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Quantum Europe i en virld i forindring

1.1 Inledning

Europa ir en kvantkontinent!. Med ikoniska foregingare som Max Planck, Albert Einstein och
Erwin Schrodinger, samt nutida pionjarer och nobelpristagare som Theodor Haensch, Albert
Fert, Serge Haroche, Anton Zeilinger, Alain Aspect och Anne L'Huillier, har Europa alltid varit
kvantvetenskapens hemvist.

Framstegen inom kvantvetenskapen hor till de mest omvidlvande i teknikens historia. I
Draghirapporten? beskrivs kvant som nista banbrytande innovation inom databehandling och
som nagot som kan Oppna upp nya mdjligheter for EU:s industriella konkurrenskraft och
tekniska suverénitet.

Vi stér i dag vid ett vagskal dar den globala kapplopningen inom kvanttekniken accelererar och
flyttar fran forsokslaboratorierna ut till konkreta tillimpningsomraden. Det handlar om alltifran
magnetisk resonanstomografi inom virden och materialframsteg pa energiomrédet, till
gravimetersensorer for geofysik och navigering, siker kommunikation och kvantberdkningar
som l16ser komplexa problem inom logistik och ekonomi, och dessa genombrott borjar nu stopa
om viktiga industrier och samhéllsinfrastrukturer.

Kvantteknik har ocksi en potential for dubbla anvindningsomriaden® och kan dérmed vara
anvandbar inom bade forsvar och nationell sékerhet. Det betyder att den har ett starkt inflytande
pa stora offentliga och privata aktorers strategiska intressen.

Det ir mot denna bakgrund som EU i sin strategi for ekonomisk sikerhet* och i vitboken for
europeisk forsvarsberedskap 2030 har identifierat kvantteknik som en kritisk teknik®.

De forsta forsoken att uppna storskalig industrialisering pagar for ndrvarande runtom i vérlden,
framfor allt 1 Forenta staterna, ddr de far draghjilp av massiva privata investeringar frén
hogteknologiska foretag, och 1 Kina, dir de mestadels finansieras med offentliga medel.

Europa har gjort anmérkningsvirda framsteg nér det giller kvantvetenskaplig excellens: var
vérldsdel kan skryta med virldens storsta koncentration av kvanttalanger och ligger pa
forstaplats globalt nér det géller antal vetenskapliga publikationer. EU har ocksa ett av de
storsta ekosystemen for uppstartsforetag inom kvantteknik’. Ungefir en tredjedel av alla
kvantforetag i virlden ir baserade i EU® och EU-foretag levererar néstan hilften av alla maskin-
och programvarukomponenter som anvinds i kvantdatorer®.

! Kvantteknik utnyttjar kvantmekanikens principer for att utfora uppgifter dir traditionell teknik antingen gir bet
eller &r mycket ineffektiv. De viktigaste omradena inom kvantteknik &r kvantberdkningar och kvantsimulering,
kvantsensorik och kvantkommunikation.

2 Draghirapporten om EU:s konkurrenskraft.

3 I denna strategi avses med potential for dubbla anviindningsomriden kvantteknikens kapacitet att tjfina bade
civila 4andamal och sdkerhets-/forsvarsindamal. Begreppet anvinds hér i en bredare, mer framétblickande mening
an det rattsliga begreppet produkter med dubbla anvindningsomrdden i forordning (EU) 2021/821 om
exportkontroller.

4 JOIN(2023) 20 final, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020.

5 Vitbok om europeisk forsvarsberedskap 2030 | Utrikestjénsten.

6 Kommissionens rekommendation (EU) 2023/2113 av den 3 oktober 2023 om kritisk teknik for EU:s
ekonomiska sdkerhet for vidare riskbeddmning med medlemsstaterna.

7 McKinsey & Company, Quantum Technology Monitor — april 2024,

8 Lewis, A., Scudo, P., Cerutti, I., Travagnin, M., Marcantonini, C. et al., Future Directions for Quantum
Technology in Europe, Europeiska unionens publikationsbyra, Luxemburg, 2025, JRC141050. Kommer att
publiceras i mitten av juli.

° European Investment Bank — A Quantum Leap in Finance (2022).
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Men nér det géller att omsétta innovationsforméigan och framtidspotentialen i konkreta
marknadsmadojligheter slipar Europa for ndrvarande efter. Pa grund av detta kommer EU i dag
forst pa tredje plats globalt ndr det géller ansdkningar om patent for kvantberdkningar,
kvantsensorik och kvantkommunikation'?.

Arbetet 1 Europa édr dessutom fortfarande fragmenterat mellan olika medlemsstater och
nationella och regionala finansieringsorgan. Under de senaste fem aren har EU och
medlemsstaterna satsat mer édn 11 miljarder euro pa kvantteknik. Flera medlemsstater har tagit
fram egna nationella strategier och fardplaner, men bristen pa samordning har lett till
dubbelarbete, ineffektiv resursanvindning och hirdare konkurrens om talanger. Detta riskerar
att undergrava EU:s formaga att bygga upp en kritisk massa och skala, vilket bromsar
kommersialiseringen och i slutdndan begrinsar utvecklingen av en globalt konkurrenskraftig
europeisk industriell kapacitet och en gemensam europeisk kvantmarknad.

Aven om Europa ir ledande i den tidiga fasen av kvantentreprenérskap saknar dess
framvixande ekosystem for nidrvarande dessutom hallbart ekonomiskt stod och
tillrackliga marknadsutsikter. Europa saknar ocksa pionjérer bland stora industriella aktorer
som anammar kvanttekniken, vilket gor att det inte finns tillrdckliga marknadsutsikter for
framvéxande uppstartsekosystem.

Med avstamp i konkurrenskraftskompassen!!, dir “kvant” nimns som en av de tekniska
sektorer som kommer att vara avgorande i morgondagens ekonomi'?, presenteras genom detta
initiativ, i stark linjering med intressenterna pa kvantomradet!?, en helhetsstrategi som ska ge
Europa en ledande stéllning i den globala kvantkapplopningen. Genom att stodja utvecklingen
av denna teknik med potential f6r dubbla anvindningsomraden i EU kommer denna strategi
ocks4 att bidra till att genomfdra rekommendationerna i strategin for en beredskapsunion'?,
Niinistd-rapporten'®, vitboken om fdrsvarsberedskap 2030, strategin for inre sikerhet,
ProtectEU!” och den internationella digitala strategin for EU'®.

1.2 Quantum Europe: vision och strategisk genomforanderam

Europa dr mycket vil positionerat att ga i titen for den padgdende kvantrevolutionen. Visionen
ar att omvandla Europa till en kvantindustriell motor och global marknadsledare inom
kvantteknik pa grundval av ett varaktigt, vetenskapligt ledarskap.

EU:s strategiska vision tar tillvara unionens befintliga styrkor: forskning 1 vérldsklass,
vetenskaplig excellens, en livskraftig bas for uppstartsforetag och en stark struktur for
offentliga investeringar. Dessa hdrnpelare dr avgorande for att motverka fragmentering,
paskynda anvédndningen inom industrin och sidkerstdlla strategiskt oberoende inom
kvantteknik.

10'Se fotnot 8.

1 K onkurrenskraftskompassen — Europeiska kommissionen.

121 den europeiska strategin for ekonomisk sékerhet och kommissionens rekommendation av den 3 oktober 2023
raknas kvant upp bland de kritiska teknikomradena.

13 Vars instillning framgick av svaren pa den inbjudan att limna synpunkter som foregick offentliggdrandet av
Quantum Europe: EU:s kvantstrategi. Intressenterna anség att Quantum Europe bor paskynda dvergangen fran
labb till fabrik utan att forsumma grundforskningens viktiga roll, utvidga befintliga alleuropeiska
kvantinfrastrukturer och fa fram en arbetskraft som dr kunnig och utbildad inom kvant. De framhdll dven vikten
av att 0ka unionens tillverkningskapacitet och undanrdja finansiella, réttsliga och administrativa hinder som
begrénsar eller bromsar uppstartsforetags expansion till mogna, l6nsamma foretag pa den inre marknaden.

14 Beredskap — Europeiska kommissionen.

15 Niinisto-rapporten, https://commission.europa.eu/document/download/5bb2881f-9¢29-422-8b77-
8739b19d047¢c_en?filename=2024 Niinisto-report_Book VEF.pdf.

16 Se fotnot 6.

17 Kommissionen presenterar strategin for inre sikerhet ProtectEU — Europeiska kommissionen.

18 Gemensamt meddelande om en internationell digital strategi for EU, 5 juni 2025.
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For att uppné denna vision dr strategin inriktad pa fem inbérdes sammankopplade omraden:

e Omréde 1 Forskning och innovation: Konsolidera excellensen i Europa for att bli
ledande inom kvantvetenskap och dess omvandling av industrin.

e Omrade 2 Kvantinfrastrukturer: Utveckla héllbara, skalbara, samordnade
infrastrukturnav  for att underldtta tillverkning, design och utveckling av
tillimpningsomréden.

e Omrade 3 Stirka EU:s kvantekosystem: Sikra forsorjningskedjor och industrialisera
kvantteknik genom investeringar i uppstartsforetag och expanderande foretag.

e Omride 4 Kvantteknik for rymden och kvantteknik med potential for dubbla
anvindningsomraden (sidkerhet och forsvar): Integrera sdker och suverdn
kvantkapacitet i Europas rymd-, sékerhets- och forsvarsstrategier.

e Omrade 5 Kvantkompetens: Fa fram en mangfaldig arbetskraft i varldsklass genom
samordnade och agila utbildningssystem och utbildningsprogram, samt framja rorlighet
for talanger inom EU.

Dubbla
Fol "

anvandningsomraden

Kvant- Kompetens
infrastruktur

Kvant-
ekosystem

De fem strategiska omradena backas upp med en smart genomforandestrategi. Som beskrivs
nedan 1 avsnitt 3.1 ”De viktigaste genomforandekomponenterna for Quantum Europe-
strategin” kommer strategin att bygga pa en iterativ livscykelloop for teknikutveckling som
hela tiden kommer att koppla vetenskapliga kvantupptackter till konkreta tillimpningsomraden
och till marknaden, vilket kommer att f& kort- och ladngsiktiga ekonomiska konsekvenser.
Denna genomforandestrategi kommer att bidra till att locka ledande industriella och offentliga
anvindare och sikerstdlla marknadstilltrade och héllbarhet for EU:s framvixande
kvantekosystem.

Figur 1: Fem strategiska omrdden for Quantum Europe
Som ett komplement till genomf6randelivscykeln kommer EU att inrdtta en strategisk
styrningsram for att dvervaka och frimja framsteg.

Strategin bygger pa EU:s forklaring om kvantteknik fran 2023'°, som var ett viktigt politiskt
steg och samlade medlemsstaterna kring vissa gemensamma prioriteringar och europeiska

19 https://digital-strategy.ec.europa.eu/sv/library/european-declaration-quantum-technologies.
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virden. Den bygger ocksd péd arbetet i de arbetsgrupper med experter fran alla EU-
medlemsstater?’ som inrittats under samordning av gruppen for samordning av kvantteknik?!.

2 Strategiska omriden for Quantum Europe
2.1 Omride 1: Forskning och innovation inom Quantum Europe

Europas kvantforskningsbas stdds genom flera EU-program och nationella program och har
lagt en stabil vetenskaplig grund. Under de senaste fem aren har EU investerat néstan 2
miljarder euro i kvantteknik, vilket kompletterats med Sver 9 miljarder euro i ytterligare
offentlig finansiering fran medlemsstaterna. Dessa medel har stottat forskning och utbildning
inom kvantteknik, skapandet av nationella kvantkluster och hybrida kvant-klassiska
superdatorcentrum, kvantteknikindustrin och internationella partnerskap.

Trots de betydande nationella anslagen och anslagen fran EU dr Europas kvantforskning
fortfarande fragmenterad mellan olika medlemsstater och instrument, vilket leder till
dubbelarbete, luckor pa prioriterade omraden och konkurrens om fataliga talanger. Utan
samordning och ett tydligt fokus pad gemensamma strategiska prioriteringar kommer Europa
inte att kunna uppfylla sina kvantambitioner.

Kommissionen foreslar darfor ett sérskilt forsknings- och innovationsinitiativ inom
Quantum Europe. Syftet med initiativet kommer att vara att linjera EU:s och
medlemsstaternas insatser med en gemensamt Overenskommen forsknings-, teknik- och
innovationsagenda. Det kommer att samla insatserna kring gemensamma teman och faststélla
gemensamma mal for att sikerstilla samstdmmighet, undvika dverlappning och bygga upp en
kritisk massa.

Initiativet kommer att struktureras kring foljande nyckelfaser:

e Upptiickt: Stodja grundlaggande forskning, teknisk utveckling och innovationsatgirder
inom kvantberékningar, kvantkommunikation och kvantsensorik.

o Fradn labb till fabrik: Ytterligare investeringar i att bygga upp toppmodern infrastruktur
for kvantberdkningar, kvantkommunikation och kvantsensorik, kvantmaskinvara och
relevant mojliggorande teknik samt i avancerade pilotlinor och designverktyg for att
stodja industrialisering och ekosystemutveckling.

e Tillimpning och anvindning: Stodja utvecklingen av tillimpningsomraden inom
viktiga offentliga och industriella sektorer och sdkerstilla att vetenskapliga framsteg
omvandlas till konkreta tillimpningar och effekter inom alla kvantomraden.

Utover ovanstdende kommer initiativet dven att omfatta satsningar pa att locka talanger och
kompetens for att sdkerstélla en vdlutbildad framtida kvantindustriell arbetskraft.

Forsknings- och innovationsinitiativet inom Quantum Europe kommer att genomforas genom
en styrningsram pa EU-nivé som ska faststillas i det kommande forslaget om en kvantrattsakt.
Fram till dess kommer mandatet for det gemensamma foretaget EuroHPC?? att utvidgas genom
en dndring av dess inrdttandeforordning for att sikerstdlla somlos samordning med Horisont
Europa, programmet for ett digitalt Europa, rymd- och fOrsvarsprogram och andra
finansieringsinstrument.

e Andra forordningen om det gemensamma foretaget EuroHPC for att utvidga dess
ansvarsomrade till all kvantteknik och, som ett fOrsta steg, Overféra nuvarande

20 https://digital-strategy.ec.europa.eu/sv/library/shaping-european-strate gy-quantum-technology-main-
orientations-and-recommendations.

21 https://ec.europa.eu/transparency/expert-groups-register/screen/expert-
groups/consult?lang=sv&grouplD=3931.

22 Radets forordning (EU) 2021/1173 om bildande av det gemensamma foretaget EuroHPC.
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forsknings- och utvecklingsaktiviteter inom den andra pelaren i Horisont Europa till det
gemensamma foretaget [3 kv. 2025]
o Liégga fram forslag till kvantréttsakt [2026]

2.2 Omraide 2: Infrastrukturer inom Quantum Europe

EU investerar i dag i stora kvantinfrastrukturinitiativ, till exempel kvantberdkningssystem
inom ramen for det gemensamma foretaget EuroHPC, EuroQCl:s?* infrastruktur for siker
kvantkommunikation inom ramen for unionens program for siker konnektivitet IRIS??* samt i
avancerade sensorikplattformar. EU investerar ocksa 1 flera pilotlinor inom det gemensamma
foretaget for halvledare? for att forbereda industrialiseringen av kvantteknik i Europa.

Dessa offentligt finansierade kvantinfrastrukturer ar en strategisk mojliggérande faktor for
Europa att uppfylla sina kvantambitioner. De ger tillgang till toppmoderna kvantsystem och
plattformar som annars skulle vara utom rackhall for de flesta europeiska intressenter och
anviandare pd grund av de hoga utvecklings- och tilltrideskostnaderna, den tekniska
komplexiteten eller att det krdvs vissa tjénster, till exempel sdker kommunikation. De utgdr en
testbddd for innovation, en plantskola for talanger och ger utrymme for industrin, sméd och
medelstora foretag och forskare att experimentera med, forstd och forma utvecklingen av ny
kvantteknik. De 4r nodvandiga for att paskynda anvindningen av kvantteknik, bygga upp
industriell kapacitet och sékerstilla att kvantteknikens positiva effekter far bred spridning inom
unionen.

Framoéver kommer EU att uppriétthalla och utdka sina investeringar i offentliga infrastrukturer
for kvantberikningar och kvantsimulering, kvantkommunikation och kvantsensorik
enligt beskrivningen nedan.

2.2.1 Kvantberikningar och kvantsimulering

Kvantberdkningar har potential att revolutionera vir formaga att 16sa komplexa
berdkningsoptimeringsproblem pa ett sitt som Overtriffar till och med de mest kraftfulla
hogpresterande datorsystem (HPD). De forvintas bli en katalysator pa ett flertal omraden, bl.a.
inom farmaceutisk och kemisk simulering dir de kan gora det mojligt att uppticka nya
likemedel och kemikalier. P4 energiomrddet kan kvantberdkningar bidra till att upptdcka nya
batterimaterial eller hogtemperaturssuperledare och de ser dven ut att kunna bidra till
forbattringar inom bland annat logistik och finansiering. Kvantdatorer kan dessutom ldsa
problem pa ett mycket mer energieffektivt sétt an klassiska superdatorer. I stéllet for att ersitta
HPD-system kommer kvantdatorerna att komplettera dem och fungera som acceleratorer for
att forbéttra berdkningslosningens totala prestanda genom att leverera resultat mycket snabbare
och pé ett mycket mer energieffektivt satt. Kvantteknik anvénds ocksd i allt storre utstrickning
tillsammans med, och till stod for, AI. Kvantteknik kan till exempel paskynda traning av Al-
modeller, medan AI bidrar till kvantfelkorrigering, vilket Okar systems Overgripande
tillforlitlighet.

Kvantberdkningar befinner sig for ndrvarande i ett avgdrande skede: det finns smaskaliga
kvantprocessorer, men den storsta globala utmaningen &r att skala upp dem till fullt fungerande
kvantdatorer som tydligt kan demonstrera fordelarna med kvantberdkningar. Den viktigaste
utmaningen dr fOr ndrvarande att konstruera storre maskiner som erbjuder en tydlig

B Initiativet for den europeiska infrastrukturen for kvantkommunikation (EuroQCI) | Att forma EU:s digitala
framtid.

24 TRIS? | Siker konnektivitet — Europeiska kommissionen, forordning (EU) 2023/588.

25 Rédets forordning (EU) 2023/1782 om bildande av det gemensamma foretaget for halvledare.
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kvantfordel?® jaimfort med traditionella datorer. Under de nidrmaste 5-10 &ren kommer
kvantdatorernas forméga att 16sa problem 1 verkligheten att vixa enormt. EU och dess
medlemsstater gor darfor i likhet med andra stora aktorer — Australien, Kanada, Kina, Japan,
Sydkorea, Forenade kungariket till Forenta staterna — stora investeringar i kvantteknik och
konkurrerar om att gi i brischen for kvantrevolutionen?’. Flera plattformar for
kvantberikningar haller i dag p4 att utvecklas, var och en baserad pa olika tekniska ansatser®®.
Tabell 1 visar de kvantdatorer som tillhandahélls av foretag med huvudkontor i olika regioner
1 vérlden.

Teknisk plattform Supraledande  Jonfillor a tl(f:rlllcl; Fotonik  Spinnkvantbitar
B viaskiner i EU =, — 11==; 11l nNi=_;
Al Maskiner i ] 4 6 0 5 2
Forenade kungariket

B= . .

== Maskiner i USA 26 7 4 2 0
I% | Maskiner i Kanada 13 0 0 1 0
Maskiner i Kina 2 0 0 0 0
Maskiner i OV 1 0 0 1 3

Tabell 1: Landskap ndr det gdller leverantorer av kvantberdkningar och kvantsimulering

Som ovan utvecklar Europa genom nationella program och EU:s kvantflaggskepp?® alla viktiga
kvantberdkningstekniker. Detta arbete har resulterat i arbetsprototyper, verktygslddor for
programvara och flera avknoppningar i form av deeptech-foretag. Genom det gemensamma
foretaget EuroHPC rullar Europa dessutom redan ut sina f{Orsta prototyper av
kvantberdkningssystem i flera medlemsstater (se figur 2). Den hér tidiga utrullningen har tva
huvudsyften: den stdder framvixten av en sjélvstindig, suverdn och konkurrenskraftig
europeisk kvantindustri genom att skapa en tidig marknad for maskin- och
programvaruleverantdrer, men mojliggdr ocksa utvecklingen av den inre marknaden genom att
oka antalet och omfattningen av anvdndningsfall och anvéndare.

Europa har ocksa lyckats mdojliggora en tidig hybridisering av kvantdatorer med HPD, vilket
innebér att EU:s mal for det digitala decenniet om att ha en forsta kvantaccelererad dator 2025
har uppnétts®!. Detta dr en strategiskt viktig milstolpe: det stimulerar det europeiska

26 OECD (2025), A Quantum Technologies Policy Primer. Med kvantférdel avses den punkt dir en kvantdator
utfor en viss uppgift effektivare, snabbare, med storre noggrannhet eller med mindre energi &n de bista klassiska
superdatorerna. Denna milstolpe dr en praktisk demonstration av att kvantberékningar &r dverldgsna for vissa
datorproblem, dven om det bara dr inom smala omraden.

27 Till exempel Forenta staternas nationella kvantinitiativ (https:/www.quantum.gov/), Kinas fardplan for
kvantteknik 2030, Japans strategi for kvantteknik och innovation
(https://www8.cao.go.jp/cstp/english/strategy _r08.pdf), Australiens nationella kvantstrategi
(https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-quantum-strategy.pdf), Kanadas nationella
kvantstrategi (https://ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/en/canadas-national-quantum-strategy),
Forenade kungarikets nationella kvantstrategi https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-
strategy.

28 Representativa exempel pé beridkningsplattformar dr baserade pa supraledande kretsar, fingade joner, neutrala
atomer, fotonik, diamanter eller spinnkvantbitar. Var och en av dem uppvisar olika fordelar och tekniska
utmaningar nér det géller berdkningarnas skalbarhet, trohet och samstdmmighet.

2 Ovriga virlden.

30 Kvantflageskeppets hemsida | Kvantflaggskeppet.

3Plattformar som &r hybrider mellan kvantteknik och HPD integrerar kvantprocessorer med klassiska HPD-
system for att mojliggora tidig sambearbetning, dir kvantprocessorer fungerar som berédkningsacceleratorer for



https://www.oecd.org/en/publications/a-quantum-technologies-policy-primer_fd1153c3-en.html
https://www.quantum.gov/
https://www8.cao.go.jp/cstp/english/strategy_r08.pdf
https://www.industry.gov.au/sites/default/files/2023-05/national-quantum-strategy.pdf
https://ised-isde.canada.ca/site/national-quantum-strategy/en/canadas-national-quantum-strategy
https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy
https://www.gov.uk/government/publications/national-quantum-strategy
https://qt.eu/
https://qt.eu/

ekosystemet for kvantmaskinvara, frimjar framvéxten av industriella anvandningsfall och
lagger grunden till mer avancerade hybridsystem. Allt detta bidrar till det langsiktiga malet att
senast 2030 uppnd fullstack-kapacitet inom kvantberdkningar. Denna hybridisering kommer
ocks4 att gora det méjligt for europeiska Al-fabriker” att anviinda kvantdatorer och dirigenom
bidra till att uppnd malen i handlingsplanen for en Al-kontinent™,

Framover kommer forsknings- och innovationsinitiativet inom Quantum Europe att ge
ytterligare stdd till samordnad verksamhet for att padskynda Overgangen frén dagens forsta
generation kvantsystemkomponenter till fullt fungerande maskiner. Malet &r att positionera
Europa sé att nésta generation kvantdatorer i forsta hand kan kopas fran leverantorer i EU och
samtidigt gradvis skala upp dessa plattformar sd att de senast 2030 nar omkring 100
felkorrigerade kvantbitar** per system — ett mal som linjerar med industrins firdplaner for att
skaffa sig ett meningsfullt forsprang inom datavetenskapen. Europas mal ir att senast 2035
bli den forsta kontinenten att nd en skala pd tusentals felkorrigerade kvantbitar per
plattform, ett troskelvirde som anses nodvindigt for att 16sa problem i verkligheten.

Om man skulle nd denna milstolpe skulle det utgora en vandpunkt i friga om praktisk
kvantfordel® och gora Europa till en global ledare inom kvantberikningar. Det kommer att
starka utvecklingen av europeiska foretag inom kvantberdkningar och bidra till att frimja
utvecklingen och genomf6randet av ledande anvéndartillimpningar, men &ven stirka unionens
tekniska oberoende.

traditionella superdatorer. Tre hybridplattformar i Frankrike, Tyskland och Finland har for nirvarande tagits i
bruk inom EuroHPC och nationella infrastrukturer. I slutet av 2025 kommer hybridiseringen att vara standard i
alla europeiska kvantberdkningsanldggningar och ddrmed befdsta en betydande landvinning.

32 Al-fabriker | Att forma EU:s digitala framtid.

33 Al-kontinent — Europeiska kommissionen.

3% Dagens kvantdatorer levererar resultat som dnnu inte dr helt korrekta (kvantberéikningar har fortfarande en
bendgenhet att innehalla betydande fel). Effektiv felkorrigering, som kommer att resultera i felkorrigerade
kvantbitar (dvs. processorerna i en kvantdator) som ger korrekta berdkningsresultat, ar darfor en viktig milstolpe
for alla fullt operativa framtida kvantdatorer.

35 Se fotnot 26.
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Figur 2: Karta 6ver superdatorer, kvantdatorer och simulatorer inom ramen for EuroHPC

Europa kommer samtidigt att fortsitta att investera i kvantsimulatorer®, som kan
efterlikna ett kvantsystems beteende men anvidnder mindre komplex maskinvara. Dessa
kvantsimulatorer mdjliggdr redan genombrott inom materialvetenskap, kvantkemi och
grundldggande fysik. Europa gir i spetsen for utvecklingen och utrullningen av dessa
plattformar, som forvintas ge véirdefulla resultat tidigare an universella kvantdatorer pa grund
av lagre maskinvarukrav.

En EU-firdplan for kvantberiikningar och kvantsimulering kommer att utarbetas for att
faststilla tydliga riktmérken och en dvervakningsprocess som gor det mojligt att folja tekniska
framsteg och mognad hos de olika typerna av kvantplattformar. Fardplanen kommer att gora
det mojligt att regelbundet bedoma vilka av dem som dr mest avancerade eller 4r mest lovande
pa lang sikt. Denna evidensbaserade strategi kommer att vigleda Europas strategiska beslut
och bidra till att prioritera framtida offentliga investeringar i kvantberékningar.

e Offentliggdra EU:s fardplan for kvantberdkningar och kvantsimulering [2026]
e Utoka antalet EuroHPC-baserade kvantberékningssystem och deras kapacitet [2026 och
framét] samt uppritta ett ramverk for 6vervakning av kvantberakningar [2026]

2.2.2 Kvantkommunikation

Kvantkommunikation mdjliggdr ultraséker datadverforing, skyddar kritisk infrastruktur och
kinslig information mot framtida kvantaktiverade cyberhot’’. Den gor det ocksd mojligt att
inrdtta kvantkommunikationsndtverk som dr nddvindiga for att sammankoppla
kvantsystemkomponenter som sensorer och datorer till ett si kallat "kvantinternet”. Tack vare

36 PASQuanS2: Programmerbar atomisk storskalig kvantsimulering 2 SGA1 | PASQuanS2.1 | Projekt |
Faktablad | HORIZON | CORDIS ! Europeiska kommissionen.
37 Hotet fran kvantdatorn mot aktuella kryptografiska protokoll.
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sin potential for dubbla anvindningsomraden stoder den béde civila tillimpningar (genom att
till exempel skydda finansiella transaktioner och offentliga natverk) och behov inom f6rsvaret
(till exempel siaker kommunikation for militdra och nationella sékerhetsoperationer). Genom
initiativ som EuroQCI?® och kvantinternet bygger EU helt autonoma och betrodda
kvantkommunikationsinfrastrukturer som kommer att skydda kritiska datafloden, sikra
offentlig kommunikation och kritisk infrastruktur samt stiarka Europas inre sédkerhet i enlighet
med ProtectEU-strategin®.

EuroQCl-initiativet

Genom EuroQCl-initiativet utvecklas en sdker kvantkommunikationsinfrastruktur som
stracker sig over hela EU, inklusive de utomeuropeiska territorierna. Det ingar i unionens
IRIS?-initiativ.  och kommer att bestd av ett markbaserat segment med ett
fiberkommunikationsndt som sammanldnkar strategiska platser pd nationell och
gransoverskridande niva och ett satellitbaserat rymdsegment.

Det gors snabba framsteg inom initiativet. Tjugosex medlemsstater anvinder for ndrvarande
av nationella markbundna kvantkommunikationsnit, som dven kommer att anvidndas for att
testa en sdker kommunikationssatellit (Eagle 1) for kvantnyckeldistribution (Quantum Key
Distribution, QKD), som ska lanseras 2026 och som kommer att vara den forsta europeiska
demonstratorn i omloppsbana.

Dessa markbundna kvantkommunikationsnédt anviands for att verkstdlla och testa QKD i
verkliga miljoer. Pilotprojekten handlar bland annat om siker overféring av medicinska data
mellan sjukhus, krypterad kommunikation mellan statliga institutioner och QKD-lénkar for
kritisk infrastruktur, till exempel kraftnitskontrollcentraler. De visar hur QKD kan skydda
viktiga offentliga tjanster och nationell verksamhet.

For att stodja denna utrullning anvénder EU en heleuropeisk forsorjningskedja nir det géller
kvantkomponenter och kvantsystem*’. En omfattande testnings- och utvirderingsanliggning
for QKD héller ocksd pa att tas 1 bruk som erbjuder forcertifieringsmiljéer for QKD-
komponenter och forberedelser for deras integrering 1 obrutna system och
nitverksarkitekturer*!.

Denna verksamhet dr dessutom néra kopplad till EU:s cybersdkerhetspolitik, till exempel
NIS2-direktivet, den kommande Oversynen av cybersikerhetsakten och Enisas fardplan for
kvantsdker kryptografi for att sdkerstdlla att infrastruktur for kvantkommunikation,
kvantsensorik och kvantberdkningar redan fran borjan har sdkerhetsegenskaper 1 forsvarsklass,
integritetskontroller av forsorjningskedjan och formaga att reagera pa incidenter.

Aven andra ledande regioner investerar i kvantsiker mark- och rymdkapacitet. Kina har till
exempel demonstrerat QKD frdn rymd till mark och utvecklat 6ver 2 000 km sédkra
markbundna férbindelser mellan stider*’. Forenta staterna investerar 4 sin sida kraftigt i
kvanttestbdddar for internet och nationella laboratoriepartnerskap, men har dnnu inte lanserat
ett federerat, sdkert kommunikationsprogram pa kontinental nivd. Den europeiska modellen,
som integrerar markbundna segment och satellitsegment via IRIS?, och bygger pd principer for

38 Tnitiativet for den europeiska infrastrukturen for kvantkommunikation (EuroQCI) | Att forma EU:s digitala
framtid.

39 Kommissionen presenterar strategin for inre sikerhet ProtectEU — Europeiska kommissionen.

40 Denna teknik omfattar kvantslumptalsgeneratorer, kvantkillor och kvantdetektorer med en enda foton,
sammanflitningsbaserade QKD-moduler och integrerade telekomplattformar. Forsorjningskedjan ar certifierad
enligt EU:s program for séker konnektivitet (forordning (EU) 2023/588).

4! Denna anldggning mojliggor rigords karakterisering, sikerhetstestning och tidigt stod for standardisering och
ar néra linjerad med verksamheten inom Etsi — kvantnyckeldistribution, www.etsi.org/technologies/quantum-key-
distribution.

42 Genom sitt Peking-Shanghai-program och Micius-satellitprogrammet, nu efterfoljt av Jinan-1.
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inbyggd sikerhet och EU-kontrollerade komponenter, placerar EU i titen for utvecklingen av
betrodda kvantnitverk.

Under perioden 2025-2035 kommer EU att utoka EuroQCl-initiativet ytterligare.

For det forsta kommer EU under perioden 2025-2030 att rulla ut grinsoverskridande
markbundna kvantlinkar som forbinder medlemsstater samt markstationer som forbinder
de markbundna EuroQCI-segmenten med EuroQCI-satelliter for rymdbaserad
kvantnyckeldistribution. Senast 2030 ska ett forsta fullstaindigt sammanldnkat experimentellt
markbundet och rymdsékert kommunikationsnit ha etablerats.

For det andra kommer EU att underlitta marknadsspridning och séikerhetscertifiering.
EU kommer att fortsitta att stodja vidare utrullning, utveckling och spridning av
kvantkommunikationsteknik och kvantkommunikationsprotokoll** och deras regelbundna
integrering 1 EuroQCI. EuroQCI:s rymdsegment kommer ocksa att uppgraderas for att
tillhandahélla heltickande och rymd- och markbundna sikra QKD-tjanster, som gradvis
kommer att integreras i ndsta generation IRIS?-rymdtjdnster. Den Overgripande EuroQCI-
infrastrukturen kommer att certifieras enligt ett harmoniserat EU-system for att sdkerstilla
fortroende och efterlevnad.

Kvantinternetinitiativet

Kvantinternetinitiativet kompletterar EuroQCI genom att forbereda den framtida generationen
kvantnitverk. Det ldgger grunden till distribuerade kvantberdkningar och kvantsensorik samt
ultrasdker datadelning.

Europa har redan definierat en fullstindig arkitekturspecifikation for ett kvantinternetnitverk
och har demonstrerat kvantnitverk pa storstadsniva**. Ramverk for anvindningsfall har
paborjats och ekosystembyggande pagar i och med lanseringen av Quantum Internet Alliance
(QIA)* Technology Forum, det forsta globala dppna forumet for kvantinternet. Europa har
ocksa redan haft sina forsta industriella avknoppningar och produktlanseringar inom
kvantinternet, vilket signalerar en tidig teknikoverforing till industrin pa detta omrade.

Forsknings- och innovationsinitiativet inom Quantum Europe kommer att stodja den fortsatta
tekniska utvecklingen av ett kvantinternet*® och sikerstilla interoperabilitet mellan olika
underliggande berdkningsplattformar. Under 2026 kommer det att stodja lanseringen av ett
pilotprojekt for ett europeiskt kvantinternet, som mojliggdr testning av viktiga kvantsikra
komponenter och tidiga anvandningsfall, sikra kvantmolntjdnster, distribuerade berdkningar
och avancerade valideringsmiljoer som skapar broar mellan forskning och utrullning innan
l16sningar helt har tagits i bruk. Malet dr att rulla ut ett fullt fungerande kvantsikert
kommunikationsnit senast 2030 som ett forsta steg mot ett federerat kvantinternet. Detta
kommer dven att placera EU i frimsta ledet i det internationella standardiseringsarbetet pé detta
omrdde. Parallellt med detta, och 1 och med att kvantberdkningar innebar risker for
kommunikationssikerheten*’, genomfér EU och medlemsstaterna nu rekommendationen om

43 Exempel pé sédan teknik dr nésta generation optiska minnen med 18ng livslingd och hég tillforlitlighet som &r
kritiska for kvantrepeaterdrift och som bygger och demonstrerar kvantrepeater som ér fullt funktionsdugliga och
sammankopplar storstadsnét och som testas bade i labb och under verkliga forhéllanden.

4 Initiativet har framgangsrikt lett till sammanflitning mellan tvd oberoende kvantnitnoder, separerade med
10 km optisk fiber. P4 samma sétt har det gjorts tekniska framsteg med utveckling av maskinvara for kvantinternet,
inbegripet kvantrepeaterteknik och kvantrepeaternoder, samt framsteg i kvantprogramvarustackar.
https://quantuminternetalliance.org/

45 https://quantuminternetalliance.org/

46 Exempel: kvantminnesskalbarhet, robust sammanflitningsdistribution och utveckling av kvantnitverks
programvarustack.

471 ett upplidgg som kallas lagra nu, dekryptera senare” samlar kriminella aktorer till exempel redan in krypterad
information, sasom stulna databaser, skyddade filer eller kommunikationsdata, och sparar dem i syfte att med
hjélp av kvantdatorer senare dekryptera dem for skadliga d&ndamal. Se till exempel The Second Quantum
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postkvantkryptografi*® och har just offentliggjort en firdplan® for &vergingen till
postkvantkryptografi.

e Rulla ut det forsta EU-sammanlénkade, experimentella, markbundna och rymdsdkra
kommunikationsnétet [senast 2030]

e Offentliggora en fardplan for kvantkommunikation [2026]

e Inleda ett pilotprojekt for ett europeiskt kvantinternet [2026]

2.2.3 Kvantsensorik

Kvantsensorik utnyttjar kvantegenskaper for att méta fysiska egenskaper med hittills
odvertriffad kiinslighet och precision som ir vida dverlidgsen klassisk sensorkapacitet™’. Den
har en enorm potential inom en rad olika omraden, alltifrdn hélso- och sjukvard,
klimatfordndringar eller 6vervakning av grundvattenresurser till sédkerhet, forsvar och rymden
eller navigering.

EU:s kvantflaggskepp har spelat en ledande roll nir det géller att frimja kvantsensorik fran
grundforskning till tillimpningsdriven forskning. Funktionella prototyper testas redan i
verkliga miljoer, vilket visar Europas ledarskap bade nér det géller sensorinnovation och nir
det géller att ldgga grunden till industriell utrullning och anvéndning i tillimpningar med
potential for dubbla anvindningsomraden.

Kvantgravimetrar

EU héller nu p4 att utveckla ett néiitverk av mobila och stationiira kvantgravimetrar’' som gor
det mojligt att uppticka underjordiska inslag som kan ligga flera tiotals kilometer under jord,
inbegripet vattenreservoarer, gasfyndigheter, mineralresurser, magmakammare eller begravd
infrastruktur. De &r sérskilt vardefulla for att 6vervaka underjordiska fordndringar over tid,
stodja tillimpningsomrdden inom geovetenskap och geofysik (inbegripet kartlaggning under
markytan och tidig varning vid jordbdvning), klimatvetenskap (till exempel sparning av
glacidrforlust och uttdémning av grundvattnet), forebyggande av naturliga faror, vdg- och
vattenbyggnad och strategiska tillimpningsomraden inom forsvar och civilskydd, till exempel
upptéckt av underjordiska konstgjorda strukturer och dvervakning av kritisk infrastruktur.

Inom ramen for kvantflaggskeppet kommer under de nidrmaste 3—5 &ren ett nitverk av
markbaserade gravimetrar att rullas ut i Europa, kompletterat med gravimetrar som sétts in pa
hoghdjdsplattformar. EU planerar samtidigt att lansera en fOrsta kvantrymdsgravimetri
Pathfinder Flight>> efter 2030. Integreringen av kvantgravimetri inom ramen for IRIS?-
uppfoljningsuppdrag kommer ocksa att undersokas. Dessa insatser skulle kunna bana vég for
ett fullskaligt nédtverk av mark-, luft- och rymdbaserade gravimetrar for

Revolution: the impact of quantum computing and quantum technologies on law enforcement (Rapport frén
Europol, 2024).

48 Rekommendation om en samordnad firdplan for genomforandet av $vergéngen till postkvantkryptografi | Att
forma EU:s digitala framtid.

4 1 denna firdplan anges de kvantsikra algoritmer, utvecklingsstandarder och certifieringssystem som ska
utvecklas for att skydda kénslig information och kritisk infrastruktur. EU stirker sin cybersdkerhet med
postkvantkryptografi | Att forma EU:s digitala framtid.

0 Exempel pa fordelar med kvantsensorik jdmfort med traditionell sensorik #r foljande: hogre
detektionskdnslighet for fysikaliska storheter som magnetfilt, temperatur, tyngdkraft osv., forbattrad
matnoggrannhet och métkorrekthet, battre upplosning.

U Taking atom interferometric quantum sensors from the laboratory to real-world applications, Nature Reviews
Physics, 1, 731-7 39. https://doi.org/10.1038/s42254-019-0117-4.

2 https://carioga-quantumpathfinder.eu/: leds av CNES, DLR och Airbus.
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jordobservationsindamal, som stoder bade vetenskaplig forskning och strategiska
tillimpningar, inbegripet saidana med potential for dubbla anvindningsomraden.

Magnetisk kvantresonanstomografi (Q-MRI)

Inom medicinsk diagnostik har EU:s forskning banat vig for kvantforstiarkt bildbehandling
med kvantsensorer for mitning av magnetiska signaler pad molekylniva. Dessa system dr enormt
lovande nér det géller precisionsmedicin och individanpassad hilso- och sjukvard genom att
de kan paskynda upptickt av cancer och neurodegenerativa sjukdomar och modernisera
Europas diagnostiska infrastruktur.

Ar 2025 kommer EU inom ramen for kvantflaggskeppet att stodja inrittandet av den europeiska
pilotinfrastrukturen for Q-MRI® i ett antal medlemsstater. Denna infrastruktur kommer att
mojliggora klinisk validering av kvantforbittrade MRI-system® och ge fri tillging for
ackrediterade forskningscentrum, sjukhus och branschpartner att testa godkdnda
kvantbildbehandlingsprototyper. Genom att integrera Al-baserade analysverktyg kommer
infrastrukturen att frimja diagnostisk exakthet, stddja tidigare insatser och bidra till att sdnka
de totala hélso- och sjukvardskostnaderna. Med tiden kommer detta natverk att gradvis utdkas
till flera medlemsstater.

Forsknings- och innovationsinitiativet inom Quantum Europe kommer ocksa att fortsétta att
finansiera ytterligare FoU-utveckling av Q-MRI-sensorer och deras integrering 1
infrastrukturer for forskning om folkhélsa och dédrmed bana vdg for deras fortsatta
industrialisering.

Utover ovanstdende kommer EU att fortsétta att stodja forskning om hogre kéinslighet och nya
bildkontraster som kommer att Oppna upp nya diagnostiska mdjligheter, till exempel inom
neurologi (till exempel konnektivitetsstorningar i hjdrnan i tidiga skeden av Alzheimers) eller
onkologi (till exempel upptéckt av cancer genom metabolisk bildbehandling).

For att ytterligare stdrka sin strategiska positionering och planering inom kvantsensorik och
metrologi- och testinfrastruktur kommer EU att utveckla en samordnad europeisk fardplan
for kvantsensorik, kvantmitningar och kvanttester och stodja relevanta
standardiseringsinsatser i samarbete med metrologiska institut och medlemsstaterna. Ett viktigt
mal kommer ocksd att vara att sdkerstilla europeiskt strategiskt oberoende genom
forsorjningskedjor for kritiska sensorkomponenter och sensorsystem som &r sdkra och
uppfyller kraven.

e Rulla ut ett distribuerat system av gravimetrar i Europa [2026 och framat]

e Offentliggora en fardplan for kvantsensorik [2026]

e Uppritta en europeisk pilotinfrastruktur for Q-MRI och utvidga den till hela Europa
[2025 och framat]

2.3  Omréde 3: Ekosystemet for Quantum Europe

Ett livskraftigt, sammanlénkat och robust kvantekosystem dr avgorande for Europas
langsiktiga kapacitet att utveckla och rulla ut kvantteknik i stor skala. I dag omfattar det
europeiska kvantekosystemet omkring 70 uppstartsforetag och expanderande foretag,
deeptech-investerare, forsknings- och innovationsorganisationer, nationella kompetenskluster
och industriella férsorjningskedjor. Detta ekosystem édr dock fortfarande mycket 6mtaligt.
Det domineras av smd uppstartsforetag och expanderande foretag som stills infor
betydande hinder for tillvixt: instabila intiktsfloden, begrinsad tillging till

3 Quantum-enhanced and Al-powered metabolic MRI Diagnostics
3 De kommer att tas i bruk inom ramen for kontrollerade kliniska prévningar enligt EU:s forordning om
medicintekniska produkter.
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uppskalningskapital och begrinsad efterfriagan fran industrin pd kort sikt. EU saknar
dessutom storskaliga leverantorer av kvantmaskinvara och viktiga slutanvdndare som kan
katalysera efterfrigan och accelerera inforandet inom industrin. Denna strukturella svaghet
begréinsar bade privata investeringar och framvixten av kritiska forsorjningskedjor.

Utan samordnade insatser och tillgdngliga vagar till konkreta marknadsmaojligheter riskerar
manga av dessa uppstartsforetag att forsvinna eller flytta till mer stéttande ekosystem utanfor
Europa.

For att stodja detta ekosystem maste Europa vidta kraftfulla atgirder for att fridmja
industrialisering, skala upp lovande aktorer, sékra strategiska forsorjningskedjor, utveckla
ledande marknader, skydda strategiska tillgangar och utbilda nésta generation kvantarbetskraft.

2.3.1 Frén labb till fabrik och industrialisering

Den globala marknaden for kvantteknik ar fortfarande under utveckling. Frdn dagens 2-3
miljarder euro beriknas den ar 2040 vara vird 155 miljarder euro®. Denna framtida tillviixt
innebdr att det behdvs en samordnad, enhetlig EU-strategi for industrialisering som gor det
mojligt for europeiska foretag att ta tillvara denna framtida mojlighet.

Kvantchip 4r den viktigaste mojliggérande faktorn for kvantindustrialisering och
marknadsutveckling. I dag befinner de sig dock i ett stadium som ar jamforbart med halvledare
for 30—40 &r sedan 1 och med att merparten av dagens kvantsystemkomponenter frimst ar
egenutvecklade och i stor utstrackning handgjorda.

Europa maéste snabbt utveckla den forsta storskaliga och billiga kvantchiptillverkningen
genom att sa langt det dr mojligt anvinda processer som dr kompatibla med processerna
for mikroelektronik och fotonik, eller om nédvindigt utveckla nya processer. Man skulle
ddrmed kunna dra nytta av befintlig halvledarinfrastruktur, minska kostnaderna och forkorta
marknadsledtiden f6r kvantchip och kvantsystemkomponenter.

For att ga i denna riktning kommer EU snart att lansera sina forsta sex kvantpilotlinor
genom det gemensamma foretaget for halvledare i enlighet med forordningen om
halvledare®®. Med en gemensam finansiering frin EU och medlemsstaterna p& 40-50 miljoner
euro per pilotlina kommer de att stodja tidig prototypisering, designvalidering och
processutveckling, men samtidigt uppmuntra praktisk anvindning genom néra samarbete med
industrin. Dessa sex pilotlinor kommer att utvidga det markarbete som gors av
kvantflaggskeppets experimentella pilotlinor” till industriella pilotlinor.

Under de ndrmaste 3—5 &ren kommer dessa insatser att gora det mojligt for Europa att utvecklas
ytterligare och konsolidera kvanttekniken samt andra mojliggoérande tekniker och processer
innan de forsta kvantdatorfabrikerna byggs omkring 2030. Som stdd for en plan for fullstindig
industrialisering och dess genomfdrande, och 1 linje med EU:s konkurrenskraftskompass,
kommer kommissionen att offentliggora en firdplan for fullskalig industrialisering av
kvantchip under 2026.

Eftersom designanldggningar och bibliotek &r grundliggande for alla kvantchipekosystem
kommer EU att lansera en anliggning for kvantdesign inom ramen for det gemensamma
foretaget for halvledare. Anldaggningen kommer att drivas parallellt med halvledarindustrins
molnbaserade designplattform och kommer att kopplas samman med kvantpilotlinorna.

For att underldtta kvantindustrialisering krdvs &ven teknisk interoperabilitet och nya
standarder. Under 2026 kommer EU darfor att offentliggéra en europeisk firdplan for

55 McKinsey Quantum Technology Monitor 2024.
56 (EU) 2023/1781: EU:s forordning om halvledare | ¢t forma EU:s digitala framtid.
57 QU-PILOT och QU-TEST.
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kvantstandarder och tillsammans med medlemsstaterna stodja ett aktivt deltagande fran
branschaktorer i europeiska och internationella standardiseringsorgan.

2.3.2 Stiarka och skala upp det framviixande europeiska kvantekosystemet

For att det europeiska kvantekosystemet verkligen ska expandera kommer nedanstdende
atgdrder att vidtas.

For det forsta kommer ett Europaomfattande centraliserat néitverk av kvanttestbiddar
med oppen dtkomst att inrittas. Kvanttekniken dr beroende av mycket kénsliga system och
laboratorier™® som #r tekniskt komplexa och ytterst kostsamma. Detta gor det opraktiskt for de
flesta aktorer, sdrskilt smd och medelstora foretag och uppstartsforetag, att bygga eller
underhalla siddana anldggningar pa egen hand. For att wutdka tillgdngen till
provningsanldggningar, sdrskild utrustning och experimentmdjligheter omvandlas de
befintliga pilotanldggningarna i kvantflaggskeppet till ett Europaomfattande centraliserat
nitverk av kvanttestbdddar med Sppen atkomst. Dessa anldggningar kommer att erbjuda
utvecklare, uppstartsforetag, sma och medelstora foretag och forskare olika tjdnster och ge dem
tillgéng till testning, validering och prestandajimforelser av kvantsystemkomponenter™. Detta
kommer att paskynda 6vergéngen fran prototyp till marknad och stddja certifieringsinsatser,
vilket dr avgorande for framvéxten av sikra forsorjningskedjor och for kundfortroendet inom
olika branscher.

For det andra ska kvantkompetensklustren utokas. Dessa kluster ingar redan i nationella och
regionala innovationsekosystem 1 flera medlemsstater. De &r regionala knutpunkter som
tillhandahéller gemensam infrastruktur och gemensamma tjanster, samtidigt som de forbinder
forsknings- och branschaktorer. Forsknings- och innovationsinitiativet inom Quantum Europe
kommer att hjélpa dessa kluster att vixa och skapa nitverk som omfattar hela EU, dven
medlemsstater som dnnu inte har sddana kluster. Kvantkompetensklustren kommer att fungera
som distribuerade expertcentrum och vara det som binder samman kvantekosystemet och
sammanfor uppstartsforetag, forskare och industripartner med infrastrukturer, pilotlinor och
designanliggningar i hela unionen. De kommer att frimja samarbete®® och samstimmighet
inom alla strategiska kvantomrdden — frdn forskning till industrialisering samt
kompetensutveckling. Precis som de europeiska digitala innovationsknutpunkterna kommer
kvantkompetensklustren att erbjuda tjdnster som ar skrdddarsydda for regionernas styrkor men
som &r inbdddade 1 och framjar ett alleuropeiskt samarbete.

For det tredje ska mekanismer for skydd av immateriella rittigheter frimjas sa att
kvantforetag kan anvinda dem for att sékerstélla strategisk kontroll 6ver viktiga innovationer
och forhindra utflode av kritiska tillgéngar.

For det fjarde ska den industriella anvindningen av kvantteknik paskyndas. EU kommer
att genomfora en samordnad strategi for att frimja ledande anvéndare 1 bade den offentliga och
den privata sektorn. I detta avseende kommer offentlig upphandling att vara ett viktigt
verktyg for att driva pa pionjiranvindning och skapa de forsta marknadsmajligheterna.
Det gemensamma foretaget EuroHPC stéder redan inkdp av de forsta kvantdatorerna genom
offentlig upphandling. Kommissionen kommer dessutom att stddja innovationsinriktade
upphandlingssystem som gor det mdjligt for sjukhus, infrastrukturoperatorer, kritiska
offentliga tjénster och statliga organ att fungera som pionjérkunder for kvantlosningar. Detta
kommer att stodjas genom skridddarsydda finansiella incitament och ramverk for utrullning for
offentliga organ som &r beredda att agera foregdngare. Att positionera medlemsstaterna som

>8 Dessa omfattar bland annat ultrarena miljoer, kryogen kylning, vakuumsystem och precisionskontrollelektronik
osv.

391 linje med den kommande europeiska strategin for forsknings- och teknikinfrastruktur.

0 T forekommande fall i enlighet med EU:s antitrustregler, till exempel 2023 ars riktlinjer om tillimpningen av
artikel 101 i EUF-fordraget pé horisontella samarbetsavtal.
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de forsta institutionella koparna av europeisk kvantteknik sénder en stark signal till
marknader och investerare, vilket stoder ekosystemutveckling och kommersiell livskraft.

For det femte ska kvantuppstartsforetag kopplas samman med europeiska foretag. Detta
kommer att vara avgorande for uppstartsforetags expansion pa marknaden. Kommissionen
kommer i samarbete med kvantekosystemet®! att lansera sektorsspecifika utmaningar, sérskilt
inom flyg-, fordons-, energi-, tillverknings-, logistik- och ldkemedelssektorerna, for att
uppmuntra stora industriella aktorer att bli strategiska partner for gemensam utveckling och
ledaranvéndare.

Ett vixande kvantekosystem kommer slutligen att behdva ett inflode av relevanta talanger.
Detta utvecklas ndrmare 1 avsnitt 2.5 nedan.

2.3.3 Investeringar i uppstartsforetag och expanderande foretag inom kvantteknik

Forsaddsfinansiering och saddfinansiering édr allmént tillgdnglig fran offentliga kéllor, men
Europa lockar endast 5 % av den globala privata kvantfinansieringen, jamfort med 6ver 50 %
i USA. Detta finansieringsgap #r sirskilt uttalat i senare utvecklingsstadier®?, vilket innebér en
risk att icke-europeiska investerare skulle kunna férvirva EU-uppstartsforetag, med potentiella
forluster av immateriella réttigheter, kritisk teknik, teknisk suverdnitet och talang.

Investeringsfonder, inbegripet offentligt understddda privata fonder, kommer dérfor att
uppmuntras att samla in betydande kapitalinvesteringar for utveckling av kvantteknik. Dessa
omfattar stdd frin Europeiska innovationsradets (EIC)®** fond och Europeiska
investeringsbankgruppens (EIB) European Tech Champions Initiative®®, eller genom garantier
for forsta forlusten och skraddarsydda saminvesteringssystem via InvestEU.

I EU:s strategi for uppstartsforetag och expanderande foretag som antogs i maj 2025%°
tillkdnnagavs inrittandet av Scaleup Europe-fonden som en del av EIC-fonden, for att
mobilisera betydande privata medel och gora direkta kapitalinvesteringar 1 strategiska sektorer
som kvantteknik. EU:s strategi for uppstartsforetag och expanderande foretag erbjuder ocksé
sarskilda 10sningar som syftar till att underlédtta tillgdngen till finansiering, offentlig
upphandling, marknader, tjanster och talanger for innovativa uppstartsforetag och
expanderande foretag.

Som  foreslogs vid  halvtidsdversynen av ~ sammanhallningspolitiken®®  skulle
forvaltningsmyndigheterna dessutom kunna utnyttja mdojligheten, med stod av incitament och
flexibilitet, att omfordela medel till investeringar 1 bland annat den europeiska plattformen for
strategisk teknik (STEP). Kommissionen uppmanar medlemsstaterna och regionerna att, nér
de omfOrdelar sina program inom ramen for halvtidsdversynen, fokusera pa banbrytande,
innovativa foretag och hjidlpa de foretag som bidrar till Europas strategiska sektorer och
virdekedjor, ddribland kvantteknik.

Kommissionen kommer slutligen inom ramen for spar- och investeringsunionen®’ att ligga
fram atgérder for att motverka fragmenteringen pa den inre marknaden for finansiella tjanster
och undanrdja hinder for somldsa grinsoverskridande investeringar i EU, dven 1 riskkapital,

¢! European Quantum Industry Consortium Hemsida — QuiC.

2 The Future of European Competitiveness—A Competitiveness Strategy for Europe.

6 Mellan 2021 och 2024 har EIC redan avsatt omkring 350 miljoner euro for att frimja tillvixten av
uppstartsforetag inom kvantteknik. Ytterligare EIC-investeringar i expanderande kvantforetag pa upp till 30
miljoner euro per foretag forbereds efter ansokningsomgéngen EIC STEP Scaleup som en del av den europeiska
plattformen for strategisk teknik.

64 Fund of Funds to Support European Tech Champions.

65 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-
slartup-and-scaleup-slrategy_sv.

% En moderniserad sammanhdllningspolitik: Halvtidséversynen, COM(2025) 163.

67 Spar- och investeringsunionen — Europeiska kommissionen.

15


https://www.euroquic.org/
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/draghi-report_en
https://www.eib.org/en/press/all/2023-056-launch-of-new-fund-of-funds-to-support-european-tech-champions
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-startup-and-scaleup-strategy_sv
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-research-and-innovation/jobs-and-economy/eu-startup-and-scaleup-strategy_sv
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0163
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:52025DC0163
https://finance.ec.europa.eu/regulation-and-supervision/savings-and-investments-union_sv

som &r avgorande for utvecklingen av kvantteknik. EU kommer bland annat att stimulera
institutionella investerares investeringar i1 eget kapital, forenkla reglerna for uppférande pa
forteckningen vid genomfOrandet av noteringsakten, ligga fram atgirder for att stodja
investerares uttrdde ur privata foretag och tillsammans med EIB utforska potentiella initiativ
som syftar till att samla privata investeringar i risk- och tillvéxtkapital och undanréja hinder
for nationella skatteforfaranden®®,

2.3.4 Stiarka sikerheten i forsorjningskedjor

Ett livskraftigt kvantekosystem som stdds av motstandskraftiga forsorjningskedjor ar
avgorande for att stdrka Europas ekonomiska sikerhet. EU:s langvariga 6ppenhet for handel,
investeringar och forskning har varit och kommer att forbli av avgérande betydelse for
utvecklingen av Europas kvantekosystem, men medfor ocksa vissa utmaningar. A ena sidan
forlitar sig europeiska kvantféretag och kvantforskare pa, och drar stor nytta av, ett
kontinuerligt leveransflode fran tillforlitliga killor. A andra sidan finns det en risk att dessa
forsorjningskedjor “vapeniseras”. Det dr dirfor viktigt att identifiera och atgérda kritiska
sarbarheter i1 den europeiska forsorjningskedjan pa kvantteknikomradet for att minska risken
att EU blir alltfor beroende av icke-europeiska kéllor. Kartldggning av risker och noggrann
overvakning av utvecklingen av det framviaxande kvantekosystemet ar darfor en viktig del av
den europeiska strategin for att bygga upp ett hélsosamt, sdkert och konkurrenskraftigt
europeiskt deeptech-landskap pa kvantteknikomradet.

Som en del av den europeiska strategin for ekonomisk sikerhet® samt observatoriet for kritisk
teknik’’, och i ndra samarbete med berdrda parter och medlemsstater, genomfor
kommissionen en EU-omfattande riskbedomning for kvantteknik for att kartligga
sarbarheter i leveranskedjan, sirskilt med avseende pd& material, komponenter och
nyckelteknik. Syftet med dessa bedomningar dr att identifiera strategiska beroenden,
potentiella flaskhalsar och systemiska sarbarheter i forsorjningskedjan pa kvantteknikomradet,
frén séllsynta material till precisionskomponenter, styrelektronik och programvarustackar.
Resultaten kommer att ligga till grund for riktade begrinsningsdtgirder, bland annat
diversifiering av leverantdrer, forbittrad europeisk produktionskapacitet, samarbete med
leverantorslander inom ramen for Global Gateway och riskdelningsmekanismer. De forsta
resultaten véntas komma under 2026. Kvantteknikens roll nér det géller att sékerstélla sdkerhet
och allmin ordning inom EU maérks dessutom i diskussionerna om pagdende och framtida
initiativ som ror bdde inhemska och utlindska investeringar liksom i1 samband med
exportkontroller.

Med utgdngspunkt i ovanstdende resultat kommer den kommande kvantrittsakten att stirka
kvantekosystemet ytterligare och 6verhuvudtaget ovannimnda industrialiseringsinsatser
genom att ge medlemsstaterna samt foretag, investerare och forskare incitament att investera i
(pilot)produktionsanldggningar och stodja denna verksamhet inom ramen for storskaliga EU-
omfattande initiativ, eller nationella eller regionala insatser.

e Etablera sex nya pilotproduktionslinor for kvantteknik inom ramen for det gemensamma
foretaget for halvledare for att skala upp teknik fran labb till marknad [2025]
Offentliggora en fardplan for industrialisering av kvantchip [2026]

Sjosétta en anldggning for kvantdesign [2026]

Offentliggora en europeisk fardplan for kvantstandarder [2026]

Utvidga nétverket av kvantkompetenskluster [2026]

%8 T forekommande fall i enlighet med reglerna om statligt stod.

% JOIN(2023) 20 final, https:/eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023JC0020.
Strategin omfattar &ven riskbedomningar nér det géller tekniksédkerhet och teknikldckage, for vilka kvanttekniken
hittills &r ett av fyra fokusomréaden.

70 https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space/eu-observatory-critical-technologies_sv.
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e Utfora och slutféra EU-omfattande bedomningar av sarbarheter i forsorjningskedjan
[2025-2026]

24 Omride 4: Kvantteknik for rymden och kvantteknik med dubbla
anviandningsomraden (sikerhet och forsvar)

Kvantteknik har potential for dubbla anvindningsomrdden. Den dr darfor nodvéndig for att
starka bade Europas konkurrenskraft och dess strategiska oberoende inom rymd, sdkerhet och
forsvar. De senaste framstegen inom kvanttekniken kan vara till stor nytta inom forsvar och
sdakerhet genom bland annat ultrasiker kommunikation, forbéttrad slagféltssensorik och
optimerad logistik. De kan dock ocksd medfora risker, om motstandarna far ett tekniskt
forsprang. For att fullt ut utnyttja deras potential och samtidigt minska dessa risker kommer
det att vara nddvindigt med proaktiva politiska atgirder och tillsynsdtgirder samt nira
samordning med viktiga partner som Europeiska forsvarsbyrén.

Kvantteknik i rymden

Kvanttekniken erbjuder strategiskt betydelsefulla mojligheter f6r europeiska rymduppdrag.
Sdker kvantkommunikationsteknik ingdr redan i EU:s viktigaste rymdinitiativ, déribland
EuroQCI/IRIS* och Pathfinder-uppdraget avseende kvantrymdgravimetrar. EU:s
rymdverksamhet omfattar ocksa utvecklingen av kvanttroghetsnavigeringssystem, inbegripet
prototyper baserade péd kvantoptiska sensorer enligt Galileoprogrammet, f6r autonom
positionering i miljoer dar globala navigationssystem (GNSS) avsiktligt har inaktiverats eller
forstorts. Dessa prototyper forvéntas testas ombord pd Galileosatelliter under de kommande
aren for att utvirdera deras potential for operativ utrullning. Parallellt med detta utvirderas
dven kvantklockor for framtida uppgraderingar av Galileo. Kvantberdkningar forvintas ocksa
forbattra rymdtekniken genom avancerad datorkapacitet och bland annat forbattra mianniskans
forstdelse av universum. Ett stort antal kvantbaserade rymdtillimpningar har ocksad stor
potential for militdra andamal och underrittelsedndamal.

Tillsammans utlovar dessa olika typer av kvantteknik betydande framsteg nédr det géller
tidsstabilitet, precision och motstandskraft, vilket starker Europas strategiska oberoende inom
satellitnavigering. For att ytterligare utforska kvantteknikens potential i rymden kommer
kommissionen att utoka det nuvarande samarbetet med Europeiska rymdorganisationen (ESA)
for att gemensamt ta fram en fidrdplan for kvantteknik i rymden och sdkerstilla
komplementaritet och synkronisering av rymdrelaterad kvantverksambhet.

Kvantteknik for sikerhet och forsvar

Kvantteknikens potential for dubbla anvindningsomraden innebér att dess genombrott ocksa
kan medfora betydande fordelar for strategiska sdkerhets- och forsvarstillimpningar.
Kvantberdkningar kan till exempel radikalt omvandla férsvarsstrategier genom att mojliggora
snabbare beslut och bidra till att 16sa komplexa operativa och logistiska utmaningar. Den kan
ocksé bidra till att utforma nya material av militdr kvalitet eller skydda kénslig information
fran cyberhot.

Kvantberdkningar har {Orutsittningar att 1 grunden fordndra viktiga sédkerhets- och
forsvarstillampningar, till exempel simuleringar av vitskefloden i extrema temperaturer,
forbranningsdynamik eller upptickt av virmebestindiga material. Kvantsensoriken mojliggor
kritiska formégor for forsvaret, bland annat mycket exakt gravimetri, magnetometri och
troghetsnavigering. Dessa sensorer mojliggdr upptidckt av underjordiska strukturer,
ubatsspdrning  och  avancerad  hotidentifiering. =~ Kvantkommunikation,  sérskilt
kvantnyckeldistribution, sékerstéller samtidigt ett extremt sdkert informationsutbyte mellan
markbundna nétverk och satellitnét, skyddar militdra data och underrittelsedata mot spioneri
eller framtida kvantdrivna cyberhot. Bade sensorik och kommunikationsteknik &r darfor
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viktiga forutsdttningar for Europas strategiska oberoende och operativa Overldgsenhet i
forsvars- och sédkerhetssammanhang.

Globala aktdrer som Forenta staterna’' och Kina investerar kraftigt i rymdtillimpningar och
militira tilldimpningar av kvantteknik, inbegripet navigering som ar oberoende av det globala
systemet for satellitnavigering (GNSS), sdker satellitkommunikation och markbunden
kommunikation, kvant-LiDAR’? och kvantforstirkt radar. Kvanttekniken har ocksi borjat

paverka bredare allianser och samarbetsramar’>.

I EU omfattar flera medlemsstaters’* forsvarsprogram redan investeringar for att utveckla
kvantteknik som kan anvéindas for forsvarsindamal, till exempel kalla atomsensorer,
diamantsensorer eller kvantdatorer och tittar ndrmare pa anvéndningsfall som avancerad
tidsplanering, GNSS-fri positionering och kartografi pa havsbotten.

For att stirka investeringsmdjligheterna inom teknik med dubbla anvindningsomraden och
kritisk forsvarsteknik inom ramen for EU-programmen har kommissionen nyligen lagt fram ett
forslag’> om #dndring av tillimpningsomradet for relevanta befintliga instrument.
Kommissionen har ocksd infort atgarder for att utnyttja teknik med potential for dubbla
anviandningsomraden, inbegripet kvantteknik, for forsvar, till exempel genom atgérder inom
ramen for Europeiska forsvarsfonden och dess EU-system for forsvarsinnovation.

Den underliggande fOrutsittningen for all denna verksamhet dr att Europa sédkerstéller att
kvantutvecklingen forblir tillgénglig, sdker och fri fran tredjelédnders exportbestimmelser, men
dven linjerad med EU:s forsvars- och sékerhetsmal.

EU och Nato erkdnner ocksa kvanttekniken som en uppdragskritisk mojliggorare for
underrittelseverksamhet, dvervakning, navigering och siiker infrastruktur. Ar 2024 lanserade
Nato den transatlantiska kvantgemenskapen med ambitionen att bli en kvantforberedd allians.
Kommissionen och Nato engagerar sig 1 kvantteknik som en del av den strukturerade dialogen
mellan EU och Nato om ny och omvélvande teknik.

I den europeiska strategin for inre sikerhet, ProtectEU, och Europeiska forsvarsfonden
identifieras kvantteknik som ett nyckelomrade for att sdkerstilla EU:s langsiktiga sédkerhet och
tekniska  forsprdng. Kvantteknik omndmns ocksd 1 vitboken om europeisk
forsvarsberedskap 2030 ha kapacitet att omvélva och omvandla traditionella tillvigagangssétt
for krigforing. 1 vitboken tillkdnnages att kommissionen kommer att bidra med relevanta
kvantframsteg, kvantinitiativ och kvantprogram till den europeiska tekniska firdplanen for
forsvarsmateriel. Detta kommer att padskynda omvandlingen av forsvaret och stimulera
investeringar 1 avancerad teknisk kapacitet med dubbla anvdndningsomraden pd EU-niva,
nationell niva och privat niva.

For att styra dessa insatser kommer kommissionen att utarbeta en sérskild fardplan for
kvantsensorik for rymd- och forsvarsteknik senast 2026 och linjera prioriteringarna inom
civilsamhillet och pé sikerhets- och forsvarsomradet. Detta kommer att bidra till att samordna

" Initiativet for prestandajimforelser pd kvantomrddet: https:/www.darpa.mil/research/programs/quantum-
benchmarking-initiative.

72 Ett kvant-LiDAR ir ett ljusdetektions- och métsystem som anvinder kvantegenskaper som sammanflitning for
att 6ka kénsligheten och noggrannheten vid méldetektion och uppskattning av intervall utanfor klassiska grénser.
73 Till exempel BRICS And Quantum Computing.

7 Till exempel Frankrike (PROQCIMA-programmet for kvantsensorer inom  forsvaret —
https://quantique.france2030.gouv.fr/acces-aux-marches/programme-progcima), Tyskland (kvantkommunikation
och kvantsensorik inom ramen for BMBF), Italien (kalla atomsensorer for GNSS-fri navigering), Osterrike
(kvantklockor och troghetssensorer), Finland (bérbara kvantsensoriksystem for forsvarsandamal).

5 COM(2025) 188, 22.4.2025: Forslag till forordning om éndring av forordningarna (EU) 2021/694, (EU)
2021/695, (EU) 2021/697, (EU) 2021/1153, (EU) 2023/1525 och (EU) 2024/795 vad géller incitament till
forsvarsrelaterade investeringar i EU:s budget for genomfoérande av ReArm Europe.
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investeringar i nédsta generation kvantsensorer, bland annat for gravimetri, navigering och
avancerad hotdetektion.

Med borjan 2026 kommer EU samtidigt att lansera spin-in-initiativ for att pdskynda
anvdndningen av civila kvantinnovationer i sdkerhets- och forsvarstillimpningar. Dessa
initiativ kommer att koppla samman spjutspetsforetag och forskningsgrupper med
forsvarsaktorer, bidra till att forkorta utvecklingscyklerna och stdrka Europas tekniska
forsprang nir det géller kapacitet med potential for dubbla anvindningsomriden.

e Underteckna ett samarbetsavtal med ESA for utarbetandet av en férdplan for kvantteknik
i rymden [2 kv. 2025]

e Utveckla en fardplan for kvantsensorik for rymd- och forsvarsteknik [2026]

e Bidra till den europeiska tekniska fardplanen for forsvarsmateriel [4 kv. 2025]

o Inleda spin-in-initiativ for att inkludera civila foretag och den akademiska vérlden 1
forsvarstillimpningar [frdn och med 2026]

2.5 Omrade 5: Kvantkompetens

Europa har utvecklat en stark bas av akademisk kvantkompetens. Europeiska unionen har det
hogsta antalet utexaminerade inom kvantteknikrelevanta omraden i virlden jamfort med
befolkningen, med &ver 110 000 utexaminerade’® arligen inom fysik, IKT, ingenjdrsvetenskap
och relaterade discipliner. Enligt kvantflaggskeppets strategiska forsknings- och
industriagenda 203077 har Europa dver 40 specialiserade masterprogram inom kvantteknik.
Detta dr dock fortfarande otillrickligt for att mota den berdknade efterfrigan fran EU:s
uppstartsforetag och industri, som star infor en stor brist pd yrkesverksamma med relevant
tillimpad kompetens. Bristen &r mest avgdrande pa de tillimpade omradena’®, bland annat
kvantprogramvaruteknik, systemintegration och kvantcybersdkerhet, vilket bromsar
kommersialiseringen for EU-baserade uppstartsforetag och expanderande foretag.

Inom ramen for kompetensunionen’ inrittar kommissionen flera initiativ for att hantera bristen
pa kompetens, bland annat inom kvantteknik. Under 2026 kommer kommissionen att inritta
en virtuell europeisk akademi for kvantkompetens som ska fungera som en enda central
kontaktpunkt och ge synlighet &t tillgdnglig kvantteknikutbildning och méjligheter till praktisk
tillimpning pa alla utbildningsnivéer. Inom ramen for detta initiativ kommer kommissionen att
framja samarbete med den akademiska vérlden, utbildningsinstitutioner, forskarsamhéllet och
industripartner for att utforma och tillhandahalla utbildningsprogram och fristdende
utbildningsmoduler genom ett tvirvetenskapligt tillvigagéngssétt. Programmen kommer att
omfatta gemensamma kursplaner pd ISCED-nivd 7 (masterniva eller motsvarande) eller 8
(doktorandnivd eller motsvarande) som leder till en examen som anvénder det europeiska
systemet for Overforing av studiemeriter (ECTS). Virtuella studieméssor och stipendieprogram
kommer att lyfta fram sddana program.

For att frimja framtidsinriktad kompetens kommer kommissionen dessutom att underlatta
utvecklingen av innovativa gemensamma europeiska studieprogram, dven inom strategiska
sektorer och pd viktiga tekniska omrédden som kvantteknik, eventuellt genom en europeisk
examen/mérkning som bygger pad gemensamt dverenskomna kriterier.

Akademin kommer ocksa att, 1 linje med malet att locka till sig och behalla den globala talangen
i kompetensunionen, stddja kvantstipendiesystem som kommer att géra det mojligt for

76 Global jimforelse av utbildning inom naturvetenskap, teknik, ingenjorsvetenskap och matematik |
SpringerLink.

77 Strategisk forsknings- och industriagenda 2030 (kvantflaggskeppet): https://qt.eu/media/pdf/Strategic-Reseach-
and-Industry-Agenda-2030.pdf

78 JQM-State-of-Quantum-2025.pdf, RAND Europe: Quantum’s Future Workforce Needs More Than Physicists.
7 COM/2025/90 final.
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hogkvalificerade doktorander inom och utanfér EU samt unga yrkesverksamma som bor
utanfor EU att arbeta 1 EU.

For att utdka och sprida sin verksamhet kommer akademin att utveckla kommunikation och
medvetandehdjande metoder. Dessa kommer bland annat att omfatta en sérskild startsida som
fungerar som en kvanttalangportal, integrerad i plattformen for digital kompetens och digitala
arbetstillféllen, "Teach-the-Teacher”’-moduler for larare pa universitets- och gymnasieniva for
att uppnd kvantkunskap tidigt i utbildningen och utbyte av bésta praxis gentemot medlemsstater
och bidragsberittigade tredjelédnder.

Den uppsokande kommunikationen frén den virtuella akademin kommer att syfta till att 6ka
allmédnhetens medvetenhet samt forbattra samhéllsforstaelsen, fortroendet och ett vilgrundat
politiskt engagemang pd omradet kvantteknik. Det &r viktigt att dess kommunikations- och
informationsverksamhet dven bidrar till att 6ka mangfalden och dverbrygga den stora klyfta
mellan kvinnor och min som fortfarande finns i Europas kvantarbetsstyrka®’.

Aven om den virtuella akademin utgér ett forsta viktigt steg ar den langsiktiga visionen att
inrdtta flera nétverksanslutna akademier med geografisk spridning i EU, kopplade till
kvantkompetenskluster och kompetenscentrum for halvledare for att 6ka deras effektivitet.

Inom programmet for ett digitalt Europa®! kommer kommissionen att stédja ett pilotprojekt i
form av ett larlingsprogram inom kvantteknik for att fa fram experter inom kvantteknik med
kunskaper som inhdmtats fran verkliga projekt och ar redo att (ater)intrida pa EU:s
arbetsmarknad, samt dven infora program for aterkomst till arbetslivet. For att ytterligare
frimja ett positivt samspel mellan den akademiska virlden och néringslivet kommer
kommissionen fran och med 2026 dessutom att anordna europeiska tivlingar i avancerad
digital kompetens dir unga manniskor ska medverka i framtagandet av kvantdrivna ldsningar
pa centrala samhélleliga och industriella utmaningar och som ska framja kreativt och innovativt
tankande.

I takt med att tekniken snabbt utvecklas s& utvecklas och fordndras kompetenskraven for
yrkesprofiler kopplade till kvantteknik, och dérfor skulle det ocksa vara nodvéndigt att
kontinuerligt 6vervaka utbildningsanordnare och industrins behov samt efterfragan pa
arbetskraft. Inom ramen for kompetensunionen kommer det europeiska observatoriet for
kompetensinventering att 1 god tid dvervaka hur kompetensbehoven inom strategiska sektorer
1 Europa utvecklas.

Europeiska innovationsradet kommer 2025 ocksa att lansera ett pilotprojekt dir forskare ges
mdjlighet att arbeta for uppstartsforetag inom kvantteknik. Denna édtgéird kommer att
underlédtta riktade placeringar av forskare 1 linje med de sérskilda behoven hos foretag med hog
tillvixt, vilket underléttas av en sérskild plattform for att koppla samman forskare och
innovativa uppstartsforetag och expanderande foretag.

Kommissionen kommer slutligen att lansera ett europeiskt mobilitetsprogram for
kvanttalanger for att frimja internationell arbetskraftsrorlighet och kompetensutveckling
mellan EU, medlemsstaterna och partnerldnderna, inbegripet stipendier for doktorander och
yrkesverksamma tidigt i karridren inom kvantteknik, men samtidigt behélla och stodja den
befintliga arbetskraften for att undvika kompetensflykt. For att locka, utveckla och behilla
utmérkta internationella kvantforskare kommer kommissionen ocksd att testa Marie
Sktodowska-Curie-dtgirden MSCA Choose Europe, som bland annat ocksd kommer att
omfatta kvantforskare.

8 Det finns betydande obalanser mellan konen inom hégre utbildning och karridrer inom naturvetenskap, teknik,
ingenjorsvetenskap och matematik. Se She Figures-rapporten fran 2024:
81https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/funding/digital-2025-skills-08-quantum-academy-step-
sectoral-digital-skills-academies

20


https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/7646222f-e82b-11ef-b5e9-01aa75ed71a1/language-en
https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/funding/digital-2025-skills-08-quantum-academy-step-sectoral-digital-skills-academies
https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/funding/digital-2025-skills-08-quantum-academy-step-sectoral-digital-skills-academies

e Inritta den europeiska akademin for kvantkompetens [2026]

e Lansera europeiska tiavlingar i avancerad digital kompetens pa kvantteknikomradet [fran
och med 2026]

e Starta ett pilotprojekt dir forskare ges mojlighet att arbeta for uppstartsforetag inom
kvantteknik [2025]

e Lansera ett europeiskt mobilitetsprogram for kvanttalanger [2026 och framaét]

3 Strategisk genomforanderam for Quantum Europe
3.1 De viktigaste genomforandekomponenterna for Quantum Europe

Kvantomradet i Europa har unika egenskaper: kvanttekniken ar i hog grad fortfarande under
utveckling och manga av dess kdrnkomponenter — bade maskinvara och programvara — héller
fortfarande pa att mogna. Att vidareutveckla den genom en traditionell, linjar vdg fran
grundforskning till marknad skulle ta 10—15 &r. For att padskynda processen kommer foljande
skriddarsydda genomforandelogik for teknikens livscykel att inforas, med en nédra
integrering av forskning, innovation, infrastruktur och inrdttande av nya marknader i ett
kontinuerligt kretslopp.

En livscykelstrategi ir sirskilt viktig i det europeiska ekosystemet eftersom det
fortfarande finns stora vetenskapliga och tekniska hinder®? inom alla kvantomraden som
maste hanteras och omvandlas till konkret teknik. Europa maste inte bara 16sa dessa problem
utan ocksa snabbt dverfora de 16sningarna till marknadsfardiga tillimpningar innan globala
konkurrenter skaffar sig strategisk dominans.

For att undanrdja vetenskapliga och tekniska hinder kommer forsknings- och
innovationsinitiativet inom Quantum Europe (som beskrivs i avsnitt 2.1) att stodja foljande:

¢ Riktade forsknings- och teknikinsatser med fokus pa att 16sa aktuella viktiga
forsknings- och teknikutmaningar som begrinsar framstegen inom alla kvantdoméner.
Dessa kommer frimst att hanteras genom ansdkningsomgéngar enligt principen
uppifran och ned som kompletterar de vanliga ans6kningsomgangarna enligt principen
nedifran och upp.

e Marknadsomvilvande forsknings- och innovationsverksamhet och riktade
atgirder for att specifik kvantteknik och mojliggéorande teknik ska fa mogna.
Malet ar att minska risken med kvantinnovation och paskynda overforingen av storre
forskningsupptéckter till industriell anvéandning.

Dessutom, och for att forstirka ovanstaende, kommer foljande tillvigagangssitt att tillimpas:

En Grand Challenge-mekanism

Quantum Grand Challenges kommer att fungera som strategiska instrument for att hantera
noggrant avgriansade kvantteknikproblem med stor inverkan. Dessa Grand Challenges ér
avsedda att sammanfora forskare, industriella anviandare, tillverkare, integratorer och aktorer
fran bade kvantteknik och mojliggérande teknik i en samordnad insats med liknande
ambitioner och struktur som tidigare uppdragsinriktade initiativ.

De kommer att inriktas pd enskilda uppstartsforetag/expanderande foretag for att hjélpa dem
att genomfora sin banbrytande teknikfdardplan genom en konkurrenskraftig och
samarbetsinriktad utvecklingsprocess. En Grand Challenge kommer att sammanfora dem med

82 Exempel pd sddana hinder #r, inom kvantberikningar, skalbara system for kvantfelkorrigering,

kvantsammanldnkningar for modulér arkitektur och kryogen kontrollelektronik, inom kvantkommunikation:
langdistanskvantrepeater, agnostisk sammanflatningsdistribution och sikra nétverk fria frén betrodda noder, och
inom kvantsensorik: miniatyriserade, utrullningsbara gravimetrar, hogupplosta Q-MRI-system och
troghetssensorer for GNSS-oberoende navigering.
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ledande industriella anvéndare och forskare for att gemensamt utveckla kritiska, skalbara
kvantlésningar. De ledande industriella anvdndarnas deltagande ar avgorande for att
uppstartsforetag ska kunna uppfylla industriella krav och validera sin teknik i industriella
miljoer. Forsvarsaktorer, inbegripet forsvarsministerier och forsvarsforetag, far i lampliga fall
delta som slutanvindare i specifika Grand Challenges.

De uppstartsforetag/expanderande foretag som viljs ut for en Grand Challenge kommer att
erbjudas en kombination av olika instrument (bidrag, eget kapital, 1&n eller andra blandade
finansiella instrument). Offentliga och privata finansiella aktdrer kommer redan fran borjan
att involveras for att sékerstélla linjering med strategiska investeringsmal och maximera
effekten.

Mellan 2025 och 2027 kommer kommissionen tillsammans med Europeiska
investeringsbanken och medlemsstaterna att testa minst tva sidana Grand Challenges.
Den forsta kommer att inriktas pa feltoleranta kvantberdkningssystem som kan 16sa komplexa
industriproblem. Den andra kommer att vara inriktad pa kvantbaserade system for
positionsbestdmning, navigering och tidsbestimning for miljder diar de globala
satellitnavigeringssystemen inte fungerar. Forutsatt att det finns tillgénglig finansiering kan
ytterligare Grand Challenges folja, till exempel inom kvantforstarkt medicinsk bildbehandling
(Q-MRI) for att stodja tidig sjukdomsdiagnostik och individanpassad medicin.

En teknisk livscykelstrategi

Alla ovanstdende insatser kommer att stodjas genom en teknisk livscykelstrategi, som
integrerar de fem strategiska omriadena i Quantum Europe i en samordnad och iterativ
utvecklingsprocess som mojliggor kontinuerlig iteration mellan upptickt, utveckling, testning
och utrullning.

Europas offentliga kvantinfrastruktur och pilotlinor som presenteras i avsnitt 2.2 ovan ar
centrala for denna modell. Dessa anldggningar fungerar som en bro mellan forskning och
industrialisering. Att bygga, underhélla och skala upp dem utgoér den nddvindiga fysiska och
organisatoriska grunden fOr att ytterligare stirka och frimja hela kvantekosystemet. De kan
bidra till att omsétta forskning i praktiska tillimpningar genom att tillhandahalla de testbdddar,
anldggningar och nitverk som behovs for att testa, validera och skala upp
forskningsgenombrott. De fungerar ocksd som utmirkta arenor for att locka talanger och
utveckla praktiska tillimpningar och anvindningsfall. De hjélper slutligen uppstartsforetag och
smé och medelstora foretag inom kvantteknik att fa tillgéng till de senaste teknikplattformarna
och labbanldggningarna, ddr de kan vidareutveckla sina prototyper och forbereda dem for
industriell utrullning. Det federerade natverket av kvantkompetenskluster kommer vidare att
fungera som en katalysator for denna goda livscykelstrategi genom att koppla samman
forskningsorganisationer, uppstartsforetag, expanderande foretag, storindustri och
infrastrukturleverantorer och dirmed skapa broar mellan forsknings- och industriaktorer.

Nyckeltal (KPI), delmalssparning och prestandajamforelser med befintlig teknik ska
sakerstélla att livscykeln dr bdde robust och andamalsenlig.

Genom denna integrerade modell linjeras slutligen EU:s och medlemsstaternas strategier
genom att fokusera investeringarna pa gemensamma mal och skapa samordnade
aterkopplingsloopar. Den gor det mojligt att undvika dubbelarbete, bygga upp en kritisk massa
och stirka Europas globala inflytande nér det géller att utveckla och rulla ut kvantteknik.

4 Internationellt samarbete

Mot bakgrund av den vixande geopolitiska osdkerheten och dess direkta inverkan pa globala
investeringar och handelslandskap maste Europa skydda sina intressen, men samtidigt virna
om sin dppenhet och aktivt samarbeta med betrodda partner. Detta begrepp aterspeglas i en rad
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av EU:s senaste politikomraden, déribland dess internationella digitala strategi och dess strategi
for ekonomisk sédkerhet.

Prioriterade partner omfattar likasinnade lidnder, sérskilt de linder med vilka EU redan
samordnar teknik- och handelspolitiska frigor inom ramen for exempelvis frihandelsavtal,
handels- och teknikrdd®® eller digitala partnerskap®. Kommissionen planerar att utdka detta
samarbete med initiativ som omfattar gemensamma forskningsprogram, samordnade
ansokningsomgéngar, utbyte av sakkunskap, dmsesidigt tilltrade till infrastrukturer, linjerade
ramverk for immateriella rattigheter och utarbetande av globala kvantstandarder. Den kommer
ocksa att samarbeta om konkreta kvanttillimpningar inom sektorspolitiken, till exempel {or att
utveckla nya material. I detta sammanhang har EU redan borjat genomféra gemensamma
forsknings- och innovationsprojekt inom kvantteknik med Japan, Sydkorea och Kanada.

EU kommer ocksad att samarbeta med de snabbt védxande kvantekosystem som utgor
ekonomiska mojligheter for EU-foretag, erbjuda ett konkurrenskraftigt uppsving for EU:s
kvantindustri pa global niva och tillhandahdlla ett séitt for europeiska kvantfGretag att
diversifiera partnerskap och minska beroendet. Denna strategi kommer att vigleda bilaterala
och multilaterala partnerskap som bygger pa gemensamma vérden, 6msesidigt fortroende samt
kapacitetens och marknadernas komplementaritet, och samtidigt sdkerstdlla lampliga
skyddsnivaer for EU:s intressen pa strategiska omraden.

EU kommer dessutom att stirka sin ndrvaro nir det giller kvantteknik i internationella

standardiseringsforum, handelsdialoger och multilaterala kvantallianser®.

I allt detta kommer kommissionen att ha ett nira samarbete med medlemsstaterna for att
upprétta ett sammanhallet europeiskt ramverk for internationellt samarbete om kvantteknik
som faststéller prioriterade linder och omraden for strukturerat samarbete. Den kommer ocksa
att stddja gemensamma diplomatiska initiativ och utvecklingen av gemensamma europeiska
standpunkter om kvantteknik samt sdkerstilla att Europas rost forstarks i utformningen av
global styrning och etik inom kvantinnovation.

e Utoka och lansera nya bilaterala och multilaterala samarbetsinitiativ med likasinnade
lander [2025 och framat]

e Arbeta med medlemsstaterna om ett europeiskt ramverk for internationellt samarbete
om kvantteknik [2025 och framat]

S Styrning
Stark och inkluderande styrning pd EU-niva dr avgorande fOr att styra, samordna och dvervaka
genomforandet av Quantum Europe samt frimja deltagande fran hela unionen, bade nér det

giller alla medlemsstaters deltagande och foretrddare for alla typer av kvantaktorer, men ocksa
for att sidkerstélla en jamn konsfordelning.

For det forsta kommer en radgivande hognivigrupp, som sammanfor ledande europeiska
kvantforskare och teknikexperter, att ge oberoende strategisk vigledning om genomforandet
av Quantum Europe.

For det andra kommer en strukturerad samarbetsram med medlemsstaterna att bidra till
att sékerstélla ett enhetligt genomforande i alla EU-program och nationella program, samordna
de arliga framstegen under livscykeln pd de fem strategiska omrddena och Overvaka
utvecklingen av sdkerhet och motstandskraft for forsorjningskedjor pa kvantteknikomradet och

8 Med Forenta staterna och Indien.

8 Med Kanada, Japan, Singapore och Sydkorea.

8 Vid G7-toppmétet i juni 2025 erkinde ledarna kvantteknikens transformativa potential och lovade att frimja
investeringar och ett fortroendefullt globalt samarbete, samt stidrka banden mellan nationella métinstitut genom
en gemensam G7-arbetsgrupp. Se: Kananaskis Common Vision for the Future of Quantum Technologies.
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dess kritiska komponenter. En séirskild expertgrupp som samlar alla medlemsstater® ir redan
aktiv och kommer att vara nira involverad i det framtida arbetet i det gemensamma foretaget
EuroHPC:s styrelse sd snart forordningen om det gemensamma foretaget har édndrats.

Kommissionen kommer slutligen att fortsétta sitt ndra samarbete med hela den europeiska
kvantgemenskapen, inbegripet den akademiska vérlden, uppstartsforetag, industriella aktorer,
innovationsaktorer och deras foretrddare.

6 Slutsatser

Kvanttekniken befinner sig vid en vindpunkt. EU har etablerat sig som virldsledande inom
kvantforskning och lagt grunden for en konkurrenskraftig industriell bas. Den globala
kapplopningen inom kvanttekniken accelererar dock. Ledande nationer okar de offentliga
investeringarna, samordnar nationella strategier och konsoliderar kanaler mellan forskning och
industri for att uppna teknisk suverdnitet och ekonomiska fordelar. Kvantteknikens potential
for dubbla anvidndningsomraden kan ocksd forbéttra deras sdkerhets- och forsvarskapacitet.
Privata investeringar haller samtidigt pa att bli den viktigaste faktorn for framgéng och
misslyckande. Om Europa ska forbli konkurrenskraftigt, forma de virden som ligger till grund
for kvantinnovation och fullt ut skdrda de ekonomiska, sékerhetsmissiga och andra fordelarna
med sitt eget intellektuella ledarskap méste Europa agera snabbt, tydligt och enat.

Det ar dags for Europa att leda. Denna strategi dr inte malet, utan ett ramverk som ska vixa
fram — en modell i rorelse — for Europas kvantframtid. Den kréver ett kollektivt engagemang
fran EU, medlemsstaterna, industrin, den akademiska virlden och det civila samhéllet 1 stort.
Om kvanttekniken lyckas kommer den att driva pa nésta tekniska revolution och stirka EU:s
konkurrenskraft, och Europa kommer att sta i forgrunden och forma den pé sina egna villkor.

86 Europeiska samordningsgruppen for kvantteknik med foretridare for medlemsstaterna.
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BILAGA

Sammanfattning av atgirderna i Quantum Europe

Omréde 1: Forsknings- och innovationsinitiativet inom Quantum Europe

Andra forordningen om det gemensamma foretaget EuroHPC for att utvidga dess
rackvidd till all kvantteknik och, som ett forsta steg, Overfora nuvarande forsknings- och
utvecklingsaktiviteter inom Horisont Europa till det gemensamma foretaget [3 kv. 2025]
Lagga fram forslag en till kvantréttsakt [2026]

Testa tva Grand Challenges inom kvantteknik (feltoleranta kvantberdkningar och
kvantsystem for positionsbestimning, navigering och tidsbestdmning) [2025-2027]

Omraide 2: Infrastrukturer inom Quantum Europe

Offentliggora EU:s fardplan for kvantberdkningar och kvantsimulering [2026]
Utoka antalet EuroHPC-baserade kvantberdkningssystem och deras kapacitet [2026 och
framaét]

Uppritta ett ramverk for 6vervakning av kvantberdkningar [2026]

Rulla ut det forsta EU-sammanlénkade, experimentella, markbundna och rymdséikra
kommunikationsnitet [senast 2030]

Offentliggora en fardplan for kvantkommunikation [2026]

Inleda ett pilotprojekt for ett europeiskt kvantinternet [2026]

Rulla ut ett distribuerat system av gravimetrar 1 Europa [2026 och framét]
Offentliggora en fardplan for kvantsensorik [2026]

Uppritta en europeisk pilotinfrastruktur for Q-MRI och utvidga den till hela Europa
[2025 och framat]

Omréade 3: Ekosystemet for Quantum Europe

Uppritta sex nya pilotkvantproduktionslinor inom ramen for det gemensamma foretaget
for halvledare [2025]

Sjosétta en anldggning for kvantdesign [2026]

Offentliggora en fardplan for industrialisering av kvantchip [2026]

Offentliggora en europeisk fardplan for kvantstandarder [2026]

Utvidga nétverket av kvantkompetenskluster [2026]

Utfora och slutféra EU-omfattande beddmningar av sérbarheter 1 forsorjningskedjan
[2025-2026]

Omride 4: Kvantteknik for rymden och med potential for dubbla anvindningsomriden
(sikerhet och forsvar)

Underteckna ett samarbetsavtal med ESA {or utarbetandet av en férdplan for kvantteknik
i rymden [2 kv. 2025]

Utveckla en fardplan for kvantsensorik for rymd- och forsvarsteknik [2026]

Bidra till den europeiska tekniska fardplanen for forsvarsmateriel [4 kv. 2025]

Inleda spin-in-initiativ for att inkludera civila foretag och den akademiska vérlden 1
forsvarstillampningar [frén och med 2026]

Omrade 5: Kvantkompetens

Inrétta den europeiska akademin for kvantkompetens [2026]

Lansera europeiska tdvlingar i avancerad digital kompetens pa kvantteknikomradet [fran
och med 2026]

Starta ett pilotprojekt dér forskare ges mojlighet att arbeta for uppstartsforetag inom
kvantteknik [2025]

Lansera ett europeiskt kvantmobilitetsprogram [2026 och framét]

Internationellt samarbete

Inleda bilaterala och multilaterala samarbetsinitiativ [2025 och framat]
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Arbeta med medlemsstaterna for att inrétta ett europeiskt ramverk for internationellt
samarbete om kvantteknik [2025 och framét]
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