A. Skema til ansggning om resultatkontraktmidler

Indsatsomrade Metrologisk Infrastruktur Evt. nr.: 1
(titel):

Indsatsomrade kort (resumé)

Med indsatsomradet opretholdes og udvikles det Nationale Metrologi Institut i Danmark, som er en grund-
leeggende kapacitet for dansk erhvervsliv. Instituttet har ansvar for at vedligeholde og udbygge Danmarks
basale og kritiske metrologiske infrastruktur, og sikrer at Danmark overholder sine forpligtelser som deltager
1 "Meterkonventionen”.

1) Malseetninger, aktiviteter og indikatorer

Med indsatsomradet opretholdes og udvikles det Nationale Metrologi Institut i Danmark med ansvar for at
vedligeholde og udbygge Danmarks basale og kritiske metrologiske infrastruktur, samt at Danmark overhol-
der sine forpligtelser som deltager i "Meterkonventionen”.

Indsatsomradet har som overordnet mal at sikre danske virksomheders adgang til sporbare og palidelige ma-
linger, hvilket er en forudsatning for, at de kan afsatte deres produkter pa det globale marked. Indsatsen
omfatter etablering og vedligehold af danske primernormaler, dansk deltagelse i det globale metrologisamar-
bejde og internationale sammenligninger, videnhjemtagning fra andre Nationale Metrologiinstitutter,
udvikling af nye akkrediterede ydelser, deltagelse i standardiseringsarbejde, koordinering af den avrige dan-
ske metrologi infrastruktur, opretholdelse af et kvalitetssystem, der er i overensstemmelse med ISO 17025
samt videnspredningsaktiviteter. Disse aktiviteter er centrale for international anerkendelse af danske male-
tekniske kompetencer og bidrager til at sikre udlandets tillid til kvaliteten af danske produkter og ydelser.

Vasentligste aktiviteter oq forventede fremdrift:
Forventede RK-finansiering er angivet i parentes efter titlerne.

a) Opretholdelse af nationale normaler

DFM vil opretholde normaler og videregive sporbarhed inden for omraderne masse, elektricitet, l&ngde, ra-
diometri, elektrokemi, akustik, nanopartikler, mikro og nanogeometri samt bergringsfri termometri.
Endvidere arbejdes for at udbrede kendskabet til - og indfere digitaliseret metrologi hos danske produktions-
virksomheder.

b) Etablering af nye normaler/faciliteter

DFM vil udvide og forbedre infrastrukturen til videregivelse af sporbarhed inden for: akustik, pH, kemiske
blandingsforhold, partikler, elektrolytisk ledningsevne, geometri og ruhed, optisk radiometri, kolorimetri og
bergringsfri termometri.

delmal ar 1: Etablering af infrastruktur til geometriske kalibreringer af “freeform” og 3D emner.
delmal ar 2: Forbedre kalibreringsevnerne for bergringsfri termometri i omradet op til 1500 °C.
delmal ar 3: Der opnas akkreditering inden for kolorimetri.

DFM udsteder digitale kalibreringscertifikater.

Ny testbed til hgreapparatindustrien til udmaling af 3D-lydfelter.
delmal ar 4: Nye reference materialer til pH-malinger ved lave pH-verdier udbydes.

¢) Videnhjemtagning i internationalt komité- og metrologisamarbejde

Aktiviteten sikrer videnhjemtagning og nationale interesser via samarbejder i de internationale metrologior-
ganisationer: Meterkonventionen, CIPM, EURAMET og undergrupper heraf, samt de Europaiske Metrologi
Netvaerk (EMN) "Clean Energi” og "Climate and Ocean Observation” som relaterer sig til gran omstilling.

Arlige delmal: Der deltages i 13 tekniske komitéer og 5 standardiseringskomitéer.
Delmal ar 3: Der arrangeres en nordisk sommerskole om metrologi, med de nordiske og baltiske NMI’er.

d) Videnspredning til danske virksomheder

Der videnspredes nationalt gennem: Klynger, faglige netveerk, mader i malgruppen (herunder akkrediterede
laboratorier, danske produktionsvirksomheder), myndigheder, rad og udvalg (se pkt. 4). Der er planlagt stan-
dardiseringsarbejde inden for omraderne: Geometriske Produkt Specifikationer (GPS), partikelmalinger og

DFM Metrologisk Infrastruktur ver. 3



https://www.euramet.org/european-metrology-networks/climate-and-ocean-observation/

akustiske malinger. Aktiviteten viderefarer metrologi.dk til opbygning af metrologikompetence hos undervi-
serne pa de danske uddannelsesinstitutioner iser erhvervsakademier og maskinmesterskoler. | forbindelse
med metrologi.dk afholdes der arligt 1 faglererseminar, udvikles 2 nye leeremidler og 4 sparringsforlgb med
undervisere i form af introduktion til leremidler, ”hands-on” evelser, opkvalificering, laboratoriebesgg etc.

Indikatorer og mal for indsatsens succes og verdiskabelse:

Indikatorer Mal
1 | Nye ydelser Totalt > 27
2 Heraf antal ydelser der er akkrediterede >16
3 Heraf antal ydelser der understatter grgn omstilling >8
4 Heraf antal ydelser der understatter digitalisering >4
5 | Udstedte certifikater og malerapporter > 3200
6 | Mader med malgruppen >95
7 | Mader og sparring med brancheorganisationer og klynger >5
8 | Industrispecifik videnspredningsaktiviteter fx seminarer, webinarer, videomaterialer >20
9 | Andelen af modtagere af indsatsens ydelser, som er tilfredse med kvaliteten (%) >98
10 | Deltagelse i standardiseringsarbejde/komitéer >8
11 | Publikationer i internationale “peer-review” tidsskrifter, resultater fra sammenligninger og >38

nye standarder

12 | Afholdelse af metrologidag 4

2) Indsatsens relevans og potentiale

Industriens behov for adgang til metrologisk infrastruktur er stigende. Globaliseringen betyder at virksomhe-
derne etablerer mere komplekse globale vaerdikader, hvilket gger krav til dokumentation og produktkvalitet.
Endvidere betyder den teknologiske udvikling at processer effektiviseres og produktionsomkostninger falder,
hvorved maling og dokumentation udggr en stigende del af de samlede produktionsomkostninger. Bedre ma-
linger skaber mere tillid mellem virksomheder, hvilket gger markedseffektiviteten af globale veerdikeeder.

Metrologi har en betydelig samfundsveerdi, som kan vaere svar at opggre direkte, fordi den indgar i mange
sammenhange i en vidensgkonomi. Det kan dog med stor sikkerhed anfares, at behovet vil stige kraftigt i de
kommende artier i takt med den stigende digitalisering af samfundet. Der er brug for nye digitale teknologier
i forbindelse med virksomhedernes stigende anvendelse af robotter, sensorer, 3D printere og avanceret male-
udstyr. Disse skal enten kalibreres eller pa anden made have valideret deres datakvalitet. Yderligere ses en
udvikling mod mere og mere kompakte komponenter og produkter, som skaber et afledt behov for forbed-
rede malekompetencer. De direkte malgrupper er:

1. Hejteknologiske SMV’er, der ikke selv har ressourcer til at opbygge metrologikompetencer til doku-
mentation af produkters funktion og kvalitet.

2. Produktionsvirksomheder med behov for at styrke kvalitetssikring og effektivisering i produktions-
processerne, og som er afhaengige af markedsadgang gennem globalt anerkendte maletekniske
ydelser. Primare sektorer udggares af energi-, legemiddel-, medico-, plast-, fadevare- og belysnings-
industrien samt underleverandgrer hertil.

3. Akkrediterede kalibrerings- og prevningslaboratorier, der viderebringer sporbarhed til slutbrugere,
og har behov for adgang til metrologiydelser og kompetencer pa et hgjt niveau.

4. Danske myndigheder, herunder Sikkerhedsstyrelsen og Styrelsen for Institutioner og Uddannelses-
statte, der sammen s&tter de legale og skonomiske rammer for dansk metrologi, samt DANAK og
Dansk Standard, som del i kvalitetsinfrastrukturen.

5. Danske universiteter, til kvalificering af forskningsresultater samt implementering og markedsmod-
ning af ny teknologi.

Der indhentes lgbende information om malgruppernes nuveerende og fremtidige metrologibehov via samar-
bejder i DFM’s omfattende danske - og udenlandske netveerk. De konkrete behov er ogsa afdaekket via
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DFM’s direkte mgder (> 150 i kontraktperioden 2019-2020) med virksomheder, danske akkrediterede kali-
breringslaboratorier og myndigheder.

Indsatsomradets aktiviteter er prioriteret i samarbejde med malgrupperne og adresserer de primzre danske
metrologibehov for at vedligeholde og udbygge Danmarks basale metrologiinfrastruktur. De udvalgte aktivi-
teter understattes af en reekke kommentarer pa Bedrelnnovation.dk (se pkt. 8).

Gennem dialog med malgrupperne og andre nationale metrologiinstitutter optimeres ressourceanvendelsen
lgbende, saledes at ressourcerne altid anvendes til at opbygge og vedholde infrastruktur af starst betydning
for malgrupperne, mens ressourcer til infrastruktur med faldende betydning reduceres eller fjernes.

DFM forestar national videnformidling og koordinering af den nationale metrologiinfrastruktur. Herved sik-
res et optimalt udbytte af de danske ressourcer til metrologi, og danske metrologikompetencer synliggares
over for malgrupperne. Som Danmarks primzre ressource inden for den fundamentale metrologi indgar
DFM i den videndeling, der foregar mellem nationale metrologiinstitutter. Derved far dansk industri adgang
til den globale metrologiske viden pa trods af, at < 30 % af den efterspurgte viden tilvejebringes i Danmark.

DFM deltager i globale og regionale metrologiorganisationer med det formal at sikre den internationale aner-
kendelse af malinger udfart i Danmark og deltager i vidensamarbejde til gavn for danske virksomheder,
myndigheder og organisationer (se pkt. 6).

Pa Bedrelnnovation.dk har aktiviteten modtaget 41 unikke og positive kommentarer vedrgrende et generelt
behov for et steerkt dansk NMI. Der er udtrykt stor tilfredshed med DFM’s kalibreringsydelser og metrolo-
gisk radgivning fra en reekke virksomheder. Heriblandt har DANAK og Dansk Standard kommenteret
positivt pa ngdvendigheden af opretholdelsen af den metrologiske infrastruktur i Danmark. Ligeledes har
Sikkerhedsstyrelsen over for DFM tilkendegivet en stor tilfredshed med indsatsen med den metrologiske in-
frastruktur, og erkleret at de gerne vil deltage i indsatsens fglgegruppe.

Indsatsen understgatter fglgende strategiske fokusomrader: Klimapartnerskaberne, 2020 (Life Science og bio-
tech, produktionsvirksomheder, fgdevare og landbrug, landtransport, luftfart, det Bla Danmark, og energi og
forsyningssektoren), Danmark som foregangsland pa energi og klima, 2018 (standarder for vedvarende ener-
giteknologier, energiforbrugende udstyr osv.), Strategi for Danmarks digitale vaekst, 2018 (sensorer i
fremstillingsindustrien, indsatsen overfor SMV’er), Teknologipagten (styrkede STEM-kompetencer), Invest
in Denmark - Strategi for tiltreekning af udlandske investeringer, 2020-2023 (Technology and knowledge-
intensive investments). Erhvervsfremmebestyrelsens strategi, 2020 (Grgn omstilling og cirkuleer gkonomi,
Life science og velfaerdsteknologi, digitalisering og avanceret produktion).

3) Markedssvigt og konkurrencesituation

Nationale metrologiinstitutter sikrer samfundet adgang til sporbarhed, ved at etablere og vedligeholde pri-
meernormaler og international sammenlignelighed. Denne grundlaeggende kapacitet for erhvervslivet vil ikke
kunne opbygges pa kommercielle vilkar. Det skyldes, at Nationale metrologiinstitutter udsteder fa certifika-
ter pa gverste niveau i sporbarhedskeeden primert til de akkrediterede kalibreringslaboratorier, og derved
kun genererer en begraenset omsetning. Disse fa certifikater danner grundlag for en omfattende kommerciel
kalibreringsindustri, der arligt udsteder tusinder af certifikater pa lavere ngjagtighedsniveau. Denne gearings-
faktor kan variere fra ca. 100 til over 10.000 afhangigt af metrologiomrade. Derudover bliver disse
certifikater brugt til at generere sporbarhed til millioner af feerdige produkter.

Kravene til udstyr, procedurer og tidsforbrug er langt hgjere ved etablering af det gverste niveau i sporbar-
hedskeeden, fx er det hovedsageligt Ph.D. uddannede, som varetager DFM’s primerkalibreringer.
Kombinationen af den maletekniske kompleksitet og det marginale kommercielle potentiale, betyder at der
eksisterer en “markedsfejl”, som sgges afhjulpet gennem indsatsen.

Metrologi indgar i en samlet national kvalitetsinfrastruktur bestaende af tre teet knyttede omrader: metrologi,
standardisering og akkreditering. DFM samarbejder med Dansk Standard og DANAK om at vedligeholde og
effektivisere den samlede kvalitetsinfrastruktur med det formal, at vedligeholde og styrke danske virksomhe-
ders konkurrenceevne.

Det er kritisk for virksomhedernes konkurrenceevne at kalibreringer kan leveres hurtigt og effektivt. Hvis
virksomhederne skal hente deres sporbarhed i udlandet, kan de ikke veere sikre pa samme prioritering, eller
at evt. specialiserede ydelser overhovedet gares tilgeengelige. Den metrologiske infrastruktur er en samfunds-
gkonomisk effektiv lgsning, hvor etablering af dyre kalibreringsfaciliteter pa primarniveau ikke
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implementeres mere end hgjest ngdvendigt, men er tilgeengelige for alle aktarer. Der er i Danmark etableret
en raekke akkrediterede kalibreringslaboratorier péa de lavere sporbarhedsniveauer, som udfarer mere rutine-
praegede kalibreringer.

Alle DFM’s ydelser, der etableres under narvearende indsats, er pa forkant af markedet og udvalgt pa basis
af DFM’s kendskab til de globale udviklinger i forhold til malgruppens behov. Behovene ses ogsa af kom-
mentarer pa Bedrelnnovation.dk (se afsnit 5). Alle akkrediterede ydelser udviklet under narvearende
indsatsomrade vil vare pa et maleevne-niveau, som er bedre end gvrige danske aktgrers. Ingen planlagte
ydelser udbydes i dag af andre danske aktarer, og ingen danske aktgrer har de kraevede specifikke metrologi-
kompetencer til selv at udvikle tilsvarende ydelser.

Sammen med de Nordiske og Baltiske NMI’er har DFM stiftet det Europaiske Metrologi Netvaerk — ”Smart
Specialisation in the Nordic-Baltic Region” (se afsnit 6) Samarbejdet har fokus pa arbejdsdeling og koordi-
nering af aktiviteter samt videnspredning til hele regionen af de enkelte NMI’ers styrkeomrader. Endvidere
udbydes de enkelte NMI’ers kurser til hele regionen og bliver markedsfert af alle. NMTI’erne udvikler en feel-
les strategi for metrologi i regionen for perioden 2021 - 2027.

Aktiviteterne omkring leeremiddelplatformen metrologi.dk har pa Bedrelnnovation.dk faet 21 individuelle
positive tilkendegivelser til fortseettelse, heriblandt fra 3F, Novo Nordisk, FOSS og ESA BIC. Teknologiori-
enterede virksomheder eftersperger i stigende grad medarbejdere med “handvarksmaessige” faerdigheder, der
samtidig har sekundaere kompetencer som “problemknusere” af de lgbende tekniske udfordringer i produkti-
onen'. Behovet for opkvalificering af ufagleerte medarbejdere er bl.a. adresseret i Teknologipagten?. De
relevante tekniske uddannelser ved iseer arbejdsmarkedsuddannelser (AMU), erhvervsuddannelser (EUV,
EUX), professionshgjskoler og erhvervsakademier, mangler fortsat nye leeremidler med det ngdvendige fag-
lige niveauer til at adressere disse behov. Materialet stilles frit tilgeengeligt via hjemmesiden
www.metrologi.dk.

4) Videnspredning og inddragelse i indsatsomradet

Hojteknologiske SMV er har stort udbytte af samarbejdet med DFM omkring deres maletekniske udfordrin-
ger, krav til dokumentation og kvalitetssikring. Kontakten med disse realiseres bl.a. via foreninger som
Eurolab Danmark, FVM, erhvervsklynger og erhvervshusene. En vasentlig videnspredning sker ogsa gen-
nem salg af DFM’s kalibrerings- og radgivningsydelser. For radgivningsopgaverne adresseres normalt
konkrete maletekniske udfordringer som virksomheder star overfor i forbindelse med produktudvikling, do-
kumentation eller kvalitetssikring ved introduktion af nye produkter pd markedet. Der samarbejdes med de
danske kalibreringslaboratorier om udbud, tilpasning og anvendelse af DFM’s kalibreringsydelser. DFM
samarbejder i DANIAmet-MI med de danske institutioner og virksomheder, som varetager forpligtelser in-
den for metrologi.

Inddragelse af malgruppen i gennemfgrelse af indsatsen

Udstedelse af kalibreringscertifikater udger den primere videnspredning til malgruppen. Hvert DFM kalibre-
ringscertifikat anslas i gennemsnit at veere grundlag for ca. 200 gange flere kalibreringscertifikater i naste
led af sporbarhedskaden (se pkt. 3). De akkrediterede laboratorier videreformidler indsatsens resultater i
form af kalibreringer for deres kunder. DFM’s kommercielle omsetning er steget fra 7,1 Mkr. i 2018 til for-
ventet 10,0 mio.kr. i 2020, og vaksten forventes at fortsaette i perioden 2021-2024 til 13,1 mio.kr. i 2024.
DFM forventer at gge antallet af kunder med > 30 % i perioden. Endvidere overdrages viden gennem DFM’s
Igbende kundedialog.

| forbindelse med udvikling af nye ydelser inddrages malgrupperne i at fastleegge ydelsernes specifikationer.
DFM har lgbende dialog med malgrupperne for at introducere nye ydelser og afklare eventuelle ndringer af
behov. Der vil blive afholdt mere end 225 kundemgder i DFM regi, som led i inddragelsen. Der gennemfgres
8 virksomhedscases i perioden. I en virksomhedscase indgar DFM i et samarbejde med en virksomhed. Sam-
arbejdet kan fx bestd i at DFM’s generelle kompetencer eller ydelser udvikles/tilpasses pa baggrund af en
konkret problemstilling i virksomheden, eller at virksomheden bidrager med test emner, som DFM anvender
til etablering af bredt anvendelige ydelser.

! Hgjbjerre Brauer Schultz (2018): "Virksomheders efterspgrgsel efter STEM-kompetencer™.
2 https://www.teknologipagten.dk/
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Endvidere udbredes resultater og viden gennem sociale medier, kurser, videoer, seminarer, webinarer, fag-
specifikke industriorienterede videnspredningsmgder, samt via indleaeg i fagmedier (fx Teknisk Nyt, Dansk
Kemi og DOPS-NYT), og landsdakkende medier.

Folgegruppe
Indsatsomradets falgegruppe vil veere sammensat af repraesentanter fra Sikkerhedsstyrelsen, Dansk Standard,

DANAK, Branche Organisationer (fx DI, Dansk Erhverv), virksomheder og universiteter (Hans Ngrregard
Hansen DTU-Mek.) samt EURAMET’s bestyrelsesformand (Hans Arne Frgystein, Justervesenet). Denne
folgegruppe skal give input til behov for strategiske &ndringer af indsatsomradets aktiviteter, ideer til viden-
spredning, vurdering af nationale interesser, behov, barrierer og risici. Der afholdes 2 arlige mader.

DANIAmet-MI og DANIAmMet-CLM
De udpegede danske metrologiinstitutter ogsé kaldet ”Designated Institutes” samarbejder inden for organisa-
tionen DANIAmet-MI.

I lande hvor NMUI’et ikke selv har aktiviteter inden for visse metrologiomrader kan ”Designated Institutes”
(DI's) udpeges iht. EURAMETS® procedurer. | Danmark har fglgende DI status: FORCE Technology, Tek-
nologisk Institut, HBK - Briel & Kjaer A/S, Trescal A/S og DTU. Samarbejde og arbejdsdeling mellem
DFM og de danske DI’er koordineres gennem DANIAmet-MI. DFM har formandskabet for DANIAmet-Ml,
og der afholdes arligt to mader i foreningen. Som NMI er DFM kontaktpunkt mellem DANIAmet-Ml,
EURAMET og Meterkonventionen. DFM forestar processen med den fortsatte anerkendelse af den danske
struktur under CIPM-MRA, samt formidling af godkendelse/global gensidig anerkendelse af danske maleev-
ner.

DFM er udpeget til at repraesentere Danmark i EMPIR-komiteen, og har ansvaret for at koordinere den dan-
ske deltagelse i det samlede program. DFM vil forsette denne opgave i det nye 7-arige program “European
Partnership on Metrology”.

Det er aftalt at koordineringen af samarbejdet med gvrige GTS-institutter, der agerer pa metrologiomradet
(T1 og FORCE) foregar i regi af DANIAmet-MI. Herudover mgdes DFM med hvert institut mindst 1 gang
arligt for nzermere at koordinere indsatsen og fremtidige planer, sa overlap undgas. Det er aftalt at metrologi-
dagen afholdes pa skift af de tre GTS-institutter, efter faelles planlaegning. For at gge opmaerksomheden for
metrologidagen, vil samarbejder med relevante klyngeorganisationer, IDA eller DI blive anvendt til at na
bredere ud i malgruppen og brancher.

Det er aftalt med de gvrige partnere i DANIAmet-MI at DFM overtager ansvaret for DANIAmet-MI’s hjem-
meside. Hjemmesiden har kraftigt behov for en opdatering. Hjemmesiden skal formidle et samlet overblik
for den metrologiske infrastruktur samt synliggare rollefordelingen imellem DANIAmMet-MI’s medlemmer,
saledes at denne information er direkte tilgeengelig for virksomheder og gvrige metrologi relaterede aktarer.

DANIAmet-CLM er en organisation for aktagrerne inden for legal metrologi. Pa baggrund af DFM’s aktivite-
ter inden for prevning af UV i solarier, nye opgaver med kalibrering af politiets fartmaler, samt forventede
aktiviteter inden for gren energi, vil DFM melde sig ind i DANIAmet-CLM. Dette vil styrke koblingen til
den legale metrologi og bidrage til en gget ssmmenheng i den samlede metrologiinfrastruktur.

Myndigheder, rad og udvalg

I indsatsen vil DFM bidrage til DANAK’s arbejde vedrgrende akkreditering. DFM stiller teknisk kompe-
tence til radighed i forbindelse med bedgmmelse af kalibreringslaboratorier pa kommerciel basis. DFM
radgiver danske myndigheder fx som hgringspart i forbindelse med udarbejdelse af love og bekendtgarelser.
DFM vil i perioden afholde mader med 6 udvalgte styrelser for at afklare fremtidige maletekniske behov.
Starre opgaver, herunder bedemmelse af nye nationale metrologilaboratorier, forventes at foregd som kom-
mercielle aktiviteter.

Faglige netveerk

DFM vil gge sin deltagelse i nationale faglige fora. DFM vil formidle viden om sine aktiviteter gennem de
faglige netveerk og de nationale og internationale samarbejdsorganisationer. Der planleegges fortsat delta-
gelse i blandt andet Eurolab Danmark (arbejdsgruppen TKAK), Dansk Optisk Selskab, Dansk
Elektrokemisk Forening, Foreningen for Vearkstedsmetrologi, Dansk Materiale Netveerk, DAMRC, Gate
21 og Lydteknisk Netveerk. DFM forventer at deltage i yderligere tre netvaerk. DFM vil desuden udbyde

3 Se afsnits 6) for yderligere aktiviteter under EURAMET.
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sammenligningskalibreringer til danske og udenlandske kalibreringslaboratorier pa kommercielle vilkar.
DFM er ligeledes medansgger for klyngeaktiviteten ”Energy Cluster Denmark”. Der afholdes mgder med
de danske akkrediterede kalibreringslaboratorier for at styrke DFM’s service til malgruppen.

www.metrologi.dk - Kompetencelgft til metrologiundervisning

Kommentarerne pa Bedrelnnvoation.dk viser at der er en stor efterspargsel efter at styrke de maletekniske
kompetencer i STEM uddannelserne til produktions og udviklingsmiljger. | aktiviteten udvikles nye laere-
midler i digitale formater, som sikrer bred tilgeengelighed og muligger fjernundervisning heriblandt video’er
og webinarer. "Hands-on" gvelser udvikles og giver de studerende de ngdvendige praktiske erfaringer til de-
res fremtidige ansattelser. Materialet udvikles i samarbejde med uddannelsesinstitutioner og virksomheder,
med udgangspunkt i let tilgaengeligt - eller eksisterende udstyr ved uddannelsesstederne.

Der hjemtages viden gennem EMN for ”Smart Specialisation in the Nordic — Baltic region”. Laeremidler
etableret gennem samarbejdet gares tilgeengelig via metrologi.dk.

Uddannelsesinstitutionerne udtrykker at samspillet mellem dem, GTS og virksomheder har sardeles stor
veerdi for kvaliteten i undervisningen og de eftersparger mere faglig sparing®. De digitale leeremidler har vist
sig seerligt vaerdifulde mht. fjernundervisning og yderligere digitale leeremidler, videomaterialer, webinarer
eftersparges. | lgbet af tidligere resultatkontrakter Undervisning i Metrologi” og ”Undervisning i metrologi
4.0”, er der opbygget en steerk falgegruppe bestaende af virksomheder, erhvervsakademier og professions-
hgjskoler, som vil blive viderefart med afholdelse et arligt falgegruppemade. Nye samarbejdspartnere vil
labende blive inddraget for at afspejle aktiviteterne. Videndeling til undervisere og elever vil fortsatte gen-
nem hjemmesiden, seminarer og direkte undervisning af undervisere. DFM vil yderligere styrke indsatsen
henvendt til universiteterne med nye leeremidler til de naturvidenskabelige universitetsuddannelsers grund-
forlgb fx fysik® og bioteknologi samt geaesteforeleesninger som opfalgning pa dette materiale. Der afholdes i
gennemsnit 3 gasteforelesninger per ar ved bl.a. DTU, AU og KU, med fokus pa DFM’s forskningsaktivite-
ter og deres anvendelsesmuligheder. Aktiviteten bakkes op af 21 indlaeg pa Bedrelnnovation.dk

5) Nyhedsveerdi og ambitionsniveau

DFM vil udvikle og udbyde metrologisk infrastruktur og kompetencer, der underbygger og styrker danske
virksomheders konkurrenceevne.

DFM’s ydelser og infrastruktur udvikles i samarbejde med andre NMI’er og udger globalt “state of the art”.
Eksistensen af steerke forskningskompetencer pA DFM, sammen med infrastrukturen, er afgerende for at
virksomhedernes avancerede metrologiske problemstillinger kan lgses. Der er risiko for nedbrud af kritisk
udstyr, men denne er reduceret i forhold til tidligere perioder, idet udstyr pa en raekke omrader er udskiftet
over de senere ar. Ligeledes er afhaengighed af ngglemedarbejdere reduceret ved at sikre kompetenceoverlap
for de enkelte metrologiomrader, i kraft af DFM’s vaekst.

Det er DFM’s mal at alle dets maleevner, som er registreret i BIPM’s key comparison database (KCDB) lig-
ger i top 25 % mht. ngjagtighed i deres kategorier.

Indsatsen tager udgangspunkt i forskningsresultater fra tidligere RK-aktiviteter under Metrologisk Forsk-
ning og Udvikling”, samt de tidligere RK aktiviteter Undervisning i metrologi 4.0” og ”Overflademetrologi
til fremtidens produktion”.

6) Indsatsomradets kobling til videns- og innovationssystemet

De vaesentligste samarbejdspartnere i Danmark er Sikkerhedsstyrelsen, DANAK, Dansk Standard, universi-
teter, kalibreringslaboratorier og de udpegede metrologiinstitutter ("Designated Institutes”) med ansvar for
enkelte metrologiomrader (herunder GTS institutterne Tl og FORCE Technology). DFM samarbejder med
en reekke danske og udenlandske universiteter. DFM vil styrke samarbejdet med de danske universiteter ved
at sponsorere en ph.d. studerende i faellesskab med DTU mekanik, i lgbet af perioden.

4 Se kommentar pa Bedrelnnovation.dk fra Eva Trudsg, Erhvervsakademi Sjzlland
5 DFM har dialog med Christine Hvidberg (Studieleder for KU fysik) og Kristoffer Haldrup (DTU Fysik), der statter
op pa Bedrelnnovation. DFM vil senere udbrede til gvrige universiteter og andre studieretninger.
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DFM har et teet samarbejde med Sikkerhedsstyrelsen, som har myndighedsansvaret pa metrologiomradet.
Samarbejdet omfatter radgivning pa metrologiomradet, deltagelse i Generalkonferencen for Mal og Vagt og
udferelse af metrologiopgaver for Styrelsen.

Der hjemtages viden gennem deltagelse i internationale faglige metrologifora, herunder maletekniske sam-
menligninger, som forankres direkte ved DFM i nye ydelser, forbedring af ydelser og/eller formidles til
andre aktgrer gennem kontraktforskningsopgaver, seminarer og lignende.

Internationalt samarbejder DFM isar med de gvrige nationale metrologiinstitutter inden for den europaiske
metrologiorganisation EURAMET, hvilket giver unikke muligheder for videndeling og videnhjemtagning.
Der videnhjemtages ogsa ved forskningsophold ved de udenlandske NMI, fx er der for 2021 planlagt et op-
hold ved PTB i Tyskland for at hjemtage viden omkring geometriske malinger.

DFM vil arbejde for en gget arbejdsdeling blandt de europaiske NMI’er for derigennem at optimere nytten
af DFM’s ydelser. Dette vil bl.a. ske ved deltagelse i de relevante Europaiske Metrologi Netveerk (EMN)
under EURAMET, som skal styrke samarbejdet, arbejdsdelingen og sikre kritisk masse i udvikling af metro-
logiydelser pa hgjeste niveau (se uddybelse nedenfor).

Meterkonventionen

Den traktatbaserede Meterkonvention er det globale enhedssystems hgjeste organ, og fastsatter det tekniske
grundlag for metrologi baseret pa den hgjeste internationale ekspertise®. Deltagelse i Meterkonventionens
komitéer er baseret pa krav til medlemmernes dokumenterede kompetencer, og saledes forudsatter fortsat
medlemskab en synlig indsats. | lgbet af kontraktperioden vil DFM deltage i falgende tekniske komiteer og
arbejdsgrupper:

+ CCM (komite for masse og afledte enheder)

»  CCQM (komité for metrologi i kemi)

» CCAUV (komité for akustik)

+ CCQM-EAWG (arbejdsgruppe for elektrokemi)
» CCL WG-N (arbejdsgruppe for nanometrologi)

+ JCGM WGL1 (arbejdsgruppe for maleusikkerhed)

Komitéerne holder normalt ét arligt made. Dertil kommer et arligt NMI direktermade samt deltagelse som
dansk delegationsleder i Generalkonferencen for Mal og Veegt.

Meterkonventionens arbejdsgrupper har direkte kontakt til udenlandske metrologiorganisationer, som koor-
dinerer globale sammenligninger og som godkender de nationale maleevner. Information fra de
internationale organer distribueres til danske interessenter gennem danske netveerk (se afsnit 4).

EURAMET

EURAMET er de europaiske nationale metrologiinstitutters samarbejdsorganisation. DFM varetager en
reekke koordinerende funktioner pa vegne af den danske metrologistruktur. Deltagelsen i EURAMETS tekni-
ske komitéer sikrer metrologisk videnhjemtagning og videndeling. Komitéerne igangseatter
samarbejdsprojekter, herunder regionale maletekniske sammenligninger, og koordinerer bedgmmelsen af
maleevner til brug i CIPM-MRA’. EURAMET forestar endvidere udarbejdelse af metrologiske retningslin-
jer, som anvendes af de nationale akkrediteringsorganer. EURAMET bestar af 115 videninstitutioner (37
NMTI’er og 78 Designated Institutes (DI)).

DFM deltager i EURAMETS generalforsamling og EMPIR Komité. DFM-medarbejdere er danske kontakt-
personer og deltager i falgende 9 tekniske komiteer:

« TC-M (komité for masse og afledte enheder)

«  TC-AUV (komité for akustik)

« TC-EM (komité for elektricitet og magnetisme)
«  TC-PR (komité for fotometri og radiometri)

«  TC-L (komité for l&engde)

«  TC-MC (komité for metrologi i kemi)

«  TC-IM (komité for interdisciplinaer metrologi)
«  TC-Q (komite for kvalitet)

«  TC-TF (komité for tid og frekvens)

8 EURAMET technical committee on interdisciplinary metrology
" CIPM-MRA: den globale aftale om gensidig anerkendelse af kalibreringsresultater fra nationale metrologiinstitutter
og udpegede institutter. Aftalen koordineres af BIPM via regionale metrologiorganisationer, fx EURAMET.
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Deltagelse i gvrige tekniske komitéer og underkomitéer varetages af andre medlemmer af DANIAmet-Ml.

Europaiske Metrologinetveerk (EMN)

De europeeiske metrologinetveerk under EURAMET, adresserer branche- og samfundsudfordringer, som er
af vigtig strategisk betydning og med europeisk dimension. Disse udfordringer er normalt tveerfaglige mod-
sat TC’erne, som fokuserer pa opretholdelse sporbarhedskaederne inden for de enkelte metrologiske
domaner. EMN’erne adresserer udvikling af den europaiske metrologi-infrastruktur med det overordnede
formal at sikre optimal udnyttelse af NMI og DI ressourcer for at imgdekomme kritiske erhvervs og sam-
fundsbehov. EMN'er udgar endvidere et kontaktpunkt for interessenter, hvor resultaterne af gennemfarte
EMPIR projekter kan forankres ud over den typiske 3 arige bevillingsperiode. Netvarkene forventes at blive
afgerende for nye standardiseringstiltag inden for omradet, samt prioritering af forsknings- og udviklingsak-
tiviteter.

DFM deltager i falgende 5 EURAMET metrologinetveerk: “Clean Energy”, “Smart Specialisation in the
Nordic Baltic Region”, ”Mathematics and Statistics”, ”Quantum Technologies”, og ”Climate and Ocean Ob-
servation”.

Konkrete samspil med europeiske og nationale videns- og innovationssystemer

Grgn omstilling

DFM har sammen med PTB (Tysklands NMI) taget initiativ til etablering af et Europeisk Metrologi Net-
veerk for ”Clean Energy”. Samtidig er DFM medlem af den videnbaserede klyngeaktivitet "Energy Cluster
Denmark”, hvorigennem DFM vil opna tvaergaende samarbejder med det nationale viden- og innovationssy-
stem. Gennem deltagelsen i de to organisationer vil DFM sikre synergi mellem nationale interesser og
prioriteringer pa europzisk plan.

metrologi.dk - Virksomhedsnar kompetence opbygning

Det er planlagt at hente viden og erfaringer vedr. undervisning i metrologi igennem det Europaeiske metro-
logi netveerk for ”Smart Specialisation in the Nordic-Baltic region”. Ligeledes afsgges muligheder for
projektbevillinger fra Novo Nordisk Fonden, Teknologipagten og lignende.

Digitaliseret metrologi til danske produktionsvirksomheder

DFM hjemtager viden fra TC-IM’s arbejdsgrupper (Development of digital calibration certificates” og ”Re-
search data management and the Open Science Cloud”), der omhandler digitalisering af metrologi. Sammen
med Teknologisk Institut deltager DFM i EMPIR ansggningen til SRT-i25 SmartComz2, til udvikling af digi-
tale kalibreringscertifikater og standardiserede filformater, hvorfra kalibreringsresultater kan udlases digitalt.
| dag overfgrer kunderne data manuelt til sine IT-systemer, sa der er et stort effektiviserings potentiale i at
automatisere denne proces®. De digitale certifikater udvikles sa de bliver globalt accepteret. Der hjemtages
viden gennem EMN for ”Smart Specialisation in the Nordic-Baltic region”, hvor iseer det Estiske NMI ud-
maerker sig ved at mere end 90% af deres certifikater allerede i dag udstedes digitalt.

Standardisering

Deltagelsen i det tekniske komitéarbejde i de internationale metrologiorganer har i stor udstreekning et pree-
normativt® sigte. Realisering af malestarrelser og enheder, udvikling af referencemalemetoder og demonstra-
tion af sammenlignelighed er afggrende for implementering af standarder med et maleteknisk indhold. DFM
vil deltage i nedenstaende standardiseringskomitéer:

» DS S-529, Elektroakustik

« |EC TC 29, Elektroakustik

« CIE, Commission on Illumination

» DS S-438 Renrumsteknologi

- ISO TC 209 Cleanrooms and associated controlled environments

« ISO TC 24/SC4 Particle Characterization (hvor DFM leder den danske delegation)
« CENTC 243 Cleanroom Technology

- DS S-874 Quantum Technologies

« DS S-858 3D-print — Additive Manufacturing

DFM standardiseringsaktiviteter stattes af 11 kommentarer pa Bedrelnnovation.dk.

8 Se kommentar pa Bedrelnnovation: Finn Christensen, Senior QMS Specialist - Metrology, Novo Nordisk A/S.
9 ‘Preenormativ’ er det teknisk-videnskabelige grundlag, som standardiseringsaktiviteter kan bygge pa.
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7) Sammenhang med instituttets strategi og afseet i instituttets ressourcer

DFM har i mere end 30 ar veeret udpeget som Danmarks nationale metrologiinstitut og har opbygget speci-
elle metrologikompetencer og infrastruktur bestaende af nyetablerede laboratorier samt egenudviklet og
indkebt “’state of the art” metrologiudstyr. Ingen andre akterer i Danmark har tilsvarende kompetencer og
infrastruktur. Samtidig har DFM tiltrukket fagligt steerke medarbejdere.

DFM er globalt blandt de farende nationale metrologiinstitutter pa en reekke omrader og er kendt som en af
de bedste aktarer i verden til at omsatte metrologiaktiviteter til veerdiskabelse for industrivirksomhederne.

Indsatsen har en teet sammenhang med DFM’s to andre indsatsomrader "Metrologisk forskning og udvik-
ling” samt “Metrologi til digitalisering og datasikkerhed”, sdledes at forskningsresultater fra de to omrader
forankres permanent i naerveaerende omréade og sikrer danske virksomheder adgang til de avancerede metrolo-
giydelser, der i stigende grad efterspgrges. Aktiviteterne i de to RK ansegninger “Metrologisk Infrastruktur”
og "Metrologisk Forskning og Udvikling” er ligeledes teet forbundne i forhold til opfyldelsen af de krav, der
stilles til nationer, som er tilsluttet "Meterkonventionen”. De to omrader udger saledes sammen en rammebe-
tingelse for opretholdelsen af et nationalt metrologiinstitut. Alle nye ydelser forventes at bidrage til veeksten i
DFM’s kommercielle omsatning.

Alle aktiviteter tager udgangspunkt i DFM’s nuveerende kompetencer, udstyr og faciliteter.

8) Konkrete aktiviteter

Opretholdelse af nationale normaler

DFM’s normaler anvendes i forbindelse med udbud af kalibreringsydelser, fremstilling og salg af reference-
materialer, radgivningsydelser og kursusaktivitet. DFM vil i perioden opretholde normaler for:

» Massemetrologi (lodder)

» Langdemetrologi (interferometri, mikro/nano metrologi, geometri)

» Elektrisk metrologi (jeevhspaending, modstand)

» Elektrokemisk metrologi (ledningsevne; pH - primer og sekundaer)

»  Akustisk metrologi (mikrofon-, aktuator-, og pistonfonkalibrering)

«  Optisk metrologi (optisk effekt; optisk balgelengde; straleprofil; LED effekt og udstraling; UV irra-

dians; ellipsometri og brydningsindeks)

» Partikelmetrologi (sterrelse og antal)

»  Temperatur metrologi (beraringsfri temperatur)
De nationale normaler, der opretholdes, er udvalgt og prioriteret ud fra DFM’s analyser af kritiske metrologi-
behov, via kontakt med danske virksomheder og myndigheder og via indlaeg pa BedreIlnnovation”.

Internationale sammenligninger gennemfares for at demonstrere international &ekvivalens af maleresultater,
som er et krav for at kunne opretholde nationale normaler, og understgtter den globale gensidige anerkendel-
sesaftale, CIPM-MRA aftalen (se pkt. 6). Igangsettelse af sasmmenligninger, der understetter nye normaler
og nye parameteromrader, er sarlig ngdvendig for at opna international anerkendelse. (Se pkt. 1 for maltal).

Koordinering af international sammenligninger udfares pa skift af de nationale metrologiinstitutter, og DFM
vil koordinere en sammenligning inden for elektrolytisk ledningsevne ved 500 mS/m og 20 S/m: hvor DFM
star for fremstilling af referencemateriale, databehandling og rapportering (CCQM-K92.2020; 2021). DFM
star ogsa for en koordinering af en sammenligning inden for kalibrering af fiberoptiske power-metre samt
kalibrering af silicium-trapdetektorer, som er vasentlig for sporbarheden i de optiske primerlaboratorier.

Digitale certifikater Pa europzisk plan er der i de seneste ar sket en gget bevaegelse mod digitalisering af ka-
librerings-resultater og certifikater. 1 de kommende ar vil danske virksomheder ligeledes eftersparge nye
digitale metoder til handtering af male og kalibreringsdata. Aktiviteten vil sikre at den danske metrologiin-
frastruktur understgtter dette. Endvidere vil aktiviteten styrke automatisering af dataindsamling, dataanalyse
og generering af certifikater.

Etablering af nye normaler/faciliteter

Danske virksomheder eftersparger med gget hyppighed nye akkrediterede kalibreringsydelser med sporbar-
hed til hgjeste niveau. Det er et mal at tilvejebringe disse akkrediterede ydelser hurtigt og effektivt.
Eksempler pa aktiviteter som kan realiseres inden for indsatsomradet:
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Skeerpede tolerancer i fremstillingsindustrien stiller nye krav til kalibrering af optiske og taktile koordinat
malemaskiner. Der etableres en “state of the art” facilitet til akkrediterede geometriske malinger for at indfri
nuveerende og kommende behov. Herudover efterspgrger fadevare- og medicoindustrien nye akkrediterede
maleydelser af ruhed pa svert tilgeengelige omrader, iseer ved hjelp af optiske metoder'®. Disse aktiviteter
understettes af 8 indleeg pa Bedrelnnovation.dk.

Testbed til UV lyskilder: UV lyskilder anvendes industrielt til desinficering af overflade og haerdning af klee-
bemidler. Ofte anvendes hgje effektniveauer som indebaerer sikkerhedsmaessige risici og derfor eftersparges
sporbar karakterisering af disse lyskilder. Testfaciliteten eftersparges i 3 indleeg pa Bedrelnnovation.dk.

Palidelige kemiske malinger er afgarende for analyselaboratorier i bade medicinal- og fadevareindustrien.
DFM’s aktiviteter pa dette omrade stottes af 5 indleeg pa BI.dk. DFM vil udvikle nye primer reference mate-
rialer pa internationalt hgjeste niveau inden for pH ved lave (1,6) pH-veerdier, samt referencepartikler i
stgrrelsen 0,1 pum til 25 um, efterspurgt af en reekke danske virksomheder. Baseret pa et stigende antal hen-
vendelser vil DFM opbygge en kolorimetri-facilitet til kalibrering af spektrofotometre o. lign. instrumenter.

Kontrol af processer i Industri og Energisektoren afhaenger ofte af palidelige temperaturmalinger. Udvikling
af bergringsfri termometri efterspgrges af bl.a. @rsted, MAN Diesel og Topsil pa Bedrelnnovation.dk. DFM
vil forbedre kalibreringsevnerne for bergringsfri termometri i omradet op til 1500 °C.

Ny testbed til hareapparatindustrien til udmaling af 3D-lydfelter: Danske hgreapparater er i verdensklasse,
men den globale konkurrence er hard. I udviklingen af nye hgreapparater anvender virksomhederne gresimu-
latorer, men det er afgarende for den endelige kvalitet at disse er karakteriseret korrekt fx hgjfrekvent
respons af de indbyggede mikrofoner. Som kommenteret af WSAudiology pa Bl.dk eftersparger industrien
udmaling af lydfelter rundt om hgreapparater. De akustiske aktiviteter stgttes af 8 kommentarer pa Bl.dk

10 Se Bedrelnnovation.dk: Henrik Hansen (DIMS Product Development Manager, Coldjet A/S).
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