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Kurzfassung

Mit den neuen Quantentechnologien, den QT 2.0, ergeben sich spezielle Anforderungen an die Fach-
kréfte, die mit diesen arbeiten werden. Ziel der vorgestellten Delphi-Studie ist die Ermittlung von
Kompetenzen fiir und Anforderungen an die kiinftigen Quanten-Fachkréfte. Damit bilden die Er-
gebnisse dieser Delphi-Studie die Basis fur die Entwicklung eines Competence Frameworks im eu-
ropéischen Quantum Flagship Projekt QTEdu CSA. Darber hinaus liefert die Delphi-Studie Ein-
schatzungen zu Begriffs- bzw. Definitionsscharfung sowie Prognosen zur kiinftigen Relevanz der
einzelnen S&ulen der QT 2.0, also Quantencomputing, Quantensimulation, Quantensensorik/Metro-
logie und Quantenkommunikation, sowie auch den Enabling Technologies.

Vorgestellt werden in diesem Beitrag vorwiegend die aktuellen Zwischenergebnisse der ersten
Hauptrunde, die auf denen einer Pilotrunde aufbauen, und die in einer abschliefenden Befragungs-

runde bewertet und ergénzt werden sollen.

1.Einleitung und Ziel

Die Anwendungen der Quantenphysik unterliegen ei-
nem Wandel, sie erlangen aus der Grundlagenfor-
schung heraus zunehmend Marktreife und gewinnen
damit sowohl national® als auch international? an Re-
levanz, eine intensive Vernetzung von Natur- und In-
genieurwissenschaften erfolgt®. In diesem Prozess ist
die Einigung auf einen Kompetenzrahmen flr die
Ausbildung von Fachkréften in der Quantentechnolo-
gie, welcher gleichermaRen die Anforderungen von
Industrie und Wissenschaft abbildet, von besonderer
Bedeutung. Das Flagship-Projekt QTEdu CSA* hat
die Entwicklung eines solchen Kompetenzrahmens
fiir Europa zum Ziel.

Die hier vorgestellte Delphi-Studie schafft eine empi-
rische Basis zur Unterstlitzung der Entwicklung die-
ses Kompetenzrahmens. Im Rahmen einer Delphi-
Studie werden iterativ in aufeinander aufbauenden
Befragungsrunden Expertenmeinungen aus Industrie
und Wissenschaft erhoben, von den Experten prazi-
siert und bewertet. Im Fokus stehen dabei die Samm-
lung und Ordnung von Kompetenzen im Kontext von
Quantentechnologien.

Vorherige Ergebnisse wurden bereits vorgestellt, von
ersten Ergebnissen nach der qualitativ angelegten Pi-
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lotrunde [1] Uber die Folgerungen fir die erste Haupt-
runde [2] bis hin zu wenigen ersten Ergebnissen der
ersten Hauptrunde [3]. In diesem Beitrag wird (ber
den Zwischenstand nach der Pilotrunde und der ersten
von zwei Hauptrunden berichtet mit Fokus auf den
iterativen Fragenentwicklungen Uber die Runden und
Ausblick auf die Ergebnisse der zweiten Hauptrunde

2.Methodik

2.1. Delphi-Methode

Welche Kompetenzen werden die Fachkréfte im Be-
reich der Quantentechnologien kiinftig bendtigen?
Die Klarung dieser Frage erfordert das Einholen der
Meinungen und Einschatzungen einer moglichst gro-
Ren und breit gestreuten Expertengruppe aus denen
ein Konsens abgeleitet werden kann. Ein solcher
Konsens erscheint notwendig, um entsprechende
Ausbildungsangebote aber auch Zertifizierungen und
Standards zu etablieren. Dies scheint im Bereich der
Quantentechnologien besonders wichtig, weil das
Fachgebiet noch sehr jung ist und bisher keine breiten
Erfahrungen zu Vermittlungsaspekten vorliegen.

Fur dieses Forschungsanliegen bietet sich methodisch
eine Delphi-Studie an (vgl. z. B. [4, S. 33]; [5]), bei
der aus zundchst vorwiegend qualitativen Aussagen

4 Coordination and support action for Quantum Tech-
nology Education: gt.eu/about-quantum-
flagship/projects/education-coordination-support-ac-
tions/
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im Studienverlauf schlieflich quantitative Einschat-
zungen gesammelt werden kénnen ([4, S. 36]).

Die Delphi-Methode zeichnet sich durch einen itera-
tiven Befragungs- und Feedbackprozess aus. Dabei
werden jeweils die Ergebnisse der vorherigen Befra-
gungsrunde an die Teilnehmenden zuriickgespiegelt
und beeinflussen so die nachfolgende Befragungs-
runde durch die Darbietung zusatzlicher Informatio-
nen und Kontexte (vgl. [4, S. 49 f.]). Die hier berich-
tete Studie wurde dreistufig angelegt, wie in Abb. 1
dargestellt.
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Abb. 1: Schematik der vorliegenden Delphi-Studie. Das
Expertenpanel ist in der Pilotrunde kleiner und die Fragen
sind noch teilweise offen gehalten, dargestellt durch den
kleineren Kreis mit gestricheltem (offenen) Rand. Hinge-
gen sind die Fragen in der zweiten Hauptrunde (nahezu
vollstandig) geschlossen, der “Kreis” der Experten deutlich
gréRer. Uber Feedback werden die Hauptrunden jeweils
durch die vorhergehende Runde iterativ beeinflusst.

2.2. Datenanalyse

Die Auswertung der in der Delphi-Studie erhobenen
Daten hat die Aggregation von Ansichten und Bun-
delung von Aussagen zum Ziel, die im nachfolgenden
Fragebogen zur Prézisierung und Bewertung vorge-
legt werden. Durch den iterativen Prozess beeinflusst
die Aufbereitung der Daten und ihre Einarbeitung in
den néachsten Fragebogen die Studie maligeblich.

Zur Analyse der Daten wurden, je nach Runde, Ver-
fahren nach verschiedenen Schwerpunkten herange-
zogen. Die Pilotrunde war durch vorwiegend offene
Fragen gepragt. Entsprechend lag der Fokus auf qua-
litativen Methoden wie der qualitativen Inhaltsana-
lyse [6]. Zur Analyse von Freitextantworten wurde
die Software MaxQDA?® in Version 12 genutzt. Ein
Finftel der Antwortdatensétze wurden mit Hilfe eines
Kodiermanuals von einem zweiten, unabh&ngigen
Beurteiler kodiert. Die Beurteileriibereinstimmung
kann im Fachjargon nach Landis und Koch [7] als "al-
most perfect” (x > 0,8) bezeichnet werden.

Im Verlauf der Studie verschob sich der Schwerpunkt
dann zu den quantitativen Methoden wie der deskrip-
tiven Statistik. Zudem bieten Diverging Stacked Bar
Charts [8] anschauliche Ubersichten iiber Bewertun-
gen und Einschétzungen. Ein Beispiel wird in Ab-
schnitt 3.3 mit Abb. 4 vorgestellt.

5> maxgda.com

2.3. Teilnehmende

Die Teilnehmenden wurden (ber Netzwerke des
Quantum Flagship wie das QCN, Newsletter, das
QuIC und weitere Listen interessierter Personen ge-
worben. Der Aufruf wurde zudem Uber den Flagship-
Account auch auf Twitter und LinkedIn geteilt.

In allen drei Runden wurden mit denselben Fragen
die beruflichen Hintergriinde ermittelt. Aus der Pilot-
runde konnten 28 Antworten ausgewertet werden.
Diese Personen haben vorwiegend einen wissen-
schaftlichen Hintergrund mit Lehranteilen, wéhrend
Industrie, IT und Anwendung kaum vertreten waren.
Dieses Verhéltnis hat sich in den beiden Hauptrunden
verschoben, von ca. 85:15 zu etwa 65:35.

Die Teilnehmendenzahl der ersten Hauptrunde ist mit
66 mehr als doppelt so hoch wie in der Pilotrunde, die
der zweiten Hauptrunde liegt sogar bei 95. Dabei sind
Teilnehmende aus rund 30 verschiedenen Landern,
hauptséachlich aus der EU, vertreten.

Alle Angaben zur zweiten Hauptrunde sind vorléufig
und sollen einen groben Eindruck geben, die Auswer-
tung steht noch aus.

3.Darstellung ausgewéhlter Ergebnisse

Nachfolgend werden exemplarisch drei Ergebnisse
der Studie im Kontext des Delphi-Prozesses darge-
stellt. Dabei wird besonders die Entwicklung Gber die
drei Befragungen erldutert, also der Umgang mit den
Ergebnissen der vorherigen Runde.

3.1. Begriff Quantum Awareness: Kritik und Al-
ternativen

Im Flagship-Kontext wurde der Begriff Quantum A-
wareness genutzt, um das Grundverstandnis fir
Quantentechnologien zu beschreiben, welches kunf-
tige Fachkréafte mitbringen sollten. Dieser Begriff
wurde daher auch in der Pilotrunde verwendet, um
nach dem Verstandnis dieses Begriffes zu fragen. Al-
lerdings wurde er von einzelnen Teillehmendenden
kritisiert, da der Begriff auch im Kontext von Esoterik
verwendet wiirde.

Deshalb wurde in der ersten Hauptrunde erfragt, ob
der Begriff beibehalten oder doch zu einem anderen
gewechselt werden sollte. Fir die Beibehaltung
stimmten 29 Teilnehmende, wahrend ebenfalls 29
Befragte alternative Begriffe vorschlugen. Die mehr-
fach genannten Vorschlage wurden dann in die zweite
Hauptrunde zur Abstimmung gegeben.

Mit rund einem Drittel der Stimmen wird Quantum
Literacy favorisiert, vor Quantum Knowledge oder
Quantum Technology Awareness. Ein Festhalten an
Quantum Awareness wurde nur noch von einem klei-
nen Teil der Teilnehmenden beflirwortet, Quantum
Readiness konnte nicht (berzeugen. Der Begriff
Quantum Literacy wird etwa an der Durham Univer-
sity in der Gruppe um Nita [9] bereits verwendet.
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3.2. Sammlung von Kompetenzen fiir ein Compe-
tence Framework

Aus der Pilotrunde ergaben sich mittels der qualitati-
ven Inhaltsanalyse der Antworten auf Freitextfragen
vier zentrale Bereiche. Diese werden die mit An-
kerbeispielen in Abb. 2 dargestellt und in [2, 3] aus-
fuhrlich diskutiert.

In der ersten Hauptrunde wurde diese Ubersicht zur
Inspiration in eine vorstrukturierte Frage gegeben.
Diese Frage besitzt eine dreischrittige Struktur in An-
lehnung an H&auller et al. [10]. Mit der Frage wird die
Erhebung konkreterer Kompetenzen forciert. Dazu
sollten die Teilnehmenden einen Teilbereich nennen,
auf den sie sich konzentrieren, und fur diesen Kom-
petenzen unter drei Aspekten angeben: neben der ei-
gentlichen Kompetenz auch wofir diese bendtigt
wird und auf welchem Level. Dabei war noch zu un-
terscheiden, ob ,,User* oder ,,Developer* betrachtet
werden, also Grundkenntnisse zur Anwendung oder
vertiefte Kenntnisse zur Entwicklung benétigt wer-
den.

Eine Beispielantwort, die auch in der Frage zur Ver-
fligung gestellt wurde, zeigt Tab. 1. Sie kann zusam-
mengesetzt gelesen werden als ,,Die Kompetenz des
Verstandnisses von Qubitoperationen ist niitzlich fur
das Erstellen von Quantenalgorithmen und das dabei
bendtigte Expertiselevel fiir User entspricht vertieften

guantum measurements on the state
of the quantum systems.” (12)

[ “understanding of the effects of J

-

“Quanturn superposition -

=" | possibility to have properties tha
never show up together” (26)

“understanding of the :[ “no cloning theorem” (22) ]
basic concept of )

entanglement” (40) “Tunnelling" (55)

"understanding the concept h
of decoherence” (10)

"Quantum Optics and | | | "Complementarity” (26)/ "amplitudes
second quantization” (40) and interference effects” (40)

| “basic understanding of — pm
quantum principles” (39) Stat's_t"fs ( _J o
"Indeterminism - intrinsic

probabilistic nature of

"q.uantum descriptjon of| |/ events” (26)/
light and atoms.” (10} “uncertainty principle” (40),

“non-locality and
contextuality (Bell's
theorem, Hardy's
paradox)” (54)

"- Schrodinger equation, infinite dimensional Hilbert

“foundations and
principles of quantum
systems - qubit approach,
including single qubit, 2

qubits (entanglement), N
qubits - states” (37)

“basic mathematics '. 4 “Perception of the A
describing |

quantum system:

state definition,
state evolution,
detection.” (26)

Grundkenntnissen (ber das Qubit-Konzept und die
Auswirkungen verschiedener Operatoren auf formal-
logischer Ebene.”

In der ersten Hauptrunde wurden 180 solcher Kom-
petenzen fiir 55 Teilbereiche genannt. Diese wurden
inhaltlich kategorisiert und sortiert. Eine Zuordnung
der Teilbereiche zu den vier Bereichen aus der Pilot-
runde wird in [3] diskutiert.

Die Kkategorisierten (Teil-)Antworten wurden zu
neuen oder tbergreifenden Bereichen sortiert und Zu-
sammenhénge von mehrfach kodierten Antworten
abgebildet. Dabei hat sich die Kollaborations- und
Planungssoftware Miro® durch die hohe Flexibilitat
zur Anordnung von Objekten als sehr nitzlich erwie-
sen. Abb. 3 zeigt anhand ausgewahlter Sortierungs-
und Anordnungsiterationen den Prozess der Frame-
workentwicklung, bei dem sich neben den sieben Fel-
dern auch die Grobstruktur aus den drei Bereichen
theoretischer Hintergrund, praktischer Hintergrund
und Quantentechnologien, also den konkreten An-
wendungen, herausgestellt hat.

Auf dieser Basis sowie mit weiterem Experteninput
konnte im Projekt QTEdu-CSA die Beta-Version des
Competence Framework for Quantum Technologies
abgeleitet werden. Als Vorlage diente dabei
DigCompEdu’, das européische Digital Competence
Framework for Educators.

g "

N 1 Y
physics concepts in general:

statistical thermodynamics [..],
electronics, optoelectonics.” (31)

\

_—
"experimental physics
(optics, solid state)" (10)

J

- ~
"a scientific background, [...]
Physical knowledge” (36)

\ J

“understand the novelty with
respect to earlier quantum
physics based technologies

(“Awareness on suhsidiarf" )
(semiconductors etc).” (18)

technologies (e.g.,
\coollng. vacuum, etc.)" (34) )

T _—

- " . —_— S " ..
\ G—g_oii back ,rour:fljo ‘ “computer simulations of | DB—:T:;:\??TS
mathematics " " /
many body sytstems” (10) | works" (16)

"Technological basis

conceptual difference of implementation

between classical and
\ quantum physics." (34) )

and manipulation of
quantum states” (55)

I|
\ - -
| (" “The understanding that N
| quantum structures used

"Ability to program,
including quantum

- 'standard’ quantum mechanics (wave packet, tunnel
effect, potential well, harmonic oscillator, H-atom etc.)" (37)

spaces, Operators/Algebras - atomic physics { “linear algebra, finite- J
)

dimensional complex Hilbert
spaces and matrix theory” (12

today in microelectronics
and optoelectronics already

use QT concepts.” (31) J

computing.” (19)/
"quantum gates” (53) /
"Quantum algorithms” (40

N

Phenomena/Basic Principles

Mathematics

Physical Background Application

Abb. 2: Uberblick tiber die in der Pilotrunde genannten Kompetenzen. Aus der Inhaltsanalyse ergaben sich die vier Katego-
rien, von denen die Phanomene/Grundlagen am haufigsten vertreten waren, die Mathematik deutlich weniger, die physikali-
schen Hintergriinde wiederum etwas mehr und die Anwendungen auch noch eher wenig. Dargestellt sind einige Ankerbei-

spiele zur Verdeutlichung.

competence useful for

needed level of expertise

understanding of composing quantum

U: deeper basic knowledge of the qubit concept and the ef-

qubit operations [...]  algorithms [...] fects of different operators on a formal-logical level. [...]

Tab. 1: Beispielantwort fiir die vorstrukturierte Frage zur Kompetenzerhebung in der ersten Hauptrunde.

6 miro.com/de/index/ 7 ec.europa.eu/jrc/en/digcompedu
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Abb. 3: Entwicklungsprozess der Betaversion des Competence Frameworks (C), angefangen bei einer Sortierung/Rekatego-
risierung (A) lber eine Anordnung/Clusterung (B) bis zur fertigen Betaverstion (C), basierend auf Antworten aus der ersten
Hauptrunde in Miro. Die bunten Notizzettel (kleine Quadrate) enthalten jeweils einen Antwortteil, der zuvor kategorisiert
wurde. Die zugehorige Kategorie wird durch die Farbe der Zettel angegeben. Antwortteile, die zu einer Antwort gehoren,
werden durch Verbindungslinien einander zugeordnet oder mit Uberlapp direkt nebeneinander gruppiert.

Abb. 3 zeigt auch die Ubersichtsseite der Beta-Ver-
sion mit der oben beschriebenen Grobstruktur der drei
Bereiche und den sieben zugehérigen Feldern, die
sich aus den vorherigen Kategorien ergeben haben.
Zu jedem dieser sieben Felder gibt es Unterpunkte,

die auf den hier nicht dargestellten Detailseiten des
Frameworks weiter ausgefiihrt und durch Ankerbei-
spiele in Form von Zitaten aus der ersten Hauptrunde
erlautert werden.
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Die meisten der identifizierten und im Framework
aufgefiihrten Bereiche sind sehr fachspezifisch, wes-
halb sich zur Uberarbeitung Experteninterviews an-
boten. Diese wurden Ende Marz/Anfang April 2021
durchgefihrt und werden hier nicht weiter diskutiert.
Abschlielend liegt der Schwerpunkt unserer Delphi-
Studie in der zweiten Hauptrunde auf dem Kompe-
tenzbereich 7 des Competence Frameworks (vgl.
Abb. 3), ndmlich den Practical and soft skills. Dieser
Fokus ist dadurch zu begriinden, dass dieser Bereich
sich durch seine groRe Spannweite und Offenheit bei
gleichzeitigem Mangel an konkreten Experten in Be-
zug auf Softskills fur Quantenfachkréfte auszeichnet
und so eine sinnvolle Erganzung zur Methode bietet.

Die Teilnehmenden wurden aufgefordert, sich eine
Stelle fiir eine Quanten-Fachkraft vorzustellen und zu
beschreiben. Fir diese waren dann die ermittelten As-
pekte der Practical and soft skills zu bewerten und
ggf. zu ergénzen. Eine Clusteranalyse und Auswer-
tung anhand der beschriebenen Berufsbilder steht
noch aus, insgesamt wurden die aufgefiihrten Punkte
jedoch bereits tendenziell bestétigt.

Zudem wurde in der ersten Hauptrunde eine starke
Fokussierung auf Quantencomputing festgestellt.
Diesem Bereich wurden mehr als doppelt so viele
Antworten zugeordnet als den anderen drei groRen
Bereichen (Sensing/Metrology, Communication, Si-
mulation) zusammen. In der Beta-Version des Com-
petence Frameworks ist dies durch zwei Bereiche
zum Computing und einen zu den anderen Anwen-
dungsfeldern erkennbar. Diese Schwerpunktsetzung
wurde von der Community aber Kritisch betrachtet.

In der zweiten Hauptrunde wurde daher nach einer fa-
vorisierten Verteilung des Lehraufwandes mit An-
wendungsbeziigen auf die vier groRen Bereiche ge-
fragt. Die Antworten fielen sehr unterschiedlich aus,
von starken Fokussierungen im Computing, aber
auch in anderen Bereichen, bis hin zu vélliger Gleich-
verteilung. Eine so starke Schwerpunktsetzung wie in
der Betaversion konnte damit nicht gestuitzt werden.

Anhand weniger Erganzungen aus der finalen Delphi-
Runde und dem Input aus den Experteninterviews
wurde im Mai 2021 die Uberarbeitete ,,Version 1.0*
des Competence Frameworks auf der Projektwebsite
des QTEdu CSA8 vorgestellt — diesmal ohne den star-
ken Computing-Fokus.

3.3. Relevanzeinschéatzungen fir Quantentechno-
logien

Einen weiteren Teil der Delphi-Studie bildet die Er-

hebung von Prognosen zur kiinftigen Relevanz von

Quantentechnologien. In der Pilotrunde wurde eine

Einschatzung der Relevanz heute und in 5-10 Jahren

erfragt, jeweils fur den eigenen Bereich, Industrie,

8 gt.eu/about-guantum-flagship/projects/education-
coordination-support-actions/

Wissenschaft und Gesellschaft. Besonders fiir die In-
dustrie wurde eine deutliche Steigerung der Relevanz
prognostiziert, siehe auch [3].

Diese Einschatzung wurde zum Anlass, in der ersten
Hauptrunde genauer nachzufragen, wie die erwartete
Entwicklung in der Industrie fiir die einzelnen Tech-
nologiebereiche aussieht. Die zu bewertenden Zeit-
réume wurden dieses Mal auf die nahe Zukunft, also
in 5-10 Jahren, und die langfristige Entwicklung kon-
kretisiert. Ein Grund dafiir waren Angaben aus der Pi-
lotrunde, die etwa dem Quantencomputing in naher
Zukunft noch keine so grofle Bedeutung einrdumen,
in diesem Bereich aber das grofite Potential sahen.
Zudem ist jetzt der Zeitpunkt, die Ausbildung von
Fachkréften fur in 5-10 Jahren zu planen und zu be-
ginnen, um dann, wenn die Technologien in der In-
dustrie wirklich relevant werden, nicht mit einem
Fachkréaftemangel konfrontiert zu werden.

Abb. 4 zeigt die Einschatzungen aus der ersten Haupt-
runde. Deutlich zu erkennen ist, dass Quantencompu-
ting zundchst nicht so relevant eingeschdtzt wird,
langfristig aber schon, hier liegt die grofte erwartete
Verschiebung vor. Wéahrend in naher Zukunft der Fo-
kus in den Bereichen Sensing/Metrologie, Kommuni-
kation und Enabling Technologies erwartet wird, holt
der Simulationsbereich langfristig auf, Computing
wird sogar, gemeinsam mit der Kommunikation,
langfristig am héufigsten als sehr wichtig einge-
schétzt.

Fur die zweite Hauptrunde wurden Statements formu-
liert, die obige Beobachtungen und weitere Aussagen
zur kinftigen Entwicklung im Bereich der Quanten-
technologien enthalten. Zudem wurden ausgewahlte
Zitate aus der ersten Hauptrunde aufgegriffen, die
aufféllige Meinungen enthalten. Beispielsweise
wurde geduBert, dass langfristig alle Bereiche ihre
Relevanz verlieren, da sie Uberholt oder adaptiert
werden. Bereits in der ersten Hauptrunde wurde von
6-21 % der Teilnehmenden fur die einzelnen Berei-
che abnehmende Relevanz prognostiziert, besonders
flir die Sensorik, aber auch fir Simulation und Enab-
ling Technologies. Ein anderes Zitat thematisiert die
Rolle der Kommunikation. Es heifit, dieser Bereich
bleibe ein nur im akademischen Feld interessanter
Bereich, fur die Anwendung sei die Quanten-Schlis-
sel-Verteilung (QKD) nur unnétig teuer im Vergleich
zu anderen Post-Quantum-Krypto-Systemen.

Die Bewertung dieser Aussagen soll genaueren Auf-
schluss daruiber liefern, welche Entwicklungen erwar-
tet werden und somit Anhaltspunkte fiir Schwer-
punkte bei der Aus- und Fortbildung liefern. Fir eine
grolRere Aussagekraft sollten die Teilnehmenden zu-
sétzlich angeben, wie sicher oder unsicher sie sich mit
den Einschétzungen sind. Die Auswertung der Daten
aus der zweiten Hauptrunde steht noch aus.
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Industrial importance of quantum technologies and enabling technologies in short and long term

Quantum Computation short term
lang term
Quantum Simulation short term
lang term
Quantum Sensors [ Metrology short term
lang term
‘Quantum Communication short term
lang term
Enabling / Basic Technelogies short term
lang term
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Abb. 4: Einschdtzungen zur Relevanz von Quantentechnologien fiir die Industrie in naher Zukunft (5-10 Jahre) und langfris-
tig aus der ersten Hauptrunde, dargestellt als Diverging Stacked Bar Charts, d. h. die Balken sind normiert und an der Nulli-
nie so ausgerichtet, dass die eine Skalenhalfte, eher bis sehr unwichtig, auf der linken Seite und die andere Skalenhélfte, eher

bis sehr wichtig, auf der rechten Seite liegen.

4. Ausblick

Die vorgestellt Delphi-Studie hat bereits einige inte-
ressante Ergebnisse geliefert und mit der Auswertung
der zweiten Hauptrunde werden noch einige weitere
hinzukommen. Inwieweit die ermittelten Prognosen
eintreten werden und ob sich tatséchlich der Begriff
Quantum Literacy durchsetzen wird, wird sich erst in
einigen Jahren zeigen.

Doch kénnen die Ergebnisse schon heute genutzt
werden, um die Quantenausbildung voran zu treiben.
Das Competence Framework bietet bereits einen An-
satz zur Planung von Aus- und Fortbildungsprogram-
men. In Zukunft sind noch weitere Dimensionen des
Frameworks zu entwickeln. Neben der aktuellen vor-
wiegend inhaltlichen Ebene eine mit Kompetenzle-
veln zu den jeweiligen Bereichen. Zudem sind
Schwerpunkte und Auswahlen fiir spezielle Berufs-
profile, also gewissermalien ,,Wege durch das Netz-
werk", geplant.

Die Delphi-Methode hat sich bei diesem Vorhaben
bereits bewahrt. Durch den iterativen Prozess konnten
Kritiken und Alternativen diskutiert, sowie Angaben
und Prognosen erfasst werden, welche in der letzten
Runde weiter bewertet werden kénnen. Aber auch da-
nach wird der Prozess der Entwicklung des Compe-
tence Frameworks keineswegs abgeschlossen sein.
Durch die eher noch zunehmende Dynamik des Fel-
des ist eine regelmaRige Uberarbeitung und Ergan-
zung notwendig.
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