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LEDER >

TILLYKKE LUND

Som tingene stér lige nu, tyder alt pa, at etableringen af
European Spallation Source, ESS, vil blive gennemfort, vil
blive placeret ved Lunds Universitet — og vil blive medfi-
nansieret af Danmark med omkring 1,4 mia. kr., nemlig
med 12,5 procent af anlaegssummen pa i alt ca. 11 mia. kr.

Det skal ikke skjules, at DTU sammen med gvrige dan-
ske universiteter, specielt de to andre store, Koebenhavns
Universitet og Aarhus Universitet, har veeret mere end
skeptiske over for klogskaben i denne genergse danske
medfinansiering af forskningsinfrastruktur i Sverige.

Man kunne mene - ja, man kan neppe argumentere
for det modsatte synspunkt — at der er et meget betydeligt
behov for investering i infrastruktur pa danske universite-
ter inden for teknisk videnskab, naturvidenskab og sund-
hedsvidenskab, hvis dansk forskning inden for disse om-
rader skal opretholde sin steerke internationale placering.
Om der ligefrem er tale om et efterslab, er en smagssag,
investeringsbehovet er meget betydeligt.

Den globaliserede verdens vindere i velstand og velfeerd
er dem, der far omsat forskning til hightech-ydelser og
produkter hurtigere, bedre og mere avanceret end andre.

Det kan vi se sker verden over omkring de forende univer-
siteter, ikke mindst de forende tekniske universiteter.

Fremragende universiteter skabes af fremragende for-
skere, der tiltraekker fremragende studerende; og fremra-
gende forskere tiltraekkes og udvikles, hvor der er fremra-
gende kolleger og forskningsinfrastruktur i serklasse.
Forskningsinfrastruktur er en nedvendig forudsetning
og kan afgerende accelerere en positiv spiral.

Det danske politiske system har valgt — mod vort rad —
at prioritere satsningen i Lund, frem for at satse maksimalt
i Danmark i disse kritiske ar. Vi er blevet hort, hvilket vi
har noteret med tilfredshed, men vi er ikke blevet fulgt.

Som gode demokrater vil vi nu med energi soge at fa
det bedst mulige ud af situationen, som vil accentuere be-
hovet for betydelige forskningsinfrastruktur-investeringer
i Danmark. For at vere sikre pa at veere blandt de forste,
der udtrykker det, vil vi allerede nu enske Lund tillykke.
Vi tilsiger vor stotte til succes.

Crnlttpe

Lars Pallesen
Rektor
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KATEDRALER

Ingenigrmaessigt pionerarbejde har gjort Tyra-feltet til et
eventyr, der i 25 ar har tjent DUC og den danske stat trofast
ved at bringe energi op fra den danske undergrund.

Skiftende politiske og samfundsmaessige krav sgrger fortsat
for, at der vil veere store udfordringer at tackle for ingenigrerne.

TINE KORTENBACH >

Helikopteren lader sig tilsyneladen-
de ikke pavirke af den stive bleest i
Esbjerg Lufthavn. Elegant svaever
den opad, og efter et svagt ryk, som
far Sikorsky 92A%n til at haelde frem-
ad, gér turen i lav hejde ud over vest-
kystens hvide, brede kystlinje. Efter en
times tid i den eredevende larm under
rotorens monotone snurren tegner de
forste platforme sig i horisonten: forst
Dan, si Halfdan, Skjold og Gorm.

Derefter nér vi til Tyra Vest. P4 af-
stand ser det ud som sma stilladser.
Men efterhdnden som vi kommer neer-
mere, dbenbarer et gigantisk bygnings-
veerk sig. Himmelstreebende tarne og
platforme med gangbroer imellem -
Nordseens katedraler fristes man til at
kalde det. Og som en guldsmed lander
vi graciest pa det store, gronne heli-
kopterdaek.

Anledningen til flyveturen er Tyras
jubileeum. Den 1. oktober er det nejag-
tig 25 dr siden, at feltet blev officielt

indviet og dermed indledte en ny epo-
ke i dansk energiforsynings historie.
Etableringen af Tyra og hele det dan-
ske naturgasnet har veeret en gigantisk
ingenigrmaessig kraftpreastation plan-
lagt af et lille team af kyndige fagfolk.
P4 godt fem &r havde man ude i
Nordseens barske omgivelser, om-
kring 200 km fra Esbjerg, investeret
mere end ti mia. kroner og over otte
mio. arbejdstimer fordelt pa omkring
20.000 personer for at skabe det nye
gasproduktionssystem, der havde Tyra
som centrum. Det var realiseringen
af Danmarks hidtil sterste og nok
mest specielle industrikompleks. Der-
til kom hele forsyningsnettet pa land.

En lille handfuld pionerer

En af deltagerne pa flyveturen er civil-
ingenior og ph.d. Jorgen Gross-Peter-

sen. Han horer til den lille gruppe af
danske ingenigrer, der var med til at
designe Tyra, der stod feerdigt11984.  >>
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Daveerende statsminister Poul
Schltter foretog den officielle db-
ning af gasfeltet Tyra sammen med
Maersk Mc-Kinney Mgller mandag
den 1. oktober 1984.1den anden
ende af gasledningen, ved behand-
lingsanlaegget i Nybro ved Varde,
var det dronning Margrethe, der
abnede for hanen for at markere
starten pa nordsggassens epoke.
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”Vi var kun tre-fire danske ingenio-
rer, og der var i det hele taget ikke
mange danskere i hele teamet til at de-
signe faciliteterne,” husker han. "De
fleste medarbejdere kom fra vore
udenlandske samarbejdspartnere.”

“Takket vaere min grunduddannelse
pa DTU kunne jeg se mulighederne og
var i stand til at kombinere forskellige
fag,” fortseetter Jorgen Gross-Petersen,
der er Senior Chief Engineer i Meersk
Olie og Gas.

“Egentlig er jeg stalmand af uddan-
nelse, men jeg har nu mest arbejdet
som kemiingenier.”

Udnyttede ekstra styrke

Der herskede en sand pionerdnd. Inge-
nigrerne var nedt til at teenke innova-
tivt i det helt nye omrade, de bevagede
sig ind i.

Som et eksempel neevner Jorgen
Gross-Petersen, da man begyndte pa
de nye horisontale boringer, som gav
veesentligt storre produktion end de
hidtidige vertikale. Det lykkedes inge-
nigrerne at seette 12 ekstra brende pa
den samme platform, sa antallet af
brende blev fordoblet i forhold til det
oprindeligt planlagte. Det egede pro-
duktionen i ganske betydelig grad fra
de eksisterende platforme. Samtidig
sparede man béde tid og rigtig mange
penge ved ikke at skulle bygge helt nye
platforme.

Det kunne lade sig gore, fordi inge-
nigrerne kombinerede tre forhold:

“For det forste vidste jeg fra nogle
dengang helt nye undersogelser, at bol-
gemodstanden fra 12 brende placeret
teet ved siden af hinanden i realiteten
er vaesentligt mindre end belgemod-
standen fra 12 enkeltstdende brende,
som man var giet ud fra i planlegnin-
gen af platformen.”

“For det andet indsa vi, at der matte
vaere en del reservestyrke i platform-
konstruktionen, da stalpladerne til
fremstilling af platformene blev leveret
i standardtykkelser. Stalpladerne var
f.eks. 15 mm tykke, selv om vi kunne
regne os frem til, at vi kun havde brug
for 14,2 mm.”

“For det tredje var platformen pro-
jekteret ud fra en nominel minimums-
styrke, da stalet forst fabrikeredes efter
projekteringen af platformen. For den
feerdige platform kendtes styrken af
det leverede stal, og derved kunne
denne ekstra styrke i platformen ogsa
udnyttes.”

“Det kan virke som sma detaljer,
men det var bl.a. medvirkende til, at
det ikke var nedvendigt at bygge to
yderligere brendhovedplatforme ved
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Tyra @st og Tyra Vest. Og med de om-
kostninger, der er forbundet med ar-
bejdet i Nordseen, har de yderligere
brende pa den eksisterende platform
sparet os for store investeringer.”

Forsyningssikkerhed

Den danske olieproduktion i Nordse-
en var lige begyndt i 1972, da verden
blev rystet af oliekrisen i 1973. De olie-
producerende lande gennemtvang en
firedobling af olieprisen i lobet af fa
maneder. Den danske stat var derfor
fast besluttet pa at mindske atheengig-
heden af olielandene.

Nede i undergrunden findes olie og
naturgas ofte i samme lag. Derfor pro-
ducerede Dansk Undergrunds Con-
sortium (DUC) bade olie og gas, men
gassen kunne ikke eksporteres, og den

del, der ikke blev brugt til braendstof
pa platformen, métte geninjiceres i re-
servoiret for senere produktion. Den
geninjicerede gas ogede trykket i re-
servoiret og derved ogsé produktionen
fra reservoiret.

I andre lande, forst og fremmest
Holland, hvor man havde gjort gas-
fund offshore, havde man fort gasled-
ninger ind til land for at anvende na-
turgassen. Det var en nem og bekvem
energikilde, som fa dage efter, at gas-
sen havde forladt feltet, var klar til
brug i familiens komfur eller fyr.

Flere partier i Folketinget kraevede,
at Danmark ogsé skulle udnytte gassen.
Det forte til, at Folketinget besluttede,
at Danmark skulle have et naturgasnet.

Oliekrisen havde derfor sat politisk

fokus pé forsyningssikkerheden. Na-

>>

“Takket vaere min
grunduddannelse
pa DTU kunne jeg
se mulighederne
og var i stand

til at kombinere
forskellige fag.”

Jargen Gross-Petersen, Senior Chief
Engineer i Maersk Olie og Gas
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turgasprojektet var et vigtigt led i mél-
seetningen om at mindske athangig-
heden af energi udefra ved at indfere
et flerstrenget forsyningssystem, hvor
gassen sammen med olien fra Nordse-
en skulle veere vigtige brikker.

Det lykkedes. For oliekrisen bestod
92 procent af Danmarks energiforsy-
ning af olie. Nu udger olie kun om-
kring 40 procent af danskernes energi-
forsyning, mens naturgas tegner sig
for 25 procent.

Fokus pa klima og miljg

I de senere ér er fokuset pa forsynings-
sikkerhed blevet mindre. Nu geelder
det i hojere grad klima og milje, sa der
er fortsat nye udfordringer for ingeni-
grerne.

Mzersk Olie og Gas har i samarbejde
med andre danske operatgrer samt
Energi- og Miljostyrelsen udarbejdet
handlingsplaner for miljeforhold off-
shore og energieffektivitet. Selskabet
onsker f.eks. at reducere afbreendingen
af gas, den sakaldte flaring, som er
fagudtrykket for den flamme, der
breender nat og dag ved enhver pro-
duktionsplatform af sikkerhedsmeessi-
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Senior Chief Engineer
Jargen Gross-Petersen
foran en af brgndhoved-
platformene, som det
lykkedes at forsyne med
12 ekstra brgnde, da
ingenigrerne havde regnet
ud, at platformen kunne
understgtte det.

ge hensyn. Hvis noget skulle ga galt i
produktionen, er der nemlig brug for,
at overskydende gas kan fjernes hur-
tigst muligt. Mélsetningerne for 2009
er at reducere COz-udslippet fra af-
breendingen med otte procent i forhold
til 2008.

”Vivil bruge to midler til at holde
afbreendingen pa et minimum uden at
forringe sikkerheden,” forteller Senior
Chief Engineer Jorgen Gross-Petersen.

“Foruden at nedsette selve det sik-
kerhedsbetingede udslip mest muligt er
vi ved at udvikle et sakaldt flare gas re-
covery system, som i normal drift vil
genindvinde gassen fra gasafbreen-
dingssystemet.” En prototype af det nye
flare gas recovery system er planlagt til
at blive sat i drift i 2010, og dermed for-
ventes en yderligere reduktion af den
sikkerhedsbetingede afbrending.

”Ogsa olieudledningen har vi redu-
ceret veesentligt de senere ar,” siger
Jorgen Gross-Petersen og tilfgjer, at
“brugen af de sakaldte rode kemikalier
stort set er ophert.” Rade kemikalier
er betegnelsen for stoffer, som ifelge
Oslo-Paris-havmiljekonventionen an-
ses for potentielt at vaere bioakkumule-

rende, giftige eller langsomt nedbryde-
lige.

Professor Erling Stenby fra DTU
Kemiteknik oplyser, at Maersk Olie og
Gas sammen med StatoilHydro, Total,
BP og Gassco i gjeblikket deltager i et
projekt pa DTU om at mindske og op-
timere brugen af kemikalier i produk-
tionen.

Gas til Europa

Der produceres nu dagligt op til 24
mio. m3 gas gennem Tyra-faciliteterne.
Hovedparten af produktionen sendes
til Danmark. Den resterende del sen-
des via en gasledning, der blev etable-
ret i 2004, til det hollandske gasnet, sa
det er muligt at eksportere gas til for-
brugere i Europa.

I dag er de fleste olie- og gasfelter i
Nordseen forbundet med hinanden,
saledes at olie og naturgas samles og
fores i land gennem rorsystemer. Gas-
sen gar ind til den jyske vestkyst ved
Nybro nord for Esbjerg. Herfra sendes
den videre gennem rerledninger til de
danske forbrugere eller videre til Sve-
rige og Tyskland.

Nye udfordringer
Der er fortsat store udfordringer for
Mzersk Olie og Gas.

”Som ingenier kan jeg ikke lade
vere med at blive fascineret af tanken
om, at man i udlandet er i gang med
udbygninger pa 1000 meter vand, hvil-
ket er betydeligt dybere end i Nordse-
en,” forteeller Jorgen Gross-Petersen.

Herhjemme mangler der heller ikke
udfordringer. En af dem er at gore nye
fund. Det er ogsa en gigantisk ingeni-
ormeessig udfordring at ege indvin-



dingsgraden for de felter, der allerede
producerer. Da man begyndte den dan-
ske olieproduktion for mere end 30 ar
siden, regnede man med, at det ville
vere muligt at hente omkring fem pro-
cent af den olie, der gemte sig i under-
grunden. I dag gor nye teknikker det
muligt at presse mere end 30 procent af
olien ud af undergrunden. Nogle af de
veesentligste teknologiske kvantespring
i den danske olie- og gasproduktion har
veret introduktionen af horisontale bo-
ringer og vandinjektion.

Ifelge prognoserne er vi halvvejs i
eventyret. De kendte reserver i Nordse-
en er nu mindre end den mangde, der
allerede er hentet op af undergrunden.

Franz Willum Serensen, der er an-
svarlig for Maersk Olie og Gas’ produk-
tion i Danmark, oplyser, at produktio-
nen er toppet. Nu er bade udvindingen
af olie og gas faldende.

”Olieproduktionen fortsatter mange
ar endnu, men gaseksporten ma for-
ventes at holde op for olien,” forudser
han. Sa eventyret fortseetter indtil vide-
re, og Danmark vil ogsa i fremtiden

vere et olieland. <«

INTERNATIONALT FORSKNINGSMILJD

“Pionerdnden, den store entusiasme og Maersks vilje til at teenke i nye baner har
gennem arene smittet af pa forskningsmiljoet i Danmark,” vurderer professor
Erling Stenby, DTU Kemiteknik, og tilfejer:

”Samarbejdet med Meersk Olie og Gas gennem 20 ar har ogsé veret steerkt
medvirkende til, at vi har kunnet opbygge et internationalt og slagkraftigt
forskningsmiljo, som har kunnet udklekke mange civilingeniorer og ph.d.er til
glaede for den danske oliebranche.”

FOTO: MAERSK
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KEMITEKNIK

Kemiske og farmaceutiske produkter kan fremstilles billigere
og mere miljgvenligt ad bioteknologisk vej. Ny infrastruktur pa
DTU Kemiteknik skal understgtte den hvide bioteknologi.

FOTO: COLOURBOX
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Man kan naesten kalde det kemiteknik
version 2.0. Sa vidtgdende er planerne
for forsegshallerne pa DTU Kemitek-
nik.

”Nér man arbejder med hvid bio-
teknologi og farmaceutisk produktion,
skal man handtere levende celler og
meget potente stoffer. Man kan sagar
forestille sig, at vi pa et tidspunkt skal
héndtere smittefarlige mikroorganis-
mer, for eksempel ved fremstilling af
vacciner. Det kan kun forega i klassifi-
cerede laboratorier. Blandt andet er
der hoje krav til renhed og til doku-
mentation. Men omvendt ville det
vere unedvendigt og alt for dyrt, hvis
for eksempel vores forseg med for-
breending af biomasse og affald skulle
foregd i den type laboratorier,” forkla-
rer institutdirekter, professor Kim
Dam-Johansen.

Tankegangen er derfor at dele facili-
teterne ind i sektioner. I den ene ende
starter man med de mest “snavsede”
forseg, der for eksempel kan omfatte
forbreending, pyrolyse og forgasning af
biomasse, affald eller kul ved hgje tem-
peraturer. Gradvist bevaeger man sig
opad i renhed, indtil man i den mod-
satte ende af bygningen nar til de me-
get rene rum, hvor farmaceutisk og
bioteknologisk forsegsproduktion kan
héandteres.

Tegningerne er klar

Instituttets varemaerke er at tage den
grundleeggende kemi og biologi, som
udvikles i lille skala i traditionelle la-

11
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livs konkurrenceevne i arene frem.”

NOVOZYMES: SAATTER NYE STANDARDER

Enzym-producenten Novozymes er naermest indbegrebet af hvid bioteknologi. Koncern-
direktor Per Falholt stotter planerne varmt:

den globale konkurrence,” fortsztter Per Falholt.

“Planerne om at modernisere faciliteterne til effektiv opskalering og produktionsmod-
ning pa tvers af den kemiske, bioteknologiske, farmaceutiske og energirelaterede industri
vil give erhvervssamarbejdet betydelig fremdrift og vaere med til at sikre dansk erhvervs-

“Danmark har i mange ar nydt godt af et taet samarbejde mellem industri-
en og DTU Kemiteknik. Det har fort til en enestidende situation inden for
produktion og opskalering af nye processer, hvor vi mestrer de kemitek-
niske detaljer i meget hgj grad. Det har i arenes lob vaeret afgorende i

”Samarbejdet med DTU Kemiteknik bliver ved med at saette nye
standarder for, hvor effektive vi er i vores procesoptimering. Samtidig

uddannes mange nye kemiingeniorer til stor gavn for Novozymes.”

boratorier, videre til industriel skala.
Medarbejdere fra en lang rackke af lan-
dets virksomheder inden for kemi,
energi, katalyse, cementproduktion,
fodevarer, ingredienser og farmaceu-
tisk produktion feerdes jeevnligt i insti-
tuttets forsegshaller.

”Vores forgengere, som planlagde
instituttets infrastruktur for mere
end 40 ar siden, var forudseende. Pla-
nerne fra dengang har vist sig meget
robuste over for de opgaver, vi med ti-
den kom til at lase. Men nu er vi kom-
met ind i en anden tid,” siger Kim
Dam-Johansen.

"Bortset fra, at hej renhed vil veere
en forudsaetning for at kunne udfere

de relevante eksperimenter i samarbej-
de med erhvervslivet, har vi ogsa et
hensyn at tage til vores egne medar-
bejdere. Der er stor forskel pa kravene
til sikkerhed og arbejdsmilje i dag og
for 40 ar siden,” understreger institut-
direkteren.

“Dertil kommer kravene om elektro-
nisk infrastruktur. Instrumenteringen
og dataopsamlingen omkring kemiske
forseg er langt mere omfattende i dag.”

Et svar fra hjertet

I skrivende stund er kun tegningerne
for den nye bygning 228 klar - finan-
sieringen af ombygningen, der vil lobe
op i et trecifret millionbelob, er endnu

DYNAMO nr. 18, SEPTEMBER 2009
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FORSKNINGSINFRASTRUKTUR

H. LUNDBECK: ET TEKNOLOGISK SPRING

Ogsa H. Lundbeck, der fremstiller medicin til behandling af sygdomme i centralnervesystemet, gleeder sig.
”En modernisering af DTU Kemitekniks forsegsfaciliteter vil vaere saerdeles gunstig for samarbejdet mellem

vore organisationer,” siger koncerndirekter Lars Bang.

“Inden for leegemiddelproduktion er fremstillingen af de aktive substanser den dyreste, mest tidskreevende
og ikke mindst milje- og arbejdsmaessigt mest komplicerede del. Vi befinder os i starten af et teknologisk
spring, hvor det vil veere muligt at udvikle udstyr og processer, sa kontinuert produktion i sma anleg kan
erstatte traditionelle kemiske fabrikker i stor skala. Inden for dette omréde er vi glade for vort samarbejde
med DTU Kemiteknik — og haber i sagens natur p4, at instituttet ogsa om ti ar er "fremme i skoene” pa

dette felt,” uddyber Lars Bang.

FOTO: H. LUNDBECK
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ikke pa plads. Dermed er det endnu
ikke klart, om, og i sa fald hvornar, in-
stituttets infrastruktur kan treede ind i
en ny tidsalder.

Pa spergsmalet om, i hvor hej grad
det er instituttets akademiske formaen,
og i hvor hej grad det er infrastruktu-
ren, der gor DTU Kemiteknik interes-
sant for industrien, svarer Kim Dam-
Johansen:

“Det kan der ikke seettes procenter
pa. I forste omgang er det vores akade-
miske kapacitet, som treekker virk-
somheder til. Dermed bliver det mu-
ligt for os at etablere forsegsfaciliteter i
samarbejde med dem. Nar vi sa har
udstyret, treekker det nye virksomhe-
der til. Samtidig eger vi vore akademi-
ske kompetencer. Man kan ikke skille
tingene ad.”

Et rummeligt svar, der kommer lige
fra hjertet!

En smilende Kim Dam-Johansen
tilfojer, at han har talrige eksempler
som dokumentation.

Skarpe udenlandske studerende

de med danske virksomheder i tan-
kerne:

“Det er en del af vores strategi at
profilere os internationalt. For eksem-
pel havde vi i sommer 50 udenlandske
studerende, heraf 40 fra USA, til vores
sommerskole i enhedsoperationer og
procesteknik, ligesom vi har mange
udenlandske studerende, der kommer
her for at udfere deres masterprojekt.”

I ar starter instituttet desuden et er-
hvervsrettet elite-master-program i
Chemical and Biochemical Enginee-
ring, hvor serligt kvalificerede uden-
landske studerende rekrutteres i sam-
arbejde med danske virksomheder, der
ogsé yder sponsorstotte.

"De danske virksomheder har en
interesse i, at dygtige udenlandske stu-
derende kommer hertil for at skabe
netveerk og fa indblik i dansk kultur
og i vores akademiske tradition,” for-
klarer institutdirektoren.

“Det gor chancerne storre for, at
nogle af dem senere vil tage arbejde i
de danske virksomheder enten her i
landet eller i datterselskaber i udlan-

Institutdirektoren understreger, at det” <

ErhvervsPhD-studerende Maja Bgg Toftegaard ien af DTU

Kemitekniks forsggshaller til storskalaforsgg i bygning 228. han ikke kun har forskningssamarbej-

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET



PA FORKANT
MED N/ESTE
SVINEINFLUENZA

Klimaforandringer og globalisering gar bade
mennesker og dyr mere udsatte for infektionssygdomme,
Genteknologisk fremstillet vaccine er svaret pa udfordringen.

MORTEN ANDERSEN >

Allerede inden en vaccine mod influ-
enza A er tilgeengelig, raser diskussio-
nen om, hvem der skal st forrest i
koen for at modtage den. Debatten un-
derstreger aktualiteten af DTU’s be-
streebelser pa at skabe en teknologisk
platform, der kan danne grundlag for
hurtig udvikling af nye vacciner.

“Der vil komme helt nye virus, og
der vil komme nye varianter af kendte
virus, som er resistente over for tradi-
tionel behandling. Derfor er evnen til
at producere nye vacciner mere rele-

vant end nogensinde,” siger professor
Peter Heegaard, DTU Veterinerin-
stituttet.
Han henviser iser til to tendenser.
”For det forste er der klimaforan-
dringerne, som betyder, at baerere af
infektionssygdomme vil optraede i
nye omréder. Et eksempel er kveeg-
sygdommen blue tongue, der skyldes
markant gget forekomst af mitte (et
insekt besleegtet med myg, red.) i Dan-
mark. For det andet er der globalise-
ringen, som betyder, at bade dyr og

¥
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“Der vil komme helt nye virus, og der vil
komme nye varianter af kendte virus, som
er resistente over for traditionel behand-
ling. Derfor er evnen til at producere nye
vacciner mere relevant end nogensinde.”

Professor Peter Heegaard, DTU Veterineerinstituttet

mennesker rejser mere, hvilket gger ri-
sikoen for nye typer smitte. Derfor er
der ingen tvivl om, at vi vil se nye ty-
per infektioner dukke op hyppigere
end tidligere - bade hos dyr og men-
nesker.”

Kod og blod pa teorien
Udfordringerne er store, men Peter
Heegaard ser gode muligheder for, at
DTU kan lofte dem:

“DTU Systembiologi i Lyngby rader
blandt andet over internationalt foren-
de forskere inden for bioinformatik.
Nér en ny type infektion optreeder, vil
de meget hurtigt kunne identificere
genomet for den sygdomsfremkalden-
de organisme. Det er forste skridt pa
vejen til at kunne pege pa mulige kan-
didater til vaccine. Pa DTU Veterinzer-
instituttet star vi sa for den "vade” del.
Vi kan eftervise i dyreforseg, at det
rent faktisk kan lade sig gore at skabe
immunitet over for sygdommen ved
hjeelp af vaccinen.”

Dyreforsegene kan ogsa afklare, om
der er bivirkninger ved vaccinen.

"Der er langt fra at have en vaccine,
der teoretisk set skulle veere egnet, til
at have noget, der kan anvendes i
praksis. Vi har stor erfaring med at

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

saette kad og blod pa computermodel-
lerne - i meget bogstavelig forstand!
P& den made supplerer kompetencer-
ne pa DTU Systembiologi og vores
kompetencer hinanden,” siger Peter
Heegaard og tilfgjer, at DTU ikke selv
skal producere vaccinen i sidste ende:

"Det gor private virksomheder bed-
re. Der findes allerede store kommer-
cielle virksomheder med et up to date-
beredskab til at producere vacciner.
Vores opgave vil vaere at tage tingene
fra grundforskning op til en mellem-
skala, hvor de bliver interessante for
virksomhederne.”

Taenker pa landmandens gkonomi
Selvom influenza A populert kaldes
svineinfluenza, er det iser risikoen for
mennesker, der praeger debatten. DTU
Veterinaerinstituttet er ogsa optaget af
virus, der "kun” udger en risiko for
dyr. Et eksempel er mund- og klovesy-
ge, der er en meget smitsom sygdom
blandt klovdyr. Et udbrud af en ny va-
riant af sygdommen kan fé store kon-
sekvenser for eksport og gkonomi.
Selvom der er strenge etiske krav i
forbindelse med dyreforseg, er det vae-
sentligt lettere at fa tilladelse til at af-
preve en vaccine, der er under udvik-

ling, pa syge dyr, end til at afprove
vacciner under udvikling pa menne-
skelige patienter.

”Man er ogsd noget mindre restrik-
tiv med godkendelseskravene for me-
dicin til dyr. Samtidig er den genetiske
variation blandt landbrugets produkti-
onsdyr mindre end blandt mennesker.
Det skyldes forst og fremmest, at man
bruger et begreenset antal avlsdyr. Det
gor det nemmere at udvikle vaccine til
produktionsdyr. Sa man kan udvikle
en vaccine til dyr veesentligt hurtigere
end til mennesker,” forklarer Peter
Heegaard.

Til gengeeld er der andre udfordrin-
ger, nar man udvikler medicin til dyr:
“Det er jo landmeendene, der skal

kobe medicinen, sa der vil altid veere
en afvejning af prisen for en vaccine
kontra det tab, landmanden har pa
sygdommen. Derfor er man ude i en
fin balance, hvor det gaelder om at ud-
nytte billige ramaterialer til at produ-
cere vaccinen.”

Langt fremme med SARS-vaccine

Ser man pa den rent videnskabelige
udfordring, er der i princippet ingen
forskel pa at udvikle en vaccine til dyr
og til mennesker.

”Samspillet mellem sekvens-for-
skerne og klinikere som os er lige rele-
vant i begge ssmmenhenge.”

Et eksempel pa vellykket samspil
mellem sekvensanalyse og klinisk
forskning er sygdommen SARS (Seve-
re Acute Respiratory Syndrome - eller
pé dansk akut luftvejssyndrom). Syg-
dommen bred ud i 2002 i Kina. Til alt
held gik udbruddet i sig selv igen, men
faktisk naede forskere pa Center for
Biologisk Sekvensanalyse under DTU



Systembiologi sammen med forskere
ved Kebenhavns Universitet at udpege
kandidater til vaccine mod sygdom-
men. Det kunne kun lade sig gore, for-
di forskerne i forvejen havde en god
model for, hvordan det menneskelige
immunsystem virker. Modellen var
blandt andet baseret pa forsog.

Vi udferer nu forseg pa svin, sa vi
ender med en model, der kan bruges
til at udpege kandidater til vacciner
mod virussygdomme, der rammer
svin. Det er bestemt ikke trivielt at
overfore mekanismer set hos menne-
sker til svin eller omvendt,” siger Peter
Heegaard, DTU Veterinzrinstituttet.

”Bagefter vil det i ovrigt veere oplagt
ogsé at lave tilsvarende forseg pa
kveg, hvor der ogsa er store okonomi-
ske interesser pa spil.”

Genteknologisk vaccine er fremtiden
Det horer med til billedet, at udvikling
af vacciner til produktionsdyr har vee-
ret en central aktivitet pa instituttet si-
den oprettelsen i 1908. Traditionelt har
arbejdet foregaet ved at isolere virus el-
ler bakterier fra et sygt dyr og derefter
bruge en lille meengde til at aktivere
immunsystemet hos et rask dyr. Her-
efter er det raske dyr beskyttet. Man
kan nu tappe blod fra det raske dyr og
bruge det til at vaccinere andre dyr.
“Det har vi gode erfaringer med,
men vi betragter det som en gammel-
dags méade at arbejde pa,” siger Peter
Heegaard med henvisning til, at det vil
vere dyrt og besveerligt at vaccinere et
stort antal dyr pa den méde.
“Fremtiden tilherer vacciner, der er
fremstillet industrielt pa baggrund af
genteknologi og viden om immunsy-
stemet pa molekylert niveau.” <
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VACCINEFORSKERNES
FORETRUKNE VAERKTQJER

De molekyler, som indeholder arveanleggene i alle celler, kaldes dna (deoxyribo
nucleic acid). Dna er bygget op af en rackke byggesten, der hver iser bestar af tre dele,
nemlig sukker, en nitrogenholdig base og en fosfatgruppe. Det er den nitrogenholdi-
ge base, som er genetisk interessant. Der er fire forskellige baser, som optreder i dna:
cytosin (C), guanin (G), thymin (T) og adenin (A). Nar man analyserer dna fra en
given organisme, er det raekkefolgen af disse fire baser i dna-molekylet, man bestem-
mer. Man far altsa lange reekker af bogstaver: ACGCAACGCAAT... og sa videre. Der
findes avancerede, computerbaserede metoder til at udpege de steder i dna-strengene,

som €er gener.

Microarrays

Nér man har kortlagt samtlige gener — genomet - for en organisme, kan man derefter
finde afvigelser hos enkelte individer ved at ssmmenligne med genomet. Stumper af
en dna-preve anbringes i et substrat, og det afproves, om et kendt gen eller en gen-
sekvens matcher proven. Bruger man sma plader, sakaldte microarrays, kan man

undersoge flere tusinde gener ad gangen.

PCR

En anden havdvunden metode er PCR (Polymerase Chain Reaction). Metoden kan
bruges til at opformere en bestemt stump af en organismes arvemasse. Det er for
eksempel en hurtig metode til at afgere, om en given infektion er til stede i en prove.
Dermed er PCR meget relevant i forbindelse med udvikling af vacciner.

Sekvensmaskiner
En sekvensmaskine, som pé det seneste er udviklet til hej ydelse, kan direkte se, hvil-
ke gener der er aktive i en prove. En ting er nemlig en given organismes arveanleg,
en anden, hvilke gener der er aktive — dvs. giver cellerne ordre til at producere be-
stemte proteiner.

”Nar man arbejder med vacciner, er det centralt at vide, hvilke gener der er aktive
- bade hos virussen eller bakterien og hos det dyr eller menneske, der er inficeret.
Det kan de nye generationer af sekvensmaskiner fortaelle os, og derfor er de pa vej til
at overhale bade microarrays og PCR indenom,” siger professor pa DTU Veterinzer-
instituttet Peter Heegaard.

Instituttet har netop besluttet at anskaffe denne type hojtydende sekvensmaskine-
udstyr. Indkebet skal nu i EU-udbud.

DYNAMO nr. 18, SEPTEMBER 2009
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Treeer vokser ikke ind i himlen, men vindmgller gar.
DTU's unikke faciliteter til fuldskalatest baner vejen.

MORTEN DAHL >

Fremtidens vindmeller har en rotor- til mellernes stabilitet og styrke er der-
diameter pa over 200 meter og stir teet  for enorme. Vindmelleindustrien nar
pa hinanden i store vindmelleparker langt med beregninger, men kun gen-
pé havet. Her udsettes de for vold- nem test under realistiske forhold ska-

somme vindpavirkninger, og kravene  bes den ngdvendige viden om vinden




og turbulensens pavirkninger, som ba-
ner vejen for de store og langt mere ef-
fektive moller og sikrer Danmarks
fortsatte forerposition inden for forsk-
ning, udvikling og produktion af
vindenergi. Meget af denne viden kan
industrien indhente pa Rise DTU’s
provestation i Hovsere, hvor forsknin-
gen modes med hav, land og vind.

Forstaelse for vinden

DTU'’s provestation for store vindmel-
ler ved Hovsore i Vestjylland er unik.
Her bleeser de steerkeste vinde i Dan-
mark. Pa prevestationen, som blev sat i
drift i 2002, kan industrien afprove
dens prototyper til vindmeoller i fuld
skala under meget kontrollerede for-
hold. Der er fem teststande med tilho-
rende meteorologi- og malemaster,
som maler vinden foran vindmellen,
den effekt, som mellen producerer, og
dermed dens effektkurve.

Med DTU’s nye vindskanner, som
er en ny dansk forskningsfacilitet stot-
tet af Forskningsstyrelsen, og som nu
er under opbygning pa Rise DTU, bli-
ver det muligt at lave endnu mere
komplekse mélinger pa Hovsore.

”Udviklingen af stadigt storre mol-
ler har skabt et behov for en ny mélefa-
cilitet, der kan teste den vindbelast-
ning, mellerne udsattes for i deres na-
turlige omgivelser. Vinden varierer, og
derfor vil vi gerne kunne méle vinden
og turbulensen, som er eendringer i
vinden forskellige steder pa samme
tid. Det er blevet muligt med vind-
skanneren,” forklarer Torben Mikkel-
sen, forskningsspecialist og leder af
vindskanner-infrastrukturen pa Rise
DTU.

Vindskanneren er en mobil facilitet
baseret pé stabile fiberlasere, som er en
ny teknologi, der er udviklet i forbin-
delse med telekommunikation. Skan-
neren bestar af tre laserbaserede fiern-
vindmdlere, sakaldte wind-lidars, der
fra jorden styrer og fokuserer laser-
stralerne mod ét punkt, hvorved vin-
dens retning og hastighed i krydsfeltet
mellem de tre laserstraler bestemmes
samtidig fra tre forskellige retninger
med op til 500 malinger i sekundet.
Ved at flytte de fokuserede punkter
kan vindskanneren skanne vind- og
turbulensforholdene omkring mellen.
Pa denne made kortlaegges det tredi-

mensionale vindfelt. Men det er ikke
det eneste, skanneren kan bruges til,
forteeller Torben Mikkelsen:
”Vindskanneren kan ogsa anvendes
til at skanne landskabet og méle vind-
forholdene for en kommende melle-
placering og dermed fa et billede af
turbulensen. Og pé en af mollerne i
vindmelleparken ved Tjareborg Enge
laver vi her i efteraret forsog med en
tredje applikation af vindskanneren.
Her integrerer vi wind-lidaren i "naese-
tippen” pa vindmellen, sa den maler
vinden, der kommer ind mod mellen
forfra, men ogsa turbulensen i kolvan-
det bag mollen. Vi forventer, at vind-
skannere pa sigt kan blive en integre-
ret komponent i fremtidens store vind-
mpoller, der kan anvendes til kontrol og
styring af mellen, s den automatisk
drejer vingerne optimalt i forhold til
vindretningen, inden vindstedene
kommer, og dermed bidrager til at op-
timere mellens produktion og levetid.”

Brobyggerne

Pa Hovsere far producenterne en in-
frastruktur, der virker, og de betaler
DTU’s investering tilbage i form af leje
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Henrik Stiesdal, teknologichef hos Siemens Wind Power A/S, mener, at Danmark adskiller sig fra udlandet ved sin lange erfaring i samarbejdet
mellem industrien og forskningsinstitutioner. Samarbejdet sikrer fokus pd bade den lange og den korte bane og ggr Danmark i stand til at se
mere kvalificeret pa vindmellen som en helhed. Men for at bevare Danmarks fremtraedende position inden for vindenergi er det ngdvendigt at
satse pa bedre forsggsfaciliteter som eksempelvis en vindtunnel, der kan imgdega behovet for fuldskalatest, mener Henrik Stiesdal.

for provestandene. Det er et godt ek-
sempel pa den synergi mellem DTU og
vindmelleindustrien, der, siden man i
1978 begyndte at teste vindmeller pa
Forskningscenter Risg ved Roskilde
Fjord, har vaeret en steerk dynamo bag
Danmarks fererposition inden for
forskning i vindenergi. Dengang hav-
de Risp rollen som det samlende led
mellem de to andre parter i det succes-
fulde triple helix-samarbejde mellem
myndigheder, forskning og industri.
Det er ogsa rollen i dag, forklarer Poul
Hummelshgj, programleder pa Riseo
DTU og ansvarlig for prevestationen:

”Vores placering mellem myndighe-
der og industri ger, at vi kan binde de to
parter sammen. Det har altid veret vo-
res fokus at veere brobyggere mellem de
to parter og fa forskningen ud i verden.”

Det er en malsaetning, som er i trad
med industriens behov, forteller tek-
nologichef hos Siemens Wind Power
A/S Henrik Stiesdal:

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

“Hovsere er uundveaerlig som prove-
plads for vores vindmeller. Her kan vi
fa afprovet vores nye produkter under
hejvindsforhold, og vi kan optimere
og forbedre med rimelig sikkerhed for,
at vi hurtigt kan se virkningerne un-
der realistiske forhold. Desuden dan-
ner Hovsere en god ramme for samar-
bejde i et forskningsmilje med dygtige
folk, der fungerer som reference for in-
dustrien.”

Hele vindmgller

Overalt pa verdenskortet skyder store
og effektive moller i vejret som monu-
menter over en industri, der har bevee-
get sig fra at se pa vindmellen som et
samlesat af specialviden til at se p& den
som en helhed. I Danmark star denne
systemtankegang solidt pa skuldrene af
30 ars specialviden om enkeltkompo-
nenter, hvor bl.a. DTU i rollen som
brobygger har skabt den nedvendige
sammenhzng. Det gor Danmark unik.

”I Danmark har vi den lange erfa-
ring i samarbejdet mellem industri og
forskningsinstitutioner, som pa sam-
me tid giver os bade det forsknings-
messige langsigtede og det industriel-
le kortsigtede med fokus pa konkret
applikation. Det er netop denne force,
som de andre lande ikke har, og som
gor, at vi kan se mere kvalificeret pa
mollen som helhed,” forklarer Henrik
Stiesdal.

Denne holdning deles af admini-
strerende direktor for Vindmelleindu-
strien Jan Hylleberg:

”Vindenergiforskningen i Dan-
mark er kendetegnet ved, at vi ser pa
mollen som en helhed og har styr pa
stort set alle disciplinerne. Der vil i de
kommende ar vere behov for at inve-
stere i yderligere forskning og forsk-
ningsinfrastruktur, bl.a. pa Rise
DTU, hvor man er i fuld gang med at
etablere Videncenteret for Vindmelle-
komponenter for den meget store un-



derskov af sméd og mellemstore virk-
somheder i underleveranderkeeden -
et center, som meget gerne i lobet af
fa ar skal udbygges med en 1 MW-
forskningsmelle. Det nye testcenter er
et godt eksempel pa, hvordan man i
Danmark i stigende grad er begyndt
at fokusere pa systemlgsninger frem
for enkelkomponentlgsninger, og det
er med til at styrke det danske er-

hvervs position i forhold til udlan-
det.”

Fremtidens vindmgller
Fleksibilitet, tid og adgangen til hojt
kvalificeret arbejdskraft er afgerende
faktorer, nér de store aktorer i dansk
vindmelleindustri planlegger frem-
tidens udviklingsafdelinger. Veerdien
af testpladser i udlandet er ikke sa
stor som testpladser i Danmark teet
pa udviklingsafdelingerne, fastslar Jan
Hylleberg:

”Vioplever i disse ar stor internati-
onal konkurrence om, hvem der kan

“"Det er helt afggrende

for at fastholde vores
industris hgje aktivitets-
niveau i Danmark,
en fortsat udvikling af den
offentlige forskning og
forskningsinfrastruktur.”

Jan Hylleberg, direktgr for Vindmglleindustrien

tilbyde de bedste faciliteter til at ud-
vikle og afprgve ny teknologi. Derfor
er det helt afgorende for at fastholde
vores industris heje aktivitetsniveau i
Danmark ikke mindst pa forskning og
udvikling, at vi har en fortsat udvik-
ling af den offentlige forskning og
forskningsinfrastrukturer, der kan te-
ste fremtidens vindmeller.”

En sadan vigtig satsning vil ifelge
Henrik Stiesdal vaere en forsegsfacili-
tet til afdeekning af spaendet mellem
aerodynamiske beregninger og fuld-
skalatest:

”Ud over en fortsat udvikling af in-
frastrukturer, der kan imedega fremti-
dens behov for fuldskalatest af vindmel-
ler, kan vi habe p4, at vi i Danmark en
gang for alle kan fa skéret igennem og fa
lavet en ordentlig vindtunnel, hvor man
under relevante og realistiske strom-
ningsforhold kan fa retvisende malinger
pé aerodynamiske vingeprofiler.” <
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SKIBET ER LADET MED

HAVFORSKNING

Et moderne havforskningsskib er en hgjteknologisk, miljgskansom platform,
som udsender og kommunikerer med mini-ubade, flydende malestationer og
satellitter for at skaffe hgjaktuel viden om fiskebestande, klimaaendringer
og rastoffer i den sidste uudforskede del af Jorden, havet omkring os.
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Hvordan pavirker havets evne til at
optage CO; klimaet? Hvad gemmer
der sig af ressourcer under den smel-
tende havis? Og vil torsken forsvinde
fra Nordseen og erstattes af ansjoser
eller gopler, hvis havtemperaturerne
stiger?

Behovet for viden om marine syste-
mer og klimagndringer presser sig pa,
samtidig med at udforskningen og ud-
nyttelsen af havene, den sidste uudfor-
skede del af Jorden, er i dramatisk
vaekst. Danmark underspger mulighe-
den for at gore krav pa fem nye hav-
omréder i Arktis. Og ogsa en stor del
af neglen til forstaelse af klimaproble-
matikken ligger i havet, der er det om-
rade pé Jorden, som vi pa trods af
mange ars indsats stadig ved mindst
om. Blandt andet fordi det er sa sveert
at studere fra land.

€t skib - mange opgaver

DTU’s havforskningsskib, DANA, er i
dag det eneste oceangdende havforsk-
ningsskib i Danmark. Til sammenlig-
ning har Norge otte storre forsknings-
skibe, og Sverige er i gang med at op-
ruste deres forskningsflade. S DANA
tilbageleegger mange somil i Dan-
marks og forskningens tjeneste hver
eneste seson, selvom hun efterhdnden
er en eldre dame pé 28 dr. Det dansk-
byggede skib er hvert ar pa togt 150

Havforskningsskibet DANA i Godthabsfjorden,
sommeren 2008. Forskere fra fem forsknings-
institutioner deltog i det tveerfaglige togt
ledet af DTU Aqua for at skaffe viden om,
hvordan klimaforandring kan pavirke gkosy-
stemer og kommende fiskerimuligheder.

dage for DTU Aqua og er resten af ti-
den tilgeengelig for chartring af andre
danske og udenlandske forskningsin-
stitutioner.

Verdens stgrste fiskebestand

DTU Aqua overvager hvert ar fiskebe-
standenes tilstand i @sterspen, Nord-
soen, Kattegat, Skagerrak og Norske-
havet med DANA, primeert som led i
DTU's myndighedsbetjeningsaftale
med Fodevareministeriet. Oplysnin-
gerne indgar som Danmarks bidrag til
det internationale arbejde med at folge
fiskebestandenes udvikling og bliver
bl.a. brugt af EU, nar der skal fastseet-
tes kvoter for arets fiskeri.

Gustav Qglend er formand for Pela-
gisk Fiskeriforening (af gr. 'pelagos’,
hav) i Hirtshals, hvis medlemsfartejer
sidste ar stod for neaesten en femtedel af
veerdien af de samlede danske landin-
ger pa 2,5 mia. kroner. Han folger re-
sultaterne af DANA’s arbejde ngje:

”At et dansk havforskningsskib ind-
samler viden, ogsd uden for vores egne
hegnspele, er meget vigtigt for dansk
fiskeri. Det er afgerende, at politikerne
har data, som de kan stole p4, for deres
beslutninger har direkte virkning for
hver eneste fisker. Hvis vi ensker et
dansk fiskeri, som er blandt verdens
forende, sé skal det afspejles i vores fi-
skeriforskning, som skal have mindst
lige sa godt udstyr til radighed, som
fiskerne har. Vi skal kunne stole p4,
at de data, der bliver indsamlet, er sa
precise, som det er teknisk muligt,”
fastslar formanden.

Mens sildebestandene i Skagerrak
og Nordseen er gaet tilbage de seneste

ar, sa viser undersogelser fra bl.a.
DANA, at silden i Norskehavet har det
sd godt, at den nu er verdens storste
fiskebestand. Derfor er kvoterne her
oget, hvilket ogsd danske fiskere og
producenter af sildeprodukter nyder
godt af.

”Nar forbrugeren star i butikken og
gerne vil kunne kebe en miljo-certifi-
ceret fisk, sa kraever det, at vi har
forskningsskibe, som har indsamlet
den nedvendige viden til at afgore, om
et fiskeri er beeredygtigt. Pa den made
er der en direkte sammenhang mel-
lem det, som biologerne laver til havs,
og den enkelte forbruger,” papeger Gu-
stav @glend.

Solgt til udlandet

Nem adgang til et havforskningsskib
giver danske virksomheder en fordel,
forteeller Hans-Jorgen Hansen, salgs-
chef for Ocean Science hos MacArtney
AJS.

MacArtney, som er blandt verdens
forende inden for maritimt udstyr til
olie- og gasindustrien, har kontorer i
béade Esbjerg, Tyskland, USA, Norge
og Holland. Siden 2000 har udvikling
af grej til hav- og miljoundersogelser
veret et satsningsomrade, og det ud-
gor i dag 10-15 procent af firmaets om-
setning.

"Det er utrolig vigtigt ogsé i fremti-
den at have adgang til et skib som base
for udvikling af maleudstyr, ingen
tvivl om det. Al vores produktudvik-
ling foregar i Danmark, hvor vi har 90
ingenigrer ansat, og det er tusinde
gange lettere at kore til Hirtshals end
at skulle flyve udstyr og folk rundt i
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verden for at teste det. Adgang til for-
skerne om bord er meget veerdifuld for
os. Det er dem, der udfordrer os pa,
hvad der rent teknisk er muligt. Langt
de fleste ideer til vores produkter op-
star pa den made,” afslorer salgsche-
fen.

12003 lancerede MacArtney en ny-
udviklet slaebefisk til havundersogelser
efter et projekt med DTU Aqua og
Aarhus Universitet. Slaebefisken, den
sakaldte Triaxus, blev blandt andet
testet pA DANA. Siden er den solgt til
20 universiteter og myndigheder rundt
om i verden, bl.a. til U.S. Environmen-
tal Protection Agency.

Fremtidens rastoffer

DANA er oprindeligt bygget til fiskeri-
forskning, men loser ogsé opgaver in-
den for blandt andet olie- og gasefter-
forskning. Grenlands og Danmarks
Geologiske Undersogelser (GEUS) har
i samarbejde med grenlandske myn-
digheder flere gange benyttet DANA
til storre togter ud for Grenlands vest-
kyst. Om bord var internationale hold
af geologer og geofysikere fra bl.a.
Gronland, Danmark, Tyskland, Sveri-
ge og Rusland.

“Den type undersegelser kan ikke
laves fra et almindeligt skib, men kree-
ver et skib beregnet til havforskning
med faciliteter til forskerbeseetning;
spil, som er steerke nok til at sende
tonstunge maleinstrumenter ned pa
tre kilometers dybde, og grej og plads
til at handtere de sten og prover af
havbunden, som vi hiver op under-
vejs,” forteeller geolog i Nunaoil
Martin Brandt, Nuuk.

Réstofomradet er i disse ar i enorm
veekst i Grenland, og behovet for at
indsamle data, f.eks. om potentielle
gasforekomster, stiger tilsvarende:
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“Hvor der for fem ar siden kun var
én aktiv kulbrinte-licens, deekkende
4000 km?, sd er der i dag tretten aktive
kulbrinte-licenser i offshore-omrader-
ne, som tilsammen deekker et areal pa
omkring 130.000 km?2. Og det er altsé i
Vestgronland alene!”

Nar flere omréader fremover bliver
isfrie, kan det &bne for yderligere ud-
forskninger med skib og dermed give
oget behov for et moderne, hejtekno-
logisk skib til prospektering og forsk-
ning i Grenland og arktiske omréder,
vurderer seniorforsker Antoon Kuij-
pers fra GEUS:

”T forhold til de kommercielt eller
politisk meget folsomme oplysninger,
som vi nogle gange arbejder med, er
det ogsé en fordel, at den nodvendige
viden kan skaffes med et dansk skib.
F.eks. ved havretslige opgaver, som de
havbundsundersogelser, der har skul-
let fastsla, om Danmark kunne frem-
saette krav om omrader i Nordatlanten
uden for 200 semils-grensen.”

Stolt tradition

Allerede i 1902 valgte Det Internatio-
nale Havundersogelsesrdd (ICES) at
placere sit hovedkontor i Kebenhavn,
hvor det stadig ligger. Og Danmark er
fortsat internationalt respekteret for sit
staerke havforskningsmilje inden for
bade fiskeri, oceanografi, geologi og
miljo.

“Dansk havforsknings heje niveau
og kvalitet er internationalt anerkendt,
0og DTU Aqua er den forende instituti-
on. Danske forskeres fortsatte adgang
til et moderne havforskningsskib i
DANA-storrelse er absolut nedvendigt
for udviklingen og planlegningen af
fremtidige projekter i farvandene om-
kring Danmark og Grenland,” som
den tidligere direktor for det tyske po-

larforskningsinstitut Alfred-Wegener-
Institut fiir Polar- und Meeresfor-
schung Jorn Thiede har formuleret
det.

Satellitter og mini-ubade

DANA er flerde generation i en ubrudt
raekke af danske havforskningsskibe.
Men nar det geelder fremtiden, begyn-
der Danmark imidlertid at sakke ag-
terud, erkender Fritz Koster, konstitu-
eret institutdirektor ved DTU Aqua.

"DANA er lgbende blevet vedlige-
holdt og ajourfert, siden skibet blev
bygget pi Dannebrog Verft i Arhus,
men skibet er trods alt 28 ar gammelt.
Sé tiden er ved at veere inde til enten
en gennemgribende modernisering el-
ler en opgradering til et helt nyt skib.
Det sidste vil veere bade den fagligt
mest perspektivrige og okonomisk
mest holdbare losning.”

Samtidig betyder den teknologiske
udvikling, at havforskningen pé inter-
nationalt plan er ved at sejle ind i en ny
og meget speendende @ra:

”Et moderne havforskningsskib er i
dagihej grad en platform, hvorfra
man udsender og kommunikerer med
forskelligt udstyr som f.eks. fjernstyre-
de mini-ubéde, flydende platforme
med maleudstyr, satellitter og sd vide-
re. Fordelen er, at man kan f4 flere og
meget praecise data, og at man kan
hente dem pa steder og dybder, som vi
méske ellers ikke kunne nd. Men det
stiller ogsa helt nye krav til vores ski-

Det moderne havforskningsskib
udsender og kommunikerer med forskelligt
udstyr, f.eks. mini-ubade, flydende
platforme med maleudstyr og satellitter.



be, udstyr og moderne kommunika-
tionssystemer,” siger Fritz Koster,
DTU Aqua.

Fremtidens skib er tvaerfagligt
Milet for et nyt dansk havforsknings-
skib er, at det skal veere et hojteknolo-
gisk oceangdende multi purpose-skib,
som kan understotte tveerfaglig hav-
forskning. Det vil ogsa blive et gront
skib, hvilket vil give okonomiske og
miljemaessige gevinster i form af lave-
re breendstofforbrug, reducerede ud-
ledninger og tidssvarende affaldssor-
tering.

"Det nye skib ber veere modulop-
bygget, blandt andet med daeksplads

til flere udskiftbare laboratoriecontai-

nere. P4 den made kan man nemt og
hurtigt udruste skibet specifikt til det

forestdende togt, hvad enten det
handler om mikroskopiske vandlop-
pers fodevalg, torskens tilstand eller
geologiske undersogelser. Forsknings-
udstyr fra Galathea-ekspeditionen
star allerede klar til at blive taget i
brug,” forteeller Fritz Koster.

Nyt skib om fem ar

Som forste skridt har DTU, med bag-
grund i anbefalinger fra en tverinsti-
tutionel arbejdsgruppe nedsat af
Videnskabsministeriet, sogt om
forskningsinfrastuktur-midler til
feerdig-projektering af et nyt ocean-
gdende havforskningsskib, nedven-
dige reparationsarbejder pa DANA
for at holde skibet operationsdygtigt i

yderligere fem ar og en mobil, skibs-
uathengig geologisk udstyrspakke,
som vil kunne bruges bade pa DANA
og pa dens efterfolger.

”Vihar en keempe fordel nu, fordi
vived DTU har opbygget en enorm
viden om at udruste og vedligeholde
et marint forskningsskib fra savel den
lobende vedligeholdelse af DANA
som fra ombygningen og udrustnin-
gen af fladefartojet Veedderen til
Galathea-ekspeditionen,” under-
streger Fritz Koster.

Fra finansieringen falder pa plads,
og til et nyt skib vil kunne sta klar til
at begynde arbejdet for Danmark, vil
der ga fire-fem dr. <
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Uden DTU's satsning for 17 ar siden pa de renrum, der i dag udggr DTU Danchip, ville der
ikke have eksisteret danske produktionsvirksomheder inden for mikro- og nanofabrikation.

MORTEN ANDERSEN >

Der ville ikke veere en dansk mikro-
og nano-industri uden de renrum,
som blev etableret pa DTU i 1992, og
som i dag drives under navnet DTU
Danchip.

Det mener medarbejdere i branchen.

Research & Development Manager
Gert Friis Eriksen, Grundfos Sensor
AJS, siger:

"Der er opstaet en underskov af virk-
somheder pa baggrund af projekter i
det nuvarende DTU Danchip. Nogle

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

virksomheder har veeret mere succes-
fulde, andre mindre, men samlet set
har Danmark i dag en mikroteknolo-
gisk kompetence, som ellers ikke hav-
de veret til stede.”

Head of Research & Development
Pirmin Rombach fra EPCOS AG sup-
plerer:

“Renrummene giver industrien mu-
ligheden for at afprove ideerne pa et
basalt niveau. Nar vi har set, at tingene
kan lade sig gore, kan vi kontakte en

ekstern producent, som kan sta for den
egentlige produktion.”

Virksomheden, der beskaftiger otte
medarbejdere i Danmark og to i Polen,
hed tidligere Sonion MEMS, men blev
iapril 2009 et datterselskab af den ty-
ske elektronikkoncern EPCOS AG.
Det vigtigste produkt for den danske
virksomhed er en mikrofon med di-
mensioner i mikro-storrelse, der kan
produceres i silicium-skiver, sakaldte
wafers. Mikrofonerne blev i sin tid ud-



DaMIC'srenrumi 2004 blev
til DTU Danchip, vakte det
interesse hos den daveerende
britiske minister for forskning
og innovation, Lord Sainsbury.
Han besggte derfor i oktober
samme ar faciliteterne som
startskuddet til en aben
dialog mellem Danmark og
Storbritannien om innovativt
samarbejde.

viklet i teet samarbejde med det davee-
rende Mikroelektronik Centeret
(MIC) - i dag DTU Nanotech. Efter
nogle ar med produktion i Roskilde
har virksomheden igen flyttet sit ud-
styr til forskning og udvikling ind i
renrummene i Lyngby.

Chips bag intelligente pumper

I DTU Danchips renrum er det muligt
at fremstille komponenter og sakaldte
MEMS (Mekanisk-Elektriske-Mikro-
Systemer). Danchip blev etableret i
2004 som en udvidelse af den adgang,
virksomheder og eksterne forskere i
forvejen havde til renrummene pa det
tidligere MIC.

Grundfos Sensor A/S med 75 med-
arbejdere producerer sensorer, der gor
Grundfos’ pumper og andre produkter
intelligente og dermed oger deres péli-
delighed og effektivitet. Virksomhe-
den rdder i dag over de formentlig
storste og reneste renrum til elektro-
nikproduktion i dansk industri.
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Grundfos Sensor A/S har i dag egne renrum og
eftersparger derfor ikke sa meget selve facilite-
terne som de kandidater, der uddannes i ren-
rummene hos Danchip, fortaller Gert Eriksen.

Pirmin Rombach fra EPCOS AG benytter
faciliteterne hos DTU Danchip til at afprave
ideer pd et basalt niveau, inden de settesi
egentlig produktion.

”Arsagen til, at vi har renrummene,
er, at vi havde udviklet teknologien i
samarbejde med MIC. Renrummene
i Lyngby har betydet meget for os —
ellers havde vi ikke veeret her,” siger
Gert Eriksen, Grundfos Sensor A/S.

”I dag, hvor vi har egne renrum, er
det de kandidater, som uddannes hos
DTU Danchip, som vi eftersporger,
snarere end selve faciliteterne. Men vi
bruger stadig faciliteterne indirekte,
fordi vi har forskningsprojekter i sam-
arbejde med DTU Nanotech - og de
bruger jo renrummene pa DTU Dan-
chip. Endelig har DTU Danchip en del
udstyr pa analysesiden, som vi nogle
gange gor brug af. I princippet kunne
vi méske fa det lavet i udlandet, men
det er nu engang lettere at fa det lavet i
Danmark. Iseer fordi vi kender folkene
pa DTU Danchip.”

Forskerne betaler ogsa
Da MIC’s renrum blev til DTU Dan-
chip 12004, skete der to markante an-

dringer: For det forste blev selve ren-
rummene udvidet fra de davaerende
560 kvadratmeter til mere end det
dobbelte. For det andet blev DTU’s
mikro- og nanoforskere kunder i cen-
teret pa lige fod med DTU Danchips
ovrige kunder.

”I forskningsverdenen er man vant
til at teenke pa nyt udstyr som noget,
man skal keempe hardt for at fi, men
nar man forst har faet det, sa er det
gratis at bruge. Det princip har vi gjort
op med,” siger DTU Danchips direk-
tor, Jorg Hiibner, og fortsetter:

"Den store forskel mellem os og et
normalt offentligt forskningslaborato-
rium med avanceret udstyr er, at vi har
nogle industrielle kunder, der er helt
atheengige af, at udstyret virker. Vi kan
ikke sige til dem, at udstyret desveerre
er gaet i stykker og ude af drift indtil
videre. Derfor skal vi have rad til af-
skrivninger og hurtige reparationer.
Plus selvfolgelig til strom og til lon til
det serviceapparat pa 31 ansatte, der >>
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WANOTEKNOLOGI TOP-DOWN

Mange steder i erhvervslivet er top-down-processer nermest et fy-ord, men inden for
mikro- og nanoteknologi er det samand blot den tekniske betegnelse for, at man op-
bygger sin'struktur ved at have et storre emne - for eksempel af silicium - som man
skreeller ved hjelp af litografi eller tilsvarende processer, indtil man nar ned i de fine
"dimensioner, man har brug for. Mods@tningen er bottom-up, hvor man bygger sit na-
nomateriale op ad kemisk vej til den struktur, man ensker.

”PaDTU Danchip arbejder vi altid top-down, men jeg kan udmzerket forestille mig,
atyiifremtiden kommer til at arbejde sammen med forskere, der laver bottom-up-
nanoteknologi. Der er mange spendende perspektiver i denne form for konvergens,
hvor de to tilgange smelter sammen,” siger Jorg Hiibner, DTU Danchip.

“Man ma huske pa, at nanoteknologi som regel ikke kan sta alene. Typisk er man
nodt til at have en mikro-struktur til at danne interface til sin nano-struktur. Selv om

nanostrukturer er pa vej frem, vil der altid vere brug for avanceret mikroteknologi.”

SALG FOR OVER EN MILLIARD

12008 gennemferte DTU Danchip en sporgeskemaundersogelse blandt danske virk-

somheder med aktiviteter inden for mikro- og nanoteknologi. Ifelge undersogelsen
forventede virksomhederne salgi 2009 pa 1,1 milliard kr. - salg, som ikke ville vaere

muligt uden DTU’s satsning i 1992 pd mikroteknologi, som siden har udviklet sig til
DTU Danchip. Tallet skal sammenholdes med, at det offentlige samlet har investeret
ca. 450 millioner kr. i centeret, heraf er de 150 millioner kr. bevilget direkte af DTU.

FOTO: MIKKEL ADSBOLL

understotter faciliteterne. Det koster
alt sammen penge, og derfor skal alle
brugere veere med til at betale.”

Kun DTU Danchip har kritisk masse
Konstruktionen indebzerer samtidig,
at DTU Danchips stab netop er en ser-
viceorganisation og kun det:

”Vihar en del medarbejdere, der er
blandt verdens forende eksperter inden

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

for deres felt, og som sagtens kunne
forske. Men det er ikke en del af deres
beskeftigelse. Ellers kunne der opsté
konflikter i forhold til vores priorite-
ring af, hvem der fik tid pa udstyret.
Det er afgorende for vores succes, at
vores kunder ved, at vi kun er her for
at hjeelpe dem.”

Selvom DTU Danchip har en bred
palet af virksomheder og eksterne for-

skere som kunder, er det fortsat for-
skere fra DTU, der bruger udstyret i
60 procent af tiden — og dermed er det
ogsa DTU, der laegger broderparten af
driftsmidlerne.

”Man kan sige, at DTU dermed in-
direkte giver et tilskud til denne del af
dansk industri. Her er virksomheder-
ne hver iser for sma til at lofte indkeb
og vedligeholdelse af det dyreste og



mest specielle udstyr, som er nedven-
digt for at holde sig helt fremme. Men
det kan vi, fordi vi har en kombination
af industrielle og akademiske kunder,
som sikrer, at udstyret bliver udnyttet
fuldt ud,” siger Jérg Hiibner.

Som eksempel naevner han et nyt
apparat, Deep Ultra Violet Lithography
Stepper Tool, som DTU Danchip og
Teknologisk Institut sammen seger
Videnskabsministeriet om penge til.
Apparatet vil femdoble nejagtigheden
af optisk litografi, sa man pa centeret
vil kunne fremstille strukturer med en
oplosning pi 200 nanometer mod en
mikrometer i dag.

"Det er udstyr, som en raekke af vo-
res industrielle brugere har et meget
stort enske om at fa. Samtidig erken-
der de, at de ikke ville vaere konkur-
rencedygtige, hvis de skulle kobe og
vedligeholde udstyret selv og indarbej-
de omkostningen i deres priser. Kun
DTU Danchip - i dette tilfeelde i part-
nerskab med Teknologisk Institut - er
store nok til at skabe kritisk masse af
brugere og dermed fa gkonomien i sé-
dan en anskaffelse til at lobe rundt. Pa
den méde er vi de facto det nationale
center for mikro- og nanofabrikation i
Danmark,” siger direktoren.

Nyt udstyr ngdvendigt

Han understreger, at der ingen mulig-
hed er for at std af kaplebet om at fa
udstyr, der kan skabe stadig finere
strukturer stadig mere nejagtigt:

"Det er en udvikling, der bare korer.
Ikke kun i USA og Europa, men ogsé i
Indien og Kina. Hvis man ikke er op-
dateret med state of the art-udstyr, kan
man ikke vaere med, hverken som
virksomhed eller som forsker.”

n FORSKER OG VIRKSOMHED - SAMME TAKST

Bade virksomheder og offentlige institutter betaler de samme takster for at
have deres medarbejdere gaende i DTU Danchips renrum. Grundtaksten er 700
kr./time. Dertil kommer en takst, som afthanger af, hvilken type udstyr der skal
bruges. Denne takst varierer mellem 100 og 6.000 kr./time.

"Det handler blandt andet om, at
computermodellering af de emner, der
skal fremstilles, er vundet kraftigt
frem i de senere ar. Det skyldes bade
selve forskningen i modellering og
simpelthen den ra regnekraft. Derved
er komponenterne optimeret bade
med hensyn til materialeanvendelse og
form, sa man for eksempel opnar de
optimale faseegenskaber af optiske
komponenter. Men det kreever sé ogsa,
at man er i stand til at fremstille kom-
ponenterne sa ngjagtigt, at man kan
udnytte denne optimering. Det gaelder
béde for virksomhederne, der skal
vaere konkurrencedygtige, og for for-
skerne, der skal eftervise, at deres mo-
dellering faktisk har veeret korrekt og
giver de egenskaber, som forudsettes.”

Derfor er det en vedholdende opga-
ve for DTU Danchip at kunne stille
det nyeste udstyr til radighed. Deri-
mod er presset pa den fysiske plads i
renrummene lettet en smule pa grund
af finanskrisen:

”Nogle af vores kunder har desveer-
re mattet indstille forskningsaktivite-
ter pa grund af den finansielle situati-
on. Vi har til gengeeld faet nye kunder
ind, blandt andet sydsvenske virksom-
heder og en stor tysk virksomhed, men
samlet set har vi p.t. plads til de pa-

teenkte udstyrsanskaffelser,” opsum-
merer Jorg Hiibner.

Byggeplan klar i skuffen
Alligevel arbejder centeret faktisk med
planer om udvidelse.

“Renrum er meget dyre per m?, sa
vi vil forst begynde at bygge, nar vi har
kunderne til det. Omvendt skal vi pas-
se pa, at vores reaktionstid ikke bliver
for lang, nar gkonomien kommer op
igen. Vi skal have planerne sa langt
fremme, at vi for eksempel kan udvide
inden for en ni-maneders horisont,
ikke halvandet ar,” siger Jorg Hiibner.

Ud over selve renrummene og det
avancerede udstyr stiller DTU’s sats-
ning en tredje ressource til radighed
for virksomhederne, understreger han:

”Inden for denne type industri er ud-
dannelse meget dyr. Typisk koster det
mellem et par hundrede tusind og en
halv million kr. om aret at have en med-
arbejder gaende i renrum. Nar DTU’s
masterstuderende fra omradet kommer
ud, har de allerede et helt &rs renrum-
erfaring. Det ser man ikke mange steder
i verden. Det betyder, at virksomheder-
ne stort set kan seette deres nyansatte,
nyuddannede medarbejder i gang med
arbejdet fra forste dag. Maske er det i
virkeligheden DTU’s vigtigste bidrag.” >
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SKAL GEMMES
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I disse ar er der stor fokus pa udled- det er svaert at sikre en tilstraekkelig og
ningen af CO2, pa jordens begraeensede  palidelig energiforsyning. Hvis fossile
olie- og naturgasreserver, og pa hvor- breendstoffer i fremtiden skal erstattes
dan vi erstatter fossile braendstoffer af vedvarende energikilder, er det der-
med vedvarende energi. for nedvendigt at udvikle en teknolo-

En af udfordringerne ved vedvaren-  gi, der gor det muligt at lagre energien,
de energikilder som sol, vind og sa den er til radighed, ogsa nar det bli-

biomasse er, at det er bade vejr-,  ver gravejr eller vindstille.
degn- og arstidsathaengige “Lige nu ved vi ikke, hvad der bliver
. energikilder. Det betyder, at ~ den eller de bedste alternativer til olie

E UNIVERSITET

Helt nye teknologier skal
udvikles, hvis vi i fremtiden
skal erstatte fossile braend-
stoffer med vedvarende
energi. Et nyt forskningsini-
tiativ ved DTU er gdet i gang.

og kul, sa vi er nedt til at undersoge
alle mulighederne. Men en ting ligger
fast: Vi er nedt til at kunne gemme
energien. Det kan vi eksempelvis gore
ved at omdanne den til en kemisk
form, dvs. et breendstof som f.eks. brint
eller methanol, sd vi kan bruge den pa
tider, hvor vi ikke har adgang til sol el-
ler vind, og sa vi kan flytte rundt pa
den og derved bruge den i biler, lastbi-

“Resultaterne fra CASE skaber grundlag for
nye produkter og virksomheder, men lige sa
vigtigt er det, at vi bliver en del af en raekke

laboratorier rundt omkring i verden.”

Jens Kehlet Ngrskov, professor ved DTU Fysik



ler, fly og skibe,” forklarer Jens Kehlet
Neorskov, professor ved DTU Fysik.

Professoren er leder af det nye
forskningsinitiativ pa DTU: Catalysis
for Sustainable Energy (CASE). Pro-
jektet er etableret for en femarig bevil-
ling pa i alt 120 mio. kr. fra Viden-
skabsministeriets pulje, UNiversitets-
forskningens InvesteringsKapital
(UNIK), og CASE skal udvikle den
teknologi, der omdanner og lagrer
energi og samtidig oger udbyttet fra
vedvarende energi.

”Udviklingen af en global beeredyg-
tig energiforsyning er en gigantisk tek-
nologisk udfordring, og vi gor os ikke
noget hab om, at DTU alene kan lgse
problemet. Men de mange penge giver
os mulighed for at yde et lille, men be-
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tydningsfuldt bidrag til en stor, feelles
indsats med forskere fra hele verden,”
siger Jens Kehlet Norskov.

Den ideelle katalysator

Centralt for omdannelsen af vedvaren-
de energi til breendstof, eksempelvis
vindenergi til brint, er katalysatorer.
En katalysator fremmer den kemiske
reaktion, sa denne forlgber med en ri-
melig hastighed og uden alt for stort
forbrug af energi.

"I CASE vil vi arbejde pa at designe
nye katalysatorer, der kan omdanne
sol, vind og biomasse til breendstofter
til transportsektoren og til energilag-
ring. Vi forsker i, hvordan denne ke-
miske omdannelse bliver mest effektiv,
dvs. finder sted, uden at vi mister for
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n CASE-DELTAGERE

DTU Fysik e DTU Center for
Elektronnanoskopi e DTU
Kemiteknik ¢ DTU Kemi e DTU
Fotonik ¢ DTU Mekanik « DTU
Nanotek ¢ Risg DTU

Desuden oprettes en virksom-
hedsklub, hvor virksomheder
inden for eksempelvis energisek-
toren kan fglge med i udviklingen
af CASE-projektet.

Omdannelsen af solenergi til kemiske breend-
stoffer kan ske ad flere veje. Enten indirekte
via elektricitet fra vind-, bglge- og solenergi
eller via biomasse. En kortere vej er direkte om-
dannelse af solens energii sakaldte fotoelek-
trokatalytiske celler. Alle metoder findes i dag,
men teknologien er langtfra effektiv nok. En
bedre udnyttelse af baeredygtige energikilder
kraever nye katalysatorer, der far de kemiske
reaktioner til at forlgbe med mindre energitab.

meget af energien undervejs,” forkla-
rer Jens Kehlet Norskov og fortszetter:
“Der findes stakkevis af katalysato-
rer i dag, men ikke ret mange til lige
netop dette formél, og de, der eksiste-
rer, er dyre og ikke seerlig effektive.
Hvis vi f.eks. omdanner overskydende
elektricitet fra vindmeller til brint,
som vi kan gemme, mister vi 30 pro-
cent af energien. Nar der senere er
brug for energien, og brinten derfor
omszettes til elektricitet i en breendsels-
celle, sker der et yderligere energitab,
og vi ender nede pa blot 30 procent af
den oprindelige energi, som kan sen-
des ud til forbrugerne. Resten gar tabt
undervejs som varme. Vi vil gerne lave
billigere og langt mere effektive kataly-
satorer, der mindsker energitabene, og
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KATALYSATORDESIGN

det er preecis det, der er udfordringen: For at mindske tabene ved energiomdannelse kraves en storre teoretisk og

at finde materialer med lige netop de
rette katalytiske egenskaber, som er

eksperimentel viden om de strukturer og reaktionsbetingelser, som far en
katalysator og derved energiomdannelsen til at fungere optimalt. Under-

billige, effektive og nemme at fremstil- sogelsen af katalytiske materialer foregar i flere parallelle spor, som samles

le, og som forhindrer store energitab.” i CASE og tilsammen giver en nuanceret indsigt i katalytiske processer.

Videnskab pa tvars
CASE er tveervidenskabeligt samarbej-
de med deltagelse af otte af DTU’s in-
stitutter.

Vi spreder os meget bredt, lige fra
tysik og fotonik til kemi, kemiteknik

styrke pa et teknisk universitet som
DTU, at vi har alle disse discipliner.
Det betyder, at vi kan angribe den
samme problemstilling fra mange for-
skellige vinkler og udforske meget
mere end blot et mindre hjgrne af pro-
blemstillingen,” pointerer Jens Kehlet
Norskov og tilfojer:

“Forskningen i CASE er grundlags-
skabende for noget af den teknologi,
der i fremtiden bliver afgorende. Re-
sultaterne fra CASE vil i sig selv skabe
grundlag for nye produkter og virk-
somheder, men lige sa vigtigt er det, at
vi bliver en del af en raekke laboratori-
er rundt omkring i verden, der arbej-
der med det samme emne. F.eks. er
forskere fra CASE ogsd med i et nyt
stort projekt ved Stanford Universitet i
USA med et tilsvarende budget og mal
som CASE. Dermed kan den viden og
de netverk, der skabes i de to projek-
ter, udnyttes af bade de danske og
amerikanske forskere. Det vil ogsé
komme resten af det danske samfund
til gode, bdde virksomheder, beslut-
ningstagere og borgere.” <

B \ocruicere opLyshinger

Jens K. Ngrskov, norskov@fysik.dtu.dk
Segren Dahl, Soren.Dahl@fysik.dtu.dk
Anne Hansen, anne@fysik.dtu.dk
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www.case.dtu.dk

Pa DTU rader forskerne
over en supercomputer med

en regnekapacitet pa 40
og nanoteknologi. Det er en fantastisk teraflops (ultimo 2009) sva-

rende til over 4.000 pc'er.

Seks nm ruthenium nano-
partikel pa en overflade
af kulstof.

I kombinerede elektron- og
skanning tunnel-mikroskoper
(STM) undersgges de kataly-
tiske materialers aktivitet og
udseende.

Elektronmikroskoper giver
detaljerede billeder af mate-
rialers form og struktur.

Teori

Forste trin i malrettet design af katalysatorer er
teoretiske forudsigelser af materialer med gode
katalytiske egenskaber. Ved hjalp af supercom-
putere kan teoretikerne undersoge forskellige
reaktionsscenarier og udvelge en rackke poten-
tielt gode katalysatorer, enten rene metaller eller
legeringer, der skal underspges naermere.

Syntese

De udvalgte katalysatorkandidater fremstilles
efterfolgende i laboratoriet. Typisk underseges
katalysatorer enten i form af nanopartikler eller
som enkeltkrystaller. Nanopartikler har storst
reaktivitet, mens enkeltkrystaller har den fordel,
at alle atomerne i krystallen sidder i identiske
omgivelser. De bruges derfor til kontrollerede
undersogelser af betydningen af atomernes ind-
byrdes placering for den katalytiske aktivitet.

Efterprgvning

Nanopartikler og enkeltkrystaller undersoges i
laboratoriet for deres katalytiske aktivitet i be-
stemte kemiske reaktioner, som man ensker at
forbedre, eksempelvis produktionen af metha-
nol fra CO».

Karakterisering

For at kunne designe en god katalysator er det
nedvendigt at forsta sammenhzangen mellem
katalysatorpartiklernes form og sterrelse og de-
res effektivitet. F.eks. underseges katalysator-
overfladerne i DTU Cens nye avancerede elek-
tronmikroskoper.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET




31

BOOK RUM I

REGNE-HOTELLET

Forskningens tungeste be-
regninger Igses bedst, billigst
og mest klimavenligt med en

meget stor supercomputer,
som forskerne lejer sig ind pa. Q) AV

MORTEN ANDERSEN >

Om nogle generationer vil man be-
tragte det som gammeldags at have sin
egen pc. I stedet vil man traekke regne-
kraft ud af et stik i veeggen pa samme

made, som vi i dag henter strom.
Det lyder méske som science
fiction, men i forskningens verden,

hvor der skal loftes enorme regneop-
gaver, er visionen allerede pa vej til at
blive en realitet.

”Vi har besagt kolleger i andre euro-
peiske lande og i USA og Canada. Alle
har etableret eller er pa vej til at etable-
re store regnecentre, hvor forskerne
kan dele infrastrukturen f.eks. ved at
leje sig ind. Det er ogsa en rigtig los-
ning for Danmark. Og DTU har alle
forudseetninger for at etable-
re den struktur, =
der skal vaere
omkring sadan
et center,” siger \k
institutdirekter
Kaj Madsen, DTU
Informatik.

DTU har derfor pla-
ner om at skabe et center for >>
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High-Performance Computing. Eller olieudvinding pavirker et reservoir i

sagt mere populert: en seerdeles kraf-  undergrunden.
tig supercomputer. ”Pa kort tid har mange forskningsin-
Tunge regneopgaver er der nok af i stitutter bade pa DTU og pa andre in-
forskningen. Teenk f.eks. pd beregnin-  stitutioner vist interesse for at legge
ger af turbulens omkring vingen paen  deres regneopgaver hos et sidant cen-

vindmelle eller simulering af, hvordan  ter. Ud over at man kan fa sine bereg-

DYNAMISK BYGGERI KRAEVER STOR REGNEKRAFT

Professor Seren R.K. Nielsens forskningsgruppe ved Aalborg “Inden for forskningen er der jo i det hele taget en tendens

Universitet arbejder med palidelighedsanalyse af komplekse
dynamiske systemer som broer og vindmeller.

“Inden for vores felt interesserer man sig for estimering af
svigtsandsynligheden for konstruktioner ved hjalp af Monte
Carlo-simuleringer, hvor konstruktionen analyseres mange
gange med varierende belastninger og konstruktionsegenska-
ber. Her vil det veere en stor hjelp at kunne kore simuleringer-
ne pa mange processorer pa én gang. 4-500 processorer vil
veere ideelt,” siger Seren R.K. Nielsen.

Et nyt felt er sdkaldte kinetiske strukturer. Det vil for ek-
sempel sige bygningsdele, der kan dreje, s& de indstiller sig ef-
ter sollyset eller vindretningen.

“Kinetiske strukturer er et af de nye spaendende omrader in-
den for arkitekturen. Endnu er det hovedsageligt de arkitektstu-
derende her pa Aalborg Universitet, som arbejder med det, men
i @sten er man allerede i gang med at udnytte det for alvor. Vi
interesserer os blandt andet for styringsproblemer af svingnin-
ger og bevaegelser i hele konstruktionen. Vi forestiller os ogsé i
den forbindelse at fa brug for betydelig regnekraft,” siger Seren
R.K. Nielsen. Han understreger, at mange andre forskergrupper

ud over hans egen vil have gleede af et nationalt regnecenter:

mod storre, mere komplekse modeller. Det er klart, at nar der
abner sig nye muligheder, vil forskerne gerne udnytte dem. Det
kreaever imidlertid regnekraft. Omvendt ville det vere decide-
ret uhensigtsmaessigt, hvis man begyndte at opbygge sa krafti-
ge regnecentre rundt omkring. Det klares

bedst i en central losning. Med de effek-

tive forbindelser, som findes i dag,

S

er den geografiske placering fuld-
steendig ligegyldig. Et nationalt

o -

center vil desuden have den for-
del, at den faste stab kan bidrage
med software for de relevante ap-

-

-

plikationer. S& leenge man arbejder
med serielle processorer, kan vi
godt selv klare programmeringen.
Men nar man har mange knuder
pé én gang, er det en for-
del at kunne treekke
pé eksperter i denne
form for program-
mering.”

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET
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ninger udfert hurtigere og billigere,
vil det ogsa blive muligt at udfore be-
regninger, der slet ikke kan udferes i
dag, fordi de er for tunge. Derfor vil
centeret i sig selv fore til en lang raekke
nye forskningsresultater,” siger Kaj
Madsen.

God lgsning for klimaet

Medregnet prisen for en ny bygning,
der ogsa teenkes at rumme andre af
DTU'’s servere, vil projektet ligge ”i
100-millioner-klassen”, som Kaj Mad-
sen udtrykker det. En investering, som
imidlertid vil betale sig hurtigt ind for
samfundet:

”Supercomputeren vil kere dag og
nat, aret rundt. Den kapacitet, man op-
bygger, vil blive udnyttet fuldt ud. Det
er i sig selv gkonomisk attraktivt. Sam-
tidig kommer der i stigende grad fokus
péa computernes stremforbrug, bade af
hensyn til ekonomi og klimapavirk-
ning.”

Et stikord, som Henrik Madsen,
professor ved DTU Informatik, griber:

"Det er vores ambition at lave et
gront High-Performance Computing-
center. Vi gar efter en stromudnyttelse
(Power Utilisation Efficiency, PUE) pa
1,2, hvor man typisk ligger pa 2,0 i an-
dre regnecentre i Danmark - hvilket i
ovrigt er vaesentligt bedre end i de fle-
ste andre it-losninger.”

Som illustration af pointen kan naev-
nes, at Dansk Center for Scientific
Computing (DCSC) vurderer, at en su-

percomputer normalt bruger for lige s&
mange penge strom pa tre ar, som det
har kostet at anskaffe den. Med andre
ord er strom en storre udgift end com-
puterens anskaffelsespris. Det bliver til
tocifrede millionbelgb arligt i Dan-
mark. En anden méde at se det pa er,
at it i dag giver et storre bidrag til driv-
huseffekten end den globale luftfart.

Skarp kodning sparer strgm
Projektmagerne forestiller sig, at reg-
necenteret skal veere bemandet med et
antal videnskabelige medarbejdere,
der bade skal udfere deres egen it-
forskning og servicere brugerne.

“Det skal vere sadan, at professoren
i olie-kemi kan koncentrere sig om
den del af programmeringen, der har
med hans fag at gere, og kan overlade
valget af algoritmer og optimeringen
af koderne i forhold til supercompute-
ren til centerets medarbejdere,” forkla-
rer Henrik Madsen.

Pa den made vil centeret skabe nye
samarbejdsflader, mener han:

”Den made, man har optimeret al-
goritmer inden for en gren af kemien,
kan maske udnyttes inden for fysik.
Den slags synergi har man ikke i dag,
men det kan ske i fremtiden via et sa-
dant center. Dertil kommer koblingen
til undervisning og til industrien. I
Tyskland er bilindustrien blandt de
store brugere af de kraftige regnecen-
tre, og i Finland er det telekommuni-

kationsindustrien. Endelig er der na-

<L Y

turligvis samspillet mellem brugerne
og eksperterne i scientific computing.”

Ud over at centerets medarbejdere
vil kende supercomputeren bedst, skal
de ogsa veere eksperter i effektiv pro-
grammering. Der kan spares store
mengder regnetid ved at veere lidt
skarpere.

Undga "min er storst”

Institutleder Kaj Madsen understreger,
at en kommende supercomputer ikke
ma opfattes som en ensretning af den
made, store beregninger i dansk forsk-
ning skal gennemfores pa:

"Der er adskillige forskergrupper,
der har etableret deres egne regnecen-
tre, for eksempel i form af clusters,
hvor flere hundrede pcer er koblet
sammen. Det kan vare en god lpsning
for forskere, der har brug for konstant
adgang til et regnecenter, der er dedi-
keret til en bestemt opgave. Men vores
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CENTRAL LASNING -

Professor Klaus Mosegaards forsk-
ningsgruppe pa Niels Bohr Institutet,
Kgbenhavns Universitet, interesserer
sig blandt andet for de geofysiske for-
hold i Nordsgens undergrund og sam-
arbejder med Meersk Olie og Gas samt
DONG Energy.

“Inden for vores forskningsomrade

er der stor eftersporgsel efter regnekraft.

Globalt set har man mange seismiske
data, som optager store ressourcer.
Ogsa for Nordseen er der et taet net af
seismiske malinger. Vi kan godt gen-
nemfere vores forskning med de facili-
teter, vi har adgang til i dag, men pé
leengere sigt vil det veere attraktivt med
en centralt baseret losning,” siger Klaus
Mosegaard.

“Forst og fremmest vil en sadan lgs-

ning skabe gode muligheder for support.

Brugerne af scientific computing er me-

PA HOJE TID!

get forskellige. De er méske nok alle er-
farne brugere, men det er ikke det sam-
me som at vide preecist, hvordan soft-
ware laves bedst til den hardware, der er
til radighed. Desuden er jeg overbevist
om, at den support, som et center kan
give, vil betyde, at flere forskningsmilje-
er vil fa mod p4 at gé ind i scientific
computing. Der vil simpelthen blive sat
flere ting i gang.”

Tidligere var den fysiske afstand et
problem ved centrale lgsninger, men
det er det ikke laeengere, mener han:

”Man kunne godt fole det som en

slov proces. Men i de seneste ar er der

sket meget. Med dagens bredbands-
forbindelser vil man opleve det nae-
sten som om det er ens egen bord-
computer, der udforer regnearbej-
det. Vi savner den slags faciliteter :
her til lands. For eksempel er vi

bagud i forhold til Norge og Eng-
land. Ikke blot vil det veere en god
ide at fa en central lgsning i Dan-
mark - det vil
faktisk vere

pé hoje tid!”

pastand er sa, at der ogsé er brug for en
stor, generel maskine, hvor mange for-
skellige forskergrupper har mulighed
for at leje sig ind, nar de skal have ud-
fort store beregninger.”

Henrik Madsen supplerer:

”Nar man snakker supercomputere,
er der desverre en tendens til, at der
gar “min er storst” i den. Men det her
skal jo ikke veere DTU Informatiks su-
percomputer eller for den sags skyld
DTU’s computer. Tanken er at fa et na-
tionalt center.”

Fremtidens parallelle software
Selvom DTU Informatik primeert vil
vere en serviceorganisation for landets
ovrige forskere, har instituttet en seerlig

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

interesse i sagen, erkender Henrik
Madsen:

“Hvis centeret bliver en realitet, vil
det give os mulighed for at veere med pa
et paradigmeskift, som ruller ind over
informationsteknologien i disse ar.”

Hvor man indtil i dag har haft én
central regneenhed - en CPU - for
hver computer, vil man fremover bru-
ge sakaldte multi core CPU’er, hvor
beregningerne foregér parallelt pa flere
kerner.

“Det er langt mere effektivt, men
det kreever programmering, der er de-
signet til parallel hardware. Og det be-
tyder ogsa, at forskere inden for helt
andre omrader som vindenergi eller
olie-kemi i hojere grad skal have sup-

port fra professionelle,” siger Henrik

Madsen og tilfojer:

”Vi har allerede ekspertise inden
for den form for programmering, og
hvis centeret bliver en realitet, vil vi
blive yderligere kleedt pa til at arbejde
med software til fremtidens massive
parallelle computere. Der er store for-
dele ved at veere blandt dem, der er
tidligt med.” <




EN GOD ALLIANCE HANDLER OM

MENNESKER

Professor, dr. Peter Gritzmann er medlem af rektoratet pa Minchens tekniske universitet,
TUM, og ser alliancen med DTU som meget vigtig - iseer for studerende og unge forskere,

METTE DAMGAARD SORENSEN >

Frankfurt Lufthavn har haft bud efter
matematikprofessoren og hans stab; 13
landmend med 861 jordlodder har
bedt om hjelp, og ikke mindst ingeni-
orerne pa TUM, Technische Univer-
sitat Miinchen, gor brug af Peter Gritz-
manns serlige evner til at knekke
komplekse matematiske problemer.
Den tyske professor er kendt og aner-
kendt for sit skarpe teoretiske mate-
matiske arbejde, og han nyder at se
frugterne af sit arbejde vokse “ude i
virkeligheden”.

“Det giver en stor tilfredsstillelse,
nar man kan lese teoretiske udfor-
dringer for andre. At det, man laver,

kan bruges til noget.
Det er mate-

matikkens styrke: At den kan reducere
problemer, ved at man finder ind til
kernen, opnar indsigt og sa kan bidra-
ge praktisk,” siger professor Peter
Gritzmann fra TUM.

Der er masser af dygtige opgavestil-
lere rundt omkring i Tyskland, og
Gritzmann tager gerne udfordringerne
op. Nar han da ikke har travlt med ar-
bejdet i ledelsen pd DTU’s allianceuni-
versitet i Miinchen. Her blev han i
2008 valgt ind og er vicepreesident
med serligt ansvar for studier og un-
dervisning.

Isaer vigtigt for de studerende

Peter Gritzmann er optaget af de gode
internationale partnerskaber — ogsé
med DTU.

Vi er to meget ens tekniske univer-
siteter. I har godt nok fiskeri, hvor vi
har medicin, men vi har samme ni-
veau og samme forpligtelse til at levere
forskningsresultater, der kan anven-
des. Derfor er det godt at samarbejde
strategisk,” siger han og uddyber:

”De mere formelle samarbejdsafta-
ler er iser vigtige i forhold til at &bne
dere for studerende, som far nemmere

ved at komme ud i verden. Det sam-
me geelder for de ph.d.-studeren-
de, for med aftalen bliver der
allokeret penge til omréadet.

Og selvom der er masser af

internationale forbindel-
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ser allerede mellem forskerne, kan det
formelle samarbejde abne endnu mere
for f.eks. at dele serligt gode facilite-
ter.”

Han glaeder sig over det nuveerende
DTU/TUM-samarbejde omkring bee-
redygtig energi, men ser ogsa masser
af potentiale pa life science- og materi-
aleomrédet. Alt atheenger dog af de
gode menneskelige relationer, mener
professoren, og sadan nogle har han
selv til bl.a. en forsker ved Riso DTU.
Her sidder hans tidligere ph.d.-stu-
derende Andreas Alpers nemlig - og,
ja, benytter Gritzmanns metode til at
”se” dybt ind metallernes struktur. <

n TOMOGRAFI OG GRITZMANN

Professor Peter Gritzmann deltog i sommer i Workshop
on A Priori Information in Tomography arrangeret af Risg
DTU og DTU Informatik.

Tomografi benyttes til at finde ud af, hvordan et ob-
jekt ser ud indeni - uden at skaere det op og kigge. Det
er f.eks. den teknik, man bruger ved CT-skanninger, hvor
man sender rgntgenstraler gennem kroppen fra forskel-
lige vinkler og derefter kan danne sig et billede af krop-
pens indre.

Peter Gritzmanns arbejde er isar banebrydende inden
for den matematiske teori og metode, som kaldes diskret
tomografi - en form for optimering af tomografien.

Peter Gritzmann modtog i 1992 den prestigefyldte
Max Planck-forskningspris.
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Engleenderen Rafal Dunin-Borkowski er manden bag DTU Cen. Han rejste til
Danmark for at opbygge det topmoderne center for avanceret elektron-
nanoskopi, der siden 2007 har trukket forskere fra hele verden til DTU.
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AF METTE DAMGAARD SORENSEN >

”Jeg havde ikke nogen tilknytning til
Danmark, inden jeg blev ansat her.
Men legenden siger, at en del af mit ef-
ternavn pa polsk betyder manden,
der kom fra Danmark”. Om det er
rigtigt, ved jeg ikke,” siger Rafal Du-
nin-Borkowski med et af sine besked-
ne smil.

I sa fald er det den forste del af hans
efternavn, "Dunin”, der har knyttet
forskeren fra Cambridge Universitet til
Danmark leenge inden 2006, hvor han
blev ansat som direktor for DTU Cen.

Den 40-arige engleender forlod sin
forskerstilling i England for at veere
med til at opbygge verdens bedste mi-
kroskop-park i en skreeddersyet byg-
ning pa DTU i Lyngby, hvis udstyr til-
treekker forskere fra hele verden.

Rafal Dunin-Borkowski er fodt og
opvokset i England, og hans to dot-
re er tresprogede — engelsk, dansk og
polsk — mens han selv keemper med at
lzere dansk. Tkke at laese det, for det er




<

ikke det svaereste, men derimod selv at
udtrykke sig.

Derfor er det méaske meget godt,
at de besogende forskere og ansatte
omkring ham pa DTU Cen kommer
fra alle egne af verden: Brasilien, Ja-
pan, USA, Rusland, Canada, Indien
og Rumenien blandt andet. Det inter-
nationale miljo er en daglig inspirati-
on, fordi folk kommer med hver deres
viden - enten om mikroskoper,
om anvendelsesmulighederne el-
ler med nye speendende forskningspro-
jekter.

Forstgrret 100 mio. gange

Den dag, Dynamo besgger Rafal pa
DTU Cen, er der blandt andet geester
fra Norge og England, og det er ikke
forste gang, at engelske Nathan
Churche er her for at gore brug af mi-
kroskoperne, hvoraf det storste kan
forstorre en kalkplet pa en negl til no-
get, der svarer til et vindistrikt i
Frankrig.

”Jeg kender Rafal i forvejen fra
Cambridge, hvor vi har arbejdet sam-
men. Men vi kommer her, fordi udsty-
ret er 100 millioner gange bedre end
det, vi har derhjemme,” siger Nathan
Churche med et skeevt smil, mens han
venter pa resultatet af de seneste for-
storrelser.

Netop detaljeringsgraden — mikro-
skopernes kraftighed - er helt unik for
centret. Her kan man se detaljer ned
0,07 nanometer - i en storrelsesor-
den, der svarer til halvdelen af diame-
teren pd et kulstofatom - ved hjaelp
af seerligt korrigerede elektronstraler,
som treenger gennem materialet. En
genstand kan blive forstorret 100 mil-

n DTU CEN

* hedder egentlig DTU Center for Elektronnanoskopi
e er finansieret af en donation fra A.P. Mgller og Hustru Chastine Mc-Kinney Mgllers Fond til almene
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Formaal pa 100 millioner kroner. Marsk Mc-Kinney Mgller indviede centret den 7. december 2007.
e rader over syv elektronmikroskoper, som komplimenterer hinanden.

e star for undervisning, forskning og handtering af mikroskoperne og starter nye forsknings-

samarbejder over hele verden.

lioner gange, og forsterrelsen afslgrer
krakeleringer, magnetiske egenska-
ber eller partiklers spredning. Og som
noget helt enestaende kan man ogsa
se, hvad der sker, nar et fast stof meder
en gas under tryk. Altsa ”live” — mens
det sker. Mulighederne er mange, og
mikroskoperne bliver flittigt brugt.

Men DTU Cen oplever ogsa naer-
mest hver dag, hvordan nano-viden-
skabelige teorier — naturligt nok — har
sine begraensninger.

“Det er neesten altid noget andet, vi
far at se, end det vi forventede. De pa-
rametre, vi arbejder ud fra, holder
ikke, nér vi ser sa detaljeret pa tinge-
ne,” siger Rafal Dunin-Borkowski. For
ham er overraskelserne en del af be-
lonningen for arbejdet med de syv
elektronmikroskoper.

“Det er virkelig tilfredsstillende at
se noget, som ingen har set for, at vaere
med til at lgse et problem, som aldrig
har veeret tacklet for. Og sd veere en del
af en gruppe, der arbejder sammen om
at lgse en opgave.”

Drevet af nysgerrighed

Der var ingen andre i professorens
barndom, der var grebet af fysikken,
som Rafal Dunin-Borkowski blev det

og har veeret det lige siden. Han ville
forsta verden omkring sig pa et dybere
plan og var drevet af nysgerrighed. Som
studerende pd Cambridge Universitet
var hans mest engagerede og inspire-
rende undervisere dem, der integrerede
mikroskoperne i fysikken. Og s& hav-
de Rafal Dunin-Borkowskis karriere ta-
get sin retning. Siden har han veret an-
sat pa Cambridge Universitet, i Oxford
og i USA inden det, der ma betegnes
som noget af et dremmejob, dukkede
op pa DTU i 2006.

“Det var en enestdende chance for
mig — bade med finansieringen, udsty-
ret, bygningen og muligheden for at
bringe en gruppe af de rette folk sam-
men ... Det kunne ikke have vaeret sat
op andre steder. Initiativet og opbak-
ningen til at fa det bygget op fra DTU’s
ledelse har vaeret stor. P4 den made er
DTU et progressivt universitet,” siger
han og tilfejer, at han glaeder sig over
at have fundet hojt kvalificerede folk
til neermest at adoptere mikroskoper-
ne. For de opforer sig nasten som le-
vende vasener: uforudsigeligt.

Stor mundfuld

DTU Cen-direkteren vil godt indrem-
me, at det var en mundfuld at fa cente-
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Etaf DTU Censi alt syv nye mikrosko-

per er et na@sten fire meter hgjt sakaldt
Environmental Transmission Electron
Microscope, der er udviklet af den verdens-
fgrende mikroskopleverandgr FEI Company
i samarbejde med DTU. Mikroskopet er det
kraftigste af sinartiverden. DTU's mikro-
skoper er specielle, fordi de bliver de fgrste
kommercielle mikroskaper, hvor man har
fundet en metode til at kompensere 100
procent for fejli de elektromagnetiske linser.

DANMARK | EN
FORERPOSITION

LOTTE KRULL >

Dagligt bliver DTU Cen kontaktet af udland-
ske forskningsgrupper. Nar telefonerne ringer,

ret op at std pa et
ar - inklusive
bygning, indkeb
af udstyr og de
problemer, de lob
ind i undervejs.
F.eks. da der var
lagt fem-seks
meter sand som
fundament og
stodpude - af den
forkerte slags. Og ikke
mindst nar han sam-
tidig skulle pendle
frem og tilbage mel-
lem DTU og Cambridge,

hvor han stadig var ansat pa halv

tid. Men Rafal Dunin-Borkowski

er ogsa fuldt ud klar over, at han ikke
kan hvile pa den forelgbige succes,
hvis centret skal blive ved med at

veere forende.

“Konkurrencen er hard, og vi kan
ikke tillade os at tage en pause. Vi skal
ogsé ud at kebe endnu bedre udstyr
senere,” siger han, der bruger naesten
al sin tid pa at skrive ansegninger for
at rejse penge og fortelle nysgerrige
forskere overalt i verden om mulighe-
derne pa DTU Cen. Og der skal mange
penge ind: Alene at fa finjusteret og
gennemgdet mikroskoperne af leve-
randeren koster fire millioner kroner.
Om dret. <

er det stadig oftere forskergrupper fra forende
internationale universiteter, bl.a. Oxford, Ber-
keley og Stanford, som kontakter Center for
Elektronnanoskopi. Med syv avancerede elek-
tronmikroskoper i Kongens Lyngby har DTU
Cen eftertrykkeligt sat Danmark pé de inter-
nationale forskeres landkort, forteller Thomas
Willum Hansen, researcher og
Cen-medarbejder. Ud over
egne forskningsprojekter
handterer han en del af kon-
! takterne samt oplaerer geester-
ne i at bruge mikroskoperne.

“Hvor det forhen var dan-
ske forskere, som matte kon-
‘ ) takte ’de store’ (internationalt

anerkendte universiteter, red.), er
det nu ’de store’, som kontakter os, og vi
far besog af verdens bedste folk inden for
flere fagomréder,” siger Thomas Willum Hansen.

Med DTU Cen har Danmark pludselig faet international opmaerk-
somhed inden for elektronmikroskopi, og siden etableringen af cente-
ret, er der opstédet adskillige forskningssamarbejder mellem danske
forskere og udlandske forskningsgrupper.

"Det, at vi kan samarbejde med nogle af de dygtigste forskere i
verden, er med til at lofte DTU’s forskning, og medvirker til at give
Danmark en forerposition inden for flere forskningsomrader som
f.eks katalyse og nanoteknologi,” forklarer Thomas Willum Hansen.

Et af de nyeste forskningssamarbejder er opstaet i sommer med
Delft University of Technology i Holland. I samarbejdet videreudvik-
les den nye metode ’electron beam induced deposition’ til at kreere na-
nostrukturer, som bruges i den naste generation af mikrochips.

Men ogsa internt pa DTU traekker elektronmikroskoperne talenter-
ne til, og projekter pé tvers af fagomrader opstar. Med DTU Cen tilfo-
res en infrastruktur pa selve universitetet, som betyder, at forskerne
ikke laengere behover at rejse ud af landet med deres projekter. <
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DET SKER PA DTU

TID OG STED AKTIVITET ARRANG@R INFO

29. september Workshop DTU Management Ulrik Jgrgensen
KI. 9-16 Klimaundervisning for gymnasielerere uj@man.dtu.dk
Sghuset

SCION DTU

Hgrsholm

14.-16. oktober Workshop DTU Informatik Michael R. Hansen
Building 101A The 21st Nordic Workshop on Programming Theory mrh@imm.dtu.dk
Room 1 and 3 The NWPT series of annual workshops is a forum bringing

DTU Campus together programming theorists from the Nordic and Baltic

countries (but also elsewhere).

13. november Jubil2umstraef DTU Alumni Bente Schneider
Kl. 14-21 25-ars-jubileumstraef for ingenigrer dimitteret i 1984 alumne.dtu.dk
Glassalen og

Oticonsalen www.alumne.dtu.dk
DTU Campus

19. november Seminar DTU Kemiteknik Rafiqul Gani
Building 229 KT Departmental Seminar by Dr. Rafal Dunin-Borkowski, DTU Cen rag@kt.dtu.dk
The lounge Advanced transmission electron microscopy of nanoscale materials

DTU Campus and devices

7. maj DTU's arsfest 2010 DTU i samarbejde Niels Grolin
Bygning 101 med Polyteknisk ng@adm.dtu.dk
DTU Campus Forening

DTU'S 180-ARS-JUBILAUMSBOG

Action, boldness and creativity are the ABC of engineering

Sadan byder rektor for DTU Lars Pallesen leeseren velkommen i

DTU’s 180-ars-jubileeumsbog med titlen "Engineering challenges’,

som blev offentliggjort d. 21. august i forbindelse med DTU’s
gensynsdag.

Med 42 forfattere fra DTU og 23 artikler inden for temaer-
ne energi, klimaforandringer og sundhed tegner jubileums-
bogen et bredt og nuanceret billede af DTU’s forskning og

ekspertise inden for omrader, som er med til at karakterisere
det nye DTU, og som samtidig har hgj samfundsmaessig prioritet.
Jubileeumsbogen kan rekvireres for 250 kr. ved henvendelse til Ida Bangert
pd 45 25 10 11 eller iba@adm.dtu.dk
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Et attraktivt universitet handler
ikke kun om superlaboratorier,
som er udstyret med den nyeste
teknologi. Det handler ogsa om
universitetets internationale
alliancer og kollegernes indsats.

AF LOTTE KRULL >

Da Seren Salomo i januar 2008 tiltrad-
te som professor ved DTU Business,
var det ikke forste gang, at han satte
sine ben pa Danmarks Tekniske Uni-
versitet. Siden 2003 havde Seren med
jeevne mellemrum haft sin gang pé
universitetet som underviser pa DTU’s
executive MBA, MMT - Master in Ma-
nagement of Technology, som udbydes
af DTU Business (tidl. TEM-center).

I fem ar besogte Soren DTU Busi-
ness fra sa forskellige destinationer
som USA, Canada, Tyskland og Ostrig.
Det var i disse lande, at han opbyggede
sin forskerkarriere inden for omradet
teknologi- og innovationsledelse.

”Jeg har aldrig siddet og planlagt
min karriere, men nar noget interes-

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

sant er dukket op, sa er jeg géet efter
det,” forklarer den 42-érige professor.

Professorens instinkt for det inte-
ressante svigtede ham heller ikke, da
han ankom til DTU Business: Siden
arsskiftet har Seren Salomo fungeret
som direktor for DTU Business - efter
kun et ars anciennitet som professor
pa universitetet.

Karriere opbygget i udlandet

Trods sit danske fornavn og den fly-
dende danske ordstrom, sa er Seren
langt fra at have en gennemsnitlig
dansk baggrund: Han er fodt og op-
vokset med sin tyske far og danske
mor i den nordtyske by Kiel, hvor han
ogsé gennemforte sin universitetsud-
dannelse i erhvervsgkonomi og senere
tog en ph.d.-uddannelse. Det var pa
universitetet i Kiel, at Soren naermest
ved en tilfeeldighed begyndte at arbej-
de inden for feltet teknologi- og inno-
vationsledelse.

I de folgende ar fulgte han sin nese,
hver gang han vejrede nye, interessan-
te muligheder inden for sit nye felt, og
det bragte ham rundt i verden til an-
saettelser pa Berlins Tekniske Univer-
sitet og universitetet i Graz i @strig,
hvor Seren begge steder var med til at
opbygge teknologi- og innovationsle-
delse som et nyt forskningsomréade pa
universiteterne. I disse ar var han to
gange gesteprofessor pa den anden
side af Atlanten: forste gang pa Rens-
selaer Polytechnic Institute (RPI) i
USA og anden gang pa McMaster
University i Canada. Og indimellem
kom han altsd ogsa forbi DTU.

DTU spillerien god liga

Men hvorfor valgte han at blive fastan-
sat ved DTU? Spergsmaélet kraever kun
lidt teenketid hos Seren, for han svarer:

"DTU er et ’hot-spot’. Universitetet
har et godt ry ude i verdenen som et
forskningsbaseret universitet. Og sa
spiller DTU i en god liga som et af de
forende tekniske universiteter i Europa
og har bade ambitionerne og evnerne
til at indga vigtige alliancer med andre
universiteter. Det er med til at skabe
interessante muligheder. Eksempelvis
far man et storre netverk, ligesom
man kan tiltraekke storre pengebelob,
sd vi kan lave flere og sterre projekter.
Men det giver ogsa muligheder for at
tiltraekke rigtig dygtige folk fra hele
verden som nye kolleger. Det giver mig
alt sammen en stor motivation til at
veere pd DTU,” forklarer Seren Salomo,
der derudover peger p4, at Danmark
lige nu er interessant for ham rent fag-
ligt.

”Hvad angér mit fagomrade, sd er
Danmark samtidig et speendende sted
at veere lige nu, fordi der bade politisk
og pa virksomhedsniveau bliver arbej-
det malrettet med innovation. Og i det-
te felt har DTU Business positioneret
sig centralt, sa det forsteerker naturlig-
vis min oplevelse af, at det er interes-
sant at arbejde her.”

Selvkgrende medarbejdere

Og sa er der en anden faktor, som hver
dag glader Seren Salomo ved at arbej-
de pd DTU i forhold til hans tidligere
erfaringer fra udenlandske universite-
ter:

“Det administrative personale pa
DTU er meget supporterende, og med-
arbejderstaben er mere selvkerende. De
kommer ikke kun til mig med proble-
mer - de kommer ogsé med lgsninger-
ne. Det er et feelles mal, vi arbejder hen
imod, og jeg behover ikke at tage hver
enkelt beslutning. Det oplever jeg som
en utrolig lettelse i forhold til min ad-



ministrative rolle, og det er mig en stor
gleede, da jeg breender for at forske og
stadig har ambitioner om at fortsaette
med det, selvom jeg er direkter,” for-
klarer professoren, der har erfaring
med, at lederstillinger pa universiteter
i udlandet ofte drukner i administra-
tion.

"Det er jo fjollet, at man bruger en
masse ar pa at blive en dygtig forsker
for dernaest at avancere og sd bare bru-
ge tiden pa administration i stedet for
det, man er blevet dygtig til,” pdpeger
Salomo.

Og sé er der den hjemlige front, som
ogsé indgik i Salomos prioriteter, for
teltpeelene endeligt kunne flyttes til
dansk jord.

Vi skulle ogsé finde et land, hvor

41

n BLA BOG - SOREN SALOMO

Fedt 1967

2000 Ph.d., Kiel Universitet
2000 Post doc, Kiel Universitet

2009- Direktgr for DTU Business

1996 Kandidat i erhvervsgkonomi, Kiel Universitet

2001-2004 Berlins Tekniske Universitet, lektor og projektleder for opbygningen af
universitetets forskningsomrade inden for teknologi og innovation
2003 Gaesteprofessor ved Rensselaer Polytechnic Institute (RPI) i USA
2004 Gaesteprofessor ved McMaster University i Canada

2005-2007 Graz Universitet, @strig, leder af instituttet for teknologi- og innovationsledelse
2008-2009 Professor ved DTU Executive School of Business, Danmarks Tekniske Universitet

min tyske hustru kunne finde et job.
Med to udearbejdende foreldre kree-
ver det et samfund med berneinstitu-
tioner og en kultur, hvor det er accep-

teret, at man ma ga fra sit arbejde for
at hente bern. Dette var ogsa noget, vi
kunne finde i Danmark.” <

DYNAMO nr. 18, SEPTEMBER 2009

N3ISN3[ L¥OH SYWOHL ‘0104



42

)
=
o
@
>
I~
@
<

FRA HISTORIEBOGERNE

MORTEN ANDERSEN >

I snart hundrede ar har erfarne fysike-
re pa DTU vogtet over rigets kronjuve-
ler inden for mal og vaegt. Nemlig de
officielle kopier af de originale franske
normaler for kilogram og meter. Me-
tersystemet blev ophgjet til lov i 1907,
og tre dr senere bestemte en kongelig
anordning, at rigsprototyperne for mal
og veegt skulle opbevares i den Poly-
tekniske Leereanstalts fysiske laborato-
rium. Samtidig indstiftedes den tradi-
tion, at den @ldste professor i fysik ved
leereanstalten, der senere blev til DTU,
havde ansvaret for, at normalerne dels
blev opbevaret forsvarligt, dels blev
udnyttet.

Kiloets historie i Danmark er dog
endnu ldre, og der knytter sig en
anekdote til.

Gennem de forste artier af 1800-tal-
let havde Hans Christian @rsted argu-
menteret for, at der var behov for at fa

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

MECHANICUS POULSENS

KAMP

MED

KILOENE

For godt 100 ar siden, i 1907, blev det franske system for mal og veegt
ophgjet til lov i Danmark. Allerede i 1839 blev forstanderen for veerkstederne ved
DTU's forlgber sat i arbejde med at fremstille det fgrste seet 500 gram-lodder.

et nyt system for mal og veegt i Dan-
mark, sa man havde mulighed for at
udveksle videnskabelige resultater med
omverdenen pé en troveerdig made.

11839 blev Orsteds forslag om at de-
finere det danske pund som 500 fran-
ske gram vedtaget ved kongelig resolu-
tion. Samtidig blev opgaven med at
fremstille to seet lodder overladst til for-
standeren for veerkstederne ved Poly-
teknisk Leereanstalt, Mechanicus Rid-
der Poulsen.

Det tog Poulsen tolv ar at fremstille
to messinglodder, der hver vejede 500
gram. Og sa tydede den forste kontrol-
vejning endda pa, at han havde lavet
dem for lette!

Glemte luftopdriften

I 1851, da Poulsen var klar med lodder-
ne, valgte han at sammenligne dem
med et 1-kilo-lod, som var i den danske

astronom Heinrich Schumachers be-
siddelse. Schumachers lod var en ngj-
agtig kopi af det officielle franske kilo-
gram fremstillet i 1830. Sa da Schuma-
chers lod sank ned, mens Poulsens to
lodder rog til vejrs pa den ligebenede
vaegt, kan man forestille sig, at stem-
ningen pa det polytekniske veerksted
var noget trykket resten af dagen.
Poulsen lod sig dog ikke sld ud, men
greb sagen rationelt an. Han bestemte
forskellen til 90-100 mg, og noterede
sig samtidig, at Schumachers lod var
fremstillet i platin. Poulsen rapporte-
rede sin opdagelse til professor Chr. G.
Hummel (savel Schumacher som @r-
sted var dede pa det tidspunkt), der ef-
terprovede den og gav ham ret. Efter
en gennemgang af Schumachers skrif-
ter fandt Hummel ud af, at platinlod-
det ved sammenligning med arkivki-
logrammet i Frankrig var henfort til
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det tomme rum. Platin har en vaesent-
ligt storre massefylde end messing.
Derfor er det ikke ligegyldigt, om man
sammenligner lodder af messing med
lodder af platin i luft eller i tomt rum.
Messing fylder mere, og nar man vejer
i luft, fir man derfor mere luftopdrift i
forhold til platin. Det forklarede for-
skellen. Poulsens to lodder var altsa
gode nok, og i 1854 blev de overladt til
Justervaesenet, som var ansvarlig for,
at landets veegte vejede korrekt.

Anekdoten er maske ikke i den klas-
siske larklaskende tradition, men illu-
strerer, at det er en hel videnskab at
holde styr vores grundleggende male-
enheder. Disciplinen kaldes funda-
mental metrologi.

@rsted forud for sin tid
Poulsens lodder blev senere erstattet

som rigsnormaler af en national kopi

Professor Chr. G. Hummel
lgste gaden om den tilsyne-
ladende fejl ved de farste
dansk fremstillede lodder
efter kilo-systemet.

af den originale kilogramnormal i Pa-
ris. Sammen med en tilsvarende kopi
af meteren blev den skeenket Danmark
som en udlgber af den internationale
meterkonvention. Danmark tilsluttede
sig konventionen i 1875.

Da Polyteknisk Laereanstalt flyttede
fra Kebenhavn til Lyngby i begyndel-
sen af 1960’erne, blev der opfort et un-

derjordisk skatkammer, bygning 313,
hvor de metrologiske kronjuveler blev
opbevaret i Laboratoriet for Funda-
mental Metrologi. Laboratoriet blev
lukket i 1981.

*Tiden var vokset fra faciliteterne. I
mellemtiden var der kommet langt
mere negjagtige metoder til at holde
styr pa definitionen af en meter og et
kilogram. Samtidig har en raekke an-
dre enheder jo meldt sig pa banen,”
forklarer Kim Carneiro, direktor for
det nye ankersted for disciplinen,
Dansk Fundamental Metrologi, der i
dag er et datterselskab af DTU.

Apropos H.C. Orsteds rolle i histo-
rien foreslog dansk teknisk videnskabs
superstjerne allerede sé tidligt som i
1820, at man baserede definitionen af
den davaerende leengdeenhed en fod pa
et sekundpenduls svingninger. Pa den
made kunne man nemlig fa en defini-
tion, der var uatheengig af eventuelle
fejl i eller @endringer over tiden af de
fremstillede referencenormaler. Man
havde med andre ord reproducerbar-
hed. Ideen var lovlig verdensfjern for
QOrsteds samtidige, men i dag er denne
tankegang helt dominerende inden for

international metrologi. <

DET GAMLE KILO DUER STADIG

Dansk Fundamental Metrologi opbevarer stadig de to gamle norma-
ler. Meteren kun af historiske grunde, mens kilogramprototypen fort-
sat anvendes. S& sent som i december 2006 var den i Paris for at blive
sammenlignet med den internationale kilogramprototype. Ud over for
leengde (meteren) og masse (kilogrammet) udvikler og vedligeholder
institutionen referencenormaler inden for volumen, nano, akustik,
elektricitet, elektrolytisk ledningsevne, pH og optisk radiometri.
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DTU'S LEDELSE OG ORGANISATION

DTU ledes af bestyrelsen og rektor. Bestyrelsen er gverste ledelsesniveau,

0g den daglige drift varetages af rektor, der leder direktionen,

Hvert af DTU's institutter ledes af en institutdirektar.

BESTYRELSE

Sten Scheibye (formand), Anette Frghling, Greta Jakobsen, Klavs F. Jensen, Erik Bisgaard Madsen, Birgit W. Ngrgaard,
Rasmus Schmidt Olsen, Henrik Ringgaard Pedersen, Ulla Rottger, Peter Szabo.

DIREKTION

N

Rektor Lars Pallesen, prorektor Knut Conradsen, universitetsdirektar Claus Nielsen, direktgr for myndighedsbetjening
og sektorudvikling Niels Axel Nielsen, dekan for kandidat- og ph.d.-uddannelserne samt internationalisering
Martin P. Bendsge, dekan for bacheloruddannelserne og studiemiljg Martin Vigild.

ORGANISATION

DTU’S BESTYRELSE

Akademisk Rad

DTU Business

KONCERNSTABE DIREKTION
Koncernsekretariat — Rektor
@konomi og Regnskab
Policy og Kommunikation — Prorektor ———— Universitetsdirektor — HR
IT-Service
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DTU'S INSTITUTTER M. M.

DTU Aqua - Institut for Akvatiske Ressourcer

’ DTU Fysik - Institut for Fysik

Baredygtig udnyttelse af havets og de ferske vandes levende

ressourcer * Populations- og gkosystemdynamik - Monitering -
Bestandsvurdering og -prognoser - Fiskeriteknologi og
miljgskansomme redskaber - Metoder og systemer til baere-
dygtig akvakulturproduktion - Fiskeprodukters sikkerhed,
kvalitet og holdbarhed - Kvalitetssikringssystemer
og sporbarhed - Forvaltning af rekreativt fiskeri -
Forskningsbaseret radgivning til Fgdevareministeriet
og andre offentlige myndigheder

FRITZ KOSTER, konstitueret institutdirektar

fwk@aqua.dtu.dk - TIf. 21 4569 77

Eksperimentel overflade- og nanomaterialefysik -
Teoretisk atomar-skala fysik - Katalyse og energiteknologi -
Biofysik og komplekse systemer -

Kvantefysik og informationsteknologi - Optik

HANS L. SKRIVER, institutdirekter
skriver@fysik.dtu.dk - TIf. 45253176

DTU Byg : Institut for Byggeri og Anleg

’ DTU Fgdevareinstituttet - Fadevareinstituttet

Bygningsprojektering - Bygningsdesign - Konstruktioner i

PA

beton, stal, tre, glas og tegl + Byggematerialer -
Geoteknik og ingenigrgeologi - Brandteknik -
Bygningsinstallationer, -fysik og -energi -
Solvarme - Indeklima - Digitalt byggeri -
Arktisk teknologi

JACOB STEEN M@LLER, institutdirekter
jsm@byg.dtu.dk - TIf. 4525 17 46

Forskning inden for mikrobiologisk og kemisk fgdevaresik-
kerhed, fgdevareteknologi- og processer, human ernzering,
toksikologi samt miljg og sundhed - Risikovurdering og
radgivning for myndigheder og erhverv - Overvagning og
diagnostik - Uddannelse og trening - Nationalt og inter-
nationalt referencelaboratorium for bl.a. EU og
Verdenssundhedsorganisationen -

Nationalt fgdevaresikkerhedsberedskab

HENRIK CASPAR WEGENER, institutdirektar
hcwe@food.dtu.dk - TIf. 358877 01

DTU Elektro - Institut for Elektroteknologi

’ DTU Informatik - Institut for Informatik og Matematisk Modellering

Antenner og feltteori - Mikrobglgeteknologi -

Fysisk elektronik - Effektelektronik - Automation -
Robotteknik - Industriel it - Styring og regulering -
Elteknologi - Elektrisk energiforsyning - Medikoteknik
Ultralydbilleddannelse - Akustisk miljg

Audiologi og elektroakustik + Playware

KRISTIAN E. STUBK]J AR, institutdirekter
krs@elektro.dtu.dk - TIf. 4525 36 54

ch

Scientific computing - Matematisk statistik -
Billedanalyse og computergrafik - Intelligent
signalbehandling * Software engineering -
Indlejrede systemer - System-on-Chip -

Sikre og palidelige it-systemer * Modellering og
analyse af it-systemer - Algoritmik, logik

og videnbaserede systemer - Mobilservices -
Menneske/maskine-interaktion

KA] MADSEN, institutdirekter
km@imm.dtu.dk - TIf. 45253370

DTU Fotonik - Institut for Fotonik

’ DTU Kemi - Institut for Kemi

Kommunikationsteknologi - Billed- og linjekodning samt
modulation - Netvaerk og teletrafikteori - Systemer, optisk
kommunikation - Optiske lysledere og specialfibre - Optisk
signalbehandling, ulinezr optik - Nanofotonik, optisk
karakterisering, kvanteoptik : Biomedicinske og industrielle
anvendelser af optik - Optiske sensorer og sensorsystemer -
Energibesparelser med diodelys - Lasersystemer (diode-
lasersystemer) - Optiske materialer og tyndfilm

ANDERS BJARKLEV, institutdirekter
aobj@fotonik.dtu.dk - TIf. 45253809

Baeredygtig kemi: katalysatorer, miljgvenlig og ressourceeffektiv kemi
ud fra fornybare materialer, organisk syntese * Kemi pa gransen
til biologi: metalloproteiner, computermodellering, ll2gemidler -
Kemi i fremtidens energisamfund: brandselsceller, fornybare
braendstoffer, brintlagring, reggasrensning * Nano- og
femtokemi: elektrokemi og elektronik med enkeltmolekyler,
scanning-probe mikroskopi, kemisk dynamik -
Analyse: kvalitetssikring, retskemi, proceskontrol

OLE W. SORENSEN, institutdirekter
ows@kemi.dtu.dk - TIf. 4525 24 06
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DTU'S INSTITUTTER M.M.

DTU Kemiteknik - Institut for Kemiteknik

’ DTU Miljg - Institut for Vand og Miljgteknologi

Kemisk og biokemisk procesteknik -

Matematisk modellering og modelanalyse -
Separationsprocesser - Teknisk termodynamik -
Reaktionsteknik - Enzymteknologi - Katalyse og bio-
katalyse - Forbraending og forebyggelse af forurening -
Procesregulering og -simulering - Miljgbeskyttelse -
Polymerer - Olie- og gasteknologi * Design af

kemiske og bioteknologiske produkter

KIM DAM-JOHANSEN, institutdirekter
kdj@kt.dtu.dk - TIf. 4525 28 45

A

Vandressourcer: Hydrologi, geokemi, geofysik, jordforurening -
Vand i byer: vandforsyning, byernes vand, spildevandsrensning -
Residuale ressourcer: fast affald, bioenergi -

Miljgkemi og miljgmikrobiologi: skotoxikologi og miljgkemi,
analytisk miljgkemi, mikrobiel gkologi, nano-risk

MOGENS HENZE, institutdirekter
moh@env.dtu.dk - TIf. 45251477

DTU Management - Institut for Planleegning, Innovation og Ledelse

’ DTU Nanotech - Institut for Mikro- og Nanoteknologi

Innovation - Produktudvikling og konstruktion -
Operationsanalyse * Operationsmanagement *
Byggeledelse - Fremsyn og innovation -
Sikkerhed og palidelighed - Teknologi,
organisation og arbejde -

Baredygtighed

PER LANGAA JENSEN, institutdirektar
per.langaa@man.dtu.dk - TIf. 452560 31

Mikro- og nanoteknologi - Bioteknologi - Procesteknologi -
Teoretisk nanoteknologi * Mikroelektromekaniske systemer -
Optiske sensorer - Biosensorer - Mikro- og nanostrukturering
af polymerer - Miniaturiserede sensorer og aktuatorer -
Biomedicinske mikrosystemer - Mikro- og nanofluidik

MOGENS RYSHOLT POULSEN, institutdirektar
mogens.poulsen@nanotech.dtu.dk - TIf. 452557 57

DTU Matematik - Institut for Matematik

DTU Space - Institut for Rumforskning og -teknologi

Geometri + Dynamiske systemer - Kodningsteori -
Kryptologi - Topologioptimering - Anvendt
funktionalanalyse + Computerstgttet undervisning -
Forskningsformidling og didaktik -

MATEMATICUM, det matematiske inspiratorium

MICHAEL PEDERSEN, institutdirektar
m.pedersen@mat.dtu.dk - 45253045

Nationalt center for rumforskning, geodaesi og rumfarts-
teknologi med tilhgrende myndighedsbetjening, isaer i forhold
til Danmarks medlemskab af European Space Agency (ESA) -
Astrofysik og planetfysik - Observation og overvagning af
Jorden - Klima og kryosfaere - Tyngde- og magnetfelter -
Geodaetiske referencemodeller - GPS/GALILEO : GIS-
Satellitmissioner og maleinstrumenter (optisk, radar,
rentgen og magnetisk)

EIGIL FRIIS-CHRISTENSEN, institutdirektor
efc@space.dtu.dk - TIf. 353257 07

3

DTU Mekanik - Institut for Mekanisk Teknologi

’ DTU Systembiologi - Institut for Systembiologi

Statik og dynamik - Faststofmekanik og materialer -

Fluidmekanik - Energikonvertering og energisystemer -
Fremstillingsmetoder og -processer  Maskinelementer og
konstruktion - Maritime konstruktioner og vandbygning

HENRIK CARLSEN, institutdirekter
hc@mek.dtu.dk - TIf. 452541 71

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

Medicinsk biologi - Industriel bioteknologi:

Bioinformatik - Systembiologi - Cellen som kemisk fabrik -
Mikrobiologi + Molekylaerbiologi + Kemisk biologi -
Nutrigenomics - Immunologi + Enzymteknologi -
Fodevarebioteknologi og -sikkerhed - Biobraendstoffer

OLE FILTENBORG, institutdirektar
of@bio.dtu.dk - TIf. 452526 20

B




DTU Transport - Institut for Transport

’ DTU Bibliotek - Danmarks Tekniske Informationscenter

Trafikplanlaegning - Transportgkonomi og -politik -
Modellering af trafik og trafikantadfaerd - Trafiksikkerhed
og trafikpsykologi - Beslutningsmodeller og vurderings-
metoder - Logistik og Transportoptimering -

Intelligente transportsystemer og Trafikinformatik -
Baeredygtig transport - Kollektiv trafik og jernbaner -
Netvarksdesign og fremkommelighed

NIELS BUUS KRISTENSEN, institutdirekter
nbu@transport.dtu.dk - TIf. 45 2565 01

A

DTU's center for videnskabelig informationsforsyning, infor-
mationshandtering og informationskompetencer * Danmarks
nationale tekniske informationscenter * Fungerer bade som
moderne universitetsbibliotek og som center for handtering
af universitetets egen forskningsinformation * Centerets
information formidles og handteres primaert i digital form,
men 0gsa pa basis af trykte samlinger.

MOGENS SANDFER, direktor
ms@dtic.dtu.dk. TIf. 452573 11

DTU Veterinarinstituttet - Veterinarinstituttet

’ DTU Business - DTU Executive School of Business

Forskning og udvikling af diagnostiske tests og vacciner,
forskning i sygdomsudvikling, mikrobiologi, immunologi, vac-
cinologi og epidemiologi * Huser internationalt forsknings-
center for veteringer epidemiologi (International EpiLab) -
Nationalt og EU/OIE referencelaboratorium for husdyr-
sygdomme - Koordinerer den nationale overvagning af
veterinar medicinanvendelse (Vetstat) + Ansvarlig for
det laboratoriemaessige veterinaere beredskab

KRISTIAN M@LLER, institutdirektor
krmol@vet.dtu.dk - TIf. 35886189

Innovation - Forretningsudvikling - Lederskab - Corporate
entrepreneurship + Kommercialisering * Techno-trends -
Teknologiledelse - Strategisk problemlgsning - Innovations-
gkonomi -+ Service- og operationsledelse * Forandringsledel-
se + Virksomhedsudvikling - Globalisering + Vardiskabelse *
Action learning - Peer coaching. '

SOREN SALOMO, konstitueret institutdirektar
soren@business.dtu.dk . TIf. 452561 10

Risg DTU - Nationallaboratoriet for Baredygtig Energi

’ DTU Cen - Center for Elektronnanoskopi

Forfglger nationale og internationale strategiske mal inden
for baeredygtig energi - Klimateknologiske Igsninger -
Vindenergi - Brandselsceller og brint - Bioenergi og
biomaterialer - Drivhusgasser og klimaeffekter -
Solenergi - Fusionsenergi - Analyse af energisystemer
FN-center for energi, miljg og baeredygtig udvikling -
Nationalt kompetencecenter for stralingsforskning

og nukleare teknologier + Medicinske anvendelser

af nukleare metoder

HENRIK BINDSLEV, direkter
hebi@risoe.dtu.dk - TIf. 46 77 46 02

ol

Transmissions- og skanning-elektronmikroskopi -
Karakterisering af materialer pa nanoniveau -

In situ eksperimenter - Elektronoptik - Samarbejde
med akademiske og kommercielle partnere

RAFAL DUNIN-BORKOWSKI, direktar
rdb@cen.dtu.dk - TIf. 4525 64 65

DTU Adgangskursus - Adgangs- og Suppleringskurser

’ DTU Danchip : Danchip

Adgangseksamen til ingenigruddannelserne

(et-arig adgangsgivende eksamen i fagene matematik,
fysik, kemi, dansk og engelsk) - Supplering af
adgangsgivende eksamen (STX, HTX, HF mv.)

i forbindelse med optagelse pa en ingenigr-
uddannelse i fagene matematik, fysik og kemi.

CHRISTIAN THUNE JACOBSEN, leder
ctj@adk.dtu.dk . TIf. 45 25 56 63

Nationalt rentrumslaboratorium - Mikro- og nanoteknologi -
Akademisk og industriel adgang * Forskning og uddannelse -
Udvikling og produktion + Teknologioverfgrsel og
-konsultering + Sensorer + Mikro/nano-elektro-
mekaniske systemer - Fluid systemer -
Lab-on-a-chip - Optoelektronik

JORG HUBNER, konstitueret direktgr
joerg.huebner@danchip.dtu.dk - TIf. 452557 62
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DANMARKS STARSTE

Fredag den 21. august stod i gensynets tegn, da over 1.300 ingenigrer var samlet til Gensynsdag 2009 pa DTU
I Lyngby. Gaesterne var alle DTU-alumner, og der var tilrejsende fra bl.a. Malaysia og Qatar. | alt kom der alumner
fra 16 forskellige lande. Det er anden gang, der er gensynsdag pa DTU - fgrste gang var i 2004,

AF BENTE SCHNEIDER FOTOGRAF: THORKILD AMDI CHRISTENSEN >

1 Copenhagenjazz 2 En UNICEF-bod var
After Midnight bad stillet op i bygning 101.

alumnerne velkom- Rektor Lars Pallesen eri
men pa DTU. ar UNICEF By-ambassadar
udpeget af Lyngby-

Taarbaek Kommune ved
borgmester Rolf Aagaard-
Svendsen. Donationer til
UNICEF By gar til pigers
skolegang pa Madagaskar.

3 Gensynsdagen
fik besgg af nogle
af DTU's eeldste
alumner, bl.a.
Svend Borrit, som
blev bygnings-
ingenigri 1946.

4 Polyteknisk
Boghandel inviterede
alumnerne indenfor

og gav i dagens anled-

ning 20 procent rabat
pa alle bager.

5 "Vihar mistet en generation af videnskabsfolk og ingenigrer, fordi
ingenigrerne har haft et kedeligt image i nogle ar. Sadan behgver det
ikke veere i fremtiden. Tveertimod,” sagde forfatter og videnskabs-
journalist Tor Ngrretranders, der var gensynsdagens anden gaeste-
taler. Han leverede et provokerende og muntert indlaeg om, hvordan
ingenigren igen kan blive fremtidens helt, hvis han/hun handterer de
store og nye udfordringer, som fremtiden ifglge ham byder pa.
"Alting skal genopfindes,” sagde han og forklarede, at det betyder
enorme muligheder for bade teknologer, forretningsfolk og miljgin-
teresserede. Fremtidens helt er tilpasset sit levemiljg illustreret ved
personen i hgjre side.
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Rektor Lars Pallesen abnede Gensynsdagen
med en tale over temaet "DTU - teknisk og
naturvidenskabelig dynamo for samfundet”.

6 Dekan Martin 7 Administrerende di- 8 Den tredje taler, professor Henrik Hautop 9 fFunkstar De Luxe er Martin 10 Gensyn og snak

Vigild holdt rektgr og DTU-alumne Lund, Center for Playware, DTU, introduce- Ottesens kunstnernavn. Han er dj og over kaffen.

sammen pa Jorgen Bardenfleth fra rede det efterfglgende musikalske indslag af blev kendt verden over, da hani 1999

tradene som Microsoft var en af gaeste- Funkstar De Luxe, der fremfgrer robotmusik ved  toppede verdens hitlister med et re- 11 Fotografen fangede

konferencier ved talerne ved Gensynsdagen. hjeelp af 'byggeklodser’ med indbyggede compu-  mix af Bob Marleys "Sun Is Shining”. en alumne i gang med at

feellesdelen af "Festliggarelse af relationen  tere, iBlocks. Konceptet er udviklet pa Center for ~ Her praesenterer han alumnerne foren  laese folderen om DTU's

festlighederne. mellem tidligere studerende  Playware, hvor robotteknologi, legekultur, mo- musikoplevelse ved hjeelp af iBlocks. jubileeumsfond. Fonden
og DTU errigtig godt,” ind- derne kunstig intelligens og paedagogik forenes.  iBlocks indeholder magneter, der kan blev opretteti 2004 og
ledte han sin tale over te- Centeret blev indviet pa DTU i april 2008. settes sammen i tre dimensioner, og har til formal at stgtte
maet forskning og viden til de kommunikerer tradlgst med hinan- aktiviteter for studeren-
produktion af nye produkter. den og med en musikstation. de ogansatte pa DTU.
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12 Demonstration af
robotter ved et af de

42 foredrag, som blev
afholdt ved institut-

terne pa DTU.

14 £nnyudklaek-
ket kandidat
fraDTU's MBA-
uddannelse, Master
in Management

of Technology.
"Kanontiltag med
Gensynsdag, bade
socialt og netveerks-
maessigt,” sagde han.

13 "Deninnovative
studerende” var en af
foredragsoverskrifterne.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

15 Medlem af
DTU's Alumne-
netvaerks
Advisory Board
og alumne
Jacob Yttesen.

17 Buffeterne
rigges til.

16 "Sadan skal svinet skaeres." Her
demonstrerer seniorforsker Lars
Bager Christensen fra Slagteriernes
Forskningsinstitut, hvordan man pa
baggrund af CT-skanning kan lave
preecis de udskeeringer, som kunderne
pa et bestemt marked foretraekker.
Svineskanneren er udviklet af ph.d.-
studerende ved DTU i samarbejde med
Slagteriernes Forskningsinstitut.

18 | Kalderbaren hyg-
gede alumnerne sig

til sent pa aftenen. |
Oticonsalen pa DTU
spillede beatleskopi-
bandet Rubber Band.
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DTL's Executive MBA

Corporate Programs
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