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1. Anbefalinger 

Materialer bliver også i fremtiden af afgørende betydning i produktinnovation. Danske virk-

somheder skal holde fokus på nye muligheder inden for materialer. Produkter bliver smar-

tere, integreret i en digital verden, og dagens prototypefremstilling bliver morgendagens 

masseproduktion. Der er mange muligheder for produktionsvirksomhederne, men indfø-

relsen af nye materialer vil alt andet lige kunne give konkurrencefordele, der holder rigtigt 

længe. Med nye materialer følger også nye fremstillingsmetoder, nye muligheder for design 

og nye krav til validering og eventuelt certificering af produkterne. 

Det anbefales, at virksomheder øger og opretholder et fokus på nye materialer, og at virk-

somheder, universiteter, GTS-institutter og andre videninstitutioner tilsammen styrker 

kompetencerne, der kombinerer forståelsen og karakterisering af materialers ydeevne; 

med viden om maskineri og fremstillingsprocesser for produkter baseret på nye materialer; 

samt kombinerer det med virtuelle modeller for materialer og processer, der kan lede til 

øget forudsigelighed af produktegenskaber og optimering af fremstillingsprocessen. 

Det anbefales, at skabe en samlet indgang til viden om materialer og processer i form af 

forpligtende samarbejder eller netværk mellem ovennævnte parter. Der skal i den forbin-

delse også skabes centre for avanceret infrastruktur på materialeområdet. 

Topforskning og uddannelse skal føre til ny viden for industrien og samme industri skal 

være klar til at omfavne nye resultater. De store investeringer i Røntgen- og neutronspred-

ning på MaxLab, ESS og XFEL skal udnyttes af industrien – evt. i samarbejde med viden-

institutioner - og dansk industri skal selvfølgelig også deltage i selve opbygningen af disse 

faciliteter. 

SMV’er skal have særlig hjælp til at indføre nye materialer i produktionen. Et værktøj er 

adgang til avanceret produktionsudstyr, fx i form af High Tech Pilot Produktion, hvor virk-

somhederne kan afprøve produktion af nye produkter hos videninstitutioner uden nødven-

digvis selv at investere i dyrt produktionsudstyr up-front. 

2. Om projektet 

Projektet er en forundersøgelse med det mål, at afdække virksomheders behov for mate-

rialeviden med fokus på plastindustrien i Danmark. Plastindustrien vurderes at være én af 

flere brancher, som vil have en væsentlig interesse for en national infrastruktur for kom-

poundering, karakterisering og modellering af plastmaterialer. 

Aalborg Universitet har ledet projektet ved professor Jesper de Claville Christiansen med 

Plastteknologi ved Teknologisk Institut som partner. 

I projektet er information og litteratur indsamlet og virksomheder interviewet. Der er for-

fattet en rapport, som ikke er udgivet. På baggrund af projektet, er der skabt flere forslag 

til samarbejde mellem industri og videninstitutioner. 

Der er gennemført spørgeundersøgelser hos en række virksomheder og der gives i rappor-

ten eksempler på cases fra virksomheder. 

Sideløbende med projektet men byggende på projektets undersøgelser er der foretaget en 

række studier af nye materialers betydning for dansk industri og uddrag fra disse studier 
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er også rapporteret her. Undervejs er der også sideløbende blevet formidlet viden til virk-

somheder og især SMV’er. Endelig er der sideløbende udarbejdet af forslag til national 

materiale infrastruktur med støtte fra flere danske universiteter, videninstitutioner og 

brancheorganisationer og et samfundspartnerskab for materialeinnovation, FastTrack, er 

etableret. Forslaget til infrastruktur er gengivet i rapporten, da dette projekt fungerede 

som forundersøgelse til infrastruktur forslaget. 

Projektet forankres fremover i Samfundspartnerskabet ”FAST TRACK – Industrial Fast 

Track towards materials endurance” med deltagelse af såvel Aalborg Universitet som Tek-

nologisk Institut. Et erklæret mål med samfundspartnerskabet er at skabe et stærkt dansk 

forum for materialer og overfladeteknologi, hvor en videnportal udgør en central platform 

til den bedst mulige videndeling og faciliteter for alle danske virksomheder. Partnerskabet 

skaber et netværk af virksomheder, universitetsforskere og andre fagfolk, hvor virksom-

heder kan henvende sig med et materiale problem. Et ekspertpanel, går ind og vurderer, 

hvem der er de bedste i Danmark til at løse problemet. Det kan være, at det er en person 

eller virksomhed inden for netværket, og det kan også tænkes, at der skal flere partnere 

til. Netværket og det bagvedliggende projekt, som har fået en bevilling af Innovationsfon-

den, er målrettet alle brancher, der beskæftiger sig med materialer. 

Den forslåede infrastruktur vil blive søgt realiseret gennem støtte fra fonde, virksomheder 

og universitetet. 

Formidling omkring avancerede materialer og deres produktion er foretaget sideløbende 

og efter projektet af begge projektpartnere. Sådanne formidlingsaktiviteter vil fortsætte 

som del partnernes øvrige virke. Aalborg universitet og Teknologisk Institut har medvirket 

til at udvikle et samfundspartnerskaber gennem dialoger med virksomheder. Teknologisk 

Institut har i samarbejde med GTS partnere udarbejdet et teknologi og innovationsfremsyn 

om ”avancerede materialer som KET (key enabling technology) for vækst i fremtidens in-

dustri” udgivet på bedreinnovation.dk. Teknologisk Institut har afholdt en konference om 

High Tech Produktion d. 29. januar 2015. Teknologisk Institut har dannet en ”Skum-

klynge” af virksomheder, der fremstiller isoleringsmaterialer. I det regi, er der er afholdt 

temadag om materialer og udstyr til fremtidens plastproduktion d. 17. november 2015 

med nogle af Europas førende specialister inden for plast, ekstrudering og bearbejdning af 

’High Performance’ materialer. I samarbejde med Force Technology er der afholdt Temadag 

om optimerede materialer og ressourceproduktivitet 14. januar 2015. Der er afholdt ”fact-

finding tur i nordeuropa” d. 8.-10. oktober med besøg hos BAYER i Leverkusen, IKV i Aa-

chen og deltagelse på kompositmessen i Düsseldorf.  Der er afholdt ”Temadag om skum-

plast” hos Golan Pipe Systems d. 3. juni 2014. 

3. Indledning 

Dansk industri eksisterer i en global kontekst hvor der investeres voldsomt i forskning og 

udvikling, især inden for materialer. Årsagen er simpel; alle fysiske produkter, medicin, 

tøj, biler, skibe, fly, tv, telefoner og andet består af materialer.  Materialeforskningen mu-

liggør udviklingen i processorkraft i en PC, og det er nye materialer som gør at man kan 

lave en mikrobil som er billigere pr. kg end hakket fars fra Føtex.  

Dansk Industri er ikke oppe i gear: Udviklingen raser omkring os, og meget få danske 

virksomheder er med på forkant endnu. 
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Man forventer at nye materialer kommer fra eksisterende leverandører, eller, at man kan 

se materialer og teknologi på en messe, og derefter vurdere, om man vil søge at imple-

mentere dem. Men vidensnivauet for at kunne anvende materialer avanceret er ikke en 

hyldevare, og når ens konkurrent kan levere bedre og billigere, er det for sent. 

Materialer hænger nøje sammen med produktion og design. Nye materialer muliggør øget 

værdiskabelse i eksisterende produkter for eksempel kan de være lettere i forhold til egen-

skaber, billigere, grønnere, muliggøre højere produktivitet, simplere design, forbedret le-

vetid og andet. Nye materialer viser sig næsten dagligt, og det er vanvittigt svært, at 

designe et produkt, så man optimalt udnytter materialerne og fremstillingsprocesserne. 

Denne kompleksitet kan anskues som en markant udfordring men også som en mulighed 

for danske virksomheder.  

Merværdi er centralt for danske virksomheder indtjeningsevne. DI har i en række IndSIGT 

dokumenter behandlet status for danske up-market produkter. Den globale konkurrence 

betyder, at levetiden (med merværdi i forhold til markedet) af up-market produkter falder 

og i 2014 var den ca. tre år.1 Implementering af nye materialer og materialeviden er et 

element, der kan give danske virksomheder et forspring og strække produkters levetid 

som up-market produkt. 

Plastindustrien er et eksempel, hvor mange små og mellem-store virksomheder halter 

bagefter teknologisk og vidnemæssigt. Krisen i 2008 -2009 bevirkede at de firmaer, der er 

kommet igennem, har måtte tilpasse sig de nye konjunkturforhold. Dette har ofte bevirket 

at man har holdt sig til sine kerne områder, skåret hårdt på udvikling, begrænset indlem-

melse af nye kunde og produktionsemner, samt begrænset tiltag i kvalitetsafdelingerne. 

Virksomhederne står i dag med stor efterspørgsel på deres traditionelle produkter men 

med et markant behov for ny og opdateret viden samt teknologitilføjelser, og uden at have 

tiden til at implementere det. 

Denne forundersøgelse peger på 6 vigtige udviklingsområder for dansk industri. Og med 

baggrund i erfaringen fra EU’s Horizon 2020 program identificeres 3 faglige områder hvor 

vi nationalt skal have en særlig kompetence. 

Der er gennem interviews identificeret følgende indsatsområder som vigtige for dansk In-

dustris små og mellemstore virksomheder: 

1. Cirkulær økonomi – genbrug af materialer.  

a. Industri 4.0 for materialer.  

b. Molekylær ID tagging. 

c. Reduktion af kompleksitet i materialer 

2. Nanomaterialer. 

a. Forøg viden og funktionalitet.  

b. Case story Damolin A/S 

c. Case story Evolution FP-7 EC project 

d. Case story Golan Pipe Systems 

3. Advanced Manufacturing 

                                           
1 DI IndSIGT oktober 2014  
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4. Rare Materials substitution 

5. Smart Materials 

6. Biobaserede materialer 

EU ’s store forskningsmæssige satsning er Horizon 2020. Her er det et budget på ca. 77 

milliarder euro svarende til ca. 40 den samlede danske udgift til forskning og uddannelse 

– alt inklusiv. Ses der alene på forskningsdelen er taller meget højere. Det er især mate-

rialeforskningen som fylder i EU’s satsninger, i form af forskningsinfrastrukturer og pro-

jekter. Man har i Horizon 2020 iværksat aktiviteter som går på tværs af alle projekter, og 

som opsamler megatrends som går igen i de mange meget forskellige projekter. Der er 

især tre som er særligt vigtige:  

1. Karakteriseing (struktur og egenskaber) 

2. Modellering (egenskaber, processer, levetid o.a.) 

3. Skalering (fra lab til produktion) 

For hvert af de 7 nævnte indsatsområder er de tre kompetenceområder særdeles vigtige. 

4. Materialer, avancerede materialer og ”value added materials” 

Materialer kan kategoriseres ud fra materialetyper (fx stål og andre metallegeringer, su-

perlegeringer (super-alloys), polymerer, kulstofmaterialer, keramer, kompositter, bioma-

terialer osv.), egenskaber (f.eks. elektrisk, optisk, magnetisk), skalaen der arbejdes in-

denfor (nano, mikro eller makro) eller anvendelsesområder (f.eks. forskellige industrisek-

torer eller teknologiområder)2 som vist i figur 1. 

Figur 1 Skematisk illustration af almindeligt brugte kategoriseringer af materialer 

 

Kilde: Efter Featherston & O’Sullivan 2014, p. vii 

                                           
2 Se f.eks. Featherston & O’Sullivan 2014, Oxford Research 2012 
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Avancerede materialer refererer til alle nye materialer og ændringer af eksisterende ma-

terialer at opnå overlegen ydeevne i et eller flere karakteristika der er afgørende for an-

vendelsen under overvejelse. 

Avancerede materialer er materialer der er tidligt i deres produkt og / eller teknologi livs-

cyklus, der har betydelige plads til vækst i forhold til forbedring af ydeevnen egenskaber 

(teknologi livscyklus) og deres salgsmængde (produktets livscyklus.). 

Oxford Research opererer med et hierarki af nye materialer i Figur 2 og definerer ’Value 

Added Materials’ (VAM) som en gruppe af avancerede materialer, der har strategisk be-

tydning for økonomisk vækst, industriel konkurrenceevne og adresserer vor tids store sam-

fundsmæssige udfordringer”. De skelner mellem fire betingelser, der definerer VAMs: 

1. Videns intensivitet og kompleks produktionsproces. 

2. Nye, overlegen, skræddersyede egenskaber for struktur og funktion. 

3. Evnen til at bidrage til konkurrencefordele på markedet –up-market produkter. 

4. Potentiale til at løse vor tids store samfundsmæssige udfordringer. 

   

 

Figur 2 Hierarki af nye materialer. 

 

Kilde: Efter EC 2012: Technology and market perspective for future Value Added Materials - Final Report from 

Oxford Research AS, EUR 25027 EN, Eds. Helge Wessel, Renzo Tomellini 

Som eksempel på materialer, der adresserer vor tids samfundsmæssige udfordringer har 

EC for nyligt3 annonceret en ”Horizon Prize on Materials for Clean Air” på 3 M€ for at udvikle 

den bedste materialeløsning, som er i stand til at reducere koncentrationen af luftbårne 

partikler i byerne.  

Kabinetter til bærbare computere og mobiltelefoner er et eksempel, der adressere de første 

tre betingelser for et VAM. Her har markedsudviklingen har drevet et materialeskifte væk 

                                           
3 Launch of the Horizon Prize on Materials for Clean Air – 16 April 2015 
http://ec.europa.eu/research/horizonprize/index.cfm 
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fra plast og over til ekstremt stærke aluminium legeringer, der fremstilles ved en avanceret 

udfræsning af en monolitisk blok af materialet. 

Kompositmaterialer er et eksempel på avancerede materialer, som åbner nye markeder og 

muligheder for dansk fremstillingsindustri, fx SMVer, der arbejder med højteknologiske 

løsninger, hvor krav til vægt og styrke bedst honoreres af kompositter med glas- eller 

kulfibre.  Tilsætning af nanofyldstoffer kan desuden afhjælpe nogle af de problemer med 

sprødhed, som kompositmaterialerne til gengæld har. Fiberkompositter anvendes i dag 

bredt i sektorer som fly-, værfts-, rumfarts- og vindmølleindustrien, og Plastindustriens 

mere end 500 primært små og mellemstore virksomheder er en oplagt målgruppe af virk-

somheder, der i endnu højere grad kan opnå markedsfordel ved yderligere brug af sådanne 

avancerede materialer. 

TUCO Marine er et eksempel på, hvorledes brug af avancerede materialekombinationer og 

fiberkompositter skaber en platform af lette og energieffektive både samtidigt med at ma-

terialeomkostninger minimeres. 

5. Diskussion af resultater i rapporten om ”Avancerede materialer 

som KET for vækst i fremtidens industri” 

Nedenstående er uddrag og diskussioner fra ovenstående rapport.  

5.1. REACH og nanomaterialer 

REACH nævnes af flere af casevirksomhederne som en rammebetingelse, der i væsentlig 

grad påvirker arbejdet med avancerede materialer nu og fremover, og flere virksomheder 

gør i den sammenhæng også opmærksom på behovet for assistance og ekstern rådgivning 

om især REACH-registreringsprocessen. 

Nanomaterialer reguleres af REACH og CLP-forordningen4, fordi de falder under definitio-

nen af et ”kemisk stof”. De generelle forpligtelser i REACH og CLP omfatter derfor nano-

materialer på lige fod med andre kemiske stoffer, men der er ikke specifikke bestemmelser 

om nanomaterialer5.  

Der er udbredt enighed om, at reguleringen af nanomaterialer under REACH er sub-opti-

mal. Der er ikke klarhed omkring informationskravene for nanomaterialer under REACH, 

og konsekvensen er, at der ikke er tilstrækkelig information om nanomaterialerne. Det er 

forventningen, at der fremover vil blive udviklet nye bestemmelser i REACH-lovgivningen, 

der går specifikt på nanomaterialer6.  

5.2. Substitution af sjældne og dyre materialer 

Der er øget fokus på sjældne og dyre materialer og mulighederne for at substituere disse 

med andre materialer med de samme egenskaber – evt. i form af avancerede overflader 

på billigere bulkmaterialer. EU har med sit ”Raw Materials Initiative” i flere år arbejdet med 

politikker for de såkaldte ”critical raw materials”. Kritiske råmaterialer er her defineret som 

                                           
4 CLP står for "Classification, Labelling and Packaging", og er det nye Europæiske klassificeringssystem for stoffer 
og blandinger. 
5 http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/chemicals/reach/nanomaterials/index_en.htm#h2-2 
6 Matrix Insight Ltd: A Study to support the Impact Assessment of relevant regulatory options for nanomaterials 
in the framework of REACH, 2014 
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materialer med høj økonomisk betydning for EU kombineret med høj forsyningsrisiko – 

typisk fordi materialet er sjældent og/eller forsyningerne domineret af et eller få lande 

(eksempelvis sjældne jordarter fra Kina). Fra en liste på 54 materialer blev 20 særligt 

kritiske udvalgt – bl.a. krom, kobolt og magnesium7. USA har tilsvarende fokus på kritiske 

materialer, og her nævnes blandt andet platin og tellurium samt diverse sjælde jordarter8. 

Også materialer, som ikke i sig selv er sjældne, men blot dyre – som f.eks. guld – er 

kandidater for substitution med andre, billigere og lettere tilgængelige materialer. 

Ønsket om øget forsyningssikkerhed og lavere omkostninger vil fortsat være en høj prio-

ritet i udvikling og anvendelse af materialer (herunder nye overfladebehandlinger) i de 

kommende år. 

5.3. Advanced manufacturing og mass customization 

For industriel produktion er en “megatrend” overgangen fra traditionel industriproduktion 

til produktion baseret på avancerede teknologier, også kaldet advanced manufacturing. 

Denne udvikling er en naturlig effekt af den igangværende teknologiske udvikling, og ses 

som et essentielt redskab til at kunne opretholde industriel produktion i Europa (og andre 

højtlønsområder) på længere sigt. EU har derfor identificeret advanced manufacturing som 

en tværgående ”Key Enabling Technology” for Europa, og det ses i tæt sammenhæng med 

avancerede materialer som en anden af nøgleteknologierne (European Commission 2012). 

Der satses stort i EU's forskningsprogrammer på de såkaldte ”Factories of the Future”(Eu-

ropean Commission 2014), hvori udnyttelsen af nye materialer med forbedrede egenska-

ber indgår som en væsentlig faktor.  

De vigtigste faktorer i overgangen til ”fremtidens fabrikker” er 1) udbredelsen af digitale 

teknologier, 2) øget anvendelse af modellering og simulering i udviklings- og fremstillings-

processer, 3) hurtigere innovation i globale værdikæder, 4) en udvikling hen mod hurtig 

omstilling af produktionsapparatet som reaktion på forbrugerbehov og eksterne påvirknin-

ger, og 5) større udbredelse af bæredygtig industriel produktion, ikke mindst cirkulær øko-

nomi (genanvendelse, genforarbejdning, fremstilling af produkter på en måde så de let 

kan skilles ad og de enkelte dele genanvendes, osv.). Udviklingen går således mod en 

fremstillingsindustri med tættere integration mellem F&U og produktion, ”mass customi-

zation9”, øget automatisering og digitalisering, udstrakt brug af avancerede materialer, og 

fokus på miljø uden at øge omkostninger eller skære ned på ydelse og kvalitet (Shipp 

2012, Foresight 2013).  

De meget avancerede ”fremtidens fabrikker” ligger nok ud over tidsperspektivet for dette 

fremsyn. Men udviklingen er allerede i gang. F.eks. er additiv manufacturing allerede ved 

at slå igennem både hos private forbrugere (som 3D-printere) og i fremstillingsindustrien. 

Som tidligere nævnt kræver anvendelse af additiv manufacturing i større skala styring af 

materialet og optimering af materiale- og produktegenskaber. Også på andre områder vil 

                                           
7 http://ec.europa.eu/enterprise/policies/raw-materials/critical/index_en.htm 
8 National Science and Technology Council, 2011. 
9 Mass customization kan tage mange former, fra individuelt producerede produkter, til forskellige former for 
småserieproduktion, produkter kunden selv kan tilpasse, osv. En definition: “Production of personalized or cus-
tom-tailored goods or services to meet consumers' diverse and changing needs at near massproduction prices. 
Enabled by technologies such as computerization, internet, product modularization, and lean production, it por-
tends the ultimate stage in market segmentation where every customer can have exactly what he or she wants.” 
http://www.businessdictionary.com/definition/mass-customization.html#ixzz3O954DKS5 



AALBORG UNIVERSITET og Teknologisk Institut 

 

11 

avancerede materialer med forbedrede egenskaber kunne skabe gennemgribende ændrin-

ger i produkter og fremstillingsprocesser – på et noget længere sigt f.eks. i form af self-

assembly og biologisk inspirererede designs. 

5.4. Globalisering 

Globalisering har været en ”trend” i årtier, og effekterne heraf i form af stigende interna-

tional konkurrence og udflagning af produktion til lavtlønslande er velkendte. Globaliserin-

gen er dog ved at ændre karakter, i og med at lande uden for Europa og USA – ikke mindst 

i Asien – er ved at blive konkurrencedygtige også på vidensområdet. Det gælder ikke kun 

forskning, men også videnstung produktion, som i stigende grad flytter fra Vesten til Østen. 

Som vi så i det foregående kapitel, investerer f.eks. Kina voldsomt i forskning (og uddan-

nelse) både på materialeområdet og på andre centrale teknologiske områder. Det samme 

gælder andre lande som Indien og især Sydkorea. Opkvalificeringen på dette område, 

særligt i Asien, gør bl.a., at europæiske og amerikanske firmaer ikke længere kun investe-

rer i produktionsfaciliteter i disse lande, men i stigende grad også i R&D-faciliteter og i 

R&D-samarbejde10. 

På materialeområdet er der især to effekter af denne udvikling, som forventes at gøre sig 

endnu stærkere gældende i de kommende år, end de allerede gør i dag:  

 Virksomheder ”importerer” viden fra udlandet: den generelle internationali-

sering betyder, at det i stigende grad bliver almindeligt for danske virksomheder at 

købe eller producere viden i udlandet. Enten via samarbejde med udenlandske vi-

densinstitutioner og virksomheder eller via egne udenlandske forsknings- og udvik-

lingsfaciliteter. Mange virksomheder rekrutterer desuden vidensmedarbejdere fra 

udlandet. Dels for at kompensere på de områder, hvor der ikke er tilstrækkeligt 

med kvalificerede danske kandidater, og dels som et led i den generelle internatio-

nalisering af virksomhederne. Det gælder naturligt især de større virksomheder (et 

eksempel blandt mange er Haldor Topsøe), mens mindre virksomheder stadig for-

trinsvis henter viden på nationalt niveau. 

 Øget international konkurrence på højteknologiske områder: danske højtek-

nologiske virksomheder skal ikke længere hovedsageligt konkurrere med andre 

vestlige virksomheder, men i stigende grad også med konkurrenter fra især asiati-

ske lande, som ikke kun er konkurrencedygtige på pris, men også på teknologiind-

hold. Kopisikring, patentering og anden juridisk beskyttelse er en naturlig del af den 

internationale konkurrence, men først og fremmest er det centralt for danske virk-

somheder konstant at holde sig på den teknologiske forkant for at være konkurren-

cedygtige.  

                                           
10 Se f.eks. Idea Consult, Danish Technological Institute og WIIW: Study on the relationship between the locali-
sation of production, R&D and innovation activities, European Commission, DG Enterprise and Industry (2014) 
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5.5. Cirkulær ressourceøkonomi – med materialeteknologiske bril-
ler 

Cirkulær ressourceøkonomi bryder med idéen om en lineær værdikæde: Omstillingen hertil 

kan blive afgørende for, at danske virksomheder kan sikre deres konkurrenceevne i frem-

tiden. Hovedformålet med cirkulær ressourceøkonomi er at forbedre miljøet og skabe for-

retning ved gentænkning af ressourcer, genanvendelse og øget ressourceudnyttelse. Den 

cirkulære ressourceøkonomis globale forretningspotentiale værdisættes af McKinsey til at 

udgøre $2900 milliarder i 2030. Danske virksomheder kan blive en del af denne udvikling. 

Et virksomhedsikon som LEGO har netop annonceret en milliardindsats i et center for bæ-

redygtige materialer. Materialer vil fremadrettet også blive vurderet på deres potentiale i 

såvel et fuldt ressourceøkonomisk kredsløb, og i et bredere socialt perspektiv. 

Der skelnes traditionelt mellem kredsløb for biologiske og tekniske materialer  

Mod en ensartet materialekvalitet og en reduktion af materialers kompleksitet. Der bruges 

mere end 900 forskellige additiver i produkter af polypropylene (PP). Det gør det altså 

svært, at dokumentere, hvad man har med at gøre, når man står med et PP produkt i 

hånden.  

er ligesom ikke nok i sig selv. Fra et materialeteknologisk syns-

punkt har rapporten ” TOWARDS THE CIRCULAR ECONOMY - Ac-

celerating the scale-up across global supply chains” en række betydningsfulde pointer: 

Forsyningskæder i deres helhed er nøglen til at etablere ressourcekredsløb. I sin mest 

ekstreme manifestation, er den globale økonomi et gigantisk transportbånd af materialer 

og energi fra ressourcerige lande til fremstillingssektorens kraftcentre i Kina, og derfra 

videre til markederne i Europa og Amerika. Efter brug brændes eller deponeres materia-

lerne og genanvendes kun i begrænset omfang. Dette er et lineært økonomisk forløb - det 

modsatte af et kredsløb. Hvis et cirkulært ressourceøkonomisk forløb skal etableres, er det 

nødvendigt at overkomme de tre vigtigste barrierer på et globalt (økonomisk) niveau: 

geografisk spredning, materialers kompleksitet, og risikoen for at sende produkter ud i et 

lineært økonomisk forløb ved ét eller flere led i en forsyningskæden. Rapporten konklude-

rer, at hvert led i forsyningskæden bør være afbalanceret, at en ensartet materialekvalitet 

skal sikres og at det kræver en samordnet indsats på tværs af selskaber, geografi, og langs 

forsyningskæden. Det er altså NØDVENDIGT at reducere kompleksiteten af materialer, det 

er NØDVENDIGT at dokumentere kvaliteten og denne dokumentation SKAL kunne følges i 

hele værdikæden. Lad det være en opfordring til danske virksomheder: På et eller andet 

tidspunkt, så vil også Jeres produkter blive indpasset i et cirkulært økonomisk kredsløb. 

Gør Jer klar ved at styrke dokumentationen, ved at mindske materialekompleksiteten og 

ved at lade Jer inspirere gennem klarhed over den fulde forsyningskæde for produktet. På 

den måde kan rettidighed blive basis for en økonomisk rentable udvikling, der bringer Jer 

en par med en uundgåelig udvikling på langt sigt. 

Trekantsmærket  
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Figure 1 Cirkulære ressourcestrømme for henholdsvis biologiske og tekniske 
materialer og produkter. Kilde: The Ellen MacArthur Foundation. 

 

6. Case stories: 

Tre virksomheder, som på hvert sit niveau arbejder med nye materialer er beskrevet gen-

nem case-historier. Den første handler om rør-producenten Golan Pipe Systems. Den er 

skrevet på baggrund af artikel om Teknologisk Insituts ”Skum-klynge” af virksomheder, 

der arbejder med isoleringsmaterialer på www.produktiondanmark.dk. 

Den anden case story handler om udfordringerne i en af de mest innovative brancher på 

internationalt plan når det kommer til at anvende nye materialer: Automobilbranchen. Pro-

fessor Jesper de Claville Christiansen er koordinator for EU FP7 projektet ”Evolution” med 

mere end 20 partnere inden for materiale, design og automobil området. 

Den sidste handler om ler og nye materialeudviklinger for virksomheden Damolin A/S. 

6.1. Netværk giver materialeteknologisk løft 

Materialeinnovation gennem videnoverførsel mellem industrisektorer kan skabe uventede resulta-

ter. Selv i et så snævert produktområde som isolationsskum er virksomheder så specialiserede, at 

viden ikke automatisk spredes fra virksomheder, der arbejder med fx ekspanderet polystyrenskum 

til virksomheder, der ekstruderer isoleringsmaterialer af polyolefiner. Virksomhedsnetværk kan give 

et teknologisk løft når virksomhederne er klar til at afprøve viden fra et industrisegment i et andet. 

Det har Golan Pipe Systems erfaret ved at deltage i Teknologisk Instituts netværk for danske skum-

producenter. 

Åbenhed betaler sig 

For den 35-mand store virksomhed, Golan Pipe Systems i Middelfart, var det egentligt ikke tanken 

at ændre deres produkt, men deltagelse i Teknologisk Instituts netværk for skumproducenter gav 

inspiration til at optimere virksomhedens isolering til rørføring af koldt og varmt vand. 

http://www.produktiondanmark.dk/
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”I gruppen kom vi til at tale om, at man i mange år har anvendt grafit i EPS til isolering af huse, og 

at det måske kunne have samme effekt i isolering, lavet af andre skummaterialer, f.eks termopla-

stiske materialer. Ved hjælp af Teknologisk Institut fandt vi egnede leverandører på grafit og efter-

følgende kompoundering, ” forklarer Hans Andersen, Produktionschef i Golan Pipe Systems. 

I netværket deler virksomheder udfordringer, viden og erfaringer på tværs, og idéen her udsprang 

af en diskussion om forbedringer af isoleringsværdier i gruppen. Det blev starten på en række 

demonstrationsforsøg, foretaget i samarbejde mellen Golan Pipe Systems og Teknologisk Institut. 

Her har man testet, om grafit har den samme isolerende effekt i skum som i EPS, og hvilken 

mængde grafit, der i så fald vil give den bedste isoleringsevne. Jan Kyster Madsen, Seniorkonsu-

lent på Teknologisk Institut, er meget tilfreds med de indledende resultater: 

”Vi kan se, at lambda-værdien bliver bedre med tilsætning af grafit. Det betyder, at med en dosis 

på bare 1% kan forbedre isoleringsevnen. At man så oveni for en væsentlig forbedring af sine støbe 

og flyde egenskaber er en yderligere gevinst. Det er af stor værdi for Golan, at de har fået den her 

viden, og noget, som andre virksomheder også kunne have glæde og nyde godt af, ”forklarer han, 

og uddyber, at resultaterne bliver præsenteret for de andre virksomheder i netværket på et kom-

mende møde i januar 2015. 

Produktion i Danmark med et europæisk udsyn 

For Golan Pipe Systems betyder den nye viden, at de kan optimere deres produkt væsentligt – og 

det åbner op for helt nye markeder. I dag afsætter virksomheden 80 – 85 % af deres produkter på 

det danske marked og anvender kun op mod 50 % af deres kapacitet. Derfor er der gode mulighe-

der for at ekspandere og se ud mod de europæiske markeder med et nyt stærkt produkt: 

”For Golan Pipe System er idéen at den forbedrede isoleringsevne skal understøttes af en klassi-

ficering, der fortæller kunden, hvilke former, isoleringen opfylder. Det vil give virksomheden et 

stærkt konkurrenceparameter på de nye, udenlandske markeder”, fortæller Hans Andersen. 

Netværket er en del af det nationale initiativ, Produktion i Danmark, der har til mål at styrke danske 

produktionsvirksomheder ved hjælp af State-of-the-art teknologier og videndeling. Du kan læse 

mere om Produktion i Danmark og dine muligheder for deltagelse her. 

Du kan også læse mere arbejdet med at gøre avanceret materiale - og procesteknologi tilgængelig 

for danske virksomhder under Produktion i Danmark. Skum-klyngen er et del af dette arbejde. Læs 

mere her. 

”Produktion i Danmark” er et fælles initiativ taget af de to GTS-institutter; Teknologisk Institut og 

FORCE Technology. Initiativet tager afsæt i en Resultatkontrakt med Styrelsen for Forskning og 

Innovation under Ministeriet for Forskning, Innovation og Videregående Uddannelser. 

6.2. Automobilindustrien driver udviklingen af lette stærke mate-
rialer: Inkrementel udvikling har en grænse – radikal innova-

tion kan give nye teknologiske muligheder 

EU FP7 projektet EVOLUTION—“The Electric Vehicle revOLUTION enabled by advanced ma-

terials highly hybridized into lightweight components for easy integration and dismantling 

providing a reduced life cycle cost logic” – samler 25 partnere omkring et paradigmeskifte 

http://www.teknologisk.dk/ydelser/produktion-i-danmark/34373
http://www.teknologisk.dk/ydelser/produktion-i-danmark/amp-klyngen/34373,4
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i design af biler. Automobilindustrien har omfavnet begrebet zero prototyping – altså de-

sign og produktion af færdige produkter uden behov for en fysisk prototype undervejs. Det 

er en proces, der både understøtter og styrkes af et stærkt reguleret produktområde, men 

det er også en proces, der lægger bånd på innovationen. En virtuel design og testplatform 

er perfekt til inkrementel udvikling, hvor materialer og dele optimeres inden for et kendt 

og dokumenteret delområde. En bærebjælkes geometri optimeres fx i forhold til bilens 

størrelse og dens præcise placering i det samlede design kan varieres og det optimale 

materiale kan vælges blandt databasen af stål- og aluminiumslegeringer.  Det er anderle-

des vanskeligt, at skabe en radikal innovation – fx en bildør uden et stålskelet baseret på 

materialer, hvis egenskaber ikke er tilgængelige a priori og som både giver den strukturelle 

styrke og visuel eksteriør finish. EVOLUTION projektet har demonstreret nye tilgange til at 

indføre helt nye materialer, samtidigt med, at virtuelle design og testplatforme udnyttes. 

EVOLUTION bruger Pininfarina Nido konceptbil som reference for sine aktiviteter. Den ek-

sisterende koncept af Body in White (BiW) er blevet fuldstændig revideret gennem en de-

signstrategi rettet mod at reducere antallet af dele, og ved hjælp af innovative letvægts-

materialeteknologier. Med henblik på nemt at geare et produktionsvolumen, er der valgt 

en konsolideret standard for opbygning af chassiet som en enkelt celle med strukturel 

styrke, en stødabsorberende fromt og en modulær bagende, der tillader van og pick-up 

versioner, at blive bygget på samme skelet. Avancerede aluminiumsformgivningsprocesser 

tillader at sammensætte dele til et enkeltstående element i én proces. For at spare vægt 

anvendes også aluminiumsprofiler med en aluminiumskum kerne. BiW er hybridiseret i 

visse område af undervognen med et kompositmateriale af PA familien, forstærket med 

glasfibre. Udviklingen kombinerer optimering af materialernes egenskaber med en helt ny 

produktionsproces udviklet af Tecnalia i Spanien, hvor termoformning og 3D-injektion 

kombineres i ”CaproCAST processen.” Nye polypropylen nancocompositer (PNC) baseret 

på nano-ler partikler og glasfibre demonstrerer forbedret sejhed og stivhed og er blevet 

udvalgt stødabsorberende ”cross beam” og til en hel sidedør i plast. Polyurethanskum ba-

seret på genanvendte polymerer udforskes til brug som bæredygtig energi-absorberende 

fyld i cross beam sektioner. 

Der er foreløbig demonstreret en vægtreduktion på 30% og tilpasningerne fortsætter for 

at nå målsætningen på 40%. Men det vigtigste resultat er måske, at en videnskæde er 

opbygget for hvordan nye materialer udvikles til helt nye design muligheder, og hvordan 

materialerne kvalificeres og testes for at kunne anvendes i bilindustriens virtuelle design 

og test platform. 

6.3. Samarbejde med Universitet giver høj værdi  

Damolin A/S kerneområder er minedrift, forarbejdning og handel med naturligt forekom-

mende industrielle mineraler og komplementære produkter. Damolin vil gennem innova-

tive produktionsteknologier og omfattende forsknings-og udviklingsprogrammer udnytte 

de mange muligheder deres produktportefølje har til at skabe løsninger, der giver værdi-

tilvækst for kunderne. Det er afgørende at kunne konvertere naturlige ressourcer til kun-

despecifikke løsninger af høj kvalitet, designet til at gøre en forskel for kunderne.  

Damolins bestyrelse og direktion ville styrke adgangen til viden gennem et samarbejde 

med et førende forskningscenter i materialeteknologi. Dansk Industri formidlede kontakten 
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til Aalborg Universitet, Institut for Mekanik og Produktion til Professor Jesper deClaville 

Christiansen og Dr. Catalina Gabriella Sanporean.  

Der blev hurtigt identificeret over 20 mulige indsatsområder, som blev prioriteret. Innova-

tionsfonden støttede projektet med et Inno booster projekt, og de to højest prioriterede 

opgaver er igangsat. Allerede under det første egentlige arbejdsmøde blev der lavet et 

primitivt forsøg, som blev reproduceret i større skala af virksomheden, og som ”proof-of-

concept” viste, at det er muligt at videreudvikle materialet så markedspotentialet mange-

dobles.  

Projektet er et eksempel på, at avanceret materialeviden åbner op for en verden af nye 

muligheder, men også udfordringer for en dansk virksomhed. I Damolin A/S er man klar 

til at tage udfordringerne op, og til de forandringer som det giver.  
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8. APPENDIKS: Hype cycle for digital business (Gartner) 

Gartner group har institutionaliseret begrebet “Hype-cycle” som en metode til at vurdere, 

hvad der er dagens hype, og hvad der er er ved at blive til en kommercielt betydende 

teknologi – se http://www.gartner.com/technology/research/methodologies/hype-cy-

cle.jsp. Gartner Group’s Hype Cycle for Emerging Technologies er opdateret årligt siden 

1995, og den giver et overblik udviklingsstadiet for især digitale teknologier. Men bag 

mange teknologier ligger også materiale- og procesinnovation. Det er interessant at følge 

udviklingen fra år til år. 

Hype Cycle for Emerging Technologies, 2015 

 
Source: Gartner (August 2015) 

 

 
  

http://www.gartner.com/technology/research/methodologies/hype-cycle.jsp
http://www.gartner.com/technology/research/methodologies/hype-cycle.jsp
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Hype Cycle for Emerging Technologies, 2014 

 
 Source: Gartner (August 2014) 
Hype Cycle for Emerging Technologies, 2013  

 
Source: Gartner (August 2013) 

http://www.gartner.com/technology/research/hype-cycles/
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Scientific American giver også et bud med en liste over emerging technologies i 2015. 

Materialer og production står helt central for emnerne 1, 2, 3, 5 og 7. 

Top 10 Emerging Technologies of 2015 (Scientific American™) 
1. Fuel-cell vehicles 
Zero-emission cars that run on hydrogen 
2. Next-generation robotics    
Rolling away from the production line 
3. Recyclable thermoset plastics 
A new kind of plastic to cut landfill waste 
4. Precise genetic-engineering techniques 
A breakthrough offers better crops with less controversy 
5. Additive manufacturing 
The future of making things, from printable organs to intelligent clothes 
6. Emergent artificial intelligence 
What happens when a computer can learn on the job? 
7. Distributed manufacturing 
The factory of the future is online—and on your doorstep 
8. “Sense and avoid” drones 
Autonomous flying vehicle 
9. Neuromorphic technology 
Computer chips that mimic the human brain 
10. Digital genome 
Health care for an age when your genetic code is on a USB stick 
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9. APPENDIKS: BedreInnovation.dk 

Styrelsen for Forskning og Innovation investerer ca. 900 mio. kr. i udvikling af nye teknologiske kompetencer og serviceydelser til gavn 

for dansk erhvervsliv. De ni Godkendte Teknologiske Serviceinstitutter (GTS-institutter) har indsendt 64 forslag på områder, hvor dansk 

industri kan styrkes inden for materiale- og produktionsteknologi. 24 forslag er rubriceret under det materialeteknologiske område, 

mens 59 forslag også omhandler udvikling af produktionsteknologi.  

 

 

Emne Branche Service 
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3D printet byggeri  X   X    X       X  

Accelereret udvikling - et nyt Økosystem  X           X   X  

Augmented - og Virtual Reality til træning og instruk-

tion i avancerede processer og produkter 
 X      X        X  
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Avancerede og bæredygtige materialer til byggeriet  X  X      X       X  

Avanceret materialesubstitution X X      X  X    X X  X 

Big Sensor Data  X           X     

Bioøkonomi, nye forretningsmodeller og teknologi   X         X    X  

Brandsikker anvendelse af letvægtsmaterialer til søs X X         X     X  

Bæredygtige biobaserede ressourcer   X             X  

Center for veterinær poc (cvpoc)            X      

Cirkulær ressourceøkonomi  X X X     X X       X  

Cybersikkerhed i produkter                  

Datadrevet teknologi- og forretningsudvikling i frem-

stillings- og logistikvirksomheder 
                 

Den Danske Renluftsektor - En fælles innovationsplat-

form for udvikling af renluftløsninger 
  X            X X  

Den Mobile Psykologiske Testfacilitet                  

Design af Smart Things                  

Det biobaserede samfund X  X             X X 

Det Dyrkningsteknologiske Servicelaboratorium   X     X    X    X  

Dokumenteret brandsikkerhed X       X        X  

Factory in a day  X      X        X  

Flowcenter Danmark & praksisnær Metrologiudvikling                  

Foodture Lab - Fra gastronomi til industriel fødevare-

produktion 
           X    X  

Forbrugerpræferencer i multimedia                  

Fremtidens produktdesign er cirkulær - mindre miljø-

belastende produkter og processer 
X  X               

Fremtidens Smarte Bioenergi X  X    X     X  X X   

Fødevaresikkerhed - en forudsætning på det globale 

marked 
           X      

Green and Clean - mere mad for mindre    X         X      

Grøn Kemi og grøn Procesteknologi (GK&GP)  X X X            X X X 

High Performance Materialer - Revolutionerende pro-

dukter med nye materialer  
X X X X X   X  X X    X X X 

Industriens Kompositlaboratorie - nye udviklingspo-

tentialer 
X X X     X X  X    X X  

Iot Testcenter       X           

Jordbrugets Virtuelle Udviklingscenter                  
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Kvalitetssikring af hybridmaterialer X                 

Materialer i helvede X  X               

Metrologi - til industri og samfund                  

Metrologisk Forskning og Udvikling                  

Metrologisk infrastruktur X X      X        X  

Miljøkemi - renere produkter og processer X X X     X X      X X  

Nemmere projektering af brandsikkerhed                  

Norm og standardisering                  

Nøjagtige måleteknikker i lægemiddelindustrien                  

Pilotproduktion som Hightech innovationsmotor for 

dansk industri (PP-TECH) 
X X X X X   X X X X X X X  X X 

Produktinnovation med afsæt i avanceret materiale-

teknologi 
X X X X X   X X X X X X X  X  

Produktivitets- og vækstfremmende standardisering        X X X X X X X  X  

Professionelle droner - En driver for teknologi og for-

retningsudvikling 
  X X  X X X X    X X    

Pålidelig Produktudvikling baseret på Physics of failure  X      X          

Ressourceeffektiv industriel produktion og ny innova-

tiv vandteknologi 
 X      X   X X   X   

Robotteknologisk innovation - fremtidens danske ro-

botindustri 
   X    X     X  X X  

Standarder, viden, metrologi og måleteknik        X X X X X X X  X  

Store konkurrencedygtige konstruktioner         X      X X  

Teknologi til ressourceeffektiv produktion af kvalitets-

fødevarer 
       X    X   X   

Teknologier og processer til datadreven Innovation      X            

Udvikling af smarte produkter med fokus på integra-

tion af service og Internet of Things (iot) 
     X X           

Vandeffektivitet   X      X         

Ialt 17 17 19 5 4 3 4 19 12 6 8 13 8 7 11 25 5 
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10. APPENDIKS: Samfundspartnerskaber inden for materia-
ler: 

Innovationsfonden prioriterede i 2015 materialeområdet i udbuddet til Samfundspartner-

skaber. Fonden har samlet afsat 100 millioner kroner til støtte til materialeområdet. Spe-

cifikt bad fonden om ansøgninger til ”Samfundspartnerskab - Industriportal for materialer” 

med formålet ”Med udgangspunkt i industriens behov for løsning af materialeudfordringer 

etableres en systematisk model for samarbejde mellem virksomheder og videninstitutio-

ner, så virksomheder kan få hurtig og direkte forskningsbistand til løsning af materialepro-

blemer. Mange problemer vil kunne løses med det avancerede analyse- og måleudstyr, der 

allerede er tilgængeligt i Danmark. Der arbejdes samtidig på at øge virksomheders be-

vidsthed om potentialer i avanceret udstyr og faciliteter, herunder ESS/MAX IV/EXFEL, så 

danske virksomheder klargøres til at udnytte faciliteterne. Partnerskabet udvikles med ti-

den til en decideret industriportal”. 

Fonden har ultimo januar 2016 offentligjort et af de samfundspartnerskaber, der har op-

nået støtte. Projekterne kommer til at forme rammen for samarbejdet mellem danske vi-

densinstitutioner og dansk og international industri. 

10.1. FAST TRACK – Industrial Fast Track towards materials endur-

ance 

Fra beskrivelsen på http://innovationsfonden.dk/da/case/samfundspartnerskab-skal-

gavne-industrien: Et erklæret mål med samfundspartnerskabet er at skabe et stærkt dansk 

forum for materialer og overfladeteknologi, hvor en videnportal udgør en central platform 

til den bedst mulige videndeling og faciliteter for alle danske virksomheder. Partnerskabet 

skaber et netværk af virksomheder, universitetsforskere og andre fagfolk, hvor virksom-

heder kan henvende sig med et materiale problem. Et ekspertpanel, som går ind og vur-

derer, hvem der er de bedste i Danmark til at løse problemet. Det kan være, at det er en 

person eller virksomhed inden for netværket, og det kan også tænkes, at der skal flere 

partnere til. Netværket og det bagvedliggende projekt, som har fået en bevilling af Inno-

vationsfonden, er målrettet alle brancher, der beskæftiger sig med materialer. 

Partnerskabets samfundspotentiale er at øge danske virksomheders globale konkurrence-

evne og medvirke til at bevare danske arbejdspladser gennem adgang til hurtig og effektiv 

problemløsning samt nyudvikling af materialeløsninger. Virkemidlet er ”fast tracks”, over-

halingsbaner for innovationen, hvor projekter drives i den retning, hvor industrien forudser 

et behov, og hvor de aktiviteter prioriteres, der har konkrete aftagere.  

Fra et teknisk synspunkt vil der som en del af projektet blive oprettet tre forsknings og 

udviklingsplatforme med fokus på: 

1. Karakterisering og fejlanalyse 

2. Avancerede bulk- og overfladeløsninger 

3. Test samt modellering og validering 

  

http://innovationsfonden.dk/da/case/samfundspartnerskab-skal-gavne-industrien
http://innovationsfonden.dk/da/case/samfundspartnerskab-skal-gavne-industrien
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11. APPENDIKS: Forslag til forskningsinfrastruktur - Danish 
Closed loop Materials Upscaling and Characterization Facility 

11.1. Karakter, formål og kontekst  

 

Formålet med denne facilitet er, at kunne fremstille og opskalere materialer, med mulighed for 

kemiske reaktioner, i mængder fra gram til kg. Fremstillingsfaciliteten skal være sensorbestyk-

ket, så det er muligt at følge processen in-situ, og efterfølgende fremstille testemner som hurtig 

lokalt kan karakteriseres med henblik på modifikation af opskaleringen/materialerne og derved 

skabe en tæt og effektiv kobling mellem fremstillingsprocessen og materialeegenskaberne – 

”closed loop”. Det vil endvidere være muligt at fremstille testemner, som vil egne sig til karak-

terisering andre steder, f.eks. på synkrotroner.  

 

Karakterisering, modellering og opskalering er af EU i Horizon 2020 udpeget som særligt vig-

tige tværgående indsatsområder i materialeforskningen. Karakterisering og fremstilling af ma-

terialer er to tunge og udstyrskrævende områder og formålet med denne infrastruktur er at an-

skaffe særligt kostbart udstyr og skabe et nationalt samarbejde som sikrer danske forskere ad-

gang til hurtigt og effektivt at kunne fremstille højmolekylære materialer og såsom polymerer 

og nanokompositter, samt opskalere fremstillingsmetoderne fra syntese på laboratorieskala til 

industrielle anvendelige metoder gennem en tæt kobling mellem fremstillingsmetoderne og for-

skellige karakteriseringsteknikker 

 

En materialeteknologisk forskningsinfrastruktur er identificeret som af national betydning, og 

er indeholdt, men ikke realiseret i den eksisterende roadmap. En del af denne roadmap har et 

tæt samspil til øvrige realiserede og foreslåede infrastrukturer. Karakterisering, og specielt de 

dyre spredningsaktiviteter som adgang til f.eks. MAX IV, og ansøgninger til bl.a. NUFI om 

DANXIF er støttet eller ansøgt i anden sammenhæng. Spredningsudstyr er en del af denne fa-

cilitet, men med et andet fokus end DANXIF. Imidlertid er et tæt samarbejde oplagt. 

 

Det er forsat en stor udfordring at sikre den nødvendige forskningsinfrastruktur, som kan dække 

forskningen på området på tværs af skalaer, fra de mindste nanostrukturer til fuldskalatest af 

fysiske komponenter og produkter som f.eks. vindmøllevinger. Forskere og virksomheder står 

overfor en bred vifte af materialeudfordringer, hvor der er behov for at kunne opskalere mate-

rialer, og hurtigt fremstille og teste nye polymerer, blandinger og kompositter. Eksempler er 

konverteringen fra fossile til biobaserede materialer, nye polymer blandinger, kemisk modifi-

cerede nanopartikler og miljøvenlige og kosteffektiv fremstilling af polymerer gennem reaktiv 

ekstrudering.  

 

I Horizon 2020 er der stor fokus på af skabe europæiske infrastrukturer, som kan opskalere fra 

kg til tons (f.eks. NMP1) med et Technology Readiness Level (TRL) på 5 og opefter. Imidlertid 

er det et gab fra TRL 0 – 4, hvor man har behov for hurtigt og effektivt at kunne opstille en 

hypotese, fremstille og karakterisere materialerne. Denne forskning finder sted på de fleste uni-

versiteter som normalt har standard karakteriseringsudstyr, men ikke råder over avanceret frem-

stillingsudstyr som muliggør opskalering.  
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Det vurderes, at faciliteten vil kunne have en bred interesse for mange forskere, idet dannelsen 

af højviskose materialer under temperatur, forskydning og tryk med fokus på kemiske reaktio-

ner og blandinger har anvendelse indenfor farmakologi, fysik, kemi, mekanik og beslægtede 

områder. Der har været et historisk samarbejde mellem bl.a. Aalborg Universitet, DTU/Risø, 

KU, DTI og FORCE samt med en lang række af udenlandske universiteter og forskningsinsti-

tutioner indenfor disse forskningsområder men som en national infrastruktur vurderes kredsen 

af bruger at blive kraftigt udvidet.   

 

 
SAXS/WAXS Beamline, curtesey Xenocs (tv) og 2D SAXS patterns for PLLA and PLLA/GNSs nanokomposit 

emner  isotermt krystalliseret ved 145 C (th). DOI: 10.1039/C5PY00254K. RSC Polymer Chemistry (2015) 

 

11.2. Videnskabelige perspektiver  

 

Med denne infrastruktur vil den eksisterende facilitet på AAU blive søgt inkluderet i infrastruk-

turen med deraf følgende adgang for brugerne af infrastrukturen (som f.eks. Raman mikroskopi, 

FTIR mikroskopi, røntgen tomografi, oscillatorisk rheometri, Small Angle Light Scattering, 

dielekstrisk spektroskopi, overflade rheometri, DMA, DTA, DSC, TG, TGA, SEM, LOM, op-

tisk rheometri, forlængelsesrheometri, mekaniske prøvninger og procesudstyr til fremstilling af 

testemner til karakterisering). Opskaleringsfaciliteten på AAU styrkes på reaktor/kompounde-

rings siden med sensorbestykket reaktiv ekstrudering, mulighed for at håndtere væsker, pulvere 



AALBORG UNIVERSITET og Teknologisk Institut 

 

27 

og faste og cellulære materialer, simultan SAXS/WAXS på karakteriseringssiden med avance-

rede muligheder for termisk, kemisk og mekaniske belastninger.  

 

Opskaleringsfaciliteten indeholder også en tandem opskumningsekstruder til fremstilling af 

mikro –og nanocellulære polymerer og kompositmaterialer. Typisk anvendes ikke-kontinuerte 

processer på laboratorieskala indenfor udviklingen af cellulære materialer og disse processer 

kan ikke opskaleres til industriel anvendelse hvilket forlænger udviklingstiden af denne type 

materialer. Med opskaleringsfaciliteten bliver det muligt at udvikle og fremstille nye typer af 

cellulære materialer på en måde som er direkte overførbar til industriel skala. Cellulære poly-

merer og kompositmaterialer finder anvendelse indenfor mange forskellige områder såsom lyd 

–og temperaturisolering, vægtoptimering i strukturelle bærende konstruktioner og emballage 

samt indenfor medicinsk regenerering af væv. Med faciliteten vil det være muligt at opskumme 

materialer som ikke kan anvendes i de ikke-kontinuerte processer såsom en række bionedbry-

delige og biokompatible polymerer og at fremstille og optimere den cellulære mikrostruktur og 

derved optimere materialeegenskaberne via direkte kobling mellem procesparametre og egen-

skaber. Gennem denne kobling kan cellemorfologien optimeres og cellestørrelsen minimeres 

så nanocellulære materialer kan blive en realitet på et industrielt opskalerbart anlæg. Opskum-

mede polymerer og kompositmaterialer med celler i nanoskala har potentiale for kraftigt at ud-

vide anvendelsen af cellulære materialer da disse materialer har andre og forbedrede materiale-

egenskaber ift. mikrocellulære materialer. 

 

Tiden fra ide til fremstilling af et materiale og de første karakteriseringer er i dag meget lang, 

og et problem ikke kun for forskere men også for industrien. En samlet facilitet, hvor materialer 

og prøveemner kan fremstilles, og der kan foretages karakteriseringer såvel online, som umid-

delbart efter fremstillingen, udgør et closed loop, som muliggør hurtige og effektive forsøg.  

 

Mange danske forskningsmiljøer arbejder med materialer, hvor materialerne som led i forsk-

ningen skal fremstilles, opskaleres og karakteriseres. Nye materialer, additiver eller modifice-

rede nanopartikler fremstilles typisk i en kemisk reaktor, med meget små mængder til følge. 

Disse skal f.eks. iblandes et polymer ved en kompoundering i milligram klassen, og prøveemner 

fremstilles. Man benytter i stigende grad nanopartikler som bæremateriale for molekyler, som 

reagerer kemisk under fremstillingen. Eller eksisterende materialer ønskes modificeret og ka-

rakteriseret. DAN-mUP gør det muligt at fremstille polymerer materialer under højt tryk, tem-

peratur og blanding. Faciliteten kan håndtere væske, pulver og granulat og producere såvel so-

lide som cellulære materialer, samt følge de kemiske reaktioner online via f.eks. spektroskopi-

ske teknikker som f.eks. NIR og dielektrisk spektroskopi og online rheometri med udvikling af 

passende algoritmer. Efter behov skal processerne kunne opskaleres, og testemner fremstilles.  
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Aalborg Universitets mindste reaktionsekstruder (tv) og Frauenhofer Institute for Chemical Technology 

laboratorie skala anlæg til cellulære materialer (th).  

 

Et område hvor infrastrukturen vil have stor betydning, er indenfor nanopartikel fyldte materi-

aler. Typisk er agglomerering og uens fordeling af partiklerne årsag til forringede materiale-

genskaber og ineffektiv udnyttelse af materialernes potentiale. Ved koncentrationer over 0,1 

vægt % af partiklerne dannes agglomerater, og en væsentlig del af udfordringen for nanoparti-

kel fyldte materialer er gennem såvel kemisk modificering, reaktiv ekstrudering og mekanisk 

blanding at få dannet materialer med de rette egenskaber. Sensor baseret procesovervågning vil 

være et stærkt værktøj til at opnå en forståelse for den komplekse strukturudvikling og ikke 

mindst til at fremstille multifase materialer med de ønskede strukturer.   

 

Reaktiv ekstrudering er ikke en ny proces, men har udviklet sig kraftigt gennem de seneste 10 

år, og bliver i stigende grad benyttet til kemisk modifikation af eksisterende polymere. Princip-

pet er, at benytte en extruder som en kontinueret højeffektiv kemisk reaktor og smeltekompoun-

derings værktøj, hvorved man muliggør forskellige typer af kemisk reaktioner som polymeri-

sation af monomere eller oligomere, grafting, funktionalisering af polymere eller fyldstoffer, 

tværbindinger, kondensation og kontrolleret degradering. Dette kræver imidlertid ekstra funk-

tionaliteter som ikke findes på et traditionelt anlæg, så kemiske processer kan følges og styres. 

Reaktiv ekstrudering giver følgende fordele i forhold til en opløsningsbaseret proces: 

 

 Reaktionerne finder sted i smelten, normalt uden noget opløsningsmiddel, mere ener-

gieffektivt og miljøvenligt. 

 En ekstruder kan arbejde med højviskose materialer, hvilket ikke er tilfældet for batch 

reaktorer. 

 Procesområdet er meget bredere og mere fleksiblet i en ekstruder, såsom blande for-

hold, temperaturer, modular geometri o.l. 

 

Forskellige former for karakterisering skal finde sted lokalt for umiddelbart at kunne få feed 

back. Der er planlagt at give mulighed for adgang til en bred vifte af eksisterende instrumenter, 

men en vigtig del af infrastrukturen er anskaffelse af en SAXS med mulighed for simultan 
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WAXS og bestykket med en bred vifte at termiske, mekaniske, rheologiske og kemiske belast-

ningsceller.  

 

Røntgen instrumenteringen vil være et Cu-K-alfa og Mo-K-alfa som giver to forskellige bølge-

længder, med 6.5 meter fra prøveemne til detektor. Ultimativt Qmin = 0.01 nm^-1 (sprednings-

vinkel 2theta=0.24 mrad, spredning på ca 1.5 mm). Teoretisk svarer det til d=2pi/Q og i praksis 

kan instrumentet med 2D SAXS måle på 2-300 nm strukturer inkl. organiserede og orienterede 

strukturer. Røntgenstrålen er kollimeret (scatterless slit) fuldt motorstyret og instrumentet har 

et stort prøvekammer så der netop er plads til en bred vifte af belastnings stages. SAXS detektor 

1 M pixels som kan flyttes til WAXS position, og med 100K modul tæt på prøven til simultan 

SAXS-WAXS. Den endelige udformning vil blive fastsat i dialog med potentielle brugere. En 

meget stor mængde af røntgen karakteriseringer vil dermed kunne foretages i forbindelse med 

materialefremstillingen og give et feedback til en evt. justering af processerne (closed loop). 

Samtidigt vil faciliteten bidrage til at fremme forskeres (og industriens) anvendelse af røntgen 

og været et naturligt link til en dansk røntgenportal og til undersøgelser på synkrotroner. Gæ-

steforskere på den eksisterende facilitet benytter røntgenudstyr og synkrotroner andre steder. 

Det vil være en utrolig fordel at kunne opnå closed-loop mellem fremstilling og karakterisering 

som foreslået med DAN-mUP. 

 

Nationalt har der været tæt samarbejde med DTU kemi v/Søren Hvilsted, Ole Hassager, Anders 

E. Daugaard, DTI (FP-7, Nanotough – kemisk funktionalisering af nanopartikler, opskalering 

og karakterisering), DTU, DTI (Innovationskonsortie - Extreme materials) KU v/ Klaus Bech-

gaard, Michael Pittelkow, DTU, DTI, FORCE (Strategisk forskningsråd - Laser welding of 

Polymers), Risø/DTU Nancore (FP-7 projekt), Blade King Risø/DTU (HTF). Der har været 

samarbejde med AU/ iNano omkring Astrid, og der er på AU interesse for at benytte den be-

skrevne facilitet.  

 

Der arbejdes aktuelt på Innovationsfonds ansøgninger med KU, DTU, Force, DTI og en række 

virksomheder, hvorved brugen af infrastrukturen vil blive øget. På baggrund af dette samar-

bejde forventes det, at opskaleringsfaciliteten vil blive benyttet nationalt, og være en katalysator 

for fremtidige nationale og internationale projekter. Der er ligeledes indsendt ansøgninger til 

NMP programmet Horizon 2020, hvor infrastrukturen vil være særdeles nyttig.   

 

Der er en stigende søgning til den eksisterende facilitet, især internationalt. I 2015 vil der være 

5-10 forskere fra USA og Kina på længerevarende ophold. Der udbydes PhD kurser i optiske 

og termiske og dynamisk mekaniske/rheologiske karakteriseringsteknikker, men bliver facili-

teten en infrastruktur vil f.eks. PhD studerende med fordel supplere et kursus med et ophold 

hvor de medbringer eller fremstiller egne emner. Vidensopbygningen omkring faciliteten er 

essentiel da der er tale om komplekse processer, og en udbygning vil øge antallet af brugere og 

dermed danne grundlag for vidensudveksling, synergi og sampublikation. Studerende ved Aal-

borg Universitets nye uddannelse indenfor  materialeteknologi såvel som indenfor kemi, bio-

teknologi, fysik og nanoteknologi vil have nytte af faciliteten, og specialestuderende fra andre 

universiteter vil have mulighed for adgang.  
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Angivne referencer viser eksempler på den videnskabelige kontekst gennem få udvalgte nylige 

studier indenfor kemisk syntese og modificering, reaktiv kompoundering og karakterise-

ring/spredningsstudier som med den foreslåede nationale infrastruktur vil styrke danske forske-

res arbejde væsentligt: 

 
 Crystallization Behaviors and Crystalline Structures of Poly(L-lactide) in Poly(L-lactide)/Graphene 

Nanosheets Composites. Jingqing Li, Peitao Xiao, Hongfei Li, Yao Zhang, Feifei Xue, Baojing Luo, 

Shaoyong Huang, Yingrui Shang, Huiying Wen, Jesper deClaville Christiansen, Donghong Yu and Shi-

chun Jiang. DOI: 10.1039/C5PY00254K. RSC Polymer Chemistry (2015) 

 Modeling the effects of pH and ionic strength on swelling of polyelectrolyte gels" by Drozdov, Ale-

ksey; deClaville Christiansen, Jesper. Modelling and Simulation in Materials Science and Engineering. 

MSMSE-100944.R2 (2915) 

 Swelling of pH-sensitive hydrogels. A. D. Drozdov and J. deClaville Christiansen. Physical Review E 

91, 022305 (2015).  

 Enhancement of mechanical properties of polypropylene by blending with styrene-(ethylene-butylene)-

styrene tri-block copolymer. Drozdov A.D. Christiansen, J.D. Sanporean, C.G. Journal of Polymer En-

gineering J Polym Eng 2014; 34(8): 765–774 

 Time-dependent response of hydrogels under constrained swelling. Drozdov A.D., Sommer-Larsen, P. 

Sanporean, C.G. Christiansen, J.D. Journal of Applied Physics, 115, 233517 (2014) 

 Investigation of Jojoba Oil-wax as a Plasticizer for Poly(lactic acid). Moataz A. Elsawya, Jesper 

deClaville Christiansen, Catalina-Gabriela Sanporean. Optoelectronics and Advanced Materials – rapid 

communications vol. 8, no. 1-2, january - february 2014, p. 109 - 114  

 Polypropylene/organoclay/SEBS nanocomposites with toughness-stiffness properties  Catalina Gabriela 

Sanporean, Zina Vuluga, Constantin Radovici, Denis Mihaela Panaitescu, Michaela Iorga, Jesper 

deClaville Christiansen and Alessandra Mosca, RSC Adv., 2014, 4, 6573 

 Self-limiting lithiation of electrode nanoparticles in Li-ion batteries. Drozdov, A.D. Christiansen J.D. 

and Sommer-Larsen, P. Journal of Applied Physics. 114, 223514; doi: 10.1063/1.4844535 (2013) 

 Effect of crystalline structure on the mechanical response of polypropylene under cyclic deformation. 

Journal of Polymer Engineering. Drozdov, A.D. Christiansen, J  J Poly Influence of two compatibilizers 

on Clay/PP nanocomposites properties. Potarniche, C., Christiansen, J.D., Vuluga, Z., Radovici, C. Pol-

ymer Engineering and Science, Volume 53, Issue 2, February 2013, Pages: 403–409  

 Investigation of mechanical properties of PP/clay nanocomposites based on network cross-linked com-

patibilizers. Potarniche CG., Vuluga Z., Christiansen JD., Radovici C., Jensen EA., Paven H. Eng. 

Chem. Res. ACS, 2013, 52 (10), pp 3773–3778 DOI: 10.1021/ie302992q 

 Time-dependent response of polypropylene/clay nanocomposites under tension and retraction. Aleksey 

D. Drozdov and J.deC. Christiansen. DOI 10.1002/pen.23340. Polymer Engineering and Science, 2013 

 Compatibilizing agent influence on mechanical properties of PP/clay nanocomposites. Potarniche CG., 

Donescu D., Vuluga Z., Christiansen  JD., Jensen EA., Paven, H. U.P.B. Sci. Bull., Series B, Vol. 75, 

Iss. 1, p. 3-16, 2013, ISSN 1454-2331. 

 Properties and semicrystalline structure evolution of polypropylene/montmorillonite nanocomposites 

under mechanical load. Norbert Stribeck, Ahmad Zeinolebadi, Morteza Ganjaee Sari, Stephan Botta, 

Katja Jankova, Søren Hvilsted, Aleksey Drozdov, Rasmus Klitkou, Catalina-Gabriela Potarniche, 

Jesper deClaville Christiansen, Valentina Ermini. Macromolecules 2012, 45, pp 962-973.  

11.3. Samfunds- og erhvervsmæssige perspektiver  

 

http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AJingqing%20Li
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3APeitao%20Xiao
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AHongfei%20Li
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AYao%20Zhang
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AFeifei%20Xue
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3ABaojing%20Luo
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AShaoyong%20Huang
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AYingrui%20Shang
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AHuiying%20Wen
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AJesper%20deClaville%20Christiansen
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3ADonghong%20Yu
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AShichun%20Jiang
http://pubs.rsc.org/en/results?searchtext=Author%3AShichun%20Jiang
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Materialer og produktion er to af de vigtigste områder for de fleste danske virksomheder. Denne 

infrastruktur retter sig direkte mod dette samspil og vil kunne bidrage til innovation gennem 

hurtig og vidensbaseret materialeudvikling, til forskning og dygtige kandidater. Produktion bli-

ver mere avanceret og krav til materialer og tolerancer øges. Det gælder såvel for kravet om 

substituering af farlige stoffer samt brugen af nye materialer - f.eks. biomaterialer og nanokom-

positter. Samtidigt stiger behovet for genanvendelse og ressourceeffektiv produktion, og design 

og produktionsmetoder, der styrker lukkede produktkredsløb. Faciliteten vil styrke industriens 

evne til at kunne gennemføre en hurtig vidensbaseret materialeudvikling, idet f.eks. industrielle 

PhD studerende fra alle universiteter og forskere fra virksomheden kan nyde godt af infrastruk-

turen. 

 

Ressourceknaphed og skiftet fra fossile materialer til biobaserede stiller danske virksomheder 

overfor nye udfordringer, idet velkendte materialer skal erstattes med nye som skal modificeres 

eller valideres, og hvor modifikation af hensyn til ønsket om at forsat benytte et eksisterende 

produktionsapparat kan veje tungt.  
 

NMP - FP7 og NMPB-LEIT programmet I Horizon 2020 gennemfører "Clustering" af projekter 

omkring politiske nøgleområder, et værktøj for beslutninger og realisering af ”the European 

Research Area (ERA)”. Kommissionen har opstartet et cluster indenfor ”Engineering and 

upscaling” hvor der deltager 90 FP-7 og Horizon 2020 projekter. Aalborg Universitet deltager.  

 

Presset fra lavtløns økonomier giver intens konkurrence, og for at kunne overleve og vokse i 

denne konkurrence, er det afgørende, at danske virksomheder opnår en teknologisk føring ved 

hurtigt at implementere de seneste fremskridt indenfor avancerede materialer og produktion, 

for at reducere omkostninger, øge effektivitet og bæredygtighed og identificere nye muligheder 

i form af produkt optimering, multi-funktionalitet og nye produkter.  

 

Den foreslåede infrastruktur vil i høj grad kunne bidrage til dette.  
 

11.4. Etablering og organisering af forskningsinfrastrukturen  

Forskningsinfrastrukturen DAN-mUP vil blive placeret på Aalborg Universitet. Aalborg Uni-

versitet bygger nye laboratorier til bl.a. at kunne huse faciliteten, herunder et specielt laborato-

rium til håndtering af farlige stoffer, så f.eks. nanopartikler fra ankomst til laboratoriet og frem 

til og med indføring i procesudstyret håndteres i et lukket system godkendt til alle materialer.  

 

Forskningsinfrastrukturen vil blive forankret i Institut for Mekanik og Produktion, Materials 

Science and Engineering, og Institut for Fysik og Nanoteknologi vil blive samlokaliseret, så 

infrastrukturen findes i et fælles område.  

 

Der vil blive udpeget en daglig faglig leder fra Aalborg Universitet, og der vil blive dannet en 

Scientific Advisory Committee (SAC) som sparringspartner til såvel opbygningen som priori-

teringen af ønsker om adgang til udstyret i det omfang der bliver kapacitetsproblemer. Der vil 

blive tilstræbt, at der er en repræsentant i SAC fra interesserede universiteter, samt et medlem 

fra Industrien og et fra GTS institutterne.  
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11.5. Projektorganisering og konsortiedannelse  

Der vil blive taget kontakt til universiteterne og indkaldt til et kick-off møde, hvor planerne 

for infrastrukturen fremlægges til en høringsfase, så ønsker fra interessenter kan søges tilgo-

deset. SAC etableres og hjælper med en evt. prioritering. Der vil blive dannet en international 

advisory board med ekspertise i såvel kemisk syntese, reaktiv ekstrudering og spredning be-

stående af forskere fra CEMEF Paris Tech., ICECHEM Bukarest, Tianjin og Changchun 

(CAS) University som allerede i dag er samarbejdspartnere, for at sikre, at infrastrukturen dels 

opfylder flest mulige brugerbehov, dels er state-of-the-art også set i en international sammen-

hæng.  

 
Projekt- og tidsplan  

Der pågår ombygninger af nye laboratorier som vil skulle huse infrastrukturen. Sikkerheden 

har højeste prioritet. Fra beslutningen om infrastrukturen er truffet til det første udstyr kan op-

stilles vil der gå 12 måneder, hvoraf de første 3-6 måneder vil være konsortiedannelsen og 

brugerinput som beskrevet ovenfor. Indkøringen af faciliteten vil tage ca. 6 måneder med op-

stilling og uddannelse.  
 
Budget og finansiering af forskningsinfrastrukturen  

Totalt 41.6 mill. kr, heraf 23.1 mill. kr. fra Aalborg Universitet. 
 
Værtsinstitution(-er) og samarbejdspartnere  

DAN-mUP placeres på AAU som er værtsinstitution. I forbindelse med ansøgningsfasen er 

der udtrykt støtte fra DTU, AU, MCI på SDU samt fra Teknologisk Institut. Som beskrevet 

vil DAN-mUP være en åben facilitet med videst mulig inddragelse af interesserede brugere 

fra andre institutioner og industrien.  

 

Kernen i forskningsinfrastrukturen er opskaleringsfaciliteten og karakteriseringsudstyret som 

støttes af NUFI, men det er hensigten, at der i videst muligt omfang også vil blive åbnet for 

adgang til andet udstyr. Afhængigt af opgavernes omfang vil der blive lavet forskellige model-

ler, så forskere på korte besøg med begrænsede opgave kan laborant betjenes, og forskere med 

længerevarende interesser kan erhverve sig et ”kørekort” til udstyret og selv betjene det. An-

vendelsen af udstyret er ikke gratis idet de direkte omkostninger som brugen påføre skal betales. 

Det vil være hensigtsmæssigt at etablere et samarbejde med f.eks. Teknologisk Institut omkring 

virksomhedsbetjening til industrielle opgaver som ikke er dækket af f.eks. en erhversforsker 

eller innovationsfondsprojekter. Der vil ikke blive åbnet for over 20% industriel adgang til fa-

ciliteten.  

 

Det tilstræbes at sammen med SAC udarbejde forskellige modeller for typer af adgang så de 

juridiske og videnskabelige aspekter er gennemtænkt når der modtages gæster. Vidensdeling 

og fælles publikationer mellem brugerne af faciliteten ønskes fremmet mest muligt. 
 

Ledelse af forskningsinfrastrukturen  

Den daglige leder af DAN-mUP vil være en international anerkendt forsker med ekspertise 

indenfor området. Det vil blive uddannet teknisk personale på udstyret, som vil sikre betjenin-

gen af forskerne. SAC vil bistå i det omfang det er nødvendigt at prioritere adgangen til udstyret, 

så denne sker efter en videnskabelig prioritering. 
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12.  APPENDIKS: Avancerede materialer som KET (Key Enabling 
Technology) for vækst i fremtidens industri 

I samme periode som projektet ”Dansk Industri 2030 Materialeudfordringen – Vækst og 

innovation gennem omstilling til avancerede materialer og fremstillingsteknologi” blev gen-

nemført blev der også udarbejdet et Teknologi- og innovationsfremsyn omkring ” AVAN-

CEREDE MATERIALER SOM KET (KEY ENABLING TECHNOLOGY) FOR VÆKST I FREMTIDENS 

INDUSTRI” med involvering af en række GTS Institutter. Fremsynet havde til mål at danne 

ramme om GTS institutternes resultatkontrakter og processen omkring Bedreinnova-

tion.dk. Fremsynet er publiceret på Bedreinnovation.dk. 

Arbejdet med fremsynet har dannet baggrund for konklusioner og analyser i dette projekt. 

Disse støtter sig i høj grad på interviews og møder med virksomhedsrepræsentanter. 

Fremsynet baserer sig på følgende elementer: 

  

Fremsynets udgangspunkt var at belyse dansk industris anvendelse og forventninger til at 

indføre avancerede materialer i deres produkter og produktion. Der blev taget udgangs-

punkt i tre grupper af materialer: unikke materialer, overfladebehandling og manufacturing 

materials foreslået af GTS-eksperter. 

  

Interviews Interview med 5 udvalgte Videnmiljøer

Interview med 8 Produktionsvirksomheder

Møder Interessentmøde med deltagere fra industri, universitetsverden og 
organisationer

Eksperworkshop med repræsentanter fra tre danske industrifyrtårne
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Rapporten giver en række anbefalinger for GTS institutternes strategiske positioner på 

materialeområdet og i samspillet med virksomheder. Nedenfor opsummeres rapportens 

anbefalinger: 

Anbefalinger fra rapporten AVANCEREDE MATERIALER SOM KET (KEY ENABLING 

TECHNOLOGY) FOR VÆKST I FREMTIDENS INDUSTRI: 

Det anbefales, at der forsat arbejdes med en både bred og specifik opbygning af materi-

aleviden, –ydelser og nye teknologier i GTS-netværket i regi af f.eks. RK-kontrakter. Be-

grundes i nødvendigheden af et innovationsmæssigt fokus på avancerede materialer for 

ikke at sakke bagud konkurrencemæssigt i forhold til Europas store industrier og især i 

Asien og USA. Det konkluderes, at det er afgørende, at GTS-institutterne kan tilbyde rele-

vant og opdateret viden og teknologi på disse områder. 

Det anbefales, at der på tværs af GTS-netværket fokuseres på avancerede materialer, 

og at deres rolle i bæredygtighed og cirkulær økonomi integreres i kommende projekter. 

Dette kan evt. ske i en koordineret indsats – f.eks. i form af skabelse af et nationalt forum 

i tæt samarbejde med universiteter og virksomheder.  

Det anbefales at skabe et højteknologisk udviklings- og produktionscenter for avanceret 

materialeanvendelse. Der foreslås at skabe en koordineret indgang til den samlede mate-

rialeviden og udstyrspark på GTS-institutterne. 

Det anbefales, at en koordineret indsats på materialeområdet har fokus på simulering, 

skalaforsøg og demonstrationsfaciliteter/pilotproduktion for avancerede materi-

aler og processer, der kan bidrage til at styrke GTS’ernes position som brobygger mellem 

grundforskningen på universiteterne og industriens praktiske behov. 

Det anbefales, at dokumentation og kvalifikation af nye materialer, materiale-

sammensætninger og processer – herunder anvendelse af internationalt an-

vendte målemetoder – fortsat er et prioriteret tema. Der er behov for en forståelse 

for hvilke karakteriseringsværktøjer, der bedst kan afdække materialernes egenskaber, og 

en identifikation af faldgruber i anvendelsen. 

Det anbefales, at der udvikles en model for, hvordan GTS’erne kan spille en mere 

aktiv rolle i SMV’ernes anvendelse af avancerede materialer i produkt- og proces-

udvikling – eksempelvis i forhold til nye funktionelle overflader. For SMV’er vil der ofte 

være behov for en mere holistisk tilgang, da mindre virksomheder ikke nødvendigvis selv 

har kompetencerne til et bredere udsyn i forhold til f.eks. at finde nye materialer og få 

disse integreret i produkter og processer, samtidig med at markedsperspektivet holdes for 

øje. 

Det anbefales, at GTS-netværket involveres i uddannelsen af næste generation af 

industriorienterede specialister i avancerede materialer. Industrien efterspørger 

medarbejdere med materialekompetencer. Et af redskaberne er et tværfagligt erhvervs-

PhD-program inden for avancerede materialer sammen med universiteter og industrien.  
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Det anbefales, at GTS-netværket fortsat har fokus på internationalisering, som er 

et nøgleelement i forhold til at øge kendskabet til og samarbejdet med internationale vi-

densinstitutioner og virksomheder. 

 


