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Med voksende global konkurrence samt kontinuert behov for effektivisering og innovation, er det
nedvendigt med metrologisk forskning i nye kritiske teknologier, der hjeelper danske virksomheder med
at veere markedsforende. Adgang til test- og kalibreringsfaciliteter samt metrologieksperter giver isar
smé- og mellemstore virksomheder en forbedret mulighed for succes gennem radgivning og
projektsamarbejde, som kan adressere maletekniske udfordringer og metoder, digitalisering,
usikkerhedsberegninger og standardisering. Med indsatsen vil DFM udvide understottelsen af
hejteknologiske danske produktionsvirksomheder inden for klima- og miljeteknologi samt pharma-, og
og fedevarebranchen. Herudover etableres en metrologisk styrkeposition inden for fotoniske chips, som
vil understotte udviklingen af fremtidens hardware til kunstig intelligens, satellit- og kvanteteknologi.

1. Malsaetninger, aktiviteter og indikatorer

Med indsatsomradet “Metrologisk Forskning og Udvikling” er det DFM’s vision at udvikle
metrologiske kompetencer og lgsninger som understetter dansk innovation og nye kritiske teknologier
inden for de strategiske fokusomrader: ”Gron omstilling”, ”Pharma udvikling og produktion” og
”Mikrochipteknologi”. Indsatsen forventes at resultere i opbygningen af nye ydelser og testfaciliteter,
som vil medvirke til en styrket konkurrenceevne for is@r de smd og mellemstore hgjteknologiske

danske virksomheder.

Oparbejdelse af metrologisk viden og kompetencer foregdr gennem etableret internationalt
forskningssamarbejde med bl.a. de gvrige nationale metrologiinstitutter (NMI’er) i Europa, og denne
viden forankres parallelt i de danske okosystemer via klyngerne, projektsamarbejde og
virksomhedscases med malgrupperne, afholdte workshops og evrige videnspredningsaktiviteter.
Nationalt fortsettes det tette forskningssamarbejde med de danske universiteter og GTS-institutterne
Force Technology og Teknologisk Institut, og der forventes at blive igangsat nye samarbejder med mere
end 36 SMV’er inden for de tre fokusomrader i lobet af perioden.

Hver af de tre fokusomrader tager afsat i nationale og europaiske politiske prioriteringer (se pkt. 2) og
udger samtidig tre ud af fire af DFM’s prioriterede udviklingsomréder (se pkt. 7). Baggrunden og de
individuelle mélsatninger for fokusomraderne beskrives nermere nedenfor med den forventede
finansiering angivet i parentes efter titlerne. Konkrete planlagte aktiviteter findes under pkt. 8.

Gren omstilling

Klimamélet om COje-neutralitet i 2050 skal delvist nds gennem teknologiske landvindinger, som
samtidig kan drive skonomisk vakst i de dele af verden, der ender med at levere lgsningerne. Carbon-
capture-and-storage (CCS) indgar som en vigtig del af regeringens svar pa at nd de planlagte CO,-
reduktioner, men teknologien er fortsat relativ ny og der er mangel péd gode metoder til effektivt at
monitorere udslip og monitorere integriteten af underjordiske lagringssteder. Inden for energisektoren
er der behov for innovative lgsninger inden for materialer (solceller, braendselsceller og PtX-
membraner) og brandsler (hydrogen, ammoniak, ethanol m.v.), hvilket skaber efterspergsel pa nye
metrologiske lgsninger til in-situ kvalitetskontrol i produktionen og regulative spektroskopiske
malestandarder ifm. afbraeending. Derudover er der en stigende efterspergsel pa innovative og robuste
teknologier til kravende temperaturmalinger, hvilket er essentielt for effektiviteten af store
energilagringssystemer, energieffektivisering af industriel hejtemperaturproduktion af bl.a. glas,
isolering og cement samt distribueret monitorering af fremtidens hejspaendingskabler fra
havvindmelleparker.

Mal &r 2: Testfacilitet etableret til kalibrering af fiberoptiske akustiske- og termometriske sensorer
med anvendelser i fx CCS og energinettet.
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Mal ar 3: Hybrid testfacilitet etableret til nanoelektrisk karakterisering og kalibrering af materialer og
komponenter til fx elektrolyse, PtX, batterier, solceller m.v.

Mal ar 4: Facilitet etableret til sporbar kalibrering af lavfrekvent akustik i omrédet 1-10 Hz med
anvendelse i vindmelleindustrien.

Pharma udvikling og produktion

Inden for medicinal- og fedevareindustrien opleves tiltagende skaerpelser af de miljomeessige krav til
produktionsfaciliteterne. Der kreves fx “nul-registrering” af luftbdrne mikroorganismer i den
farmaceutiske industri, hvilket er tidskraevende og dyrt at pavise med konventionelle vaekstbaserede
metoder. Som alternativ er optiske bio-partikelmalere, som fungerer i realtid, begyndt at vinde frem,
men standardiserede og sporbare metoder og referencer mangler for at disse kan tages i brug i stor
skala. Sundhedssektoren og fedevareindustrien eftersperger derudover nye og forbedrede diagnostiske
metoder som kan pavise bakterieforekomster og -type, hvilket kan resultere i store ekonomiske
besparelser og en mere malrettet medicinering. DFM vil etablere nye diagnosticeringsmetoder ved at
hybridisere komplimenterende spektroskopiteknikker som fx impedansspektroskopi, Raman-
spektroskopi og fluorescensspektroskopi. Der er ydermere et generelt behov for nye biomekaniske
standarder til kalibrering af medicinsk udstyr anvendt til vaevsprevning, hvilket DFM vil adressere med
udviklingen af nye referencematerialer og kalibreringsmetoder.

Mal ar 2:  Fluorescensmikroskop med optisk sporbarhed etableret ved DFM.
Mal ar 3: Mindst 3 cases gennemfort baseret pa hybridmetrologi til fx bakteriemaling.
Mal ar 4:  Fluorescerende referencepartikler udbydes som ny ydelse.

Fotoniske chips

Halvlederindustrien har veret steerkt definerende for den teknologiske udvikling igennem de sidste
artier, og med den nye verdenssituation er det nedvendigt med lokal udvikling af kritiske teknologier.
Den neeste revolution af mikrochipteknologi forventes at komme fra integrationen af fotoniske kredsleb
og komponenter (engelsk: photonic integrated circuit (PIC)), som fx vil resultere i mere energieffektive
hejhastighedsdatacentre, nye supercomputere til anvendelser inden for kunstig intelligens og
miniaturisering af optiske komponenter. Denne integration kraever dog ferst en modning af fotoniske
chips, hvilket denne indsats vil arbejde imod i teet samarbejde med det danske netvaerk af SMV’er og
universiteter samt internationale partnere fra USA i form af bl.a. Fermilab og NIST. Foruden
videnhjemtagning fra dette netvaerk, styrkes denne nye GTS-indsats markant gennem DFM'’s
nyerhvervelse af et molecular-beam-epitaxy (MBE) anlag, som vil blive brugt til produktion af
testemner samt pavisning af efterspurgte metoder til online proceskarakterisering og kontrol.

Mal ar 1: Etablering af dedikeret teststation ved DFM til karakterisering af fotoniske chips.
Mal ar 3: In-situ proceskarakterisering ifm. fabrikation af fotoniske chips.

Indsatsomradets vardiskabelse kvantificeres ved felgende indikatorer og tilhgrende mal:

Indikatorer (maltal er for hele perioden medmindre andet er angivet) Mal
1 | Nye ydelser 29
2 | Mgder med malgruppen om nye emner 105
3 | Mader og sparring med brancheorganisationer, klynger, myndigheder m.v. 23
4 Vidgnspredningsaktiviteter_i form af bidrag vgd fx nationale konferencer, 18

seminarer, workshops, webinarer, videomaterialer m.v.
5 | (Med)arranger af afholdte konferencer, workshops, messer, webinarer o. lign. 8
6 | Publicerede beretninger om cases med malgruppen (antal) 13
7 | Nye F&U ansggninger (antal) 46
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8 heraf internationale (e.g. Horizon Europe, Eurostars, m.v.) 23
9 | Nye F&U projektmidler til DFM (mio. kr.) 24
10 | Standardiseringsudvalg og arbejdsgrupper med DFM-deltagelse (antal/ar) 2
11 Publikatipne_ri internationale “peer-review” tidsskrifter, resultater fra

sammenligninger, patenter og nye standarder. 29
12 | International videnhjemtagning i form af gaesteophold (dage) 115

2. Relevans og potentiale

Adgang til kalibreringer og referencematerialer pd hejeste sporbarhedsniveau er vigtig for at danske
produktionsvirksomheder kan sikre international sammenlignelighed af deres produkter og ydelser og
derved tilgd globale eksportmarkeder. Med udgangspunkt i DFM’s kernekompetencer i akustik,
elektrokemi, termometri, geometri, nanometrologi og fotonik, vil indsatsen vaere med til at sikre at
danske virksomheders aktuelle og fremtidige metrologibehov dakkes inden for forskellige sektorer.
Indsatsomradets aktiviteter er udarbejdet pd baggrund af dialog med maélgrupperne herunder
folgegruppemeder, en-til-en meder og Bedrelnnovation.dk. Foruden de tre fokusomrider allerede
nevnt under pkt. 1 (og detaljeret nedenfor), er der pd4 DFM tiltagende aktivitet pd rum- og
satellitomradet, bl.a. i form af flere ESA-projekter den sidste arrackke. For at komplimentere den danske
rumstrategil, arbejdes bl.a. pa optiske laserteknologier og spektroskopiteknikker, som kan anvendes til
at forbedre nejagtigheden af GPS-baseret satellitteknologi samt forstaerke vores forstéelse af de
atmosfariske forandringer pd Jorden.

Jordens klima er nemlig fortsat en af vores sterste samfundsmassige udfordringer, og Danmark er et af
de lande som kan, og skal, gé forrest for at finde grenne- og baredygtige losninger pd den lange bane.
Igennem den europeiske grenne pagt? har vi som nation forpligtet os til at opnd klimaneutralitet om ca.
25 &r, og pa nationalt plan har dette udmentet sig i konkrete love®, planer®, og strategier®, med tilhorende
delmal om en 70-% reduktion for COze-udledninger sammenlignet med 1990-niveauet i 2030. At vere
foregangsland pa klimafronten nedvendigger teknologisk innovation, og formodes at skabe ekonomisk
veakst 1 danske teknologi- og produktionsvirksomheder, der kan vaere med til at lgse problematikken pé
internationalt plan. En parallel udvikling af komplimenterende metrologividen og -services er en
nedvendighed for at etablere teknologiernes modenhed og mélemetodernes troveerdighed. Her vil DFM
spille en central rolle, hvilket pa Bedrelnnovation.dk blev understattet af 41 kommentarer omhandlende
energi-, klima- og miljeteknologi.

Danmark er en life science-nation og landets gkonomi er steerkt athaengig af virksomhederne inden for
leegemiddel, bio- og med-tech industri. Ifelge erhvervsministeriets analyse i 2023 har Danmark i det
seneste arti haft rekordhgje tal for life science-eksport, skattebetalinger og en beskaftigelsesvaekst pa
+25% fra 2008 til 2020° den hgjeste blandt samtlige europaziske nationer. Dog skarpes den
internationale konkurrence, og, som argumenteret for i en nylig rapport fra Erhvervsministiet’, ber
teknologiudvikling og innovation settes i hegjsaedet, hvis Danmark skal bevare styrkepositionen i
fremtiden og samtidig opna en frigerelse af personaleressourcer i et presset sundhedsvasen. Dette gor
sig iser geldende i den del af gkosystemet, som bestir af universitet-start-ups og SMV’er, hvor
Danmark p.t. sakker bagud i forhold til andre life science-regioner. Denne indsats kan styrkes ved at

! Danmarks nationale strategi for rummet, Regeringen, 2021.

2 The European Green Deal, 2019.

8 Klimaloven, Lov om Klima, 2020.

4 ”Danmarks Nationale Energi og Klima Plan 2024, 2024. ”Kereplan for et gront Danmark”; Regeringen, 2021
5 Klimaprogram 2023; Klima- Energi- og Forsyningsministeriet, 2023.

b Life science-industriens skonomiske fodaftryk; Erhvervsministeriet, 2023.

" Life Science Radets anbefalinger til regeringens kommende strategi for life science, Erhvervsministeriet, 2023.
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forsterke den omkringliggende infrastruktur hos fx DFM, som kan stille hejteknologisk
metrologiinfrastruktur til radighed, fungere som sparrings- og projektpartner og hjelpe med
maletekniske metoder, udvikling af testprotokoller, metrologisk sporbarhed, usikkerhedsberegninger
og regulative krav. Relevansen af denne aktivitet understottes af 38 tilbagemeldinger pa
Bedrelnnoation.dk, som ser positivt pA DFM’s udvidede aktivitet i life science.

Siden indevarende resultatkontraktperiode startede i 2021, har de geopolitiske forhold andret sig
markant med krigene i Ukraine og Mellemesten samt en opstiet handelskrig mellem USA og Kina.
Dette skifte har naturligt resulteret i et @get forsvars- og sikkerhedspolitisk fokus bade i Danmark® og i
Europa®. Desuden er det blevet klart at vi ikke kan tillade Fjernesten monopolagtige positioner pa
vigtige teknologier og ressourcer. Herunder herer blandt andet halvleder- og mikrochipindustrien, der
anses for at vare en kritisk teknologi bade i europzisk regi under den Europziske Chips Act®® og i
nationalt regi ifolge en nylig strategi fra udenrigsministeriet'!. Den seneste udvikling inden for
mikrochipteknologi peger imod de fotoniske chips, hvis integration med eksisterende mikrochips
danner fotoniske integrerede kredsleb (PICs), som har et kempe potentiale i relation til hgjkapacitets-
og energieffektive datacentre samt hgjtydende supercompetere til fremtidens kunstige intelligens.
Fotonisk chipteknologi, som endvidere kan lede til minituariserede komponenter til brug i satelliter
samt nedbringe energiaftrykket fra optisk kommunikation, er blandt Danmarks sterste
forskningsmaessige styrkepositioner, hvilket allerede har resulteret i flere danske start-ups. Pa DFM har
vi en bred kontaktflade med aktererne inden for fotoniske chips og PICs, som med 20 kommentarer pa
Bedrelnnovation.dk ogsa har detaljeret vigtigheden af igangsattelsen af en metrologisk indsats i feltet.

3. Markedssvigt og konkurrencesituation

Med dette indsatsomrade opbygges metrologividen, som resulterer i etableringen af nye internationalt
sammenlignelige kalibreringsydelser. Som NMI er det DFM’s primare opgave at varetage metrologi
pa det hgjeste nationale sporbarhedsniveau, hvorfor DFM’s eksistensgrundlag i sig selv minimerer
risikoen for uensket konkurrenceforvridning. I langt de fleste tilfeelde vil det heller ikke vaere muligt
for andre danske akterer at etablere tilsvarende ydelser pd samme maleevne-niveau som ved DFM.
Dette skyldes ikke mindst DFM’s position i det europziske metrologinetvaerk, som tillader de
internationale sammenligninger, der er en forudsatning for etableringen af metrologiske ydelser pa
hejeste niveau, men er ogsé et resultat af DFM’s unikke faciliteter og metrologikompetencer.

Over halvdelen af forskningsreserven for 2024 er eremerket til klimadagsordnen og den grenne
omstilling!?. Dette er, om noget, en politisk hensigtserklering om at klimakampen er en dansk “must-
win-battle”. Metrologiekspertise og generel understottelse af rammevilkdrene for de sma- og
mellemstore innovative virksomheder er essentielt for en effektiv udnyttelse af milliarderne fra
forskningsreserven. Bl.a. eftersperger virksomheder inden for grenne brandsler baseret péd brint,
ammoniak eller biogas, maéletekniske kompetencer, der kan sikre kvaliteten af deres teknologi,
produktion og transport. Akterer inden for carbon storage har brug for maletekniske metoder til at
monitorere intaktheden og kapaciteten af opbevaringssites, aflegge dokumentation, og kvantificere
storrelsen af eventuelle uenskede udslip; og produktionsvirksomheder af nye grenne energimaterialer
eftersporger in-line karakteriseringsmetoder der kan hjelpe med kvalitetssikring.

Med store succesfulde virksomheder ledt an af Novo Nordisk, ser det pa overfladen ikke ud som om
der er brug for en indsprejtning af offentlige midler inden for bio- og life science. Som neavnt i afsnit 2

8 »Udenrigs- og sikkerhedspolitisk strategi”, Regeringen, 2023. “Dansk sikkerhed og forsvar frem mod 2035,
2022. ”Vilje og evne til at tage ansvar”, Forsvarsministeriet, 2022.

° European Industrial Defense Strategy (EDIS), 2023.

10 European Chips Act, 2023.

11 Strategi for teknologisk diplomati, Udenrigsministeriet, 2024.

12 Aftaler om fordeling af forskningsreserve mv. i 2024, 2023.
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halter Danmark dog efter andre life-science nationer mht. antallet af patentansegninger og start-ups pr.
1.000 publikationer'®. Denne skavvridning i okosystemet er bekymrende, og skyldes delvist de
stramme adgangskrav 1 form af godkendelser og kvalitetsovervigning, samt betydelige
investeringsbehov mht. dyre instrumenter og kvalificerede medarbejdere. SMV’erne er ogsa serligt
udfordrede mht. at besidde alle de nedvendige avancerede teknologiske kompetencer. Dette udger en
generel markedsfejl for hegjteknologiske SMV’er, som denne indsats vil bidrage til at udligne.

Der er, pa trods af den klare europaiske strategi, p.t. ingen malrettet dansk GTS-indsats inden for nye
mikrochipteknologier. Da standardiserede metrologiske metoder er nadvendige for at opna en effektiv
skalering af udvikling og produktion, er dette en veesentlig markedsfejl, som seges adresseret med
dette indsatsomrade. Ud af de danske GTS-institutter har DFM de bedste kompetencemaessige
forudsetninger for at varetage denne rolle, hvilket ogsé er blevet understottet af de forskellige danske
akterer bl.a. pd Bedrelnnovation.dk. Kompetenceudvikling inden for fotoniske chips og PIC’s er
desuden en del af DFM’s langsigtede strategi og satsning (se pkt. 7), og der er p.t. en teet kontakt mellem
DFM og de gvrige danske akterer, med DTU Nanolab i spidsen, angaende etablering af en faelles dansk
forskningsindsats omkring fotoniske chips.

I lgbet af perioden for indsatsomradet vil DFM kontinuerligt overvage markedssituationerne inden for
de tre aktivitetsomrader.

4. Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

Sammensatning af felgegruppen

I den kommende RK-periode vil indsatsomradet operere med en folgegruppe pa mindst 12 deltagere,
séledes at der for hver af de 3 fokusomrader som udgangspunkt bliver tilknyttet mindst 4 eksperter
og/eller erhvervsfolk med etableret industrielt netvaerk. Der vil for felgegruppen blive etableret en
offentlig LinkedIn gruppe, som vil handtere annonceringer af aktivitetsspecifikke folgegruppemeder
og fungere som en ekstra videnspredningskanal for historier og nyheder.

Strukturelt forventes den eksisterende DFM-folgegruppe viderefert ind i denne folgegruppe. Denne
bestar overordnet af to virksomhedsreprasentanter, én universitetsreprasentant og én repraesentant fra
klyngeorganisationer, GTS-netvaerket eller Dansk Industri for hver af de to fokus omrader hhv. ”Gren
omstilling” og ”Sundhed”. Reprasentationen inden for “Fotoniske chips” vil blive struktureret pé
samme made.

Der vil arligt blive atholdt to til tre felgegruppemeader, hvorpé gruppens medlemmer vil blive brugt som
strategiske sparringspartnere, der kan hjelpe med manevreringen i de forskellige fokusomréder, give
feedback pd fokusomradernes fremgang, hjeelpe med at prioritere aktiviteter og potentielt afthjelpe
teknologisk aktivitetsoverlap med andre GTS-aktiviteter. Desuden vil felgegruppen, og dennes
netveerk, udgere en vigtig kontaktflade til mélgrupperne, og en kerneaktivitet for folgegruppedeltagerne
vil vere at identificere nye stakeholders til DFM’s aktiviteter.

Inddragelse af malgrupperne

Malgrupperne inddrages 1 gennemforelsen af indsatsomradet gennem en raekke forskellige tiltag. Forst
og fremmest inviteres repraesentanter fra malgruppen til DFM-afholdte workshops og fokusgrupper,
som giver mulighed for feedback pad fremdrift, dybdegaende diskussioner samt planlegning af
fremtidigt samarbejde. Malgruppens involvering udger et kvalitetsstempel, og det er derfor essentielt
at en eller flere deltagere fra malgruppen inddrages i implementeringen af hver aktivitet herende til
indsatsomrédet. Involveringen sikrer ogsa at de udviklede ydelser kan testes tidligere i udviklingsfasen
og der kan blive forventningsafstemt i forhold til metoder og krav til malengjagtighed. Foruden

13 “Economic Footprint of the Life Science Industry in Denmark”, 2023; “Untap the Startup Potential - A
comparative review of the Danish life science Startup Ecosystem”, DAMVAD Analytics, 2022.
14 Kommentarer p& Bedrelnnovation.dk fra NVIDIA Denmark og Swiss PIC.

Metrologisk Forskning og Udvikling 5/10



DFM

Danmarks Nationale Metrologiinstitut

gennemforelse af virksomhedscases kan samarbejde med mélgruppen ogsé etableres igennem eksternt
finansieret projekt- og forskningssamarbejde (se pkt. 6).

Videnspredning vil, udover deling af nyhedshistorier, bestd i udvikling af ydelser, falles
forskningsprojekter med malgruppen, publicering af forskningsresultater i videnskabelige tidsskrifter
samt prasentationer givet ved konferencer og faglige seminarer. Dette vil i sd vid udstrekning som
muligt blive gjort i samarbejde med malgruppen. Formidlingen af indsatsomradets resultater til
malgruppen vil derudover foregd gennem deltagelse 1 faglige netverk, industriorienterede
videnspredningsevents og via de relevante klyngeorganisationer (se nedenfor). Kvantitative mal for
videnspredning findes i tabellen under pkt. 1.

Samarbejde med klyngeorganisationer

P& DFM vil vi i kommende RK-periode arbejde endnu taettere sammen med de danske
klyngeorganisationer, som udferer et stort medierende arbejde for at etablere netveerk mellem alle de
danske akterer i de teknologiske fedekader. De relevante klynger for narverende kontrakt er Energy
Cluster Denmark, CenSec — Center for Defense, Space & Security, Clean — Danmarks vand- og
miljoklynge, Danish Sound Cluster, Food & Bio Cluster Denmark og Danish Life Science Cluster™, og
det vil fortsat veere det primere fokus at bidrage med ekspertviden inden for metrologi samt at agere
som bro mellem universiteterne og industrien. Klyngerne varetager en kernerolle i forhold til at styrke
og forbinde de enkelte gkosystemer, hvorfor samarbejde med disse er helt essentielt bade i forhold til
samarbejde og arbejdsdeling. 1 de tidligere RK-perioder har DFM deltaget i flere succesfulde
samarbejdsprojekter i klyngeregi, fx projektet "CCSmon”, og i den kommende periode vil vi styrke
denne indsats og ogsé indga i samarbejdsprojekter i regi af CenSec og Danish Life Science Cluster.

5. Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

Forskning ifm. indsatsomradet foregar med et hgjt internationalt ambitionsniveau, hvilket underbygges
af DFM’s store, og gradvist voksende, nationale- og internationale forskningsnetvaerk. Indsatsomradet
fik séledes pa Bedrelnnovation.dk henholdsvis 41 kommentarer fra universitetsansatte og 18
kommentarer fra NMI’er og andre videninstitutter. Videnhjemtagning, faglig sparring og samarbejde
med dette store forskningsnetveaerk bestdende af universiteter og udenlandske NMI’er er desuden helt
essentielt for en effektiv udnyttelse af DFM’s ressourcer.

Aktiviteterne tager i mange tilfaelde udgangspunkt i kompetencer udviklet i labet af de foregdende RK-
perioder, hvilket markant minimerer risici mht. succesfuld gennemforelse af ansggningens mél og
delmal. At aktivitetsforslag ofte baserer sig pé teknologisk infrastruktur som allerede er etableret pé
DFM, sasom AFM, optisk spektroskopi og skatterometri, senker ogsd barriererne for at indfri
aktiviteternes mal. Dette er i mindre grad tilfeeldet for delaktiviteten omhandlende fotoniske chips, som
forst blev pabegyndt i den nuvarende resultatkontraktperiode (2021-2024). Dog har en handfuld
medarbejdere en forskningsmaessig baggrund inden for netop dette omréade, og der er fra DFM’s side
allerede etableret steerke samarbejdsaftaler bade nationalt (DTU Nanolab, NQCP, Copenhagen
Quantum Foundry, KU og AU) og internationalt (fx NIST, Fermilab, NPL og Chalmers). Dette netvark
vil, bl.a. gennem eksterne gaesteophold, vaere med til at sikre at de planlagte aktiviteter kan gennemfores
med fokus pa faglighed og kvalitet. Desuden er der pa& DFM p.t. en hgj grad af stabilitet i
medarbejderstaben hvilket geor det muligt at fastholde fokus pa at etablere kompetence- og
netvaerksoverlap, som er med til at sikre vedligeholdelsen af instituttets faglige profil.

Sundhedssektoren er blandt de mest konservative sektorer nar det gaelder anvendelse af ny teknologi,
hvilket repraesenterer en udviklingsmassig barriere. Metrologisk forskning pé internationalt plan og
tilhgrende standardisering er et vigtigt udgangspunkt for ny teknologi kan blive accepteret som praksis.
Derudover, er der en tendens til at flere og flere metrologiske serviceydelser bliver udviklet som on-

15 Kommentarer p& Bedrelnnovation.dk fra Energy Cluster Denmark, Clean og CenSec.
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site kalibrering, hvilket kan besvarliggere arbejdet med at etablere de pageldende ydelser. Det kan
derfor vaere en barriere at opna tilstreekkelig adgang til de nedvendige eksterne faciliteter, hvorfor
interessen i etableringen ngdvendigvis ma veaere drevet af kunderne.

Teknologiske serviceydelser forventes markedsmodne og etableret lobende igennem den kommende
resultatkontraktperiode. Aktiviteternes kompleksitet betyder dog at ydelserne ferst vil begynde at na
markedsmodenhed fra indgangen af andet &r i kontraktperioden, hvorefter der forventes at blive
etableret nye serviceydelser kontinuerligt i alle tre kerneaktiviteter.

6. Kobling til forsknings- innovations- og erhvervsfremmesystemerne

DFM er i 2024 aktiv partner i 25 forskningsprojekter inden for de 3 fokusomréder. Partnerne teller de
danske universiteter AU, DTU, KU, SDU samt en reekke danske virksomheder, klyngerorganisationer,
udenlandske universiteter, videninstitutioner og virksomheder, andre GTS’er samt NMI’er. Inden for
indsatsomradets aktiviteter forventer DFM at gge antallet af projektsamarbejdspartnere med yderligere
mindst 48 organisationer fx gennem internationale og nationale projekter. Flere igangvarende
forskningsprojekter (se pkt. 9) vil blive viderefert i dette indsatsomrade.

Erhvervsfremme i Danmark
Inden for landets grenser samarbejder DFM is@r med de danske universiteter, hejteknologiske
virksomheder, klyngeorganisationer (se afsnit 4) og evrige GTS-institutter.

Blandt relevant universitetssamarbejde'® kan bl.a. neevnes AU (fotoniske chips, metrologi til blede
materialer*, biomaterialer®*), DTU Electro (fotoniske chips*, fiberoptiske sensorer®, solceller), DTU
Kemi (molekylar spektroskopi og imaging), DTU Energi (energimaterialer), DTU Nanolab (integreret
optik*), SDU (molekyler spektroskopi og imaging), KU (materialekarakterisering®) og RUC
(sundhed*). Desuden planlegges etableringen af nyt samarbejde med AAU (droneteknologi) og KU
(fluorescens og fotoniske chips). Kontakten til universiteterne sgges styrket i den kommende periode
og der planlagges p.t. 1-2 DFM-ansatte Ph.d.-studerende i samarbejde med universiteter.

Forsknings- og innovationsrelaterede aktiviteter i regi af erhvervsfremmesystemet foregér isaer i
samarbejde med klyngeorganisationer (se pkt. 4) og evrige GTS-institutter. Der arbejdes, pd DFM,
teettest sammen med Force Technology (FT) og Teknologisk Institut (TI) inden for klima og gren
omstilling, hvor der pétenkes flere felles aktiviteter i de kommende ar. Dette involverer bl.a.
monitorering og brug af ammoniak som gren energikilde (FT+TI), metrologiske kapaciteter inden for
carbon capture, utilization and storage (CCUS) (FT+TI), fiberoptiske temperaturmalinger pa bl.a.
hejspaendingskabler og energilagre (TI) og mélemetoder relateret til renheden af skibsbraendsler
(FT+TI). Herudover har der med FT veret indledende diskussioner vedr. samarbejde inden for
mikrochipteknologi og sensorteknologi.

Standardiseringsmassigt vil DFM, inden for rammerne af dette indsatsomrade, i forste omgang
fokusere pa deltagelse i komiteerne 1ISO TC 24/SC4 Particle Characterization, som er pharma- og
renrumsrelateret, og IEC TC 113 Nanotechnology for electrotechnical products and systems, som er
relevant bade inden for gren omstilling og life science. Derudover overlapper forskningaktiviteter fra
dette indsatsomrade delvist med flere standardiseringsaktiviteter fra de to gvrige indsatsomrader
”Metrologisk Infrastruktur” og "Metrologi for kvanteteknologi”.

Internationalt samarbejde

Internationalt har DFM et tet samarbejde med de evrige NMI’er og har arligt forskningssamarbejder
med disse gennem EURAMET’s program European Partnership on Metrology (EPM). Béde smé og
store danske virksomheder har mulighed for at deltage i disse projekter som finansierede partnere, og

16 Teknologiomrader markeret med ”*” indikerer samarbejde opstartet i indeveerende RK-periode (2021-2024).
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DFM har i flere omgange haft succes med at inkludere danske virksomhedspartnere, som dermed kan
vare med til at preege den metrologiske dagsorden og samtidig f4 adgang til den nyeste metrologividen.

For at forankre resultater fra afsluttede EPM-projekter, og desuden styrke en fzlles og organiseret
Europzisk metrologisk indsats, har EURAMET sesat det Europceeiske Metrologinetveerk (EMN). Her
er der i alt oprettet 12 forskellige EMN-grupper, som hver deekker et emne, der er strategisk vigtigt pa
europaisk plan. Med sarlig relevans for dette indsatsomrade er DFM reprasenteret i EMN for Clean
Energy® (hvor DFM er vice-chair), og EMN for Energy Gases. Disse netverk er fokuseret pd gron
omstilling og klimadagsordnen, og DFM kan derfor vaere med til at sikre ensrettethed og synergi
mellem europeiske tiltag i EMN-regi og danske aktiviteter igennem Energy Cluster Denmark.

Fokus pa eksterne midler fra programmer og puljer

P4 DFM holdes aktivt gje med deadlines for bdde danske- og europaiske puljer, som kan bruges til at
opnd en gearing af midlerne fra resultatkontrakt. Blandt de europeiske programmer monitoreres
Horizon Europe programmet (2021-2027), de Europziske Partnerskaber i Metrologi (EPM), ESA-
programmer, den europaiske forsvarsfond (EDF), og diverse EUREKA programmer som fx Eurostars
og netvaerksprojekter. Hertil kommer danske programmer hos Innovationsfund Danmark (IFD), de
forskellige udvikling- og demonstrationsprogrammer (xUDP), innovations- og videnbro-
samarbejdsprojekter i klyngeregi samt tematiske puljer fra fx Novo Nordisk Fonden og Villum fonden.
Nesten alle de ovennavnte puljer og programmer sgges pa rlig basis af DFM og dette sker altid i
samarbejde med enten danske SMV’er, danske universiteter eller andre GTS-institutter.

7. Sammenheaeng med instituttets strategi og afsaet i instituttets ressourcer

Indsatsomridets sammenhzeng med DFM’s strategi

Som detaljeret i DFM’s strategiplan for perioden 2025-2028', indgar fokusomraderne Gron
omstilling”, ”Pharma produktion og udvikling” og ”Mikrochipteknologi”’, som centrale elementer i
instituttets fremtidige strategi. Metrologi til klimaomstillingen og sundhedssektoren er tilbagevende
aktivitetsomrader, som der p4 DFM har vearet fokus pd igennem en arraekke. Derimod er mikrochips,
herunder fotoniske chips, et nyt strategisk fokus som vedrerer en ny- og kritisk teknologi med enormt
fremadrettet potentiale inden for bade supercomputing, satellitteknologi, kunstig intelligens og optiske
kvanteteknologier (se: ”Sammenhang med andre indsatsomrider”). Med en fokuseret indsats pa at
etablere en dedikeret testfacilitet og nye metrologiske kompetencer som malgruppen eftersperger, vil
DFM rette op pa den manglende GTS-indsats pa omréadet.

Kompetencer, faciliteter og organisation

DFM’s ekspertise inden for bl.a. elektrokemi, fotonik, akustik og nanometrologi, kombineret med et
steerkt og veletableret internationalt forskningsnetverk, udger et sterkt fundament til at etablere
fremtidens metrologilesninger til den grenne omstilling og dansk life science-industri. Etableringen af
en dedikeret GTS-indsats i fotoniske chips er staerkt atheengig af metrologiske kompetencer inden for
fotonik og nanometrologi, hvorfor DFM er den oplagte kandidat. Med vores nyerhvervede MBE-anleg,
og nyansattelsen af flere forskere med ekspertviden, star DFM unikt positioneret til at drive
metrologisk innovation i relation til fotoniske chips og fremtidens PIC-teknologi.

Sammenhang med andre indsatsomrader

Aktiviteterne i nerverende ansegning er tet forbundet med aktiviteter i "Metrologisk Infrastruktur”,
hvilket sikrer effektiv brug af DFM’s eksisterende infrastruktur og kapacitet i forskningsgjemed og en
samtidig forankring af metrologisk forskning i den fremtidige infrastruktur. Endvidere er der god
synergi med indsatsomradet "Metrologi for kvanteteknologi”, da fotoniske chips forventes en sterkt
understettende rolle for skaleringen og modningen af optisk baserede kvanteprodukter. Modsat
forventes kvantesimulatorer bl.a. at kunne bidrage til opdagelsen af nye grenne og bearedygtige
materialer samt innovative laegemidler, optiske ure kan realiseres effektivt og billigt med fotoniske

1 DFM’s strategi for perioden 2025-2028, afsnit 1.3.1.
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mikroresonatorer pa en chip og kvantesensorer kan forbedre diagnostisk kapacitet i realtid.
8. Konkrete aktiviteter

Baseret pa dialoger med malgrupperne, og forventet samfundsmaessig vardiskabelse, felger herunder
planlagte aktiviter for nervaerende indsatsomréde.

Gren omstilling

Avanceret _gron _energiproduktion®®: Producenter af gronne energiprodukter eftersperger
karakteriseringsmetoder, til realtids kvantificering af produktionskvaliteten. DFM vil udvikle in-situ
hyperspektral karakterisering af organiske solceller, breendselsceller, PtX-membraner og antireflektive
solcellebelaegninger i roll-2-roll produktion. Nanometrologiske mikroskopiteknikker baseret pa fx
SEM, (C-)AFM og KPFM, udvikles til at karakterisere nye batteri- og PtX-materialer.

Metrologi til CCS®: Operatorer af CO»-lagre har et uopfyldt behov mht. at dokumentere fraveer af
leekage ved CO,-lagring og -transport. Derfor udvikles optiske spektroskopimetoder til kvantificering
af CO»-udslip vha. isotopforhold, samt fiberoptisk detektion af mikroseismisk aktivitet ifm. lagringen.

Renhed af gronne brendsler®®: Transportsektoren star for ca. 20% af global CO,e-emission og det er
langt fra trivielt at elektrificere fx shippingsektoren, som konstant medes af skarpede regulativer. Hertil
udvikles spektroskopiske metoder til maling af drivhusgasser og NOy-affaldstoffer i skibsemission.

Akustisk metrologi til lavfrekvente stojmdlinger”™: Menneskeskabt stoj er blandt de hyppigste arsager
til stress, med betydelige sundhedsmaessige folger og udgifter. Lavfrekvent stej fra vindmeller, trafik-
og industri er dog vanskeligt at male og eksisterende sporbarhed deekker ikke lavfrekvensomradet ned
til 1 Hz. Derfor etablerer DFM sporbarhed til kalibrering af lavfrekvente lydmalere i omradet 1-10 Hz.

Termometri i barske omgivelser®®: El-distributerer og industrier med hejtemperaturprocesser har i
forbindelse med energieftektivisering, udfordringer med at anvende konventionelle kontakttermometre
fx pga. elektromagnetiske felter og barske malemiljoer. Der udvikles derfor alternative mélemetoder i
form af kontaktfri stralingstermometri til forbedret kontrol af hgjtemperaturprocessor og fiberoptisk
termometri med anvendelser i hgjtemperatur energilagring og monitorering af hgjspaendingskabler.

Pharma udvikling og produktion

Etablering af standarder til blodstof-metrologi®®: Bio- og sundhedssektoren eftersporger standarder til
kalibrering af diagnosticeringsudstyr anvendt til vaeevsprevning. DFM vil udvikle nye strukturelle gel-
baserede referencematerialer og kalibreringsmetoder for adhaesion og mekaniske egenskaber.

Hybridspektroskopi til bakteriemdling®*: Sundhedssektoren og fodevareindustrien eftersporger effektiv
diagnosticering af bakterieforekomster og -identificering. Via kombinationer af forskellige
spektroskopimetoder, fx kontaktfri impedansspektroskopi, Raman spektroskopi, infrared spektroskopi
og fluorescensspektroskopi, vil DFM udvikle nye metoder til at kvantisere bakterie-forekomst og -type.

Mdling af luftbdrne organismer i farmaceutiske produktionsmiljoer®: Grundet skarpede regulatoriske
krav, er der et voksende behov 1 den farmaceutiske industri for at forbedre in-situ detektion af levende
organismer i produktionsmiljeer. DFM vil udvikle et sporbart fluorescensmikroskop og fluorescerende
referencepartikler til brug ved on-site kalibrering af bio-partikeltaellere. Nye nanooptiske méalemetoder
kombineret med specialdesignede mikrofluidsystemer udvikles til kvantificering af partikelstorrelser.

18 Kommentar pa Bedrelnnovation.dk fra FOM Technologies, Fluence Energy og KEP Technologies.

19 Kommentarer pa BedreInnovation.dk fra GEUS og NORDUnet.

20 K ommentar p4 Bedrelnnovation.dk fra A.P. Mgller-Marsk og Instrumatic EMI.

2l Kommentar p& Bedrelnnovation.dk fra Hottinger Briiel & Kjar og NPL.

22 Kommentarer pa Bedrelnnovation.dk fra HOFOR og Energinet.

23 Kommentar pa Bedrelnnovation.dk fra PTB, Coloplast og Aarhus Universitet,

24 Kommentar p& Bedrelnnovation.dk fra Odense Universitetshospital, CPH Nanosystems og DTU Health.
25 Kommentar pé Bedrelnnovation.dk fra European Science Foundation og Novo Nordisk Engineering.
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Metrologi til hojfrekvente gener i horeapparater®: Producenter i horeapparatsindustrien eftersperger
maéle- og testmetoder til at sikre undertrykkelsen af hgjfrekvente gener fra deres transducere. Der
udvikles derfor en sporbar reference til maling af hegjfrekvent (ultralyd) fra hereapparater.

Fotoniske chips

Online proceskaraktering og -kontrol?’: Produktionsfaciliteter af fotoniske chips og PICs mangler i hoj
grad avancerede metoder til online validering af deres fabrikationsproceser. DFM vil kombinere in-situ
karakterisering i form af ellipsometri, skatterometri og optisk spektroskopi med det nyerhvervede
MBE-system, for at forbedre proceskontrollen under produktion af fotoniske chips.

Nanometrologiske tests og produktion af fotoniske chips: Fabrikationsdefekter i form af strukturelle
ujevnheder og manglende reproducerbarhed er p.t. den dominerende tekniske barriere i forhold til
markedsmodenhed. Ved brug af nanometrologisk karakterisering med AFM, SEM, ellipsometri og
skatterometri, udvikles nye metoder til strukturel karakterisering af egenproducerede fotoniske chips.

Etablering af testfacilitet til fotoniske chips®®: Funktionalitetstest af fotoniske chips er meget
ressourcekraevende, og der mangler metrologiske og statistiske metoder til at sikre sammenlignelighed
blandt de forskellige aktorer. DFM vil derfor etablere en testfacilitet til at funktionsteste fotoniske chips
med henblik pé at udvikle standardiserede testmetoder for diverse kritiske parametre, herunder fx
linezere tab, koblingseffektivitet og optisk ulinearitet.

I alt 18 igangvaerende projekter vil bidrage med ekstern finansiering af indsatsomréadets aktiviteter fra
starten af 2025. Her folger en liste med de projekter som samlet vil bidrage med mere end 250 kkr.:

- QualSurfe, Quality monitoring system for roll-to-roll fabricated functional surfaces and multilayer
structures (Eurostars, 659 kkr.)

- NANORAM, Emerging Nanotools for Soft Matter Characterization/Manipulation (ITN,1635 kkr.)

- xDDiff, Multidimensional optical diffusion for the measurement of appearance (EPM, 803 kkr.)

- BioAirMet, Standardisation of bioaerosol monitoring for air quality and climate (EPM, 803 kkr.)

- UVSOLAR, Ultra-Violet supercontinuum sources and pulsed lasers for the solar cell and
semiconductor industry (IFD, 1615 kkr.)

- MAIBAI, Developing a metrological framework for assessment of image-based Artificial
Intelligence systems for disease detection (EPM, 410 kkr.)

- INFOTherm, Integrated European research, calibration and testing infrastructure for fibre-optic
thermometry (EPM, 418 kkr.)

- MaritimeMet, Metrology for green maritime shipping: Emission control through traceable
measurements and machine learning approach (EPM, 773 kkr.)

- CCSmon, AUV operated CO, analyzer for offshore CCS monitoring (Eurostars, 1208 kkr.)

- MDSENS, Multi bacteria Sensing to enhance wound healing (Eurostars, 515 kkr.)

% Kommentarer p4 BedreInnovation.dk fra WSAudiology og Hottinger Briiel & Kjer.
2 Kommentar pa Bedrelnnovation.dk fra SPIO Systems.
28 K ommentarer p& Bedrelnnovation.dk fra Topsil GlobalWafers og UV Medico.
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