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SAMMENFATNING

Sammenfatning

Internationalt er der stigende interesse for printet
elektronik, ligesom der er udsigt til et voksende
marked. | Danmark er der kun fd virksomheder, der
hidtil har udnyttet printteknologien. Printet elek-
tronik har et keempe potentiale, da der er et vald
af udnyttelsesmuligheder. Teknologien kan bruges
til at fremstille mange forskellige elektroniske kom-
ponenter, der rummer bl.a. sensorer 0g antenner,
ligesom der kan printes pa fleksible materialer som
tekstiler, plastik og papir. Endelig har anvendelse af
printet elektronik potentiale til at nedbringe pro-
duktionsomkostninger.

Denne undersggelse, som er udarbejdet af Tekno-
logisk Institut med hjaxelp fra FORCE Technology,
viser, at kendskabet til printet elektronik og dets
muligheder er begraenset bdde generelt, 02 nar
det geelder de tekniske grundbestanddele i printet
elektronik.

Der er dog samtidig interesse for teknologien, da
en relativt stor del af de interviewede virksomhe-
der har en forventning om — i en eller anden ud-

streekning - at ville anvende printet elektronik i de
kommende ar. Samtidig er der dog mangel pa viden
omkring teknologiens potentiale og anvendelses-
muligheder.

Naerveerende rapport har ogsa undersggt, hvilke
hindringer virksomheder ser for integrering af prin-
tet elektronik. En af de vaesentligste barrierer for
danske virksomheders anvendelse af printet elek-
tronik er manglende viden om printet elektronik
samt de muligheder, teknologien tilbyder. Undersg-
gelsen viser tillige, at fa virksomheder har adgang
til test- og produktionsfaciliteter.

Rapporten er baseret pa en spgrgeskemaundersg-
gelse blandt udvalgte danske virksomheder, som
antages at anvende eller kunne have en interesse
0g mulighed for at anvende printet elektronik. Rap-
portens resultater er derfor et udtryk for, hvordan
virksomheder med potentielle muligheder for at
anvende printet elektronik ser pa printet elektro-
nik. Undersggelsesmetoden er beskrevet i afsnit 8




OM UNDERS@GELSEN

Hvorfor denne undersggelse?

Printet elektronik, ogsd kaldet trykt elektronik, er
en ny teknologi i hastig fremmarch. Printet elektro-
nik er ved at Igfte sig ud af forskningslaboratorier-
ne til at blive anvendt i produkter, vi kender i hver-
dagen. Men hvor langt er virksomhederne egentlig
med at ga@re brug af printet elektronik? 0g kender
de overhovedet til teknologien og dens muligheder?

Teknologisk Institut og FORCE Technology har gen-
nemfgrt denne spgreeskemaundersggelse for at
kaste lys over danske virksomheders kendskab og
parathed til at anvende printet elektronik. Med den-
ne indsigt vil vi opnd viden til at kunne accelerere
implementeringen af printet elektronik i dansk er-
hvervsliv med henblik pa at gge dansk erhvervslivs
konkurrenceevne.

Teknologisk Institut har gennem de senere ar arbej-
det intensivt med at udvikle produktionsmetoder,
0g sammen med FORCE Technology radgiver vi om,
hvordan printet elektronik kan indga i eksisterende
eller nye produkter.

Det er velkendt, at vejen fra nye teknologiske land-
vindinger til anvendelse af teknologien i nye pro-
dukter og services er sveer 0g lang 0g ofte kraever
bade saerlige kompetencer og faciliteter®. Derfor er
malet for os at give danske virksomheder en direk-
te adgang til viden, kompetencer samt faciliteter til
test og pilotproduktion for at accelerere anvendel-
sen af printet elektronik.

LANG VEJ FRA FORSKNINGSMASSIG ERKENDELSE TIL PRODUKT

Udviklingen og udbredelsen af Physical Vapour Deposition (PVD) og metodens mange anvendelsesmuligheder er et
eksempel p3, at det kan tage tid for en teknologisk landvinding at sla igennem industrielt. PVD er et paraplybegreb,
der daekker over flere forskellige metoder til pddampning af overfladebelaegninger pa forskellige materialer.

| 1852 udviklede Robert Grove, der var forsker ved The London Institution, teknikken "sputtering” — en metode in-
den for PVD-feltet. Den formentligt f@rste industrielle brug af teknologien foregik i begyndelsen af 1900-tallet og
blev udfgrt af Thomas Edison. | 1930'erne udviklede teknologien sig yderligere, da der opstod en efterspgrgsel pa
store metalvakuumkamre til belaegning af astronomiske spejle. Der gik saledes adskillige ar fra den fgrste metode
inden for PVD-feltet blev opdaget, til teknologien fgrste gang blev anvendt til industriel brug.

Eksemplet illustrerer, at det kan vaere en langstrakt proces at g3 fra teknologisk opdagelse til masseproduktion.

Kilde: Mattox, D.M. (2018): The Foundations of Vacuum Coating Technology. Oxford, United Kingdom: Elsevier.

1GTS-Foreningen (2017): Den teknologiske videnbro — nu og i fremtiden. https://gts-net.dk/wp-content/uploads/2017/09/

Den-teknologiske-videnbro-nu-og-i-fremtiden.pdf.
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PRINTET ELEKTRONIK

Printet elektronik - en
teknologl med stort potentiale

Printet elektronik er ny produktionsmetode til
fremstilling af sma trykte kredslgb pa fleksible ma-
terialer. En international markedsanalyse peger pa
et stort veekstpotentiale for printet elektronik. | de

kommende ti ar forventes en fordobling af marke-
det til i alt ca. 74 milliarder USD. Industrien mgder
da 0gsa talsteerkt op til internationale konferencer
om printet elektronik.

Hvad er printet elektronik?

Printet elektronik er et teknologiomrade med stor
vaekst?. Teknologien muliggar, at elektrisk ledende
komponenter kan printes i meget fine lag pad spe-
cielle industriprintere pa materialer sasom folie,
papir, keramik og tekstiler. Dette giver en design-
frihed, der er svaer at opna ved andre fremstillings-
processer.

Teknologisk Institut har de seneste ar arbejdet
indedende med udviklingen af elektrisk ledende
inkjet-printerbleek, der er fremstillet af kobbernan-
opartikler. Dette bleek muligegr print af elektrisk
ledende baner pa fleksible materialer. Kombinatio-
nen af inkjet-processer og nye nanomaterialer, som
fx nanokobberblaek, giver helt nye muligheder for
produktion’.

Sektionsleder, Ph.D. ved Teknologisk Institut, Cen-
ter for Nanoproduktion o2 Mikroanalyse, Zachary
James Davis papeger, at den helt store fordel ved
printet elektronik er, at der kan printes direkte ud
fra en CAD-fil fremfor fgrst at skulle lave en ska-
belon. | stil med 3D-print giver printet elektronik
mulighed for at producerer komplekse strukturer til
priser, der kan konkurrere med masseproducerede
produkter.

Hertil kommer, at printet elektronik kan printes pa
fleksible materialer, hvilket gger udnyttelsesmulig-
hederne betydeligt. Print af fx RFID-tags og sen-
sorer ggr det muligt at fremstille smarte loT-kom-
ponenter?, ligesom printet elektronik er velegnet
til applikationer, som kraever fleksibel elektronik,
fleksible sensorer, energisystemer og personlig me-
dicin®.

www.bccresearch.com/pressroom/ift/global-printed-electronics-market-to-see-136-growth-through-2022

www.teknologisk.dk/40563
3www.teknologisk.dk/37073
40T = Internet of Things
*www.dti.dk/39092



Har printet elektronik
iIndustriel interesse?

En international markedsanalyse peger pd, at mar-
kedet for printet elektronik er i steerk veekst®.
Markedets totale stgrrelse var saledes pa 37,6 mil-
liarder USD i 2018, og markedsanalysen estimerer
markedet til at vokse fra en anslaet markedsstar-
relse pa 41,2 milliarder USD i 2020 til 74 milliarder
USD i 2030.

At der er en stor interesse for printet elektronik,
kan ogsa illustreres ved antallet af deltagere pa de
seneste udgaver af IDTechEx's arlige konferencer
om printet elektronik afholdt i henholdsvis Ber-
lin 0g Santa Clara i USA’.Disse har veeret besggt af

mere end 2500 deltagere arligt i Europa 0g mere end
3500 i USA. Den fgrende internationale industri-
sammenslutning, OE-A (Organic and Printed Elec-
tronics Association)® har ligeledes mere end 200
medlemmer 0g samarbejder med store institutio-
nelle spillere som fx Europa-Kommissionen.

At printet elektronik er en teknologi i fremgang,
understreges yderligere ved det stigende antal pa-
tentansggninger inden for printet elektronik. Siden
2000 har der veeret en klar vaekst i antal udstedte
patenter, hvoraf 32 procent er udstedt i perioden
2015-2018°

®IDTechEx: Flexible, Printed and Organic Electronics 2020-2030: Forecasts, Players and Opportunities
’Eksempel pad indbydelse til 2019 udgaven af konferencen i Santa Clara: www.idtechex.com/printed-electronics-usa/

show/en/
Shttps://oe-a.org/web/oe-a/

*Danish Technological Institute (2020): Patent Mapping — Printed Electronics



BEGRZANSET KENDSKAB

BEGRANSET KENDSKAB
- ET UUDNYTTET POTENTIALE

Tre ud af fire virksomheder har begreenset kend-
skab til printet elektronik, mens fire ud af ti virk-
somheder forventer at integrere printet elektronik
i nye eller eksisterende produkter i de kommende

ar. Det indikerer, at der er et behov for at gge kend-
skabet til printet elektronik og de muligheder, tek-
nologien kan give danske virksomheder.
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BEGRANSET KENDSKAB

Virksomheder kender kun lidt til
printet elektronik

30 procent af de interviewede virksomheder har in-
tet kendskab til teknologien, og yderligere 45 pro-
cent har kun i mindre omfang kendskab til printet
elektronik, se Figur 1. Dette svarer til, at tre ud af
fire virksomheders viden om printet elektronik er
begraenset eller ikke eksisterende.

Det udbredt manglende kendskab til printet elek-

tronik har ogsa den konsekvens, at 71 procent af
virksomhederne oplyser, at de pa nuvaerende tids-
punkt ikke har produkter, hvori printet elektronik
indgar.

Hertil kan tilfgjes, at blandt disse virksomheder har
kun 15 procent testet mulighederne for at integrere
printet elektronik i deres produkter.

FIGUR 1: BEGRANSET KENDSKAB TIL PRINTET ELEKTRONIK BLANDT DANSKE

VIRKSOMHEDER

| stort omfang - 5%
| noget Omfang _ e

e Omfang _ =

Ved ikke . 2%

I hvilket omfang har | kendskab til printet elektronik i jeres virksomhed?

Note: N: 56. Kilde: Teknologisk Institut



BEGRANSET KENDSKAB

En direkte og naturlig fglge af manglende kendskab
til 0g brug af printet elektronik er, at kun en beske-
den andel af omseetningen i 2018 kan henfgres til
produkter eller services baseret pa printet elektro-
nik. 68 procent af virksomhederne kunne henfgre
mindre end 10 procent af deres totale omsatning

til produkter og services baseret pa printet elek-
tronik, og ud fra virksomhederne kendskab til 0g
brug af printet elektronik havde hovedparten nok
ingen omsaetning baseret pad printet elektronik, se
Figur 2.

FIGUR 2: BESKEDEN ANDEL AF OMSATNINGEN KAN HENF@RES TIL PRINTET

ELEKTRONIK

50-99% 0%

100% I 2%

Andelen af virksomhedernes totale omsaetning i 2018, der kan henfares til produkter og services baseret pa printet elektronik.
Note: Virksomhederne har ikke haft mulighed for at angive 0 procent i omseetning, som henhgrer fra printet elektronik, Det
kan dog antages, at en betydelig del af virksomhederne ikke har nogen omsetning fra produkter, hvori printet elektronik
indgar, da 71 procent af virksomhederne ikke har produkter, hvori der indgar printet elektronik.

Note: N: 56. Kilde: Teknologisk Institut

11
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BEGRANSET KENDSKAB

Visioner for fremtiden

Selvom der er et udbredt beskedent kendskab til
printet elektronik, forventer 40 procent af de ad-
spurgte virksomheder i et eller andet omfang at
integrere printet elektronik i nye eller eksisterende
produkter de naeste to ar, se Figur 3. Hvis virksom-
heder vil ggre dette selv, vil flere virksomheder gi-
vetvis std overfor et behov for teknologisk opkva-
lificering. Alternativt kan disse virksomheder 0gsd
anvende underleverandgrer.

Virksomheder, som forventer at integrere printet
elektronik i deres produkter, angiver flere arsager
til, at de fremover vil integrere printet elektronik
i deres produkter, se Figur 4. Den hyppigste arsag,
som 65 procent anfgrer, er muligheden for at kunne
introducere nye produkter til markedet. Herudover
naevner godt en fjerdedel af virksomhederne 0gsa
muligheden for at give eksisterende produkter nye
funktionaliteter, og at deres kunder kraver inte-
grering af teknologien. Knap en fjerdedel af virk-
somhederne tilkendegiver desuden, at printet elek-
tronik er et bedre alternativ end de teknologiske

Ipsninger, der anvendes i dag. Feerre begrunder det
med, at printet elektronik dbner op for at reducere
produktionsomkostninger, men der kan gjensynligt
02sd vaere muligheder for at masseproducere med
printet elektronik til lave enhedspriser pr. produce-
ret enhed:

Ole Sanggaard Knudsen, Country Manager Denmark,
fra den verdensomspeendende virksomhed Wurth
Elektronik har blikket rettet mod de nyeste udvik-
lingstendenser inden for printet elektronik:

"Med de nye teknologier inden for printet elektro-
nik er der store muligheder for at masseproduce-
rer en lang reekke komponenter. Printet elektronik
rummer store muligheder for en automatiseret
produktion, hvorved vi kan minimere prisen pa selv
sma produkter med komplette elektriske kredslgb.”



BEGRZANSET KENDSKAB

FIGUR 3: EN FORVENTNING OM AT INTEGRERE PRINTET ELEKTRONIK | FREMTI-
DEN

| stort omfang 9%

I noget omfang

4%

| samme omfang 9%

| mindre omfang 18 %

Slet ikke 36 %

Ved ikke

25 %

Virksomhedernes forventninger om integrering af printet elektronik i nye eller eksisterende produkter de naeste to &r
Note: N: 56. Kilde: Teknologisk Institut

FIGUR 4: VIRKSOMHEDER MED PLANER OM AT ANVENDE PRINTET ELEKTRONIK
SER GODE MULIGHEDER FOR PRINTET ELEKTRONIK PA MARKEDET

Reducerede produktionsomkostninger 17 %

Printet elektronik er et bedre alternativ end de teknologiske

lgsninger, der anvendes i dag )

Vores kunder kraever det 26 %

Til at give eksisterende produkter nye funktionaliteter 30 %

Til at introducere nye produkter pa markedet 65 %

Ved ikke

4%

Arsager til at virksomheder vil anvende printet elektronik de naste to &r.

Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhederne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver
enkelt sgjle viser sdledes andelen af virksomheder, der har valgt hver enkel svarmulighed.

N: 23. Kilde: Teknologisk Institut.

13
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HINDRINGER FOR
AGET ANVENDELSE AF
PRINTET ELEKTRONIK

Virksomhederne peger pa flere forhold, der vanske-
ligggr anvendelsen af printet elektronik, se Figur 5.
Den hyppigste hindring for at anvende printet elek-
tronik er mangel pa viden om teknologien. Mere
end fire ud af ti virksomheder tilkendegiver, at
manglende kendskab er en veesentlig hindring for
udbredelsen af printet elektronik. Det synes 0gsd
at geelde i markedet, idet naesten en tredjedel af de
adspurgte virksomheder oplever manglende efter-
spgrgsel som en hindring for anvendelse af printet
elektronik. Det fglgende udsagn bestyrker, at der er
potentiale, men at kendskabet til printet elektronik
er en afggrende hindring:

Meggitt A/S er en forskningsdreven virksomheden
med blikket rettet mod printet elektronik. Director
of Engineering and Business Development, Rasmus
Lou Mgller anfgrer:

"Printet elektronik er et veekstomrade for os. Prin-
tet elektronik er en billig og fleksibel teknologi ikke

mindst pa grund af en stor designfleksibilitet. Ud-
fordringen for at opna en stgrre markedsudbredel-
se er, at fa kunder har kendskab til alle facetter af
printet elektronik og derfor ogsa mangler kendskab
til, hvilke problemer printet elektronik kan lgse."

Herudover oplever nogle af virksomhederne udfor-
dringer med produktgodkendelse og hgje produk-
tionsomkostninger, mens andre virksomheder kan
se potentialer i forhold til reducerede produktions-
omkostninger, jf. Figur 4. Tages det stigende antal
patenter, jf. afsnit 3.2, 0g¢ den forventede markeds-
vaekst med i betragtning, kan det vaere en indika-
tion p4, at produktionsomkostningerne vil have en
tendens til at falde.

Endelig er det omkring en fjerdedel, som oplever
hindringer, som relaterer sig til tekniske problemer,
enten ved at de har problemer med at teste pro-
duktet og/eller ikke har adgang til produktionsfa-
Ciliteter.



HINDRINGER

FIGUR 5: MANGEL PA VIDEN ER ST@RSTE HINDRING FOR ANVENDELSE AF
PRINTET ELEKTRONIK

Problemer med at fa produktet godkendt (produktstandarder, lovgivning mv.) _ 16 %

Mangel pa produktionsfaciliteter

16 %

Hgje produktionsomkostninger _ 14 %
Problemer med at teste produktet _ 11 %
I

Problemer med at skabe et produktionssystem baseret pa printet elektronik %

Andet 23 %

Hindringer for virksomhedernes anvendelse af printet elektronik Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhe-
derne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver enkelt sgjle viser sdledes andelen af virksomheder, der
har valgt hver enkel svarmulighed.

N: 56. Kilde: Teknologisk Institut

15
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HINDRINGERNES OPRINDELSE

OVERVINDELSE AF
HINDRINGER FOR ANVENDELSE
AF PRINTET ELEKTRONIK

Fd virksomheder har adgang til produktionsfacilite-
ter, som muligggr brug af printet elektronik. For at
overvinde denne hindring vil mange kgbe sig adgang

til produktions- og testfaciliteter og teknologisk
radgivning om at anvende printet elektronik.

Adgang til
test- 0@ produktionsfaciliteter

Selv for de virksomheder, der forventer at anvende
printet elektronik i de kommende ar (jf. Figur 3), er
adgangen til test- 02 produktionsfaciliteter ogsa en
udfordring. Blandt disse virksomheder er det mere
end seks ud af ti interviewede virksomheder, som
ikke har adgang til produktionsfaciliteter, hvor der
kan arbejdes med printet elektronik, se Figur 6. Det
kan sdledes antages, at disse virksomheder vil std
over for investeringer i sadanne faciliteter eller ma
benytte sig af eksterne samarbejdspartner.

De virksomheder, der forventer at kgbe sig adgang
til produktions- 0g testfaciliteter, har behov for
adeang til forskellige typer af faciliteter. Syv ud af
ti virksomheder tilkendegiver, at de gerne vil kgbe
Sig adgang til printfaciliteter til printet elektronik,
mens der ogsa er en relativt stor efterspgrgsel pa
palidelighedstests, se Figur 7. Endelig er blakfor-
muleringsfaciliteter og hgjaccelereret levetidstest
ogsa faciliteter, som virksomhederne efterspgreer
adgang til.



HINDRINGERNES OPRINDELSE

FIGUR 6: FA VIRKSOMHEDER HAR ADGANG TIL PRODUKTIONSFACILITETER

4% 99,

Oja
O Delvist

m Nej

@ Ikke relevant

m Ved ikke

61 %

Virksomhedernes adgang til produktionsfaciliteter, hvor der kan arbejdes med printet elektronik

Note: Spgrgsmalet er kun stillet til de virksomheder, som forventer at integrere printet elektronik i nye eller eksisterende
produkter inden for de naeste to ar.

N: 23. Kilde: Teknologisk Institut

FIGUR 7: PRINTFACILITETER TIL PRINTET ELEKTRONIK ER MEST EFTERSPURGT

Printfaciliteter til printet elektronik _ 71 %
ralidelighedstest [ N NG -
Blaekformuleringsfaciliteter _ 21 %
Hojaccelereret levetidstest [ R 21 %
pigmentproduktion |G 14+
Printet komponent-imaging [l 7%
rRontgentest [ 7%
Andet 7 %
ved ikke [N 1%

Typer af produktions- eller testfaciliteter, som danske virksomheder kunne forestille sig at kgbe adgang til i forbindelse med
arbejdet med printet elektronik.

Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhederne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver
enkelt sgjle viser saledes andelen af virksomheder, der har valgt hver enkel svarmulighed.

Spargsmalet er kun stillet til de virksomheder, som forventer at kebe adgang til produktions- eller testfaciliteter for at in-
troducere printet elektronik i deres produkter.

N: 14. Kilde: Teknologisk Institut
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HINDRINGERNES OPRINDELSE

Adgang til
teknologisk radgivning

Ndar virksomheder har manglende kendskab til og
indsigt i printet elektronik, peger det i retning af,
at virksomhederne har brug for mere end blot ad-
gang til produktions- og testfaciliteter. De har ogsa
behov for radgivning o2 dermed mere viden om
anvendelse af printet elektronik. Direkte adspurgt
tilkendegiver neesten halvdelen af virksomheder-
ne med planer om at anvende printet elektronik,

at de har behov for konsulentbistand i forbindelse
med generel anvendelse af printet elektronik. An-
dre former for konsulentydelser relateret direkte til
produktionsprocessen efterspgrees ogsa om end i
mindre grad, se Figur 8. Andre former for radgivning
relateret til markedsforhold og produktgodkendel-
ser mv. er efterspurgt i langt mindre grad.

FIGUR 8: STOR EFTERSP@RGSEL PA TEKNOLOGISK RADGIVNING

Konsulentbistand ifm. generel anvendelse af printet elektronik _ 23 %

Konsulentbistand ifm. inkjet processer

Konsulentbistand ifm. at skabe et produktionssystem baseret pa printet elektronik
Adgang til gkonomisk statte eller ekstern finansiering som fx Ian, egenkapital
Konsulentbistand ifm. produktgodkendelse, standardisering, certificering mv.
Markedsundersggelse

Produktgodkendelse

Certificering

Konsulentbistand ifm. kontekstvalidring af printet elektronik apparatur

Andet

Ved ikke

I
0

| R

| EAA

| EAA

| EAA
Bz

13 %

Services, som virksomhederne vil fa brug for i forbindelse med anvendelse af printet elektronik.

Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhederne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver
enkelt sgjle viser saledes andelen af virksomheder, der har valgt hver enkel svarmulighed. Spgrgsmalet er kun stillet til de
virksomheder, som forventer at integrere printet elektronik i nye eller eksisterende produkter inden for de naeste to ar.

N: 23. Kilde: Teknologisk Institut
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FORVENTNINGER

FORVENTNINGER TIL PRODUKTER
OG PRODUKTIONSMETODER

Virksomheder, der planlegger at anvende printet
elektronik, ser mange forskellige anvendelsesmu-
ligheder for sig. Der synes dog at vaere et stykke
vej til at anvende printet elektronik i den enkelte

virksomheds produktion, idet der er et betydeligt
behov for mere specifik teknisk viden om mulighe-
derne for at fremstille printet elektronik.

Produkter og
anvendelsesomrader

| de kommende dar vil virksomhederne anvende
printet elektronik inden for en reekke forskellige
omrader. 65 procent af de adspurgte virksomheder
forventer at anvende printet elektronik inden for
loT-omradet, hvor maskiner, udstyr m.v. kan kom-
munikere med hinanden for at igangseette handlin-
per og/eller male/registrere, se Figur S.

Herudover forventer 30 procent af de adspurgte
virksomheder specifikt at benytte printet elektro-
nik i forbindelse med industriel overvagning samt
sundhedspleje eller medicinsk anvendelse, mens 26
procent forventer at ville benytte printet elektronik
til fremstilling af kropsbaren elektronik (wearab-

les). Det er ligeledes interessant, at 13 procent af
de adspurgte virksomheder, som gnsker at anvende
printet elektronik i de kommende ar, ikke ved inden
for hvilket omrade de vil anvende printet elektro-
nik. Dette tyder igen pa, at printet elektronik har
erhvervslivets interesse, men at der er en mangel
pa viden omkring teknologiens potentiale og an-
vendelsesmuligheder.

Virksomhederne ser sdledes mange muligheder
for at anvende printet elektronik. Alt i alt indike-
rer dette, at virksomheder, der vil anvende printet
elektronik, ser vidtraekkende potentialer for anven-
delse af printet elektronik.
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FIGUR 9: VIDTRAKKENDE ANVENDELSESOMRADER FOR PRINTET ELEKTRONIK

Internet of Things (IoT)

Industriel overvagning
Sundhedspleje/ medicinsk anvendelse
Wearbles (kropsbaren elektronik)
Logistik/sporing

Intelligente tekstiler

Sikkerhed og antipirateri
Energianvendelse
Mand-maskine-interface apperatur
Landbrug

Autodele

Aktiv/ smart emballage

Andet

Ved ikke

. 5%
. 30%
. 30%
I, 26
I 17%
I 17%
I 137
I 137
. 4%
. 4%
I 4%
. 4%

9%
[ 13%

Anvendelsesomrader, inden for hvilke, virksomhederne vil benytte printet elektronik inden for de kommende ar .

Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhederne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver
enkelt sgjle viser sdledes andelen af virksomheder, der har valgt hver enkel svarmulighed.

Spagrgsmadlet er kun stillet til de virksomheder, som forventer at integrere printet elektronik i nye eller eksisterende produkter
inden for de naeste to ar. Svarkategorien 'Andet’ indeholder: 'lkke-forbundne BLE/NFC-produkter, sensor/metrologi’

N: 23. Kilde: Teknologisk Institut
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FORVENTNINGER

FIGUR 10: SILKETRYK ER DEN MEST ANVENDTE FREMSTILLINGSMETODE, MEN
MANGE MANGLER VIDEN

inkjet [ o o
Bonding _ 9%
Flexotryk - 4%
Flip-chip - 4%
Andet 13 %

Hvilke fremstillingsmetoder anvender | til integrering af printet elektronik pa materialer eller substrater? .

Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhederne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver
enkelt sgjle viser saledes andelen af virksomheder, der har valgt hver enkel svarmulighed. Spgrgsmalet er kun stillet til de
virksomheder, som forventer at integrere printet elektronik i nye eller eksisterende produkter inden for de naste to ar. Svar-
kategorien 'Andet’ indeholder: 'Tampontryk’

N: 23. Kilde: Teknologisk Institut

FIGUR 11: S@LV OG KOBBER ER DE MEST ANVENDTE PRINTMATERIALER, MEN
MANGE MANGLER VIDEN

Sglv 35%

Kobber

30%
Grafen 13 %

Guld 13 %

Platin

8%

Dielektrikum 4%

Andet 4%

Ved ikke 52 %

Printmaterialer, som virksomhederne vil anvende i de kommende ar i forbindelse med printet elektronik.

Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhederne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver
enkelt sgjle viser saledes andelen af virksomheder, der har valgt hver enkel svarmulighed. Spgrgsmalet er kun stillet til de
virksomheder, som forventer at integrere printet elektronik i nye eller eksisterende produkter inden for de naste to ar. Svar-
kategorien 'Andet’ indeholder: 'Piezoelektriske materialer’

N: 23. Kilde: Teknologisk Institut
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Fremstillingsmetoder
02 komponenter

Mange virksomheder er ikke bevidste om, hvilke
fremstillingsmetoder, der vil vaere relevante for
netop deres produktion, se Figur 10. Selvom knap
fire ud af ti virksomheder vil anvende silketryk som
fremstillingsmetode, er det mere igjnefaldende, at
over halvdelen af de adspurgte virksomheder ikke
ved, hvilke fremstillingsmetoder, der kan anvendes.
Behovet for viden om printet elektronik kommer
ikke bare til udtryk pa et mere generelt niveau, men
0gsa nar det gaelder de mere specifikke detalje om
mulighederne for at fremstille printet elektronik.

Samme billede tegner sig, ndr det kommer til mu-
ligheder for at anvende forskellige typer af print-

materiale. Omkring halvdelen af de adspurgte virk-
somheder ved sdledes ikke, hvilke materialer de
forventer at anvende, se Figur 11. Overfor dette
star dog, at en tredjedel af virksomhederne vil an-
vende sglv og/eller kobber som printmaterialer.

Sglv har traditionelt vaeret det mest anvendte ma-
teriale til at fremstille elektrisk ledende inkjet-prin-
terblaek. Teknologisk Institut har i de senere ar ar-
bejdet pd at udvikle blaek af kobbernanopartikler,
da kobber er langt billigere, 0g nu viser tests 08s4,
at der kan opnds en ledeevne, der er nasten lige-
sd god som ved brug af sglvbaseret inkjet-printer-
bleek.

A e,
e . e
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44 procent af de adspurgte virksomheder forven-
ter at printe deres elektriske kompaonenter pa en
plastikoverflade, se Figur 12. Fiberglas og keramik
finder en del virksomheder ogsa attraktive som
printgrundlag. Til dette spgrgsmal har lidt over en
tredjedel af de adspurgte virksomheder svaret, at
de ikke ved, hvilke materialer 0g substrater, de vil
printe elektroniske komponenter pa.

Mindre er usikkerheden omkring hvilke elektroni-
ske komponenter, virksomhederne forventer at an-

vende printet elektronik til i de kommende ar. 52
procent af de adspurgte virksomheder vil integrere
sensorer i deres printet elektronik produkter, mens
44 procent forventer at integrere det i elektroniske
kredslgb, se Figur 13. Endelig er det ogsa mere end
hver tredje adspurgte virksomhed, der vil anvende
antenner i deres printet elektronik produkter. Malt
pa andelen af 'Ved ikke svar’ ser det ud til, at virk-
somhederne er mere bevidste om, hvilke typer af
komponenter de vil anvende i printet elektronik,
end det er tilfeeldet i forhold til materialevalget.

FIGUR 12: PLASTIK FORVENTES AT BLIVE DET MEST BENYTTEDE OVERFLADE-
MATERIALE FOR PRINTET ELEKTRONIK | DE KOMMENDE AR

Plastik
Keramik 17 %

17 %

Fiberglas/FR4
Papir 9%
Tekstiler 9%

Glas

Andet 4%

Ved ikke

449,

35%

Materialer og substrater, som virksomhederne vil printe elektroniske komponenter pa de kommende ar.

Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhederne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver
enkelt sgjle viser saledes andelen af virksomheder, der har valgt hver enkel svarmulighed. Spgrgsmalet er kun stillet til de
virksomheder, som forventer at integrere printet elektronik i nye eller eksisterende produkter inden for de naeste to ar. Svar-

kategorien 'Andet’ indeholder: 'Cellulose’
N: 23. Kilde: Teknologisk Institut
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Nar der hersker en vist usikkerhed omkring, hvilke
produktionsmetoder 0@ materialer myv, det vil vaere
muligt at anvende, kan det heenge samme med,
at printet elektronik forsat er pa forsggsstadiet |
mange virksomheder:

Data & Innovation Specialist, Masood Jaffari fra CC
Jensen med speciale inden for oliefiltre til brug i
maskiner inden for en raekke forskellige industrielle
omrader ser med interesse pd den teknologiske ud-

vikling inden for printet elektronik og siger:

"| gjeblikket arbejder vi noget med printet elektro-
nik i forhold til tagging og RFID. men vi ser 0gsd
muligheder for, at printet elektronik kan blive en
del af det enkelte produkt fx i forhold til dataop-
samling og traceability. Endnu er det kun pa for-
sggsbasis.”

FIGUR 13: VIRKSOMHEDERNE FORVENTER | HAJ GRAD AT ANVENDE PRINTET,
ELEKTRONIK TIL SENSORER OG ELEKTRONISKE KREDSL@B | DE KOMMENDE AR

Sensorer

Elektroniske kredslgb

Antenner

Batterier - 4%
Andet 13 %

17 %

52 %

44.%

35%

Ved ikke 22 %

Elektroniske komponenter, som virksomhederne vil anvende printet elektronik til i de kommende ar.

Note: Svar summerer ikke til 100 procent, fordi virksomhederne har haft mulighed for at afkrydse flere svarmuligheder. Hver
enkelt sgjle viser sdledes andelen af virksomheder, der har valgt hver enkel svarmulighed. Spargsmadlet er kun stillet til de
virksomheder, som forventer at integrere printet elektronik i nye eller eksisterende produkter inden for de naste to ar. Svar-
kategorien 'Andet’ indeholder: 'Enclosures’, 'RFID' og 'Aktuatorer’

N: 23. Kilde: Teknologisk Institut
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KORT OM UNDERS@GELSEN

Formal

Denne undersggelse er udfgrt af Teknologisk In-
stitut og er finansieret af Uddannelses- og Forsk-
ningsministeriet som led i Resultatkontrakt D5:
Printet elektronik, i hvilken der samarbejdes med
FORCE Technology. Resultatkontrakten har til for-
mal at etablere en ny produktionsplatform til prin-

tet elektronik, der kan fremme anvendelsen af prin-
tet elektronik i dansk industri. Denne undersggelse
bidrager med ny viden om virksomhedernes kend-
skab til, behov og interesse for printet elektronik
som input til at udvikle en ny produktionsplatform
til printet elektronik.

Hvem har vi spurgt

For at afdeekke danske virksomheders konkrete
behov og interesser, har vi udelukkende henvendt
0s til virksomheder med en formodet interesse i
printet elektronik. For at opna stgrst mulig indsigt
i arbejdet med og potentialet for printet elektro-
nik i Danmark, har vi dannet populationen ved at
identificere teknologiske frontlgbere i Danmark. Vi
har fravalgt at gennemfgre analysen pa basis af et
reprasentativt udsnit af danske fremstillingsvirk-
somheder, da mange virksomheder ikke ville kunne
bidrage med relevante indsigter til ud-viklingen af
printet elektronik.

Analysens population af virksomheder fordeler sig
pa fglgende brancheforeninger: DI Digital, Dansk
Mode & Tekstil og Emballageindustrien. Endvidere
er udstillerlisten fra messen EOT (Electronics of To-
morrow) i Herning i 2019 anvendt sammen med in-
teressenter tilknyttet Teknologisk Institut og Force

Technology. Ud fra disse datakilder blev 343 danske
virksomheder identificeret.

Teknologisk Institut har udsendt et elektronisk
spgrgeskema via mail til de 343 identificerede virk-
somheder. Der er udsendt op til fire rykkermails til
virksomheder, der ikke besvarede den fgrste mail.
Denne fremgangsmade resulterede i 56 gennemfgr-
te besvarelser og en samlet svarprocent pa 16.

Vi er opmaerksomme pad, at den gennemfgrte un-
dersggelse medfgrer to former for statistisk usik-
kerhed. Fgrst og fremmest at rapportens resultater
ikke kan generaliseres til alle danske virksomheder,
men derimod ma ses som et udtryk for, hvordan
virksomheder med potentielle muligheder for at
anvende printet elektronik ser pa printet elek-
tronik. Endvidere at svarprocenten pa 16 procent
medfgrer en statistisk usikkerhed, selvom en lav
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svarprocent ikke ngdvendigvis medfgrer et darligt
datagrundlag.’® Vi kan sdledes ikke haevde, at de
56 interviewede virksomheder er repreesentative
for alle danske virksomheder med interesse for
printet elektronik. Dog vurderer vi, at det er mu-

ligt at vise tendenser inden for teknologiomradet
0g give et indtryk af, hvilke udfordringer, interesser
0g konkrete behov, relevante danske virksomheder
star overfor i forbindelse med anvendelse af printet
elektronik.

Karakteristik af virksomhederne,
der har svaret

Vi kan pa ingen made vise, at de adspurgte virk-
somheder er en spejling af alle virksomheder med
(potentiel) interesse for printet elektronik, men Vi
kan godtggre, at de adspurgte virksomheder udggar
en relevant population. Ved at tegne en profil af de
virksomheder, som har svaret, kan vi sandsynliggg-
re, at de repraesenterer virksomheder, hvor produk-
tion er i fokus, og hvor produktudvikling er vigtig,
da de er udsat for et konkurrencepres ved at skulle

salge pa ekspartmarkederne, o2 ved at vi ikke kun
har spurgt de allerstgrste virksomheder.

Omtrent hver tredje besvarelse er fra en fremstil-
lingsvirksomhed, mens en fjerdedel af besvarelser-
ne kommer fra virksomheder, der arbejder inden for
information 0@ kommunikation. Stgrstedelen af de
adspurgte virksomheder er saledes producerende,
se Figur 14.

FIGUR 14: OVERVAGT AF VAREPRODUCERENDE VIRKSOMHEDER

Fremstillingsvirksomhed

Information og
kommunikation

Engroshandel og
detailhandel

Liberale, videnskabelige
og tekniske
tjenesteydelser

Transport og
godshandtering

Andre serviceydelser . 2%

2%

33 %

25 %

22 %

16 %

Note: Virksomhedernes primeere branche er opgjort efter NACE-gruppe primeerbranche.

N: 56. Kilde: Experian.dk

9 Dykema, J., Stevenson, J., Klein, L., Kim, Y. & Day, B. (2012) Effects of E-Mailed Versus Mailed Invitations and Incentives
on Response Rates, Data Quality, and Costs in @ Web Survey of University Faculty. Social Science Computer Review 2013
31: 359
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Herudover tilkendegiver 73 procent af virksom-
hederne, at de eksporterer (se Figur 15), og at
en betydelig del i hgj grad er eksportorienterede.
Herudover ma virksomhederne forventes at vaere
orienterede omkring nye internationale tendenser
inden for deres teknologiske omrader.

FIGUR 15:

Ingen eksport 11 %

1-20 %

21-40 %

41-60 % 9%

61-80 % 11 %

81-100%

Ved ikke

13 %

13 %

De adspurgte virksomheder fordeler sig starrel-
sesmeessigt, som det typisk ses blandt fremstil-
lingsvirksomheder, dog med en mindre overvaegt af
stgrre virksomheder. Hertil kommer, at 55 procent
af de adspurgte virksomheder har ansatte med en
ingenigruddannelse eller en anden universitetsgrad
inden for det tekniske omrade, se Figur 16.

H@J GRAD AF EKSPORTORIENTEREDE VIRKSOMHEDER I STIKPRAVEN

27 %

18 %

Andel af virksomhedernes totale omseetning i 2018, der stammer fra eksport.
Note: Virksomhedernes primeere branche er opgjort efter NACE-gruppe primeerbranche.

N: 56. Kilde: Teknologisk Institut
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FIGUR 16: HAJ GRAD AF HOJTUDDANNEDE MED EN TEKNISK UDDANNELSE
ANSAT | VIRKSOMHEDERNE

Ja 55 %

Nej

Ved ikke

Andel af virksomhederne, der har ansatte i Danmark med en ingenigruddannelse eller en universitetsgrad inden for et
teknisk omrade.

N: 56. Kilde: Teknologisk Institut
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SAMARBEJDE

SAMARBEJDE MELLEM

TEKNOLOG

SK INSTITUT

OG FORCE |

Teknologisk Institut og FORCE Technology har etab-
leret et teet samarbejde inden for printet elektronik,
hvor de to GTS-institutter stiller faciliteter og rad-
givning til radighed for dansk erhvervsliv. Det sker
gennem Resultatkontraktmidler 2019-2020, som er
midler fra Styrelsen for Institutioner og Uddannel-
sesstgtte under Uddannelses- o0g Farskningsmini-
steriet. Formalet med aktiviteten er at udvikle og
etablere en ny digital produktionsplatform til printet
elektronik for derigennem at styrke de danske SM-
V'ers udvikling af digitale smarte produkter.

Virksomheder kan fa adgang til bade printer og nano-

'ECHNOLOGY

baseret printbleek hos Teknologisk Institut, mens
FORCE Technology rader over faciliteter inden for
design, test og pilotproduktion af mikroelektronik.
Printerfaciliteterne dbner op for helt nye muligheder,
da man som virksomhed far stor designfrihed og der-
med kan printe komplekse prototyper af bade senso-
rer og elektronik fra dag til dag.

Ambitionen er at ggre dansk erhvervsliv i stand til at
positionere sig pa markedet for dels 'smart products'
0g dels som global leverandgr af komponenter inden
for printet elektronik, ved at stgtte virksomhederne
fra prototype til produktion i fuld skala.

31
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TEKNOLOGISK INSTITUT

Teknologisk Institut bygger bro mellem mennesker
0g teknologi og skubber teknologien i retning af en
baeredygtig udvikling. Teknologisk Institut tror pd,
at teknologi kan forbedre erhvervsliv, samfund og
menneskers liv. Siden grundleeggelsen af Instituttet i
1906 har vi arbejdet pa at bygge bro mellem forskning
og virksomheder, mellem teknologi og mennesker.

Vores specialister anvender den nyeste viden 0g
faciliteter i verdensklasse. Vi skaber anvendelige
lgsninger inden for agroindustri, byggeri, energi,

forretning, fgdevarer, klima, life science, materialer
0g produktion.

Instituttet skaber resultater ved at gennemfgre
kommercielle aktiviteter 0@ FoU-aktiviteter i form
af radgivning, uddannelse og laboratorieydelser. En
malrettet gennemfgrelse af de aktiviteter er helt
central i Instituttets strategiske udvikling, 0g det
er her vi samlet adresserer de teknaologiske trends
02 de udfordringer som vores kunder star over for,

TEKNOLOGISK INSTITUTS BRAND PROMISE

EKSPERTISE

Vi kombinerer avanceret viden med
praktisk erfaring.

®)

Vores ydelser bygger pa specialiseret
faglighed og state-of-the-art udstyr.

RESULTATSKABENDE

Vi leverer lgsninger, der skaber veerdi
for vores kunder.

Vores engagement og indsigt driver
0s til resultater af hgj kvalitet.

INTEGRITET

Vi indgar abent og engageret i samar-
bejdsrelationer.

Vores troveerdighed hviler pa redelighed,
transparens og uvildighed.

BANEBRYDENDE

Vi bringer morgendagens teknologi i
anvendelse.

Vi seetter retningen for anvendelse
af teknologi i dansk erhvervsliv.
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Teknologisk Institut
- Nanoproduktion og Mikroanalyse

Center for Nanoproduktion og Mikroanalyse (N&M)
arbejder inden for kommercialisering af nanotek-
nologier. N&M udfgrer arligt kommercielle opgaver
for over 200 forskellige virksomheder inden for
materialekarakterisering 0g mikrobearbejdning.
Oven i dette er N&M involveret i flere nationale og
europaeiske projekter med fokus pa udvikling og
produktion af nanomaterialer til printet elektronik
applikationer og katalysatorer samt digitale pro-
duktionsteknologier og energisystemer.

I N&M udvikler vi nanomaterialer til printet elek-
tronik savel som digitale trykprocesser og produk-
tionsteknologier til fremstilling af smarte produk-
ter. Disse materialer er bl.a. ledende nano-kobber
02 nano-sglv samt dielektriske, halviedende savel
som katalytiske nanomaterialer.

Vi rader over flere digitale inkjet printere, som Vi
bruger til digital prototype og pilotproduktion af
printet elektronik komponenter, herunder loT-kom-
ponenter, katalysator-komponenter og sensorer.

KONTAKT

Christian Kallesge
Sektionsleder, Ph.D.
chki@teknologisk.dk
+45 72 20 25 70
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Teknologisk Institut
- Analyse og Erhvervsfremme

Analyse og Erhvervsfremme udarbejder erhvervs-
0g samfundsgkonomiske analyser for at fa ny vi-
den om vilkarene for erhvervslivet udviklings- og
vaekstvilkar. Vaekst begynder med mennesker, tek-
nologi og kapital. Vi interesserer os for de vilkar,
der skal til, far at virksomheder trives og skaber de
veerdier, som vores samfund bygger pa. Konkurren-
cevilkar, innovation, forskning og udvikling (Fou),
kompetencer, menneskene bag virksomhederne og
ikke mindst nye teknologier.

Vi er eksperter pd teknologi i erhvervslivet og kan
bl.a. radgive om key enabling technologies (KETs),
automatisering 0g smart technology. Vi interesserer
0s 0gsa for det samspil, som virksomhederne ind-
gdr i med det omgivende samfund.

K

Det ggr vi i Danmark og i Europa. Teknologisk In-
stitut er partner med World Economic Forum, 0g Vi
gennemfgrer drligt en raekke internationale analy-
ser for bl.a. Europa Kommissionen. Det sikrer vores
kunder adgang til den nyeste viden pa omradet og
et internationalt perspektiv.

Vi analyserer og radgiver om erhvervs- 0g regional-
udvikling, miljgpolitik, forskning og innovations-
politik, klyngeudvikling o0g innovationssystemer.
Vi kortleegger vaekstmuligheder og udfordringer |
fx kommuner 0g for hele EU og hjeelper virksom-
heder med at styrke deres strategiske priaritering
af teknologisk forskning, udvikling, innovation og
Konkurrentovervagning
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Leif H. Jakobsen
Seniorspecialist

E: Injn@teknologisk.dk
T: +45 7220 2674.



SAMARBEJDE

FORCE TECHNOLOGY

Tryghed og veerdiskabelse

Vi mgder kunderne igennem on-site inspektion,
maling og dataopsamling pd fx broer, olieboreplat-
forme, vindmgller eller byggerier. Kunderne veelger
FORCE Technology for kompetent, hurtig og fleksi-
bel bistand, der for nogle reducerer risici 0g produk-
tionsstop og for andre sikrer forbrugerbeskyttelse
0g averensstemmelse med geeldende regler.

Vi mgder kunderne i vores omfattende og unikke
infrastruktur af faciliteter og laboratorier til test,
kalibrering og analyse. Kunderne valger os for uvil-
dig 0g akkrediteret bistand, der for nogle giver vali-
dering og markedsadgang og for andre kvalitetssik-
ring og designoptimering.

Vi mgder kunderne igennem leverancer af produk-
ter, komponenter og sensorsystemer, der enten i
kombination med FORCE Technologys viden giver

dem beslutningsstgtte, integritet management 0g
forleengede levetider til strukturer eller giver deres
egne produkter nye veerdiskabende funktioner og
intelligens.

Vi mgder kunderne pd alle omrdder med speciali-
stradgivning og treening, der giver dem veerdi ved
at kombinere tveerfaglige og erfaringsbaserede
kompetencer med nyeste viden fra forsknings- og
udviklingsaktiviteter. FORCE Technology skaber
tryghed og veerdi for vores kunder baseret pa uvil-
dighed og viden.

Som uvildig og uafhaengig Godkendt Teknologisk
Servicevirksomhed (GTS) opretholder og udvikler
vi en teknalogisk infrastruktur af unikke faciliteter,
teknologier og kompetencer til gavn for samfund
0g erhvervsliv.
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Jorg Rehder

Sales Manager (Hgrsholm)
jre@force.dk.
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STORT POTENTIALE | PRINTET ELEKTRONIK

Der er stort potentiale 0g mange udnyttelses-
muligheder ved at anvende printet elektro-
nik. Teknologisk Institut 0@ FORCE Technology
gnsker med denne analyse at satte fokus pa
printet elektronik o2 udbrede kendskabet til
teknologien og ikke mindst pege pa nogle af

/;; de udfordringer, der forhindrer danske virk-
/ somheder i at drage nytte af teknologien.

TEKNOLOGISK
INSTITUT



