,
hin zu den drei Bereichen Quantencomputing,
Quantenkommunikation und Quantensensorik
und zugehdrige Anwendungen, sowie wirtschaft-
lichen Aspekten und dem Impact der Quanten-
technologien.

b) Proficiency Triangle: Darstellung der sechs Profi-
ciency Levels fur die drei Proficiency Areas, das
die Tiefe und Breite der erworbenen Féahigkeiten
vergleichbar visualisiert. Die Proficiency Levels
sind beschrieben auf Basis von Wissen und Féahig-
keiten (Knowledge und Skills).

¢) Qualification Profiles: Neun prototypische Quali-
fikationsprofile bilden die typische Rollen und
Karrierewege im Quantenbereich ab, inklusive
beispielhafter Personas, empfohlener Ausbil-
dungswege und benétigter Kompetenzen.

Das CFQT unterstiitzt die Entwicklung zielgerichte-
ter Bildungsangebote, die Orientierung bei der Karri-
ereplanung und die Standardisierung von Qualifikati-
onen von und Anforderungen an Fachkréfte. Es
wurde im Rahmen der Europdischen ,,Quantum
Flagship* Initiative entwickelt und vom Publications
Office der Europdischen Union heraus gegeben.

2.Entwicklung des CFQT

Die Entwicklung des CFQT erfolgte iterativ, im We-
sentlichen basierend auf zwei umfangreichen empiri-
schen Studien mit Teilnehmenden aus Europa sowie
die regelméRige Sammlung von Rickmeldungen aus
der Quantum Education Community und Konsulta-
tion von weiteren Experten (s. Abb. 2).

2.1. Delphi Studie

In einer dreistufigen Umfrage wurden Anforderun-
gen, Kompetenzen und Prognosen fur die zukinftige
Quantum Workforce erhoben, mit insgesamt 188
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Antworten. Diese Studie bildete die Grundlage flr die
erste Version des CFQT, wie in Ref. [3] beschrieben.
Die Entwicklung der initialen Content Map ist auch
in einem Tagungsbeitrag von 2021 [4] dokumentiert.

2.2. Interview-basierte Industriebedarfsanalyse

Aufbauend auf der ersten Studie wurden 34 Inter-
views mit Fachkraften aus der Industrie gefilhrt, um
konkrete Qualifikations- und Trainingsbedarfe, be-
vorzugte Lernformate und Herausforderungen bei der
Personalentwicklung zu identifizieren. Ergebnisse
aus den Interviews wurden durch einen Nachfolgefra-
gebogen validiert. Die Studie ist in Ref. [5] publiziert.

Die Erkenntnisse flossen direkt in Version 2.5 des
CFQT ein: Die zentralen bendtigten Kompetenzen
spiegeln sich in den Beschreibungen der Proficiency
Levels wider, wahrend die in den Interviews disku-
tierten Rollen in den neun prototypischen Qualifica-
tion Profiles abgebildet sind.

3.Neu in 2025: Zertifikationsschema

Mit Version 3.0 (April 2025) wurde das CFQT umein
»Certification Scheme for Quantum Technology Pro-
ficiency [6] erweitert. In diesem werden die im
CFQT beschriebenen Proficiency Levels durch kon-
krete Angaben zu den zugehdrigen Anforderungen
besser messhar und vergleichbar. Das Schema bein-
haltet typische Aufgabentypen und konkrete Bei-
spielaufgaben fiir die unteren Proficiency Levels. So
wird illustriert, wie Wissen und Fahigkeiten praktisch
nachgewiesen werden kdnnen. Fir die hoheren Stu-
fen werden typische Qualifikationsarbeiten beschrie-
ben — von typischen universitaren Abschlussarbeiten
bis hin zu strategischen Analysen. So unterstitzt es
Lehrende bei der Entwicklung von Kursen und Prii-
fungen und bietet Lernenden und Entscheidungstra-
gern Orientierung bei der Auswahl und Bewertung
von Qualifikationen.
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4. Anwendungen des CFQT

Das CFQT findet bereits in vielfaltigen Kontexten
Anwendung und bietet zahlreiche weitere Nutzungs-
moglichkeiten, darunter:

a) Planung und Vergleich von Bildungsangeboten:
mit dem CFQT lassen sich Curricula strukturie-
ren, Lernziele definieren und Studiengénge ver-
gleichen. Die Content Map und die Proficiency
Levels helfen, Angebote passgenau auf Zielgrup-
pen zuzuschneiden, sowie Bedarfe und Redun-
danzen zu ermitteln.

b) Karriereplanung und Selbstbewertung: Lernende
und Berufstatige kdnnen ihre eigenen Kompeten-
zen anhand der erreichten Proficiency Levels und
der abgedeckten Content Subdomains einschat-
zen, sowie — etwa in Anlehnung an die Qualifica-
tion Profiles — Ziele definieren und sich auf dieser
Basis gezielt weiterentwickeln.

c) Bedarfe und Stellenausschreibungen: Unterneh-
men konnen — etwa mit Hilfe der Qualification
Profiles — Bedarfe identifizieren, gezielt Anforde-
rungen fur Stellen formulieren und die Qualifika-
tionen von Fachkraften vergleichen. So erleichtert
das CFQT die Kommunikation zwischen Arbeit-
gebern und (potenziellen) Mitarbeitenden und er-
maoglicht einen gezielten Aufbau von kompeten-
ten Teams.

d) Standardisierung und Zertifizierung: Das neue
Certification Scheme unterstitzt die Entwicklung
europaweit vergleichbarer Zertifikate. So wird die
Anerkennung von Qualifikationen gefordert.

e) Politik und Férderprogramme: Das CFQT dient
als Referenzrahmen fur die Entwicklung und Be-
wertung von Forderprogrammen und unterstitzt
die strategische Entwicklung der Quantum Work-
force auf europdischer Ebene.

5.Fazit

Das CFQT ist ein zentrales Instrument zur Entwick-
lung einer zukunftsfahigen Quantum Workforce.
Durch die Kombination aus inhaltlicher Breite, und
Klarheit in den Anforderungen bietet es eine solide
Grundlage fur Bildung, Training und Personalent-
wicklung im Quantenbereich — in Europa und dariber
hinaus. Die kontinuierliche Weiterentwicklung und
die Einfuhrung des Certification Scheme stérken die
Rolle des CFQT als (européischer) Referenzrahmen
fiir Quanten-Kompetenzen.

Weitere Details finden sich in der Dissertationsschrift
Towards the standardization of quantum technology
education: Continuous analysis of quantum work-
force requirements and related educational needs,
and compilation of the European Competence
Framework for Quantum Technologies (F. Greinert,
2025, eingereicht).
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