Teknologisk Institut

B3 Danmarks Industrielle Neutronlab

Ansggning om supplerende GTS-indsats 2017-2018: ESS

Aktivitetsplan (ti-
tel):

Aktivitetsplan B3

Danmarks Industrielle Neutronlab nr.-

Resumé

Opbygningen af Danmarks Industrielle Neutronlab vil give vakstorienterede og in-
novative virksomheder i Danmark en kompetent og effektiv adgang til verdens mest
avancerede analyseverktgj for blade og harde materialer: Neutronkilden European
Spallation Source i Lund. Koblet med den snarlige adgang til rentgenanalyser fra de
nye state-of-the-art synkrotronfaciliteter MAX 1V (Lund) og European-XFEL (Ham-
burg) vil danske virksomheder opna unikke muligheder for at fa analyseret fremti-
dens materialer og processer indenfor materialeteknologi, nanoteknologi, fadevarer
og pharma.

Aktivitetsplanen vil understgtte og opfylde dele af den danske ESS strategi med et
minimum af administration ved at bygge ovenpa Teknologisk Instituts eksisterende
kompetencer inden for neutronspredning, samarbejder med ESS og andre Big Sci-
ence faciliteter, samfundspartnerskabet LINX, de kommende danske fyrtarnsmiljger
pa universiteterne og den store gruppe af danske virksomheder, som Instituttet i dag
servicerer. Aktiviteten fungerer samtidig som et pilotprojekt for at opbygge og afpre-
ve denne helt nye service i GTS-nettet.

Aktivitetsplanen adresserer de to vasentligste udfordringer for etableringen af neu-
tronspredning som hgjteknologisk service til virksomhederne:
= Udbredelsen af viden om gevinsten ved at anvende avancerede karakterise-
ringsteknikker baseret pa neutroner og synkrotronstraling.
= Teknisk og forretningsmaessig kapacitetsopbygning i det hgjteknologiske
radgiversegment for at kunne tilbyde neutron- og regntgenspredning som in-
dustriel service.

Teknologisk Institut besidder i forvejen staerke faglige kompetencer inden for brug af
synkrotron- og neutron-teknikker, hvilket medfarer, at Instituttet allerede i denne
aktivitetsplan vil gennemfare industrirelevante pilotprojekter, som lgser problemstil-
linger med neutroner ved fx at benytte tilbud fra EU projekterne Sine2020 eller Bal-
tic TRAM, der giver industriadgang til neutronanalyser via fx ILL (Frankrig), PSI
(Schweiz) eller ISIS (UK). Disse cases anvendes som eksemplificering af brugen af
neutroner overfor virksomheder og mindsker derved forstaelsesbarrieren i forhold til
anvendelse af ESS.

Instituttet vil tiloyde neutron- og rentgenanalyser ved brug af avancerede teknikker
fra Big Science faciliteter som en service til en bred vifte af danske virksomheder
ved at udvikle nye forretningsmodeller og opgradere egne kompetencer i trad med
den nationale strategi om ESS. 100 virksomheder vil blive involveret i aktivitetspla-
nen dels ved at fa udfert direkte analyser med neutroner og synkrotronstraling (rent-
gen), ved at deltage i afklaringsforlgb og FoU-samarbejder eller ved deltagelse i net-
veerk og videnspredningsaktiviteter.

1) Relation til nati-
onal strategi pa
omradet

Den nationale ESS strategi udkom i december 2015 og efterspgrger kapacitetsopbyg-
ning i GTS-nettet til at drive bl.a. imaging-portaler med et industrielt mind-set. Sale-
des vil virksomheder fa adgang og radgivning til at bruge avancerede analysevearkte-
jer, herunder neutronspredning, i deres produktudvikling og samt fa mulighed for at
deltage i FoU-projekter.

Malet med aktivitetsplanen er at etablere et dansk knudepunkt for viden om industriel
anvendelse af neutroner. Dermed vil den ngdvendige faglige ekspertise til at tilbyde
virksomhederne teknologiske services pa omradet blive etableret og koncentreret.
Folgende 3 metoder er centrale for at opfylde malet:
= Samle brugerkompetencer hos Teknologisk Institut om, hvordan faciliteterne
kan anvendes i serviceydelser.
= Opgradere virksomheders viden om anvendelse af neutroner gennem viden-
spredning og gennemfarelse af konkrete cases.
= Opbygge forretningsmodeller ved at sikre effektiv og fortrolig adgang til ek-
sperimenter gennem dialog med ESS, universiteterne og LINX.

Aktivitetsplanen vil medvirke til at opfylde de strategiske malsatninger 1-6 og 9-10

1/10



Teknologisk Institut

B3 Danmarks Industrielle Neutronlab

fra den nationale ESS-strategi:

Malseetning 4 gar pa at sikre industrielle brugere fra Danmark optimale adgangsfor-
hold pa ESS, og dette er selve kernen i aktivitetsplanen. Der etableres i kontraktperi-
oden en hensigtserklaering med ESS vedr. industrielle brugere (malsetning 2). Desu-
den engagerer Instituttet sig i universiteternes industriportaler (malsetning 6).

Inden for forskning og uddannelse er Teknologisk Institut pa nuveerende tidspunkt i
dialog med samtlige fyrtarnsforslag og hjelper med at tegne den erhvervsrettede
profil i projekterne (malseetning 3 og 5). Teknologisk Institut vil desuden i samarbej-
de med universiteterne identificere og lgse industrielle problemstillinger og uddanne
egne medarbejdere i neutronspredningsteknikker (malsatning 1 og 5).

Endelig kan et fagligt steerkt og serviceminded Institut medvirke til at tiltreekke inter-
nationale forskningstunge virksomheder (malsetning 9) samt pa lige vilkar med uni-
versiteterne indga i strategiske samarbejder (malsetning 10).

2) Malgruppe og
behov

Danske virksomheder far fra 2025 en enestaende mulighed for at udvikle produkter
ved hjeelp af verdens bedste neutronanalyseveerktgj, ESS, der kan anvendes til at
male strukturer ned til mikro-/nanoniveau og til at male reaktionsprocesser i bade
blgde og harde systemer. De nye muligheder kommer til at supplere verdensklassefa-
ciliteterne pa rentgenomradet: den lineare accelerator European-XFEL, Hamburg, og
synkrotronfaciliteten MAX 1V, Lund, der begge bliver operationelle i 2017.

For alle tre avancerede karakteriseringsveerktajer er der dog store barrierer, der mod-
virker en effektiv industriel anvendelse. For de fleste virksomheder er den primare
barriere forstaelsen for, hvad man kan opna ved at bruge neutroner og synkrotronstra-
ling — en barriere der forsteerkes af, at adgangen til ESS, MAX IV (og European
XFEL) ligger flere ar ude i fremtiden. Aktiviteten vil gennem dialog og demonstrati-
onscases vise virksomhederne, hvad den enkelte virksomhed kan bruge teknikkerne
til.

Pa de eksisterende faciliteter (fx ILL, PSI, ESRF og MAX I11) er selve ventetiden pa
beamadgang og handtering af fortrolighed stik modsat virksomhedens behov og tids-
perspektiver. Aktivitetsplanen vil udvikle en skreeddersyet, baeredygtig model for at
udfare neutronspredning og synkrotronbaserede malinger som kommerciel service-
ydelse til industrien.

Idet anvendelsesmulighederne for ESS er enorme, er malgruppen af virksomheder for
denne aktivitetsplan ogsa meget bred — dog vil det primaere fokus veere industrier
inden for materialer, overflader, nanoteknologi, fadevarer og pharma, hvor Danmark
i forvejen har en fremtraedende position pa verdensmarkedet, og hvor anvendelse af
ESS samtidig tilfarer en markant gget veerdi ved fx:
= Minimering af residual-spandinger i metaller gennem analyser af smel-
te/starkne processer fx ifm. 3D printning, tyndfilmsbelegninger, m.v.
= Grgn kemisk syntesefremstilling af funktionelle nanomaterialer til udvik-
ling af katalysematerialer til breendselsceller og til reduktion af giftige
gasser i dieseldrevne lastbiler.
= Udvikling af bedre egenskaber af fadevarer ved in-situ analyser som
funktion af en temperaturgradient, fx karakterisering af starkningspro-
cesser i chokolade for at undga dannelse af krystaller i processen.
= Udvikling af fx ny kosmetik og vaskepulvere ved at optimere de kemiske
formuleringer, sa enzymer og vitaminer forbliver aktive i blandingerne.

Malgruppen af virksomheder kan groft inddeles i 3 grupper:

Gruppe 1: Virksomheder, som allerede bruger neutroner og/eller synkrotronstraling
og har en langsigtet strategi om, hvordan de gnsker at anvende varktgjerne. Aktivi-
tetsplanen vil i 2017-18 udvikle Teknologisk Institut som radgivningspartner, der kan
give sparring til virksomhedernes og supplere deres egen ekspertise og projektsamar-
bejder (fx erhvervs-ph.d.er). Gruppen inkluderer pt. ganske fa danske virksomheder,
fx Novo Nordisk, Haldor Topsge, Topsil, Chr. Hansen, Novozymes, Carlsberg.

Gruppe 2: Virksomheder, der kender til teknologierne og ved hvad man kan opna ved
at bruge dem, men ikke har en plan for, hvordan de skal bruges til at udvikle virk-

! Mélsztning 7 om hgjteknologiske leverandgrvirksomheder er fokus i aktivitetsplan ”X3 Fremme af dansk erhvervslivs udbytte fra stgrre internatio-
nale forskningsinfrastrukturer” (2016-18). Malszetning 8 om bosettelse af arbejdskraft til ESS i Danmark er ikke relevant.
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somhedens specifikke produkter. Disse virksomheder vil have behov for individuel
sparring og radgivning om potentialet for netop dem og om, hvordan en malekam-
pagne inklusiv analyse/databehandling kan lgse deres udfordringer — evt. gennem
direkte deltagelse i demonstrationscases (se Aktivitet 3). Gruppen er meget relevant
ift. at mobilisere fremtidige danske industrielle brugere af ESS og de tilhgrende ser-
viceudbud. Antallet af virksomheder i denne gruppe er estimeret til 40 virksomheder
pa nuveerende tidspunkt med potentiale til at vokse til 100 i lgbet af perioden. Ek-
sempler: Bladt Industries, LEGO, Noliac, Widex, Sonion, Coloplast, Radiometer,
Dinex, Vestas, Arla, Leo Pharma.

Gruppe 3: Virksomheder, der potentielt vil kunne drage nytte af neutro-
ner/synkrotronstraling, men pt. ikke kender eller har overvejet muligheden. Disse
virksomheder skal nas dels gennem den generelle informationskampagne og indlaeg
pa seminarer i Aktivitet 1, dels gennem Instituttets sterke netveerk til vaekstorientere-
de og innovative danske SMV samt store virksomheder. Veekstmotorprojektet vurde-
rer, at der findes 124 relevante virksomheder i Danmark inde for Life Science og 127
inden for materialeomradet?.

3) Den nye teknolo-
giske serviceydelse

Aktivitetsplanen er malrettet opbygningen af en ny udviklingsrettet analyseservice
baseret pa neutronspredning og til en vis grad ogsa synkrotronstraling (rentgen).
Servicen skal hjeelpe danske virksomheder med at udvikle nye produkter til det glo-
bale marked og dermed medvirke til at indfri det enorme samfundsmassige potentia-
le, der fglger med den danske investering i ESS, som bl.a. er beskrevet i analyserne
fra Copenhagen Economics (2007, 2014 — gevinst pa 2 mia. kr. pr. ar til region Ho-
vedstaden) og PriceWaterhouseCoopers (2009 — vaeksttal for Skane pa 35-302 mia.
SEK akkumuleret til 2040).

De udviklede services tager udgangspunkt i en bred vifte af neutronteknikker sasom
SANS, WANS, imaging, m.fl., som Teknologisk Institut og partnere i gjeblikket har
adgang til pé fx faciliteterne ILL (Frankrig), ESRF (Frankrig) og PSI (Schweiz).

Konkret pateenkes falgende services udbudt efter gennemfarelse af aktivitetsplanen:

Screening af anvendeligheden af neutroner og synkrotronstraling pa specifikke
industrielle problemstillinger. Instituttet skal i lgbet af 2-3 dage kunne foretage en
kvalitativ screening af, om en given problemstilling kraever brug af neutro-
ner/synkrotronstraling, eller om andre analysemetoder kan lgse problemet mere om-
kostningseffektivt. Dertil samles en intern neutron-kernegruppe, som kan traekke pa
hinandens viden og kompetencer, samt opretholde kontakt til support fra de relevante
forskermiljger og ESS.

Neutronspredning og synkrotronstraling maleservice. Instituttet tiloyder gennem-
farsel af komplette malekampagner for industrielle kunder enten ved at optreede som
projektleder pa samarbejder med neutron/synkrotronfaciliteter og universiteter eller
ved direkte udfarelse af forsgg/analyser og eventuel opbygning af forsggsopstillin-
ger.

Databehandling fra neutron- og synkrotronstralingseksperimenter. | samarbejde
med LINX udvikles databehandlingsrutiner saledes at opsamlede maledata kan bear-
bejdes, fortolkes og praesenteres pa en brugbar made for virksomheder.

Ingen af disse services findes pa det kommercielle marked i Danmark. Servicen skal
etableres som en professionel overbygning til analyser fra de danske universiteter og
LINX samt til industrikontaktenheder pa ESS og MAX V. Dette setup vil veare unikt
i Europa og har potentiale til at vaere en magnet for videntunge globale virksomhe-
der.

4) Aktiviteter

Aktivitetsplanen bygger pa Instituttets nuvaerende samarbejder med Big Science faci-
liteterne og de danske forskermiljger, samt den brede virksomhedskundebase Institut-
tet servicerer med hgjteknologisk services og ydelser. Aktivitet 1 tager afseet i erfa-
ringerne fra BigScience.dk (Aktivitetsplan “X3 Fremme af dansk erhvervslivs udbyt-
te fra starre internationale forskningsinfrastrukturer’, 2016-18) og skal opbygge et
industrinetveerk af potentielle brugere. Aktivitet 2 har til formal at mappe og matche
industriens analysebehov med de tekniske muligheder fra faciliteterne. Instituttets

2 ”Kortlaegning af anvendelser af anvendelsesmuligheder inden for Life Science industrien” og ”Kortlagning af anvendelser inden for materialeomré-
det”, Vaekstmotorprojektet 2015: http://www.vaekstmotor.dk/Kortlaegninger
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egne kompetencer inden for neutronspredning styrkes yderligere ved Aktivitet 3, der
ogsa involverer neutronmalekampagner ved eksisterende neutronfaciliteter. Endelig
skal Aktivitet 4 udvikle den bedst egnede forretningsmodel for at tilbyde neutron-
analyser pa kommercielle vilkar.

Aktivitet 1: Brugernetveerk og kommunikation

Malet med aktivitet 1 er at sprede viden en neutronanvendelser til virksomheder og
oprette en kvalificeret og dynamisk liste over mulige fremtidige industrielle brugere.
Erfaringerne samt det brede netvark opbygget via BigScience.dk er det ideelle ud-
gangspunkt for oprettelsen af et netvaerk af potentielle danske virksomhedsbrugere af
ESS og neutron-/synkrotronstralingsfaciliteter.

De potentielle brugervirksomheder findes i det allerede eksisterende BigScience.dk
netvark, der pt. bestar af ca. 200 medlemsvirksomheder, og deltagerne i LINX sam-
fundspartnerskabet. Derudover vil Instituttet gennem besgg og informationskampag-
ner udvikle et steerkt dansk virksomhedsnetveerk af potentielle brugere af neutroner
og synkrotronstraling. Der afholdes en arlig workshop med fokus pa anvendelsen af
neutroner/synkrotronstraling til at lgse industrielle problemstillinger.

Aktiviteten geares gennem medfinansiering af BrightnESS projektet (EU H2020
2015-18), hvor Instituttet er co-arbejdspakkeleder af kommunikationsindsatsen med
det formal at skabe mere opmarksomhed om ESS hos forskellige malgrupper, bl.a.
industribrugere.

Aktivitet 2: Industriel anvendelse af neutroner

Aktiviteten skal overordnet sammenkoble virksomhedernes gnsker og behov med
Big Science faciliteternes nuvaerende og kommende tilbud. Gennem dialog med faci-
liteterne skal adgangen og udbuddet af services tilrettes bedst muligt mod virksom-
hedernes behov.

Fra neutron- og synkrotronstralings-faciliteterne skal der udvikles og samles viden
om de tekniske muligheder og krav af relevans for industribrugere. Mulighederne vil
oftest veere teet knyttet til enkelte beamlines, og Instituttet vil have fokus pa Dan-
MAX (MAX 1V) og de industrielt rettede beamlines/instrumenter pa ILL, ESRF og
European XFEL. Der vil ogsa vere sarlig opmarksomhed pa de potentielle industri-
elle anvendelser af de kommende instrumenter pa ESS med dansk forskningsfaglig
involvering: HEIMDAL, BiFROST og LoKi. De farste instrumenter pa ESS forven-
tes klar i 2019 — industriel adgang bliver farst flere ar senere — men forskerne udfarer
pt. lignende eksperimenter pa andre Big Science faciliteter.

Fra virksomhederne tages der afsat i netvaerksgruppen fra Aktivitet 1. Virksomhe-
dernes problemstillinger, som vurderes at kunne lgses med neutroner og synkrotron-
straling, skal kortleegges og analyseres i forhold til de tekniske muligheder pa facili-
teterne. Desuden vil Instituttet analysere virksomhedernes forhold til mulige barrierer
sasom tidsfrister ifm. beam-tid, samarbejdsformer med faciliteter/GTS/universiteter,
sikring af fortrolighedsforhold samt fremlaegge og diskutere anbefalinger med ESS.

Aktivitet 3: Videnopbygning gennem praktiske neutroncases

Pa Teknologisk Institut kerer i gjeblikket 8-10 aktiviteter/FoU-projekter, hvor neu-
tron- og synkrotronrgntgenspredning anvendes som analyseveerktgj af personer til-
knyttet Instituttet. | alt har 20 medarbejdere pa Instituttet erfaring med neutron- og
synkrotronrgntgenspredning enten fra uddannelse eller gennem arbejdet pa Instituttet.

I Aktivitet 3 anvendes neutroner fra de eksisterende faciliteter, fx PSI, ILL eller ISIS
til at videreudvikle Instituttets interne kompetencer gennem fx:
o FoU-projekter med industrien (medfinansieres af resultatkontraktmidler)
o Felles Ph.D., erhvervs-Ph.D. og erhvervs-postdocs forlgb med universiteter
e Pilot-opgaver for danske virksomheder

Adgangen til neutroneksperimenter sker enten gennem samarbejde med forskere,
direkte ved at sgge beamtid pa faciliterne eller gennem netveark sasom LINX, Baltic
TRAM (www.baltic-tram.eu) eller Sine2020 (www.sine2020.eu). Iser Sine2020-
projektet er relevant, fordi det netop giver virksomheder adgang til operationelle
neutronfaciliteter (ILL, PSI og ISIS). Teknologisk Institut er i kontakt med projektets
industrikoordinator (Dr. Marc Thiry, DESY) og kan evt. indga som affilieret partner i
projektet. Alle cases er koblet op til de omrader, som defineres af de kommende dan-
ske ESS fyrtarne. Cases skal ogsd kunne bruges som indlaeg i Aktivitet 1 til at mar-
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kedsfgre neutronteknologier og vise andre virksomheder de nye muligheder.

Case 1: Styr pa de skjulte spendinger

Residualspandinger i metaller er en udfordring for danske metalforarbejdende virk-
somheder inden for fx vindmalleindustrien, og spaendingerne er ofte arsag til be-
grensninger i off-shore vindmgllers levetid. Neutroner og rgntgenstraling giver mu-
lighed for at mappe den interne stresstilstand i metaller og dermed medvirke til at
forbedre produktionsprocessen for at begraense spaendingerne med det resultat at
levetiden forleenges. Med neutroner kan stressmaling udfares efter en standard
ISO/TTA 3:2001, hvilket dog ikke tilbydes pa markedet i dag. Disse malinger ville fx
kunne udfgres pa ILL eller ISIS. Der er etableret samarbejde med DTU-Fysik (Prof.
Henning Friis Poulsen) om det potentielle fyrtdrn om harde materialer. Desuden er
der samarbejdsmuligheder med AU-Kemi (Prof. Bo B. Iversen/Jacob Overgaard) og
DTU-MEK (Prof. Marcel Somers) om emnet, og der forventes indsendt ansggninger
om minimering af spaendinger i samarbejde med fx Bladt Industries, Siemens, Vestas
0og MAN B&W Diesel og Turbo.

Case 2: Nye industrielle overfladebelaegninger

Den danske overfladebehandlingsindustri er inde i en i rivende udvikling og mange
virksomheder og FoU-projekter arbejder med at udvikle og implementere nye hgj-
teknologiske overfladebelaegninger. Nye funktionsoptimerede DLC-belaegninger
(Diamond-Like Carbon) er ideelle til anvendelser i pumper og hydrauliske systemer
kendetegnet ved hgijt slid. Flere faktorer afgar beleegningens slidstyrke og holdbar-
hed, og fx ved man, at brintindhold og spandinger i tynde belaegninger er af en afgg-
rende betydning. Hidtil har det ikke vaeret muligt tilstraekkeligt ngjagtigt at bestemme
brintindhold og spandinger, men da neutroner netop har et hgjt tvaersnit for brint, kan
neutronspredning forteelle om brintindholdet og dermed medvirke til at optimere
belaegningerne yderligere. P4 omradet er der etableret samarbejde med ESS fyrtarnet:
"Harde materialers atomare struktur”. Forskningsaktiviteterne vil involvere undersg-
gelser af beleegninger syntetiseret bade via Teknologisk Instituts egen state-of-the-art
vakuum sputtering faciliteter (PVVD) men ogsa de sakaldte vad-kemiske belaegninger
baseret pa elektrokemi vil blive undersggt i samarbejde med DTU-MEK i M.Sc.- og
Ph.d.-projekter. Der forventes desuden etableret en case med firmaerne Siemens og
SurTech via Samfundspartnerskabet: ”Fast-Track™, hvor der skal undersgges forskel-
lige aspekter af brintskarhed og overfladebeleegninger.

Case 3: Polymer og blgde materialer

Plastindustrien er lgbende udfordret pa kvalitetssikringen af mere og mere komplice-
rede produkter, fx 3D printede monolitiske produkter og indlejrede metaldele om-
stabt med plast. Neutronspredningseksperimenter og neutronradiografi giver en helt
seerlig mulighed for at visualisere blgde materialer, forsta fejlforekomster i oven-
naevnte typer produkter og derved give mulighed for udvikle produkter med forleen-
get levetid til fx rgrindustrien og vindmglleindustrien. Omradet er ogsa en del af flere
mulige danske ESS fyrtarn, og Instituttet vil iseer samarbejde inden for udvikling af
maleteknikker, modeller og dataanalyse. Teknologisk Institut vil opbygge kompeten-
cer pa at se pa fejl, revnedannelse og restlevetid i blgde materialer samt at visualisere
diffusion af gasser og vaesker i plast og kompositstrukturer gennem projektsamarbej-
de og industri-postdocs med Kgbenhavns Universitet, DTU og Aalborg Universitet.
Kompetencer opbygges pa in-situ eksperimenter pa dedikerede beamlines, der tilla-
der smavinklet spredning og billeddannelse, fx SKADI og HEIMDAL. Kompetence-
opbygningen bygger pa Instituttets erfaring i EU-projekter som Evolution’
(www.evolutionproject.eu) og 'BacAttack’ (www.backattack.eu) og nationale pro-
jekter om gasanalyse fx *Svovlfjernelse fra biomasse’ (Energistyrelsen).

Case 4: Nye produktmuligheder med funktionelle nanomaterialer

Industriel nanoteknologi er i gang med at revolutionere fremstillingsindustrien og for
dansk industri har det fart til produktudvikling inden for mikro breendselsceller,
energisystemer og, mere generelt, nye smarte intelligente produkter. Instituttet har
siden 2009 samarbejdet med to steerke grundforskningscentre pa AU og DTU inden
for omraderne og samarbejdet vil fortsette i det potentielle ESS Fyrtarn, som ledes af
professor Bo B. Iversen pa Kemi/AU. To til tre satellit-medarbejdere fra Teknologisk
Institut vil blive placeret i fyrtarnet med henblik pa en massiv kompetenceopbygning
og projektudvikling i brugen af neutron- og synkrotronfaciliteter. Inden for nanotek-
nologi har Instituttet opbygget en projektportefalje omfattende seks danske og to
europeiske projekter, som allerede anvender Big Science faciliteter i Europa. De to
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staerke faciliteter i Lund vil i hgj grad understatte den grundlaeeggende forstaelse af
funktionelle tomografiske nanomaterialer, som er fgdekeaden til nye produktionsmu-
ligheder i form af 2D/3D “Flexible Hybrid Manufacturing” af smarte produkter. Der
arbejdes desuden pa at etablere to nye projekter med danske virksomheder i 2017,
hvor aktivitetsplanen vil komplementere projekterne.

Case 5: Interaktioner i biologisk inspirerede materialer

Neutroneksperimenter kan give gget forstaelse af fx osts smelteegenskaber eller yo-
ghurts flydeegenskaber, og denne type studier vil medvirke til, at danske producenter
forbliver farende i udviklingen af nye ingredienser til fadevarer. Man kan opna unik-
ke muligheder for at korrelere fx fgdevares makro- og nano-egenskaber ved brug af
sma-vinkel neutron spredning (SANS) i kombination med fx reologiske- eller termi-
ske gradient-forsgg, og i case 5 vil Instituttet gennemfare et SANS-studie pa PSI
(SANS-I/11 beamline) eller NIST (NG7 beamline) af et biologisk inspireret materiale.
Det vil ogsa veere muligt med neutroner at undersgge indkapsling og frigivelse af
aktive stoffer ex medikament eller enzym. Her vil man ved at foretage SANS studier
fx kunne bestemme, hvor godt de aktive stoffer er indkapslet, hvor stabil indkapslin-
gen er og hvordan de frigives under forskellige forhold. Alt sammen information som
er yderst vigtigt for at udvikle og forbedre produkter, som er baseret pa biologisk
inspirerede materialer. Inden for bioteknologi og fadevarer har Instituttet etableret
samarbejde med de to potentielle ESS fyrtarne med professor Poul Nissen og profes-
sor Lise Arleth som procesansvarlige.

Aktivitet 4: Udvikling af teknologisk service

Instituttet vil udvikle en baredygtig forretningsmodel for virksomhedsbetjening in-
den for neutronspredning pa ESS — og for synkrotronstralingsanvendelse pa MAX
IV. Industriel neutronspredning skal etableres som en (evt. delvist) selvfinansierende
service for virksomhederne i synergi med andre karakteriseringsveerktgijer. | samar-
bejde med Aktivitet 1 opretholdes en taet dialog med Big Science faciliteterne, her-
under szrlig fokus pa at uddrage erfaringer fra ILL/ESRF (Grenoble), ISIS/Diamond
(UK) og Oak Ridge National Lab (USA). Erfaring fra de fa konsulenter med speciale
i at udfare synkrotronstralingseksperimenter vil blive indhentet, fx Colloidal Resour-
ce (Sverige).

5) Viden-
samarbejde og -
hjemtagning

En forudsatning for at etablere en baredygtig servicemodel for Big Science neutron-
og rgntgenanvendelse ligger i netveerk og samarbejde, som derfor vil veere et fokus-
punkt i aktivitetsplanen. Serligt AU, DTU og KU ses som centrale samarbejdspart-
nere, og Instituttet har allerede etableret forbindelse til de sakaldte industriportaler og
LINX samfundspartnerskabet. En anden vigtig gruppe samarbejdspartnere er de Big
Science faciliteter, der ogsa tilbyder beamtid til industrien. | aktivitetsplanen vil sam-
arbejdet fokusere pa adgang til og anvendelse af falgende faciliteter: ILL (neutroner),
ESRF (rgntgen), European-XFEL (rgntgen, under opbygning), MAX IV (rgntgen,
under idriftseettelse), ISIS (neutroner), DLS (rgntgen), PSI (neutroner) og SNS i
USA(neutroner).

Typisk vil hver enkelt Big Science facilitet have deres eget industrikontor, men der er
i stigende grad fokus pa at lave portaler, hvor virksomhederne kan henvende sig. Fx
blev der i England i 2011 etableret Manchester X-ray Imaging Facility® baseret p&
rgntgen billeddannelse pa standard laboratorieapparatur koblet med nye rantgen
beamlines pa synkrotronstralingsfaciliteten DLS. | Danmark eksperimenteres der i
gjeblikket med et lignende setup i Imaging Centeret pA DTU og NXUS portalen pa
KU. Teknologisk Institut samarbejder med personerne bag de danske industriporta-
lerne pd DTU og KU. Gennem aktivitetsplanen vil dette samarbejde blive udvidet, og
Teknologisk Institut vil vurdere, justere og adoptere de mest effektive tilgange til
industriservice i koordineret samarbejde med universiteterne.

Den abne diskussion af forretningsmodeller med universiteter og faciliteter ma dog
ikke komme i vejen for den falsomme natur af virksomhedernes anvendelse af tek-
nikkerne. Dette er netop et af kritikpunkterne fra nuvaerende industrielle brugere.
Udbredelsen af teknikkerne vil blive gget ved at nedbryde denne barriere og tilbyde
virksomhederne den under GTS-nettet velkendte professionelle fortrolighed.

® http://www.mxif.manchester.ac.uk/
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6) Inddragelse og
videnspredning

Gruppen af interesserede virksomheder samles som et parallelt netveerk til det eksi-
sterende leverandgrnetvaerk pa ca. 200 virksomheder, som administreres af BigSci-
ence.dk. Dermed kan det nye netvark fa gavn af erfaringerne fra netveerks-
administrationen og kommunikationsindsatsen i BigScience.dk, der opretholder en
hjemmeside (www.bigscience.dk), har Twitter og LinkedIn profiler og hver anden
uge udsender nyhedsbreve til 460 personer hos bade virksomheder, offentlige institu-
tioner og andre interessenter.

Inddragelse af malgruppen af virksomheder skal ske med respekt for virksomheder-
nes veesentligt forskellige perspektiver omkring anvendelsen af neutroner beskrevet
under "Malgruppe og Behov”.

Med undtagelse af de fa virksomheder i Gruppe 1, har malgruppen kun en perifer
viden om mulighederne ved at anvende neutroner til at lgse problemstillinger og gge
deres viden om produkter og processer. En del af aktivitetsplanen ma derfor rettes
mod at forklare og demonstrere de teknologiske fordele ved de naevnte teknikker,
hvilket er med til at definere, hvordan virksomhederne skal inddrages:

Gruppe 1 kan vere aktiv pa et hgjt niveau og tage stilling til detaljerede gnsker om
tidsfrister, adgangsforhold og fortrolighed. Den vil blive brugt som sparringspartner,
dels via repraesentanter i referencegruppen, dels ved diskussioner pa workshops.
Gruppen vil primaert deltage i Aktivitet 3 og (delvis) 2.

Gruppe 2 vil kun kende perifart til anvendelse af neutroner, men vil til gengeeld
komme med konkrete udfordringer, som maske kan lgses med neutroner. Virksom-
hederne bliver inddraget i en diskussion af de tekniske muligheder og af, hvad der
kan gare en analyse som servicelgsning attraktiv for dem, hvilket sker i regi af Akti-
vitet 2. Gruppen vil veare det primeere fokus i inddragelsen af malgruppen, og kom-
munikationen vil blive etableret gennem telefoninterviews, spgrgeskemaer og pro-
jektsamarbejder.

Gruppe 3 repraesenterer mange forskelligartede danske virksomheder, og for mange
af dem vil neutroner ikke veere en interessant lgsning. Kommunikationen med grup-
pen vil primeert veere envejs informations- og vidensspredning gennem informations-
kampagner og indlaeg pa seminarer i samarbejde med fx Dansk Materiale Netvark,
Danish Food Cluster eller FoodNetwork. De virksomheder, der indgar i en dialog om
deres mulige anvendelse af neutroner/synkrotronstraling, indtraeder i gruppe 2.

Der nedsattes en referencegruppe, der dels daekker virksomhedernes interesser, dels
er garant for den lgbende koordinering med universiteter, LINX og fyrtarnsmiljgerne.
Derudover forventes deltagelse af FI’s Kontor for Infrastrukturer.

7) Sammenhang
med institut-
strategi

Aktivitetsplanen falger Instituttets overordnede strategi ved at opbygge hgjteknologi-
ske serviceydelser til gavn for danske virksomheder. De involverede faglige centre
ved Instituttet betjener allerede virksomhederne med avancerede analyser og radgiv-
ning, og de nye services far dermed et naturligt kommercielt stasted med en solid
faglig forankring.

Den tekniske kompetenceopbygning, der foregar i de forskellige faglige centre, bli-
ver med aktivitetsplanen knyttet teet sammen. Derved sikres, at Instituttet kan tilbyde
den faglige bredde af nye neutronspredningsservices inden for bade materialer, over-
flader, nanopartikler, life science og pharma, samtidig med at en egnet forretnings-
model for hele omradet udvikles.

Aktiviteten er udset til at skulle udgare en central del i forhold til bruger-delen af
Instituttets involvering i ESS, som er naermere beskrevet i notatet sendt til FI i juni
2016 og vedhaftet som Bilag 1. Heri defineres Instituttets rolle som bindeleddet med
de avancerede karakteriseringsteknikker og universiteterne pa den ene side og virk-
somhedernes behov pa den anden.

Endelig vil aktiviteten placere sig i synergi med Instituttet og DTU’s feelles BigSci-
ence.dk kontor, der er det danske initiativ malrettet leverandgrvirksomheder til
ESS/Big Science (Aktivitetsplan *X3 Fremme af dansk erhvervslivs udbytte fra star-
re internationale forskningsinfrastrukturer’ 2016-18).

8) Milepale 2017

Aktivitet 1 Brugernetveerk og kommunikation (Inddragelse og videnspredning)
MP1.1 Etablering af et netvaerk af potentielle brugervirksomheder.

MP1.2 Informationskampagne rettet mod virksomhedsgruppe 2 og 3 i samarbejde
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med LINX (fortsaettes i MP1.2, 2018).

MP1.3 Afholdelse af workshop i samarbejde med fx Dansk Materiale Netveerk,
LINX, DANSCATT m.fl. med fokus pa anvendelsen af neutroner/synkrotronstraling
til at lgse industrielle problemstillinger inden for materialeomradet og life science.

Aktivitet 2 Industriel anvendelse af neutroner (Vidensamarbejde, -hjemtagning-
0g kompetenceopbygning)

MP2.1 Indleeg omkring fremtidig anvendelse af neutroner/synkrotronstraling pa
mindst to industrielt rettede temadage

MP2.2 Etablering af samarbejdsaftaler med de kommende danske fyrtarnsmiljger, fx
gennem deltagelse i fyrtarnenes styre- eller referencegrupper.

MP2.3 Praesentation af aktivitetsplan pa poster til DANSCATT arsmade.
MP2.4 Etablering af samarbejde og manedlige koordineringsmader med LINX

MP2.5 Samling af katalog over potentielle industrielle anvendelser for neutroner til
eksemplificering over for nye virksomheder, fx i informationskampagner (fortsatte i
MP2.5, 2018).

MP2.6 Indhentning af viden fra tidligere tiltag omkring udbredelse af brugen af store
faciliteter, eksempelvis NXUS.

Aktivitet 3 Videnopbygning gennem praktiske neutroncases (Vidensamarbejde, -
hjemtagning, kompetenceopbygning)

MP3.1 Case 1: Etablering af procedure for maling af residual spandinger i materialer
og overflader med hérd rgntgen eller neutroner (fortsattes i MP3.1, 2018).

MP3.2 Case 2: Industrielle guidelines for neutronmalinger af brintindhold i belaeg-
ninger (fortseattes i MP3.2, 2018).

MP3.3 Case 3: Etablere viden og samarbejde omkring visualisering af fejl i avance-
rede plast og kompositmaterialer med neutronspredning og evaluering i forhold til
Rantgenteknikker som p-CT skanning.

MP3.4 Case 4: Udvikling af in-situ superkritiske mini-reaktorer (specielt maleudstyr;
Fyrtarns faciliteter) som grundlag for udvikling af funktionelle nanomaterialer (fra
medfinansieret NanoPrintX og CatScale) (fortseettes i MP3.4, 2018).

MP3.5 Case 5: Forstudie udfert med rentgenspredning pa mindst et biologisk inspire-
ret materiale (fortseettes i MP3.5, 2018).

MP3.6 Tre malekampagner med neutroner og/eller synkrotronstraling gennemfart, fx
i regi af Sine2020 eller Baltric TRAM projekterne.

Aktivitet 4 Udvikling af teknologisk service (Vidensamarbejde, -hjemtagning,
kompetenceopbygning)

MP4.1 Interview udfgrt med danske virksomheder i gruppe 1 om veerdianseettelse af
neutron/rgntgenanalyser samt mindst to internationale virksomheder inden for kom-
merciel salg af analyser udfert ved store faciliteter, fx Colloidal Ressource (SE).

MP4.2 Udarbejdelse af rapport om best practices” inden for virksomhedsbetjening
pa eksisterende Big Science faciliteter baseret pa input fra faciliteter og udenlandske
akterer (fortsaettes i MP4.1, 2018).

Milepeele ar 2018

Aktivitet 1 Brugernetveerk og kommunikation (Inddragelse og videnspredning)
MP1.1 Mindst 100 virksomheder har veret involveret i aktivitetsplanen

MP1.2 Etablering af hjemmesideportal i samarbejde med LINX 0g opdatering af
informationsmateriale rettet mod nye brugervirksomheder, evt. malrettet enkeltbran-
cher (delvist fra medfinansieret BrightnESS) (fortsat fra MP1.2, 2017)

MP1.3 Afholdelse af en workshop i samarbejde med fx Dansk Materiale Netveerk,
LINX, DANSCATT m.fl. med fokus pa anvendelsen af neutroner/synkrotronstraling
til at lgse industrielle problemstillinger inden for materialeomradet og life science.

Aktivitet 2 Industriel anvendelse af neutroner (Vidensamarbejde, -hjemtagning og
kompetenceopbygning)
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MP2.1 Indlaeg omkring fremtidig anvendelse af neutroner/synkrotronstraling pa
mindst 2 industrielt rettede temadage

MP2.2 Etablering af hensigtserkleering med ESS / MAX IV om industrielle brugere.
MP2.3 Praesentation af poster pA DANSCATT arsmade.

MP2.4 Bidrag til udvikling af DANMAX beamline til MAX IV og HEIMDAL in-
strument pa ESS.

MP2.5 Opdatering af katalog over industrielle anvendelser for neutroner med cases
fra Aktivitet 3 (fortsat fra MP2.5, 2017).

Aktivitet 3 Videnopbygning gennem praktiske neutroncases (Vidensamarbejde, -
hjemtagning og kompetenceopbygning)

MP3.1 Case 1: Bestemmelse af residual-speendinger med neutronteknikker i samar-
bejde med dansk virksomhed (fortsat fra MP3.1, 2017).

MP3.2 Case 2: Maling af sammenhang mellem brintindhold og kvalitet af DLC be-
leegning (fortsat fra MP3.2, 2017).

MP3.3 Case 3: Etablere viden og samarbejde omkring billeddannende teknikker for
diffusion af gasser og molekyler i plast.

MP3.4 Case 4: Topografisk neutronanalyse pa PSI af komplekse 3D nanostruktur-
arrays og live-undersggelser af intelligente/aktive systemer (fortsat fra MP3.4, 2017)
(medfinansierede projekter NanoPrintX og CatScale).

MP3.5 Case 5 Mindst et SANS-eksperiment udfart pa biologisk inspireret materiale
(fortsat fra MP3.5, 2017).

MP3.6 Gennemfarelse af mindst 3 malekampagner med neutroner, fx i regi af Si-
ne2020-projektet.

Aktivitet 4 Udvikling af teknologisk service (Udvikling af teknologisk service)

MP4.1 Praesentation af "best practices” rapport og rundbordsdiskussion med stake-
holders fra ESS, MAX 1V, LINX, Fl og gvrige GTS (fortsat fra MP4.3, 2017).

MP4.2 Forretningsmodel for virksomhedsbetjening inden for neutronspredning pa
ESS og synkrotronstralingsanvendelse pa MAX IV.
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