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Idéforslags titel pa bedreinnovation.dk:
Metrologisk Forskning og Udvikling

1) Manchettekst (kort resumé)

Metrologisk Forskning og Udvikling understatter industriens behov for udvikling af nye metrologiydelser
og sikrer DFM adgang til og deltagelse i det globale samarbejde om metrologiforskning mellem de natio-
nale metrologiinstitutter.

2) Aktiviteten kort (resumé)

Dansk industris teknologiske udvikling og konkurrenceevne forudsatter adgang til nye maletekniske ydel-
ser for at sikre korrekt specifikation af nye innovative produkter, samt for at kvalitetssikre og optimere
produktionen. Denne ansggning omfatter videreudvikling af DFM’s grundleeggende metrologikompeten-
cer inden for nano- & dimensionel metrologi, fotonik, bergringsfri termometri, akustik og elektrokemi.
Aktiviteten resulterer i etablering af nye efterspurgte metrologiydelser rettet mod bl.a. lsegemiddel- og
medicobranchen, den akustiske industri, samt hgjteknologiske produktionsvirksomheder inden for nano-
teknologi og fotonik. Der udvikles i alt 14 nye ydelser. Alle ydelser vil have et hgjt videnniveau og vare
unikke i Danmark, 9 ydelser vil vare unikke globalt.

3) Markedsbehov, erhvervs- og samfundsmaessige potentialer

Dansk industris teknologiske udvikling og konkurrenceevne forudsatter adgang til nye maletekniske ydel-
ser for at sikre korrekt specifikation af nye innovative produkter samt for at kvalitetssikre og optimere
produktion.

Det er DFM’s malseatning at udvikle de metrologikompetencer og -ydelser, der opfylder danske virksom-
heders fremtidige primere metrologibehov. Det er vaesentligt, at DFM sikrer adgang til de nye metrologi-
ske kompetencer og ydelser, som virksomhederne efterspgrger, idet virksomhederne (og specielt
SMV’erne) ikke selv har de ressourcer eller specialiserede kompetencer, der kreeves for at etablere ydel-
serne internt.

En del nye maletekniske ydelser etableres pa lavere sporbarhedsniveau af kommercielle kalibreringslabo-
ratorier. Disse laboratorier har brug for kalibreringer eller referencematerialer pa hgjeste sporbarhedsni-
veau for at sikre international sammenlignelighed!. DFM udvikler ydelser til at sikre kalibreringslabora-
toriernes adgang til hgjeste sporbarhedsniveau inden for omraderne nano- & dimensionel metrologi, foto-
nik, bergringsfri termometri, akustik og elektrokemi. VVed at etablere det hgjeste sporbarhedsniveau sikres
en betydelig samfundsmaessig veerdiskabelse via en markant multiplikatoreffekt til kalibreringslaboratori-
ernes kunder (sekundaer malgruppe).

Pa hgjteknologiske omrader kan virksomhedernes direkte metrologibehov ofte kun imgdekommes gennem
en mere grundleeggende metrologiforstaelse og en forudgaende forskningsindsats. Alle de ydelser, som
foreslas udviklet i nervaerende ansggning, vil enten veere direkte malrettet danske hgjteknologiske virk-
somheder eller danske produktionsvirksomheder. Ydelserne efterspgrges primert af virksomheder inden
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for leegemiddelbranchen?, medicobranchen®, den akustiske industri®, samt hgjteknologiske produktions-
virksomheder inden for fotonik®, nanoteknologi® og energi’.

DFM arbejder teet sammen med danske universiteter, bl.a. via formaliserede projektsamarbejder. Univer-
siteternes forskning forudsatter ofte udvikling af nye malemetoder og -instrumenter, hvilket ger DFM til
en vigtig samarbejdspartner.

| 2024 forventes at mindst 55 hgjteknologiske SMV’er har anvendt de nye ydelser, og de nye kompetencer
forventes at indgd i samarbejder med mere end 40 SMV’er. Flere af ydelserne vil have en signifikant
sekundeer effekt, idet de via akkrediterede kalibreringslaboratorier formidler sporbarhed til hele samfun-
det.

DFM har anvendt mange ressourcer i 2018 for at indsamle og prioritere ideer. Aktiviteterne i nervaerende
ansggning er primart identificeret gennem individuelle mgder med virksomheder og universitetsforskere,
samt deltagelse i mgder arrangeret af faglige netvaerk (fx innovationsnetveerk som Dansk Materiale Net-
veerk). Desuden deltager DFM regelmassigt i mgder med udenlandske nationale metrologiinstitutter
(NMT’er) fx blev et DFM strategiseminar afholdt ved det britiske NMI i marts 2018. Et teet samarbejde
med udenlandske NMI’er sikrer, at DFM’s nye aktiviteter komplementerer andre NMI’ers aktiviteter. Ak-
tiviteternes relevans understgttes af de mange kommentarer pa Bedrelnnovation.dk (50 kommentarer i alt,
heraf 30 fra virksomheder og 12 fra universiteter samt 8 primart fra NMI’er). Flere af aktiviteterne er,
som preciseret nedenfor, rettet mod forskningsbehov identificeret i EURAMET’s ”Strategic Research
Agenda for Metrology in Europe” (SRA?). Desuden adresseres flere indsatsomrader fra FORSK2025 som
beskrevet i afsnit 5 nedenfor. Fotonik og nanoteknologi betegnes som ”Key Enabling Technologies” i
Horizon 2020, og de nye ydelser vil understatte Horizon 2020 Grand Challenges inden for sundhed, energi
og klima. Ydelserne er udvalgt i forhold til den veerdiskabelse de forventes at generere hos malgrupperne,
og malgruppens kommentarer pa Bedrelnnovation.dk er inddraget i prioriteringsprocessen.

Antallet af kalibreringscertifikater, som DFM har leveret til sine kunder, er gget med ca. 15 % om aret de
seneste 8 ar, og det forventes at udviklingen accelererer i den kommende periode. Dette understreger det
stigende behov for udvikling af de nye avancerede metrologiydelser. Ydelserne efterspagrges primeert af
danske hgjteknologiske virksomheder.

Nervarende forslag opfylder et grundleeggende behov for et forskningsaktivt dansk nationalt metrologi-
insitut. Sikkerhedsstyrelsen, der varetager metrologi i Danmark, skriver pa Bedrelnnovation.dk:
”Sikkerhedsstyrelsen stotter fuldt ud DFM'’s forslag. Vi finder det af veesentlig betydning, at DFM deltager
i det europeeiske forskningssamarbejde. DFM kan med dette forslag blive endnu bedre i stand til at bidrage
med forskningsbaseret viden. Sikkerhedsstyrelsen laegger stor veegt pa, at DFM som Danmarks Nationale
Metrologiinstitut fortsat er velfungerende og kan udfare sine centrale aktiviteter pa et hgjt niveau og
derigennem medvirke til at opfylde Danmarks internationale forpligtelser.

4) Videnspredning og inddragelse

DFM vil sgge eksterne forskningsmidler til at understgtte aktiviteterne i naerveerende ansggning. De fleste
nationale og internationale opslag om forskningsmidler kreever deltagelse af en eller flere danske virk-
somheder, ofte SMV’er. I 2017 blev 9 danske virksomheder (7 SMV’er) séledes inddraget i nye forsk-
ningsprojekter i samarbejde med DFM. Virksomhederne far adgang til viden gennem projekterne via kon-
krete maledata, projektmgder, seminarer og publikationer. Det forventes, at mindst 9 danske virksomheder

2 Biogen, H. Lundbeck, Gambro Lundia, Rigshospitalet

3 Winther Mould Technology, Coloplast

4 Acarix, DPA Microphones, Acoustic Sensor Networks, Interacoustics

5 Bacalert, Dansk Center for lys, Ibsen Photonics, NKT Photonics, Heveas,

Se Bedrelnnovation.dk kommentarer fra:

6 Inmold, Topsil, NIL Technology, TechRas Miljg, ASW Technology, Kaleido, Leapcraft, Capres
7 LM Windpower, AH Industries, EWII Fuel Cells,

Emazys

8 www.euramet.org/Media/news/G-GNP-STR-003 SRA web.pdf
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samt 5 forskningsgrupper inddrages i nye projekter. Nationale ordninger inkluderer Innovationsfondens
Grand Solutions, Innobooster og Eurostars. Desuden sgges projekter under H2020 og EMPIR.

Af de planlagte ydelser vil 5 blive udviklet i teet samarbejde med én eller flere virksomheder (se afsnit 9),
hvilket sikrer at ydelserne kan testes tidligt i udviklingsfasen og feedback inddrages i prioritering af det
videre arbejde.

Aktivitetsplanens resultater formidles desuden til virksomheder gennem aktiv deltagelse i faglige netvaerk,
herunder innovationsnetvaerk som Dansk Materialenetverk, Innovationsnetvearket Dansk Lys og Innova-
tionsnetvaerket Dansk Lyd, men ogsa Eurolab Danmark, Foreningen for Verkstedsmetrologi, ATV -SE-
MAP, DAMRC, Dansk Optisk Selskab m.fl. DFM vil bidrage med 4-5 faglige indleeg om aret pa mader i
nationale faglige netvaerk. Desuden vil DFM selv afholde 3-4 érlige industrispecifikke vidensprednings-
mgder med udgangspunkt i viden genereret af aktivitetsplanen. Grundet aktiviteternes faglige bredde er
det ikke effektivt at etablere en fglgegruppe af interessenter. | stedet sgges feedback til aktiviteterne gen-
nem diskussioner under netvaerksmgder, magder i internationale metrologifora (fx EURAMET og EMPIR),
samt i individuel dialog med virksomheder og samarbejdspartnere. Mindst 200 danske virksomheder inden
for de brancher, som er angivet i afsnit 3, forventes at fa del i den nye viden gennem de angivne initiativer.

Den viden aktivitetsplanen genererer vil indga i et uddannelsessamarbejde med bl.a. Erhvervsakademier
og Professionshgjskoler via en separat RK ansggning: Undervisning i Metrologi 4.0”. Forskningssamar-
bejde med universiteter, herunder uddannelse pa kandidat og ph.d. niveau, er beskrevet yderligere i afsnit
7.

Forskningsresultaterne publiceres i internationale, censurerede, videnskabelige tidsskrifter, og praesente-
res ved internationale konferencer. Aktivitetsplanen vil bidrage med >14 publikationer arligt og >9 kon-
ferencebidrag arligt. Desuden vil DFM gge fokus pa formidling gennem fagmedier, hvor denne aktivitets-
plan vil bidrage med 4 indlaeg over RK perioden.

Det er i den kommende periode DFM’s strategi at styrke sine markedsferingsaktiviteter® hvilket ogsa vil
have en positiv effekt pa afsztning af de nye ydelser, som er defineret i neerveerende ansggning.

5) Konkrete aktiviteter

DFM vil udvikle ydelser og kompetencer med udgangspunkt i DFM’s grundlaggende kompetenceomra-
der iht. Sikkerhedsstyrelsens udpegning af DFM som Danmarks Nationale Metrologiinstitut. Omraderne
er nanometrologi, fotonik og radiometri, elektrokemi, dimensionel metrologi og akustik. Endvidere har
DFM udvidet kompetenceomraderne ved at overtage feltet “bereringsfri temperaturmaling” fra DTU
primo 2018. Aktiviteten adresserer konkrete industri- og samfundsbehov, og DFM’s kompetencer udnyt-
tes tveerdisciplinert. De konkrete aktiviteter er angivet nedenfor, og efter hver titel angives i parentes
primare kompetenceomrader og samlet resultatkontraktaktivitet (mio. kr.) allokeret til aktiviteten over 2
ar.

Avancerede materialers elektriske & fotokatalytiske egenskaber

DFM vil udvikle nye Atomic Force Microscopy (AFM) baserede metoder til at kvantificere overfladers
elektriske og fotokatalytiske egenskaber pa nanoskala med anvendelser inden for bl.a. solcelleteknologi,
fotokatalytisk aktivitet af nanomaterialer (fx selvrensende overflader), samt kvantificering af nye metal-
legeringers korrosionsegenskaber. Dette suppleres af optiske metoder til kvantificering af korrosion og
solceller. Konkret vil metoden blive anvendt pa solceller ved forskellige stadier af deres nedbrydning som
falge af UV bestraling, og korrelationer til traditionelle makroskopiske karakteriseringsmetoder undersg-
ges. Nedbrydning af materialerne karakteriseres med AFM- og optisk baserede metoder. De ngdvendige
lyskilder i det synlige - og UV omradet er ikke kommercielt tilgeengelige i dag, men udvikles pa baggrund
af DFM’s kompetencer indenfor ulingr optik. Arbejdet bidrager til viden om materialernes degradering

9 DFM strategiplan 2019-2020 afsnit 2.4.1
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og vil give input til forbedrede materialer (fx beskyttende beleegninger) samt identificere det gkonomisk
set optimale tidspunkt for renovering eller udskiftning af solcellemoduler. FORSK2025 s. 70 og EU-
RAMET’s SRA8 s. 32 beskriver forskningsbehov inden for solcelleteknologi og fotokatalyse, bl.a. mht.
udvikling af nye karakteriseringsmetoder og nye materialer. Desuden stattes aktiviteten pa Bedrelnnova-
tion.dk af EmazZys ApS, Capres A/S og DTU (Jgrgen Schou, Beniamino landolo, Rajan Ambat). Peter
Folmer Nielsen, Capres A/S, fortaller i forbindelse med en opfalgende henvendelse:

”CAPRES har stigende behov for elektrisk maling pa nanoskala strukturer, og maling af nanoskala-oplast
overfladepotential er relevant til verifikation af vores elektriske malinger med multipin prober. ”

Afbildning af komplekse komponenters svart tilgengelige omrader

Fremstillingsindustrien producerer i stigende omfang komponenter, som har sma tolerancer pa sveert til-
gengelige omrader. Dette er en udfordring ved ngjagtig bestemmelse af komponenternes form. Produkti-
onsteknologierne omfatter bl.a. sprgjtestabning af avancerede og komplekse produkter, hvor kvalitetssik-
ring af stebeforme er vanskelig, samt 3D print af emner med en indre geometri som fx hulrum. DFM vil
udvikle metoder til udmaling af sadanne emner baseret pa optisk mikroskopi gennem mikrolinser. Tek-
nikken vil fungere som en add-on til eksisterende mikroskoper, og mikrolinse-teknologien giver desuden
mulighed for mikroskopi med sakaldt super resolution (FORSK2025 s. 47). Aktiviteten understatter
FORSK2025 forskningsbehov inden for hovedomradet Nye produktionsteknologier, -processer og pro-
dukter og eftersparges pa Bedrelnnovation.dk af Inmold A/S, NIL Technology ApS og Kaleido Techno-
logy ApS.

Billedanalyse, big data og fotogrammetri til opmaling af store emner

Billedanalyse/afbildning (imaging) anvendes bredt i bl.a. kemisk analyse, medicinsk diagnosticering og
til geometrisk opmaling ved mikroskopi eller fotogrammetri. Moderne afbildningsteknikker genererer me-
get store datamangder (big data), og kompleksiteten gar det vanskeligt at udtreekke kvantitative data med
sporbar usikkerhedsangivelse. Derfor foretages mange beslutninger i dag alene pa baggrund af en kvali-
tativ og delvis subjektiv vurdering af billedmateriale. DFM vil udvikle generelle metoder til kvantitativ
analyse af billedmateriale og machine learning med anvendelsesmuligheder inden for flere sektorer, bl.a.
til diagnosticering og inspektion. De generelle metoder vil danne fundament for analyseaktiviteter i andre
resultatkontraktansggninger, specielt ’Metrologi for bio- og life science” og ”Overflademetrologi til frem-
tidens produktion”. Konkret vil DFM i naervarende ansggning udvikle fotogrammetri til en ydelse rettet
mod ngjagtig og sporbar opmaling af store emner. Teknologien efterspgrges pa Bedrelnnovation.dk af AH
industries A/S, Topsil GlobalWafers A/S og DTU (Christian Bak), ligesom billedanalyse og -diagnostice-
ring i bl.a. medicinsk sammenhang adresseres i bade FORSK2025 s. 146 og i EURAMET SRA®s. 14-15.

Luftforurening og partikelmaling i udendgrsmiljg

Inden for partikelmaling har DFM hidtil fokuseret pa kalibrering af partikeltellere til kvalitetssikring af
produktion i renrumsmiljg. DFM vil udvide med nye ydelser til partikelmaling i udendgrsmiljg, hvor le-
gale greenseverdier for partikelforurening i dag er baseret pa manuel vejning af filtre far og efter ekspo-
nering (gravimetrisk), hvilket er en dyr og tidskraevende proces. Optiske metoder er vaesentligt hurtigere
og anvendes til ’real-time’ monitering af partikelforurening. De nuvarende optiske metoders maleusik-
kerhed er op til 50 %, hvilket er utilfredsstillende. DFM vil derfor udvikle en ny type polykromatisk optisk
partikelteeller, hvor en spektralanalyse bidrager til karakterisering af partiklernes kemiske sammensat-
ning, og herved ogsa en mere ngjagtig bestemmelse af starrelse og densitet. Partikeltzlleren anvendes i
farste omgang til en kalibreringsydelse, men vil pa sigt blive introduceret som et kommercielt produkt.
Partikelmalingsteknologi til luftforurening adresseres specifikt i FORSK2025 s. 115, og forslaget stottes
pa Bedrelnnovation.dk af TechRas Miljg ApS, ASW Technology ApS, Leapcraft ApS, Rigshospitalet og
H. Lundbeck A/S.
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Screening af hgrelse og lavfrekvent stgj

Der udvikles kalibreringsmetoder, der daekker det ekstreme infralyd omrade ned til 0,01 Hz. Dette fre-
kvensomrade har anvendelse inden for klimamonitering og lavfrekvent stgj fx fra vindmgller'® og seismi-
ske begivenheder. Akkrediterede kalibreringslaboratorier efterspgrger allerede nye infralydkalibreringer
ned til 0,1 Hz. Teknologierne eftersparges pa Bedrelnnovation.dk af Interacoustics A/S, Briiel & Kjaer SV
A/S, Acoustic Sensor Networks, PTB og NPL, ligesom den adresseres i CCAUV’s strategidokumenter??,

Kvalitet af farmaceutisk vand

Ultrarent vand er en kritisk bestanddel ved al farmaceutisk produktion. Kvaliteten af vandet males af elek-
trolyske ledningsevnesensorer. Sensorerne kalibreres ved brug af certificeret reference materiale (CRM).
Der eksisterer i dag ingen udbydere af CRM i det lave ledningsevneomrade < 8 mS/m. | stedet ekstrapo-
leres fra malinger ved meget hgjere niveauer, hvilket resulterer i store maleusikkerheder og i nogle tilfelde
at en produktions ”batch” afvises i kvalitetskontrollen, selvom “batch” reelt er inden for de fastsatte tole-
rancer. DFM vil lgse denne udfordring for industrien og udvikle nye CRM typer, der kan anvendes i det
lave ledningsevneomrade < 8 mS/m. Aktiviteten vil endvidere bidrage til udvikling af nye sensortyper,
der forbedrer produktionsprocesser som beskrevet i FORSK2025%2, Aktiviteten stottes pa Bedrelnnova-
tion.dk af selskabet Gambro.

Maling af uorganiske elementer i vand

Maling af koncentration af ioner i vand er vigtig for fadevare-, miljg- og vandrensningsindustrien. Behovet
for overvagning af nitratindhold i drikkevand og pa landbrugsarealer er beskrevet i FORSK2025. DFM
kan i dag male det totale ionindhold i vand, og dette udvides til maling pa specifikke typer af ioner i vand.
Der udvikles en metode til kvantificering af klorid-ion koncentration i vand ved anvendelse af coulome-
trisk titrering og en optisk metode til kvantificering af nitrat, nitrit og ammoniak i vand. Metoderne er ikke
tilgeengelige andre steder i verden. Behovet for udvikling af nye optiske metoder til monitorering af foru-
rening er beskrevet i EURAMET-SRA,

Ikke-invasiv monitering af bio-film

Udvikling af nye ikke-invasive malemetoder til kliniske anvendelser er af stor interesse for sundhedssek-
toren® for at etablere mere omkostningseffektive behandlinger med ferre bivirkninger. Monitering af
bakterielle biofilm i behandling af kroniske sar, kraver i dag at bandager fjernes fra saret for at muliggere
inspektion. DFM vil udvikle en metode til ikke-invasiv maling af biofilm ved hjelp af en EIS!® baseret
sensor placeret indenfor bandagen. Sensoren vil som noget nyt muliggere, at maling af bakterievaekst kan
ske uden direkte kontakt til vaev under behandling. Der findes ikke i dag tilsvarende ikke-invasive male-
metoder. Udtrykte gnsker fra nuvaerende DFM samarbejdspartnere medio 2018 og Bedrelnnovation.dk
kommentarer har afdekket ovenstdende behov, og der vurderes at veere et betydeligt langsigtet potentiale
ved aktiviteten.

Kalibreringsfacilitet til sundhedsskadelige gasser

NO; er en sundhedsskadelig gas udledt fra isaer transportsektoren og er adresseret i FORSK2025. Gran-
seveerdier for NO, koncentrationer er fastsat i EU direktivet 2008/50/EC til max 0.107 pmol/mol. Akkre-
diterede kalibreringer fas kun ned til 10 pmol/mol. I EMPIR projektet MetNO, samarbejder DFM med
Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) ved Aarhus Universitet, som radgiver myndigheder om luft-
forurening. DFM vil bruge viden fra MetNO2 til at udvikle kalibreringsydelser til NO, med et maleom-
rade, som omfatter direktivets greenseveerdi.

10 FORSK2025 side 70

11 www.bipm.org/utils/en/pdf/CCAUV-strategy-document.pdf
12 FORSK2025 side 39

13 FORSK2025 side 120, 124, 125, 127

14 EURAMET Strategic Research Agenda side 41

15 FORSK2025 side 149 og EURAMET-SRA side 15

16 Elektrokemisk Impedans Spektroskopi
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Termometri baseret pa molekylar spektroskopi

Bedre malinger af hgje temperaturer er vigtigt for energi- og produktoptimering i dansk industri, fx ved
varmebehandling af materialer, anleg til fremstilling af kemiske produkter og energiproduktion
(FORSK2025 s. 63). Den kommende definition af SI enhedssystemet®’ fastleegger veerdien af Boltzmann’s
konstant og giver herved nye metoder til at realisere temperaturskalaen med forbedret ngjagtighed. Mole-
kyleer absorptionsspektroskopi bliver en direkte vej til sporbar bestemmelse af gastemperatur, og dermed
kan nuvearende usikkerhedsbidrag fra fx sollys og varmestraling undgas. Metoden sammenlignes med
nuvarende referencer for temperatur (sortlegemeovn). Aktiviteten stattes pa Bedrelnnovation.dk af DTU
Kemiteknik.

Samlet vurdering af risici ved gennemfarsel af aktiviteterne: For at reducere risiko har de mest kritiske
aktiviteter go/no-go milepele, séledes at aktiviteter om ngdvendigt kan lukkes ned tidligt i forlagbet og
ressourcer frigives til andre aktiviteter. DFM har etableret kompetenceoverlap blandt ngglemedarbejdere,
der sikrer at ngdvendige faglige kompetencer er til radighed. Alle nye ydelser er udvalgt og prioriteret i
teet dialog med danske virksomheder i malgrupperne. Viden fra andre NMI’er om nye teknologier og
industribehov er inddraget i processen.

6) Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

Aktiviteterne i denne ansggning tager udgangspunkt i kompetencer udviklet gennem tidligere resultatkon-
trakter og adresserer nye problemstillinger rettet mod udvikling af nye maletekniske ydelser. Y delser og
kompetencer, der udvikles, er specificeret i afsnit 9. Ydelserne tager udgangspunkt i igangveerende inter-
national forskning, hvor den metrologiske sporbarhed endnu ikke er fuldt etableret. Ingen af de planlagte
ydelser udbydes i dag af andre danske aktarer, og ingen danske aktarer har de kraevede specifikke metro-
logikompetencer til selv at udvikle tilsvarende ydelser.

DFM’s ydelser udvikles i samarbejde med andre NMI’er og udger globalt “’state of the art”. Det er en
forudsetning for at dokumentere international metrologisk sammenlignelighed pa hgjeste niveau, at neert
beslegtede ydelser etableres ved mindst to NMI’er. Neaerheden til kompetenceinfrastrukturen er dog afgg-
rende for at virksomhedernes avancerede metrologiske problemstillinger kan lgses.

Alle ydelserne er pa forkant af markedet og oplever nu tidlig efterspargsel, hvilket ogsa ses af kommen-
tarer pa Bedrelnnovation.dk (se afsnit 3). Kompleksiteten af ydelserne betyder, at de generelt farst vil
vaere markedsmodne ved RK periodens afslutning (se afsnit 9).

7) Vidensamarbejde og -hjemtagning

DFM har et teet samarbejde med udenlandske NMTI’er og universiteter og hjemtager viden gennem delta-
gelse i europeeiske forskningssamarbejder under bl.a. EMPIR programmet. Som eksempel hjemtages ny
viden om big data med fokus pa optimal kombinering af resultater fra flere maleteknikker (hybrid metro-
logi) via EMPIR projektet 3Dnano. DFM deltager i 19 EU forskningsprojekter i 2018, og 36 % af DFM’s
videnskabelige publikationer i 2017 er udarbejdet i samarbejde med udenlandske videninstitutioner. DFM
vil desuden hjemtage viden ved deltagelse i de relevante europaiske metrologinetvaerk (EMN), som er
under etablering. Eksempelvis planlaegges deltagelse i et felles nordisk EMN med fokus pa optimering af
ressourcer og reduktion af redundans i ydelser i Norden.

DFM’s bidrag til det internationale metrologisamarbejde, herunder metrologiforskning, indgar i en global
"byttegkonomi’, som sikrer dansk industri adgang til kalibreringer pa primart niveau pé de omrader, som
ikke udbydes i Danmark. P4 tilsvarende vis leverer DFM kalibreringsydelser til udenlandske kalibrerings-
laboratorier pa omrader vi har specialiseret os i, fx leveres akustikkalibreringer til laboratorier i Storbri-
tannien.

17 www.bipm.org/en/measurement-units/rev-si/
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DFM samarbejder med danske universiteter, GTS institutter og hgjteknologiske virksomheder via natio-
nalt og internationalt stettede forskningsprojekter. DFM har en ph.d. studerende i samarbejde med Kg-
benhavns Universitet, hvilket fortsattes i den kommende periode. Dette udvides med yderligere 2 univer-
sitetssamarbejder pa kandidat- eller ph.d. niveau inden for rammerne af denne RK ansggning. Aktivite-
terne i denne ansggning forventes at resultere i mindst 15 publikationer om aret i samarbejde med danske
universiteter.

De primere universitetspartnere og samarbejdsomrader i relation til nerveerende ansggning er: DTU Ke-
miteknik (bergringsfri temperatur'®), DTU Fotonik (fiber-optiske gasceller®, solcellematerialer®, lyskil-
der?), DTU Nanotech (avancerede materialer??), DTU Mekanik (avancerede materialer®), DTU Elektro
(infralyd, ultralyd?), DTU Kemi (molekylar spektroskopi®), AU (integreret fotonik?®), KU (reference-
gasser?); se detaljer i DFM’s strategiplan afsnit 6.2. DFM vil aktivt sgge eksterne projektmidler til at
styrke samarbejdet pa navnte omrader. Yderligere vidensamarbejder er beskrevet i de separate RK ansgg-
ninger, som adresserer DFM’s serlige strategiske aktiviteter (se afsnit 8).

FoU projektet SuperMould sgges medfinansieret med RK midler i den kommende periode. Projektet ved-
rgrer karakterisering af sprejtestgbningsforme pa delvist sveert tilgengelige omrader ved standard taktile
0g optiske metoder, i samarbejde med bl.a. Teknologisk Institut og 4 danske produktionsvirksomheder.
En ansggning til Innovations Fonden (UV-SUPER) sammen med DTU Fotonik og NKT Photonics er
under evaluering, og sgges medfinansieret hvis projektet bevilges. | dette projekt udvikles en ny UV lys-
kilde baseret pa gasfyldte fotoniske bandgabsfibre.

Samarbejdet med udenlandske NMTI’er og universiteter gennem igangvaerende EMPIR projekter fortsaettes
bl.a. inden for avancerede materialer, nanopartikler, spektroskopi (klima-/miljgmolekyler) og pH maling.

Hjemtaget viden anvendes i DFM’s forskningsaktiviteter til at opbygge kompetencer og etablere ydelser
pa et tidligt stadie. Den permanente forankring af viden sikres gennem DFM’s RK ansggning “Metrologisk
infrastruktur”.

Samarbejde med Sikkerhedsstyrelsen er nermere beskrevet i afsnit 3.

8) Sammenhang med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer

Aktiviteterne i de to RK ansegninger “Metrologisk Forskning og Udvikling” og "Metrologisk Infrastruk-
tur” er teet forbundne og sikrer samlet opfyldelsen af de krav, der stilles til nationer under "Meterkonven-
tionen”. Forskningsresultater fra den forstnaevnte forankres permanent i sidstnaevnte og sikrer danske virk-
somheder adgang til de avancerede metrologiydelser, der i stigende grad efterspgrges. De to ansggninger
er saledes en rammebetingelse for opretholdelsen af et nationalt metrologiinstitut, og alle nye ydelser
forventes at bidrage til vaeksten i DFM’s kommercielle omsatning.

Aktiviteterne i de naevnte to RK ansggninger udger desuden fundamentet for de serlige strategiske akti-
viteter, som indgar i de separate RK ansggninger: "Kvantemetrologi”, ”Metrologi for bio- 0g life science”,

Se Bedrelnnovation.dk kommentarer fra:

18 Sgnnik Clausen, DTU Kemiteknik

1% Ole Bang, DTU Fotonik

20 Jgrgen Schou, DTU Fotonik

21 L ars-Ulrik Aaen Andersen, DTU Fotonik

22 Beniamino landolo, DTU Nanotech

23 Rajan Ambat, DTU Mekanik

2 Finn Agerkvist, DTU Elektro

% Alejandra Sanchez, DTU Kemi

% Martijn Heck, Aarhus Universitet, Institut for Ingenigrvidenskab
27 Thomas Blunier, Kgbenhavns Universitet, Center for Is og Klima
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”Overflademetrologi til fremtidens produktion”, ”Sensorer til droner” samt ”Undervisning i Metrologi

4.0”.

Udvalgelse af aktiviteter tager udgangspunkt i strategiens 4 hovedpunkter (afsnit 2.4) og alle aktiviteter
baserer sig pa DFM’s kompetencer, udstyr og nyindrettede faciliteter.

9) Tidsplan og milepale

Milepaletyper: Vidensamarbejde, -hjemtagning og kompetenceopbygning (K), Udvikling af teknologisk
serviceydelse (), Inddragelse og videnspredning (V) og Andet (A). Milepzlstype indgar i ”Ar & ID”.

Ar & ID | Specifikation

2019-K-01 | Evalueringsrapport udarbejdet om sporbar udmaling af overfladepotentiale og work func-
tion med tests pa mindst 3 referencemetaller/halvledere i omradet 4 til 6 eV og < 100 nm
lateral oplgsning. Go/no-go beslutning for videre forlgb pa basis af rapporten.

2019-K-02 | Evalueringsrapport udarbejdet om mikroskopi med mikrolinser til maling pa sveert tilgen-
gelige omrader. Go/no-go beslutning for videre forlgh pa basis af rapporten.

2019-K-03 | Optisk prototype-partikelteeller opbygget til samtidig analyse af spredningssignaler i 3
spektralomrader. Demonstreret maling af PM2.5 partikler (diameter < 2,5 um) efter type
(metalliske, polymerer, vandig og kulstof).

2019-K-04 | Udvikling af “referencemateriale” til elektrolytisk ledningsevnemaling (x < 8 mS/m) i
samarbejde med dansk legemiddelindustri. P4 basis heraf udvikles et "certificeret refe-
rencemateriale” som kommercielt produkt i 2020 (milepal 2020-Y-05).

2019-K-05 | Opbygning af gashlandingssystem til fremstilling af referencegasser. Delmal for imple-
mentering af milepal i 2020.

2019-K-06 | Udvikling af nye lyskilder til karakterisering af fotokatalyse ved udvalgte bglgelengder i
det synlige og UV omradet (546 nm, 580 nm og 340 nm).

2019-K-07 | Etablering af en facilitet til temperaturmaling med molekylzar spektroskopi, i omradet
300 K - 400 K.

2019-Y-01 | Ny ydelse: Opmaling af store emner (1-5 meter) ved brug af imaging (fotogrammetri) med
en usikkerhed < 100 pum.

2019-Y-03 | Ny ydelse: Maling af klorid indhold i vandige oplgsninger (1 > 0.1 mol/kg) ved coulome-
trisk titrering med en usikkerhed < 0.03 %.

2019-Y-04 | Ny ydelse: Maling af elektrolytisk ledningsevne af ”flygtige vaesker i lukkede beholdere”
ved anvendelse af “non-contact” EIS elektroder. Betingelse for opnéaelse af milepeel 2020-
K-02 vedrgrende maling af biofilm.

2019-V-01 | Inddragelse af mindst 4 danske virksomheder i nye projekter.

2019-V-02 | Mindst 14 publikationer med international bedgmmelse.

2019-V-03 | Mindst 5 faglige indleeg pa mgder i nationale faglige netverk.

2019-V-04 | Mindst 2 indleeg i fagmedier.

2019-V-05 | Mindst 3 industrispecifikke videnspredningsmgder.

Ar & ID | Specifikation

2020-K-01 | Demonstration af opmaling af stort emne ved fotogrammetri pa industrielt produkt i sam-
arbejde med en dansk virksomhed.

2020-K-02 | Udvikling af malemetode til monitorering af bakterielle biofilm ved anvendelse af “non-
contact” EIS teknologi. Udvikles i samarbejde med DTU og AU.
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2020-Y-01 | Ny ydelse: Udmaling af absolut work function op til 6 eV med en usikkerhed pa 10 % og
< 100 nm lateral oplgsning, eftervist pa mindst 3 ukendte emner (heraf 2 solcellemateria-
ler) og testet i samarbejde med en virksomhed.

2020-Y-02 | Ny ydelse: Afbildning ved mikroskopi gennem mikrolinse af sveert tilgeengelige omrader
med < 5 um oplgsning. Ydelsen demonstreret pa et emne fremstillet af en industriel sam-
arbejdspartner pa et omrade, som ikke kan afbildes ved konventionel mikroskopi.

2020-Y-03 | Ny ydelse: Kalibrering af optiske og gravimetriske partikelmalere for PM10, PM2.5 og
PM1, og med ekspanderede usikkerheder < 15%. PM10 svarer til partikeldiameter
< 10 pm, tilsvarende for PM2,5 og PM1.

2020-Y-04 | Ny ydelse: Kalibrering ved hydroakustiske principper for bestemmelse for mikrofonfal-
somhed i omradet 0,1 — 2,0 Hz med en usikkerhed pd 0,5 — 0,2 dB

2020-Y-05 | Ny ydelse: Certificeret Reference Materiale (CRM) til lave ledningsevner (1 - 8 mS/m)
med usikkerhed < 1%, og stabilitet > 3 maneder.

2020-Y-06 | Ny ydelse: Maling af nitrat koncentration i vand ved anvendelse af “fotonisk bandgabsfi-
ber forsteerket Raman spektroskopi” med felsomhed < 25 ppm. Testet i samarbejde med
et universitet.

2020-Y-07 | Ny ydelse: Kalibrering af NO, sensorer ved brug af molekylar absorption. Usikkerhed pa
2 % i omradet 0.1 — 0.5 pmol/mol. Testes sammen med et universitet.

2020-Y-09 | Ny ydelse: Kvantificering af solcellers degradering i ydeevne ved pavirkning af UV stra-
ling, som mal for levetid med en usikkerhed pa 10 %. Gennemfares i samarbejde med en
virksomhed.

2020-Y-10 | Ny ydelse: Maling af gastemperatur ved brug af spektroskopi med en ngjagtighed pa 0,2
K i omradet 300 - 400 K.

2020-V-01 | Inddragelse af mindst 5 danske virksomheder i nye projekter.

2020-V-02 | Mindst 14 publikationer med international bedemmelse.

2020-V-03 | Mindst 4 faglige indleeg pa meder i nationale faglige netveerk.

2020-V-04 | Mindst 2 indleeg i fagmedier.

2020-V-05 | Mindst 4 industrispecifikke videnspredningsmgder.
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