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LEDER >

DEN STORE

KLIMADAGSORDEN - IGEN?

Klimaforandringer, global opvarmning, polernes ned-
smeltning, CO; og andre skadelige drivhusgasser, den
feelles geopolitiske opgave — den store dagsorden. Det var
COP15 i Kebenhavn.

Forarbejdet og forventningerne var store, navnlig malt
med et lille lands alen; og topmedet blev sd ikke den store
succes, man havde habet pa - og neaesten regnet med. Nog-
le har endda udtrykt det i mindre flatterende vendinger,
idet de maske har undervurderet de store, reelle interesse-
modsztninger, som er i spil. Men ndr man ser igennem
det lille veertslands naturlige og i virkeligheden meget
kleedelige ambition om at bidrage til - ja, faktisk sta i
spidsen for - store lgsningsrettede aftaler mellem helst
alle, i hvert fald de mest betydende nationer og grupperin-
ger, sa var udfaldet af COP15 nok ikke sa darligt endda.

I forhold til de selvskabte forventninger var udfaldet
maske skuffende, men igen: Malt pa den store internatio-
nale realpolitiske skala, hvor egeninteresse og magt naeppe
ber lades helt ude af betragtning, gik det vist ganske godt.
Séledes vurderet pa sidelinjen, ikke fra et politisk stésted,
men fra et teknologisk.

Uagtet om man politisk i en felles verdensfrelsende rus
matte have truffet store beslutninger om vore erkendte
klimaproblemers lgsning, vil selv udbredt anvendelse af
de mange og verdifulde kendte losningsbidrag ikke sl4 til.
Dette faktum overses ofte i den offentlige debat. Losnin-
gerne er nemlig primert teknologiske af natur, og dem

kan man ikke bare treefte beslutning om. Yderligere nyt
skal udteenkes og udvikles ved mélrettet forskning i
speendingsfeltet mellem naturvidenskab og teknisk vi-
denskab. Arbejdet hermed vil blive fortsat og intensive-
ret pd DTU og pé andre forende tekniske universiteter —
ja, i et betydeligt omfang pa forende universiteter i det
hele taget — overalt i verden.

COP15 medvirkede i hgj grad til, at den akademiske
verden sa det internationale samfunds anerkendelse af,
at klimaproblemerne kreever losning. Og den akademi-
ske verden er langt mere responsiv pa samfundsbehov,
end den normalt far anerkendelse for. For DTU - og vo-
res kolleger i universitetsverdenen, herunder ikke
mindst de universiteter, vi samarbejder med - er klima-
dagsordenen ikke blevet mindre udfordrende eller min-
dre aktuel efter COP15 i Kgbenhavn. Tveertimod, vi fort-
saetter vores mélrettede bestreaebelser pa at finde losnin-
ger og ensker i virkeligheden kun, at det politiske niveau
stotter op om disse bestraebelser: Ogsa inden for forsk-
ning geelder det om at taenke globalt og at agere lokalt.

Coolttpe

Lars Pallesen
Rektor



4 SKIBSSIKKERHED

Hvornar er et skib sikkert bemandet? Diskussioner i sgfarten har flyttet sig
fra antagelser til fakta, efter at DTU og FORCE Technology har udviklet et
computerprogram, der kan simulere besatningens arbejdspres.

FOTO: STEEN WEBER
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Efter et par hirde arbejdsdage i den
portugisiske havneby Sines laegger den
64.000 tons store produkttanker Torm
Ismini fra havn og setter kursen mod
Point Tupper i Canada. Eneste mand
pa broen er andenstyrmanden. Den
ovrige besetning er i gang med ovrige
goremal eller far sig en velfortjent hvi-
le. Efter et par timers sejlads i roligt
vejr passerer Torm Ismini trafiksepa-
reringen ud for Lissabon, hvor den
nord- og sydgéaende skibstrafik adskil-
les af rode og grenne bejer. Her opda-
ger andenstyrmanden pa radaren, at et
storre skib to-tre semil borte er pa kol-
lisionskurs med Torm Ismini. Han
prover at kontakte skibet for at fa det
til at rette kursen, men fér ikke til-
fredsstillende svar. Efter nogle forgze-
ves forspg pé at kontakte det andet
skib veelger andenstyrmanden at kalde
Torm Isminis kaptajn op pa broen.
Her gentager kaptajnen forsegene pa
opkald, og endelig lykkes det. Det an-
det skib fér rettet kursen, og Torm Is-
mini kan fortsette sejladsen mod Ca-
nada. Denne uforudsete opgave for
kaptajnen er blot en af mange opgaver,
som pludselig kan opstd, og som kree-
ver besetningens opmerksomhed pa
en sejlads, forteller sektionsleder ved
DTU Management Steen Weber. Han
var til stede pa broen pd Torm Ismini
under den pageldende episode i 2006.
Steen Weber sejlede sammen med
forskerkollegaen Carl Thue Rabjerg fra
rddgivningsvirksomheden FORCE

Technology med pa to sejladser pé to
forskellige skibe, da DTU og FORCE
Technology skulle i gang med at ud-
vikle et computerprogram, som kan
simulere arbejdsbelastningen pa en
skibsbesatning. Pa sejlturene, der va-
rede henholdsvis en og to uger, obser-
verede og interviewede forskerne ski-
benes besatninger for at afdaekke,
hvilke arbejdsopgaver en besatning
loser, hvem der er kvalificerede til det,
og hvor lang tid en given opgave tager.

Vejen til sikker bemanding
Udviklingen af computerprogrammet
er sket pa Sefartsstyrelsens initiativ og
bliver finansieret af Den Danske Mari-
time Fond.

”Vi har brug for et redskab, der kan
simulere den arbejdsvirkelighed, som
besatningen oplever om bord pa et
skib. Det skal medvirke til, at diskus-
sionerne om, hvordan vi bemander
skibene sikkert, bliver baseret pé fakta
i stedet for antagelser,” forklarer direk-
tor for Sefartsstyrelsen Andreas Nord-
seth, som har fulgt udviklingen af
softwaren helt fra starten.

Sikker bemanding pa skibe er et
varmt diskussionsemne i den interna-
tionale debat.

Der er enighed om - og regler for —
at skibe skal vere sikkert bemandede.
Men der er ikke enighed om princip-
perne for, hvordan man fastlaegger den
sikre bemanding. En meget udbredt
metode er skalabemanding, hvor et

Kursen var sat mod Canada, da produkttankeren Torm Ismini i efteraret 2006 fik udvidet
besatningen med de to forskere Steen Weber, sektionsleder ved DTU Management, og Carl
Thue Rabjerg, kaptajn, instructor, FORCE Technology, Division of Maritime Industry. Forskerne
skulle indsamle data om besatningens arbejdsopgaver.

s

Under sejllads er broen naturligvis altid bemandet og navigation en

hgjt prioriteret arbejdsopgave.

skib af en vis storrelse per automatik
udleser en besztning pa en vis storrel-
se. Danmark er gdet bort fra denne me-
tode og benytter i stedet malbaseret re-
gulering, hvor man forholder sig til,
hvilke opgaver der skal loses, og hvilke
kvalifikationer det kreever hos et givet
antal beseetningsmedlemmer. Denne
metode er med til at oge konkurrence-
evnen hos dansk skibsfart, hvor lenom-
kostningerne til skibsbeseetninger ud-
gor en vaesentlig post pa rederiernes
budgetter.

”Skibsfart er et globalt erhverv, og
Danmark er udsat for en stor konkur-
rence. Derfor er det afgerende, at vi
driver skibsfarten mere effektivt end
de andre, samtidig med at det hverken
gar ud over sikkerheden eller besat-
ningen,” uddyber Andreas Nordseth.

Malet med det nye computerpro-
gram er ikke at fa et facit pa, hvor man-
ge personer der skal veere om bord pa

DYNAMO nr. 20, MARTS 2010
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6 SKIBSSIKKERHED

OM COMPUTERPROGRAMMET

Hvad: Softwaren simulerer arbejdsbelastningen pa en skibsbeszatning.
Prioritering:  Computerprogrammet giver overblik over, hvilke opgaver besatningen skal prioritere fgrst. Forskellige vedligeholdelses-
opgaver, udfyldelse af toldlister, tjek af sikkerhedsudstyr og madlavning rangerer i programmet pa lige fod med hvile.
Hvem: Der peges pa det besatningsmedlem, der har kvalifikationerne til at lgse en given opgave, samt hvem der er den

naestbedste lgsning.
Ekstra opgaver:  Programmet tager hgjde for uforudsigelige, men tilbagevendende handelser, som kan dukke op pa en sejlads, og som
kraaver besatningens opmarksomhed. Det kan vaere darligt vejr, f.eks. tage eller hard sg.
Hvad gor det ikke: Programmet finder ikke en optimal besatning, men matcher en given besatning til et st opgaver og fortzeller
brugeren, om hviletidsbestemmelser overtrades. Det er sa op til brugeren at andre pa bemanding, kvalifikationer
og opgaver, indtil skibet er sikkert bemandet.
Projektets budget pa 4,3 mio. kr. er finansieret af Den Danske Maritime Fond.

Siden 2006 er der brugt 4.000 mandetimer pa at udvikle programmet.

Finansiering:
Tidsforbrug:

>> et skib, understreger Andreas Nord-
seth.

”Sa er vi jo tilbage til skalabeman-
dingen igen, og det er vi ikke interes-
serede i, da det vil svaekke vores kon-
kurrenceevne. Malet er derimod at fa
et overblik over opgaverne om bord pa
et skib, og over hvem der er kvalifice-
rede til at lose den. Ofte sker arbejds-
fordelingen p4 et skib, efter meget
gamle traditioner, men dette compu-
terprogram kan hjeelpe os til at kigge
pé, om der kunne veere en smartere
made at organisere arbejdet pa,” for-
klarer Andreas Nordseth.

Statistik over tage og regn

Og noget tyder p4, at arbejdsopgaver-
ne kan effektiviseres og eventuelt for-
deles pa nye mader pa skibene. Efter
sejlturene, hvor Steen Weber og Carl
Thue Rabjerg ogsa fik indblik i hvile-

Carl Thue Rabjerg fra FORCE Technology var med pa to sejladser, der skulle afdakke en skibsbesatnings opgaver.
Oplysningerne skulle bruges til at lave det computerprogram, som kan simulere arbejdspresset hos besatningen.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

tidsskemaer og logbeger, var de to for-
skere fulde af undren over de enorme
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mangder papirarbejde, skibets kaptajn
skulle udfore.

Forskerne gik i land og afleverede
de indsamlede data til deres kolleger i
forskergruppen, der nu kunne ga i
gang med at analysere informationer-
ne. Forskerne fra DTU har tidligere
succesfulde erfaringer med at simulere
andre tids- og sikkerhedskritiske sy-
stemer pd bl.a. atomkraftverker og
olieboreplatforme. Nu skulle de benyt-
te deres viden inden for skibsfart.

I bearbejdelsen af data blev sejlad-
sen inddelt i forskellige faser, da be-
seetningens opgaver varierer, alt efter
om skibet ankommer til, ligger i eller
afgér fra en havn, ligesom der er for-
skel p4 bemandingen pa broen, nar der
sejles i befeerdede streeder eller pa
abent hav. Derudover indhentede for-




skerne statistik over bl.a. regn, tage og
hérdt vejr, s& computerprogrammet ta-
ger hojde for vejrmaessige forandringer
samt de geografiske forskelle, som ogsé
spiller en rolle for antallet af opgaver,
en besetning skal lose pa en sejlads.

Vi har taget hejde for, hvor ofte en
haendelse optraeder. Nogle heendelser
optraeder maske bare én gang per 100
sejladser. Nér vi sa kerer simuleringen
mange gange, kan vi fa et indtryk af,
hvor robust en given bemanding er,”
forklarer Steen Weber.

Under udarbejdelsen af softwaren
skulle der ogsa laves en prioritering af
besatningens mange forskellige opga-
ver pa skibet. Som eksempel er opga-
ven med at passe brovagten den hgjest
prioriterede opgave, mens periodevis
tjek af f.eks. brandslukkere har en la-
vere prioritet. Hvile indgar i compu-
terprogrammet pa lige fod med ovrige
opgaver, for det kan hende, at hvile er
en aktivitet, der skal prioriteres.

Giver bedre dialog

Efter et &r med analyser og program-
mering kunne forskerne i maj 2009
praesentere den forste version af com-
putersimuleringsprogrammet for so-
fartens parter. De blev modt af sponta-
ne klapsalver efter praesentationen.

Branchen imgdeser computerpro-
grammet med store forventninger. Pla-
nen er, at de forste brugere skal kunne
bruge softwaren fra foraret 2010.

Hos den faglige organisation Sefar-
tens Ledere mener man, at computer-
veerktgjet kan sikre en bedre dialog mel-
lem rederierne og skibenes besatninger.

“Softwaren er et speendende veerktoj
til at se pa arbejdsmengde og hviletid.
Vikan se, hvem der er mest belastet pé

skibet, og hvad vi kan gere for at @n-
dre belastningen. Det er godt at fa syn-
liggjort, hvordan f.eks. en hard so eller
en sejlads med hyppigere havneophold
pavirker arbejdsbelastningen hos be-
seetningen. Vi kan nu dokumentere, at
belastningerne andrer sig, og det mé
man tage hejde for i planleegningen,”
siger Fritz Ganzhorn, sekretariatsleder
i Sefartens Ledere, der oplever, at dis-
kussionerne om bemandingsstorrelser
har beveaget sig op pa et mere faktuelt
plan og samtidig er drejet mere hen
mod diskussionen af, hvilke opgaver
der skal lgses.

“Losningerne kan sagtens vaere en
omorganisering af arbejdet i stedet for
en storre besaetning. Det kunne ogsa
veere, at der bliver sat mere tid af til
opgaverne,” lyder det fra Ganzhorn.

I Danmarks Rederiforening er man
ogsa positiv over for simuleringspro-
grammet fra DTU og FORCE Techno-
logy:

”Softwaren kan give os et storre
overblik over de arbejdskraftressourcer,
der er til radighed pa det enkelte skib.
Det er vigtigt, at der er tilstreekkeligt
med mennesker om bord af hensyn til
sikkerheden. Samtidig er vi hardt pres-
set af den globale konkurrence og er
hele tiden nedt til at se kritisk pd om-
kostningerne, fordi lon er en af de fa
variable driftsomkostninger i skibs-
fart,” forklarer Michael Wengel Nielsen,
sekretariatsleder i Danmarks Rederi-

forening.

Forslag til @ndringer

Hos Sefartsstyrelsen mener Andreas
Nordseth, at computerprogrammet
kan underbygge Danmarks argumen-
ter i den internationale debat om,

hvorvidt man skal benytte skalabe-
manding eller malbaseret regulering.
“Programmet har allerede vist sig
at veere et overraskende effektivt
verktoj at diskutere bemanding ud
fra. Computersimuleringerne giver
os mulighed for tale med hinanden
ud fra den samme virkelighed, og vi
har féet fordelingen af arbejdsopga-
verne penslet ud. Programmet har
faet os til at se pa eksempelvis kaptaj-
nens papirarbejde med nye ojne, og
et direkte udkomme af det er, at vi
naste ar vil arbejde pé et forslag til
den internationale maritime organi-
sation (IMO) om, at papirarbejdet
skal handteres anderledes pa et skib,”
forklarer Andreas Nordseth. <

n FORSKERNE BAG

Jens Bay
projektleder, FORCE Technology

Steen Weber
sektionsleder, DTU Management

Igor Kozine
seniorforsker, DTU Management

Christian Brandt Lauritzen
civilingenigr, FORCE Technology,
Division of Maritime Industry

Aleksander Alapetite
forsker, DTU Management

Carl Thue Rabjerg

kaptajn, instructor, FORCE
Technology, Division of Maritime
Industry

Uwe Delf Jespersen
consultant, FORCE Technology
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OPTIMERING

Han mes_trer
den mekanlgke
evolution

Gennem komplekse ligninger og talrige udregninger
sgrger professor Ole Sigmund for, at designet pa
mekaniske konstruktioner konstant forbedres.

LOTTE KRULL >

Professor Ole Sigmund forsker i opti-
male huller. Hullerne er interessante,
for hvor der er huller, sparer man ma-
teriale. Derved bliver mekaniske kon-
struktioner som biler og fly lettere og
mindre breendstofkrevende. Men hul-
lerne ma ikke kompromittere sikker-
heden og fore til, at de mekaniske kon-
struktioner bryder sammen under de
stod, vrid og vibrationer, de udsattes
for. Derfor kraever det ngje udregnin-
ger pa supercomputere at finde de op-
timale huller. Metoden, professor Ole
Sigmund arbejder med, kaldes topolo-
gioptimering og bestar i gentagne
computerberegninger.
“Topologioptimering er en metode
til at spare pa veegten i en mekanisk
konstruktion. Vi placerer huller i kon-
struktionen, sd den bliver sa let som
muligt, samtidig med at vi sikrer os, at
konstruktionen kan holde til belast-
ningerne,” forklarer Ole Sigmund, der
til daglig er ansat pa DTU Mekanik.
Computerberegningerne afdaekker
altsa bade, hvordan det nye design skal

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

se ud, og hvordan designet bliver pa-
virket af ydre belastninger.

Metoden bliver bl.a. brugt af Airbus,
der hvert ar sender flere af virksomhe-
dens medarbejdere til opleering i topo-
logioptimering hos Ole Sigmund og
hans kolleger. Professorens metoder
bliver ogsa brugt af bilindustrien, f.eks.
til optimering af baghjulsopheeng hos
Audi.

Evolution er naturens optimering
Feelles for de huller, der optreeder i de
optimerede konstruktioner, er, at in-
gen af dem er runde.

”Jeg tror aldrig, at jeg har set et cir-
kuleert hul veere den optimale lesning.
Runde huller er udbredte, fordi de er
det nemmeste at lave, ndr man borer.
Men skal man fraese eller @tse et hul,
sd kan hullerne have en hvilken som
helst form,” forklarer Ole Sigmund og
viser billeder af hullerne i de optime-
rede stivere inden i Airbus-vingerne.

Og ganske rigtigt. Hullerne er hver-
ken runde eller symmetriske. De er

FOTO: THOMAS HJORT JENSEN

derimod trekantede eller fremstar som

aflange polygoner og far den topolo-
gioptimerede konstruktion til at ligne et
skelet. Og netop skelettet hos bade dyr
og mennesker er et af naturens eksem-
pler pé, hvordan evolutionen har sikret
en konstant udvikling frem mod en su-
peroptimeret konstruktion, forklarer
Ole Sigmund og uddyber, at selv det
indvendige af knogler bestar af mange
huller, og denne poresitet gor knoglerne
lettere, uden at de bliver svagere.

“Naturen er jo ikke dum. Den har
ogsa optimeret gennem tiderne,” poin-
terer professoren.

Alt kan optimeres - nasten
Topologioptimering var kun i sin spaede
vorden, da Ole Sigmund i 1992 for alvor



begyndte at beskeftige sig med det un-
der sit ph.d.-studium under professor
Martin Bendsee, som opfandt meto-
den i 1988 pa DTU Matematik i et
samarbejde med Noboru Kikuchi fra
University of Michigan i USA. Siden
Ole Sigmund ferdiggjorde sin ph.d. i
1995, har han veeret med til at drive to-
pologioptimering fra mekanik og ud i
andre retninger, og han har saledes
udbredt metoden til mikromekanik-

kens, fotonikkens og helt ned til nano-

teknologiens verden. Og netop nu af-
venter han de forste resultater fra en af
sine medarbejdere, som anvender to-
pologioptimering pa atomart niveau
sammen med forskere fra DTU Fysik.
Ved hjelp af den optimeringssoft-
ware, som Ole Sigmund har udviklet,

har forskerkollegerne pa DTU Nano-
tech forbedret deres nanopincetter, da
de havde brug for et veerktej med bed-
re gribefunktion for at kunne rive kul-
stofnanorer af en overflade.

Sigmunds forskning har fort til tre
patenter, hvor det ene gar pd optime-
ring af huller og materialetyper i si-
kaldte dobbeltbrydende lyslederfibre.
Hullerne anvendes til at styre lysets
retning i fibrene. Og ideerne til at opti-
mere pa nye ting star i ke hos Ole Sig-
mund.

"Der er s& mange spandende ting.
Jeg har en hel liste af ideer, som jeg vil
prove at anvende topologioptimering
pa.

Professoren ynder at sige, at topolo-

»

gioptimering kan bruges pa alt, men

OLE SI

Fedti 1966

1991 Civilingenigr fra DTU

1995 Ph.d.-grad ved DTU

1996 Gorm Petersens Mindelegat
2000 Statoilprisen

2001 Dr.techn.

2001 Professor ved DTU Mekanik
2002 Grundfosprisen

2008 EliteForsk-prisen

2010 Villum Kann Rasmussens Arslegat

Professor Ole Sigmund modtog i januar 2010 Villum Kann Rasmussens
Ars\egat pa 2,5 mio. kr. som anerkendelse af hans banebrydende
arbejde med at udvikle de komplekse regnemetoder samt den
software, som bruges til at optimere mekaniske konstruktioner.

erkender dog, at der findes nogle be-
gransninger.

”En topologioptimering kan kun
lade sig gore, hvis man kan lave en
computermodel af det, man gerne vil
optimere pa. Hvis den bliver for kom-
pliceret, og man ikke kan modellere
precist, sa fir man heller ikke nogen
sikre resultater,” forklarer professoren
og naevner et bilsammenstod som et
eksempel pé en sa avanceret og kom-
pliceret belastning pa en lige s kom-
pliceret konstruktion, at det endnu

DYNAMO nr. 20, MARTS 2010




Pincetter i nanostgrrelse. Nederst den oprindelige pincet, fgr den blev
topologioptimeret. @verst den optimerede pincet, som minder om en
klo, som viser bl.a.iinsekternes verden. Pincetten er blevet staerkere,
dvs. den har faet en bedre gribefunktion end den oprindelige.

n ARSLEGATET

e Villum Kann Rasmussens Arslegat
er pa 2,5 mio. kr., hvoraf de to mil-
lioner er gremaerket forskning,
mens den sidste halve million gar
til prismodtageren personligt.

* Legatet tildeles hvert ar fortrinsvis
en dansk forsker som en anerken-
delse af en saerlig veerdifuld ind-
sats inden for sarligt de tekniske
og naturvidenskabelige omrader.

« Arslegatet blev fgrste gang ud-
delti 1987.

heden eri top.

materialet kan anbringes pa.

konstruktioner.

TOPOLOGIOPTIMERING

Topologioptimering er computerbaserede metoder til at finde den optimale
form af en given genstand. Den barende konstruktion til en vinge pa et fly
er et klassisk eksempel. Her galder det pa den ene side om at bruge sa lidt
materiale som muligt. Man vil jo gerne holde vaegten nede, bade for at spare
brandstof og for at mindske den belastning, som vingens egenvagt udgar
for konstruktionen. Men pa den anden side skal styrken vare hgj, sa sikker-

De modsatrettede hensyn kan beskrives ved et st af differentialligninger.
Metoden, som gar en computer i stand til at finde den optimale formgivning
ud fra ligningerne, blev udviklet af professor Martin Bendsge (nu dekan pa
DTU) i samarbejde med Noboru Kikuchi fra University of Michigan i USA.

Man starter med at definere, hvilken ydre form designet skal holde sig in-
den for. Ved hjzlp af de computerbaserede varktgjer forbedrer man derefter
designet ad flere omgange. Efterhanden nar man frem til den optimale made,

Topologioptimering er en metode, som anvendes til at optimere materiale-
fordelingen i alle mulige konstruktioner lige fra flyvemaskiner til mikrorobot-
ter. Optimeringerne sker pa baggrund af gentagne computerberegninger,
og resultaterne fremstar ofte som helt nye design af allerede eksisterende

>> jkke er muligt at lave en fuldkommen

udregning af det.

Forstaelse for fysikken
Selv om topologioptimering er et
veerktej til computerberegninger, kree-
ver det alligevel meget mere end at
trykke pa enter-tasten og saette com-
puteren i gang med at optimere.
“Nogle tror, at vi bare kommer med
vores computerprogrammer under ar-
men, setter en optimering i gang og sa
ser, hvad der kommer ud. Men intet
kunne vere mere forkert. Det kraever
en forstéelse for fysikken at fd lavet en
modellering og optimering korrekt.
Hvis en beregning eksempelvis ikke
giver et godt resultat, skal man kunne
gennemskue, om man har lavet en

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

programmeringsfejl, eller om man skal
endre i nogle parametre, eller om man
har overset noget i materialernes for-
méen. Sa vi skal forstd processen 100
procent, for vi kan lave en eftektiv op-
timeringsmetode,” forklarer Ole Sig-
mund.

Gleeden ved at forske er en af driv-
kreefterne hos Ole Sigmund. Men han
holder ogsé meget af at formidle sin vi-
den om topologioptimering. Han un-
derviser ikke kun pa DTU, men er
ogsa en tilbagevendende underviser pa
Kunstakademiets Arkitektskole, lige-
som han holder foredrag pa gymnasier
og i foreninger. 1 2010 deltager profes-
soren endvidere i Danskernes Akade-
mi, som er DR2’s nye programraekke
med populervidenskabelige foredrag.

”Jeg har det sveert, hvis jeg ikke kan
forklare nogen, hvad jeg laver,” lyder
Sigmunds korte forklaring pa, hvorfor
han ogsa er seerligt dedikeret til at
kommunikere sin viden bredt ud.

Ole Sigmund er flere gange blevet
headret for sit store arbejde og sit bane-
brydende indsats inden for topolo-
gioptimering, og han har saledes mod-
taget bade Grundfosprisen i 2002, Eli-
teForsk-prisen i 2008, og i januar 2010
modtog han Villum Kann Rasmussens
Arslegat pa 2,5 mio. kr. <

H ocruiGERE OPLYSNINGER
Professor Ole Sigmund,
olsi@mek.dtu.dk




FLYDELE PA

SLANKEKUR

Godt nyt til alle, der designer
i kompositmaterialer:
Ny software gar

det lettere at finde
den optimale form, det
bedste materiale og den
rigtige orientering af fibrene.

sikkerheder
bespa relser ib ndsto , oko-
ipavirkning. I et EU-
Matematik koordi-
europaeiske uni-
omheder inden for
agere, er det lykkedes
, at det er muligt.
andler forst og frem-
udvikle metoder til opti-
f design af fly, og det er fak-
ckedes Airbus at udvikle en fly-
som er 33 procent lettere, med
oder, der svarer til dem, der er ud-
iklet i projektet,” forteeller lektor Ma-
thias Stolpe, DTU Matematik.
Nermere bestemt er det forkanten

af vingen pé det store passagerfly
A380, som er blevet slanket.

I dlaeggende princip, som
t udnytter, kaldes FMO, free

e materials optimization. Der er tale om

en videreudvikling af topologioptime-
ring (se boks), hvor man med compu-
termodellering finder den optimale
form af en given genstand. I FMO fo-
jer man en ny dimension til, idet man
inddrager de sakaldte kompositmate-
rialer. Det vil typisk sige enten kulfibre
eller glasfibre, som er overtrukket med
en polymer (en matrix), s man opnar
seerlige egenskaber i materialet.

”I topologioptimering gar man nor-
malt ud fra, at objektet skal veere frem-
stillet i et givent materiale. I FMO er
man frit stillet med hensyn til hvilket
kompositmateriale, der skal anvendes.
Faktisk tillader metoden endda, at
man designer sit objekt til at blive pro-
duceret i et materiale, der endnu ikke

11

FREE MATERIALS OPTIMIZATION

Free materials optimization, FMO, er en videreudvikling
af topologioptimering, hvor computeren ikke kun regner
pa, hvordan materialet kan fordeles optimalt inden for
den givne form, men ogsa pa, hvilken kombination af
kompositmateriale og fordeling der vil vare optimal.

er udviklet!” siger Mathias Stolpe og
tilfejer, at man dog normalt vil forsege
at finde et eksisterende, kommercielt
tilgaengeligt materiale, der minder om
den optimale lgsning, inden man be-
gynder at udvikle et nyt til formalet.

Svaret pa industriens gnsker

Et af de seerlige forhold ved komposit-
materialer er, at orienteringen af fiber-
strukturen har stor indflydelse pa det
feerdige produkts egenskaber. Det geel-
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12 OPTIMERING

Airbus har brugt topologi-softwaren til at optimere
en del af vingen pa det store passagerfly A380.
Det er designet af stiverne inde i flyets vinger, der er
blevet optimeret til nogle meget lettere Igsninger.

ILLUSTRATION: OLE SIGMUND

5 20 150
De fire billeder viser topologioptimering af stiverne i en Airbus-vinge. Hvert billede repraesenterer et skridt i optimeringsprocessen

og viser, hvordan materialet skal fordeles, sa stiverne bliver sa lette som muligt, samtidig med at de kan modsta forskellige belast-
ninger som vibrationer og vrid. Efter 150 beregninger kan den faerdige optimering ses.

>> der navnlig for den made, hvorpa styr- til et feelles billede. Industrien har leen-  bud p4, hvilke
ken over for tryk- og treekpavirkninger  ge haft et gnske om et veerktej, der kan

i forskellige retninger er fordelt pa. regne pa mange load cases pa en gang.
I designfasen forseger man altid at For i den virkelige verden vil der ty-

tage hojde for de forskellige pavirknin-  pisk veere mange pavirkninger samti-

ger, som det feerdige produkt ventes at dig. Med vores metode kan man reg

komme ud for. For vingen pa et fly er pa helt op til ti load cases. Samtidi
der mange forskellige teenkelige pavirk-  har vi taget beregningerne f;
ninger, sdésom vibrationer, vingens egen  3-D. Det er for eksempe
vaegt, turbulens med mere. Hver pavirk- nar man vil regne p
ning kaldes i fagets jargon en load case.  turer,” siger Ma
”Med traditionelle metoder har man
veeret nodt til at simulere disse load
cases en for en. Til sidst har man sa
forsegt at saette resultaterne sammen

PARTERNE BAG PROJEKTET

Projektet, der har drejet sig om at udvikle nye metoder til design af dele til fly og andre objekter i
kompositmaterialer, hedder PLATO-N (a PLATform for Topology Optimization incorporating Novel,
large-scale, free material optimization and mixed integer programming methods).

Budgettet pa knap 18 millioner kr. er finansieret af EU’s 6. rammeprogram for forskning.
Deltagerne i projektet er: DTU Matematik (koordinator), Technion (Israels teknologiske

institut), University of Birmingham, Friedrich-Alexander Universitdt Erlangen-Nurnberg,
Universitdt Bayreuth, Altair Engineering Ltd., RISC Software GmbH,

EADS Deutschland GmbH, Airbus UK Ltd. samt Eurocopter Deutschland GmbH.



BAKTERIER
HOLDER '
OS SUNDE

Det symbiotiske samspil mellem menneske og mikroorganismer kan veere
ngglen til at forsta og Igse en raekke alvorlige sundhedsproblemer. DTU-forskere er
med i kortlaegningen af mikroorganismerne i vores fordgjelsessystem.

IBEN JULIE SCHMIDT >

Efter artier med fokus pa hygiejne, ren-
lighed og anbefalinger om at undga
bakterier for enhver pris har forskerne
de seneste ar faet gjnene op for, at bakte-
rier ikke kun gor os syge, men derimod
ogsa er med til at holde os raske. Flere
forskningsresultater peger pa, at bakte-
rierne i vores tarmflora spiller en vigtig
rolle for vores fordejelse, immunforsvar
og helbred i det hele taget. Derfor folger
bade fodevare- og medicinalindustrien
med stor interesse et forskningsprojekt
kaldet MetaHIT. Her er DTU-forskere
sammen med en rackke internationale
samarbejdspartnere i gang med at kort-
leegge sammenhaengen mellem vores
sundhedstilstand og mikroorganismer-
ne i vores fordejelsessystem.

Egon Bech Hansen, der er vice
president i Innovation BioActives,
Danisco, har fulgt projektet fra begyn-
delsen, og han siger:

”Til trods for at Danisco ligesom
mange andre har fokus pé tarmfloraen
og forsker i bakteriernes betydning for

vores sundhed, sa er det alligevel et for-
holdsvis darligt forstaet og sparsomt
beskrevet omrade. Danisco producerer
allerede probiotika, dvs. fodevarer eller
kapsler med levende bakteriekulturer,
der kan stimulere tarmfloraen positivt.
Men vi ved, at der stadig findes et hav
af ubekendte arter i tarmfloraen, som
maske kan vaere med til at forebygge
bade sygdomme og overvaegt.”

Ngdvendig grundforskning

Problemet med forskning i tarmfloraen
er, at vores eget indre udger et vanske-
ligt tilgeengeligt @kosystem, hvor kun et
fatal af indbyggerne lader sig isolere,
dyrke og studere uden for deres natur-
lige ssmmenhaenge. Men i MetaHIT-
projektet bruger man en ny tilgang kal-
det metagenomics. Det vil sige, at man
underspger ssammensetningen af mi-
kroorganismer i fordgjelsessystemet
ved at kortleegge den samlede meengde
af gener, der er til stede. Dette gores ved
hjelp af dna-analyse og bioinformatik.

“Det interessante ved MetaHIT
er, at man med metagenom-tilgangen
kan se pa samtlige mikroorganismer i et
okosystem pa én gang og ikke mindst,
at man kan studere samspillet mellem
dem. Derfor er projektet yderst speen-
dende og nedvendig grundforskning
med et stort potentiale for industrien,”
forklarer Egon Bech Hansen og fortsaet-
ter: "’DTU har med Center for Biologisk
Sekvensanalyse nogle af de staerkeste
forskere inden for bioinformatik, og i
dette projekt samarbejder universitetet
med en lang raekke partnere, som alle er
absolut ferende inden for hver deres felt.
Derfor har vi ret store forventninger til
resultaterne af MetaHIT.”

Resultater overrasker

Projektets forste resultater, som for ny-
lig blev offentliggjort i tidsskriftet "Na-
ture’, er opsigtvaekkende. Ved dna-
analyser af 124 personers tarmflora
har man fundet ikke mindre end 3,4
millioner forskellige gener, der nu
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LIFE SCIENCE

>> gores tilgaengelige i et samlet genkata-

log. Det er mere end 200 gange s& man-
ge gener, som nogen tidligere har fun-
det ved studier af bakteriesammenszet-
ningen i menneskers afforing. Ogsé
antallet af bakteriearter overgar langt
forventningerne. Man regner nu med,
at der lever mere end 1000 forskellige
slags bakterier i os, og mange af disse er
endnu ukendte arter.

De overraskende resultater er skabt
bl.a. pa baggrund af en ny form for
avanceret dna-sekventering (deep meta-
genomic sequencing), og DTU-forsker-
ne mener, at det offentliggjorte genka-
talog blot er starten pa mange vigtige
opdagelser.

“Forskning i vores mikrobielle jeg via
dna-analyse (dvs. metagenomics) er et
relativt nyt felt, som virkelig giver stof
til eftertanke,” forklarer professor Seren
Brunak, der leder Center for Biologisk
Sekvensanalyse, hvor metagenomics er
et vigtigt forskningsomrade.

“Mennesket har kun cirka 25.000 ge-
ner. At vores eget genom er sa relativt
genfattigt, var en af de helt store overra-
skelser, der kom ud af det humane
genomprojekt. Derfor er det jo interes-
sant, at de mikroorganismer, der lever
sammen med os, har sa mange forskel-
lige gener og dermed kan gere en masse

£
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METAHIT

MetaHIT star for Metagenomics
of the Human Intestinal Tract.

Projektet er finansieret af EU
og har et samlet budget 150 mil-
lioner kr. Projektet har 13 part-
nere fra bade universitetsver-
denen og industrien, heriblandt
DTU, Kgbenhavns Universitet,
Steno Diabetes Center og
Syddansk Universitet.

Projektet startede 1. januar
2008 og vil Igbe i fire ar.

Las mere pa www.metahit.eu

ting biokemisk, som vi ikke selv kan.
Meget tyder derfor pa, at bakterierne er
vigtige, fordi de udvider vores geneti-
ske potentiale. Men hvordan bakterier-
ne gor det i detaljer, ved vi endnu ikke.
Det er noget af det, der skal komme ud
af MetaHIT-projektet.”

Samarbejde med bakterier

En oplagt hypotese er, at bakterierne
producerer og nedbryder forskellige
stoffer for os, som vi ikke selv kan pro-
ducere eller nedbryde. Man kan teenke
sig, at der i det evolutionzere parleb, vi
har haft med bakterierne, naermest er

sket en slags udlicitering af visse funk-

tioner til vores mikroorganismer. F.eks.

ved man, at der er visse essentielle ami-
nosyrer, vi ikke selv kan producere,
men det kan bakterierne.

En anden hypotese om mikroorga-
nismernes betydning for vores sundhed
er, at nogle af bakterierne holder andre,
potentielt sygdomsfremkaldende bak-
terier i skak i det gkosystem, som tarm-
floraen udger. Hvis balancen forskub-
bes eller ssammensatningen af bakteri-
er i tarmsystemet @ndres, kan der
opsta sygdom f.eks. i form af beteendel-
sestilstande i tarmen. Der er ogsa en
hel del, der tyder pa, at energioptagel-
sen fra den mad, vi spiser, er athengig
af tarmfloraens sammensatning. Der-
for har MetaHIT-projektet fokus pa
tarmfloraens betydning for udvikling
af overvaegt og en reekke tarmsygdom-
me, der pa engelsk gir under navnet
Inflamatory Bowel Disease (IBD).

Sammenhang mellem bakterier og
overvagt
Blandt de 124 danske og spanske per-
soner, der udger grundlaget for genka-
taloget, var der bade raske og syge indi-
vider samt overveegtige og mennesker
med normal veegt. Sammen med de
biologiske sekvensdata har man ogsé
en lang reekke andre oplysninger om
testpersonerne sasom kon, alder, BMI
(body mass index), spisevaner m.m.
"Der, hvor det bliver rigtig speenden-
de, er, nar man begynder at se pa sam-

Projektet er yderst spaandende og
ngdvendig grundforskning med et
stort potentiale for industrien.”

Egon Bech Hansen, Danisco



mensatningen af bakterier hos de for-
skellige grupper af mennesker i under-
sogelsen for at se, om de overvaegtige
f.eks. har en karakteristisk anderledes
bakteriesammensztning end de slan-
ke,” forteeller Henrik Bjorn Nielsen,
som er bioinformatiker og en af DTU-
forskerne i projektet. Og her tegner der
sig nogle interessante sammenhznge.

”Vores analyser viser, at der findes
grupper af bakterier, som godt kan
lide at leve sammen, eller i hvert fald
gor det under bestemte betingelser.
Derfor har vi kortlagt netveerk af arter,
der koeksisterer. Nar vi gor det, kan vi
se nogle interessante tendenser f.eks. i
forhold til BMI hos testpersonerne.”
Det er forste gang, at nogen har taget
metagenomics-data og lavet koeksi-
stens-netveerk. Men bioinformatikken
og netveerk-tankegangen er afgerende,
hvis man skal forstd tarmsystemet som
det komplekse okosystem, det er.

Nu skal der zoomes ind

Genkataloget med de 3,4 millioner ge-
ner er udgangspunktet for den neeste
fase i projektet, hvor der skal males pa
aktiviteten af alle generne for at forsta
deres funktion, og hvordan de veksel-
virker med andre gener (ogsa kaldet
meta-transcriptomics). Det gores ved
hjeelp af specielt designede dna-chips,
som man er eksperter i pa Center for
Biologisk Sekvensanalyse.

Thomas Sicheritz Pontén, som leder
forskningsgruppen, forklarer:

”Hvis man sammenligner projektet
med Google Maps, svarer kortlaegnin-
gen af de 3,4 millioner gener til, at vi
nu kender de overordnede strukturer
af det mikrobielle landskab, men vi
kan endnu ikke zoome serlig langt
ind pa den enkelte bakterie. Det er det
arbejde, vi skal i gang med nu.” <

BAKTERIEKORTLAGNING
PA VERDENSPLAN

Internationalt samarbejde og arbejdsdeling
giver hurtigere resultater.

Kortlaegningen af samtlige mikroorganismer i det menneskelige tarm-
system i det EU-finasierede MetaHIT-projekt er et godt eksempel pa in-
ternationalt samarbejde og arbejdsdeling mellem deltagere fra otte for-
skellige lande.

Den kliniske del af projektet udferes af Steno Diabetes Center i Dan-
mark (samt af et hospital i Spanien). De star for oprensning af dna fra
afferingsprover og indsamling af evrige oplysninger (metadata) om de
individer, som indgar i undersogelsen.

Selve sekventeringen af dna'et foregar i Kina, hvorefter bioinformati-
kere i bl.a Tyskland og Danmark analyserer de mange data.

MetaHIT er et af flere store initiativer, der skal kortlaegge menneskets
metagenom, dvs. samtlige gener fra alle mikroorganismer, der lever i el-
ler pa mennesket.

I USA har NIH (The National Institutes of Health) pabegyndt et pro-
jekt for over 100 millioner dollars: The Human Microbiome Project, der
skal sekvensere mikroorganismer fra bl.a. hud, nese-/mundhule, forde-
jelsessystem, urinveje og kensorganer.

For at koordinere forskningsindsatsen og sikre hurtig deling af data
har man etableret et internationalt konsortium kaldet the International
Human Microbiome Consortium. Bade MetaHIT og The Human Mi-
crobiome Project indgar som partnere i dette konsortium sammen med
en reekke andre forskningsinitiativer fra bl.a Kina, Korea, Japan, Cana-
da og Australien.
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FEMERNFORBINDELSENS KABLER SKAL TESTES

Christos Georgakis, lektor pa DTU,

er en hyppig gast hos FORCE Technology,
hvor den nyetablerede klimatiske
vindtunnel er placeret.

| SNE OG SLUD -

Verdens fgrste klimatiske vindtunnel skreeddersyet til at teste kabler, der
skal bruges til broer med stort spaend, ser dagens lys.

MORTEN ANDERSEN

Christos Georgakis er langtfra den
forste graeker, der har valgt at skifte
hjemlandets varme ud med det dan-
ske klima. Men han er den eneste, der
er i stand til selv at fremstille dansk
novembervejr med regn, blest og kul-
de hele aret rundt! Han er lektor pa

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

DTU Byg og leder af et projekt, hvor
kablerne pa en eventuelt kommende
bro over Femern Belt skal testes.

Pa FORCE Technologys grund pa
Hjortekarsvej fa minutter fra DTU er
der opfort en 20 meter lang og otte
meter hej vindtunnel. Det helt spe-

cielle ved den i forhold til andre vind-
tunneler er, at man kan designe vejr-
forholdene, som man gnsker det. Ud
over at tunnelen kan preestere vind-
styrker op til 30 meter/sekund og
temperaturer ned til minus 10 grader,
er der ogsa mulighed for at tilsztte



regn, sne eller slud - hvor man vel at
merke selv kan bestemme starrelsen
af draber og snefnug.
Tunnelen skal primert bruges til at
studere vibrationer i kabler til broer.
De senere ars udvikling inden for
materiale- og konstruktionsteknik har

betydet, at man kan bygge leengere og

leengere broer. Dermed har leengden af
kablerne ogsa varet stot stigende. Det
skaber oget risiko for, at kablerne
kommer i svingninger, der kan blive sa
kraftige, at de kan skade savel kabler-
ne selv som den gvrige konstruktion.

”Selv for nyere broer ser man man-
ge steder i verden, at der optrader
ubehagelige kabelsvingninger. Man
har vidst i mange ar, at is og sne kan
skabe en lille, uhensigtsmeessig an-
dring af kablernes profil, som kan
gore dem aerodynamisk ustabile. >>

DYNAMO nr. 20, MARTS 2010
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18 KABELTEST

Et udendgrs kgleanlaeg nedkgler den
luft, der bruges i vindtunnelen.

>> Tdesenere ar er der ogsd kommet stor

fokus pa regnvejrsinducerede sving-
ninger. Den nye vindtunnel er unik,
fordi den kan genskabe forhold, der
gor sig geeldende i naturen. Dermed
kan man under kontrollerede forhold
studere, hvordan regn, sne og is dan-
nes pa kablerne,” siger Eilif Svensson,
adm. direkter for ES-Consult og tek-
nisk radgiver for designforudsetnin-
ger, Femern A/S.

Verdens fgrste vindtunnel med slud
Det er ganske vist endnu ikke beslut-
tet, om forbindelsen over Femern Beelt
mellem Danmark og Tyskland skal
veere en bro eller en tunnel. Et konsor-
tium anfert af COWI som rddgivende
ingeniorer udarbejder i gjeblikket for-
slag til en bro, mens et andet konsorti-
um ledet af Rambell som radgivende
ingenigrer skal komme med et bud pa
en tunnel-lgsning. Projektet rummer
store tekniske udfordringer, fordi alt
ved Femern-projektet er storre og
mere komplekst end de andre faste
forbindelser over Storebzlt og Ore-
sund. Uanset hvilken lesning der bli-
ver valgt, vil der blive tale om verdens

storste kombinerede vej- og togforbin-
delse.

Derfor har Femern A/S, som er et
datterselskab af Sund & Beelt, valgt at
ga ind i en raekke forskningsbaserede
projekter. Det storste af disse er pro-
jektet hos CESDyn (Civil Engineering
Structural Dynamics Group) pa DTU
Byg om vibrationer i kabler. Forsk-
ningsarbejdet omfatter ogsa sensorer,
der er installeret pa forbindelserne
over Storebeelt og @resund. Her regi-
strerer de lobende, om der forekom-
mer vibrationer i kablerne og i s fald
under hvilke forhold.

”Vi har naturligvis en ide om, hvor-
for vibrationerne opstar, og hvordan vi
kan forebygge dem, men vi vil gerne
forsta problemet til bunds. Vi regner
med, at den klimatiske vindtunnel vil
gore os endnu klogere, sa vi bliver i
stand til at modvirke problemet endnu
mere effektivt, hvis der skal bygges en
broforbindelse over Femern Beelt,” ud-
dyber Eilif Svensson. ”I Canada findes
der en vindtunnel, som kan lidt af det
samme som denne her, men den er
bygget med henblik pa at studere dan-
nelse af is pa vinger til fly. Den danske

PARTERNE BAG VINDTUNNELEN n

vindtunnel er en meget speciel facili-
tet, fordi det er den eneste i verden,
der er malrettet studier af kabler til
broer.”

Vibrationer skraemmer bilisterne

I dag er det meget sveert at ansld, hvor
meget vibrationer nedszetter den for-
ventede levetid for kabler til broer.

”T et studie, hvor man forsegte at
beregne, hvad vibrationer betyder for
den forventede levetid af kabler, matte
man mere eller mindre give op og blot
skrive, at den forventede levetid af
kablerne er mellem to og 2.000 ar!”
siger Christos Georgakis.

“Det er muligt, at der er nogle af de
store producenter af kabler, der har
forsegsdata, som belyser, hvor meget
kablernes levetid nedszttes af vibrati-
oner, men disse data er ikke tilgeenge-
lige for os. S& nu vil vi selv bringe dem
til veje.”

Sker der skader pé broerne, vil det i
sagens natur vaere meget bekosteligt.
Men det er bestemt ikke det eneste ar-
gument for at gore noget ved proble-
met, understeger lektoren:

“De faerreste bilister har lyst til at
kere ud pa en bro, hvor kablerne er i
kraftige svingninger.”

Den nye vindtunnel er forsynet med
beslag, der gor det muligt at anbringe

Den nye vindtunnel er opfart af Pihl & Sen med COWI som radgivende ingenigrer, mens det brokablerne i alle teenkelige vinkler i

aerodynamiske design er udfgrt af lektor Christos Georgakis og lektor Holger Koss, begge DTU Byg.
Hele projektet har kostet ca. 20 millioner kr., hvoraf selve tunnelen har kostet ca. 14 millioner kr.,
og det er finansieret af Femern A/S, mens FORCE Technology og DTU har bidraget med mindre belgb.

forhold til vindretningen.
”Man kunne maske tro, at det iseer

er kraftig vind, der skaber vibrationer i

kablerne, men billedet er meget mere

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET



komplekst. Ofte udlgses vibrationerne
snarere af, at vinden rammer kablet fra
en bestemt retning,” forklarer Christos
Georgakis.

Ved uheldige kombinationer af ned-
ber og vindretning vil der danne sig en
kant af vand, is eller slud pé selve kab-
let. Det eendrer kablets profil, séledes
at risikoen for, at det vil begynde at vi-

FOTO: THOMAS HJORT JENSEN

brere, oges. Og nar vibrationerne forst
er sat i gang, kan de forsterke sig selv.

“Det videnskabelige mal er at forsta
de komplekse omsteendigheder bag vi-
brationerne. Men det er vi selvfolgelig
ikke tilfredse med. Vi skal ogsé kom-
me med forslag til, hvordan man fore-
bygger problemerne,” slir lektoren
fast.

Gar efter smarte kabelprofiler

P4 en raekke af de mest udsatte broer i
verden har man pasat kabeldempere,
der mindsker problemet med vibratio-
ner. Det er imidlertid ikke den optima-
le losning, mener Christos Georgakis:

"Dels er kabeldeemperne ganske be-
kostelige — de oger omkostningerne
per kabel med op til 50 procent - dels
er de ikke onskelige fra et astetisk
synspunkt. Derfor interesserer vi os
for *passivt aerodynamiske’ losninger.
Det vil sige, at vi gar efter at eendre
kablernes profil pa en made, sd man
forebygger vibrationerne. Vi er i dialog
med flere producenter af kabler og har
allerede en reekke profiler, som vi vil
ga i gang med at teste, ndr vindtunne-
len indvies om ganske kort tid.”

I forste omgang bliver vindtunnelen
stillet til radighed for Femern A/S og
selskabets radgivere, men pa lidt leen-
gere sigt vil faciliteten blive nyttig i
forbindelse med konstruktion af broer
i almindelighed samt for en reekke an-
dre brancher.

“For eksempel havde Storebeeltsfor-
bindelsen pa et tidspunkt problemer
med vibrationer i raekvearkerne. Det
kunne man have studeret i den nye tun-
nel. I det hele taget kan man bruge den
klimatiske vindtunnel til at teste alle
mulige ting, der bliver udsat for vind og
vejr,” slutter lektor Christos Georgakis,
DTU Byg. Frem til 2015 vil tunnelen
dog formentlig overvejende vare reser-
veret til studier af relevans for broer,
primeert vibrationer i kabler. <
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BEDRE INDEKLIMA

Sammen med de tekniske universiteter i henholdsvis Eindhoven og Minchen arbejder
DTU-forskere malrettet pa at udvikle nye teknologier til at forbedre vores indeklima.

ASTRID DEGERBAL >

Vi tilbringer 90 procent af vores tid in-
denders - i vores hjem, pa arbejde og i
vores biler. Og mere end 40 procent af
verdens energiforbrug bliver brugt pa
at skabe et ordentligt indeklima, her-
under at opvarme, afkole eller ventilere
vores boliger og arbejdspladser. Samti-
dig har indeklimaet stor indflydelse pa
vores velbefindende og p4, hvor effek-
tive vi er, ndr vi arbejder. "Der er der-
for store fordele at hente, saifremt man
kan gore indeklimaet bedre - pd en
energieffektiv méade,” forteeller Bjarne
W. Olesen, som er professor og leder af
Center for Indeklima og Energi ved
DTU Byg. Her sidder man inde med
en helt unik viden om indeklima og
dets indflydelse pa vores helbred, kom-
fort og produktivitet.

Strategisk alliance

12006 indgik DTU, Technische Uni-
versiteit Eindhoven (TU/e) og Techni-

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

sche Universitat Miinchen (TUM) en
aftale om et strategisk samarbejde
gennem the European University Alli-
ance. Formalet var at skabe et tvaerga-
ende europzisk elitemiljo for forsk-
ning og uddannelse og at kunne tilby-
de inspirerende og supplerende
samarbejdsmuligheder for de to uni-
versiteters studerende, blandt andet
ved at de skal kunne folge kurser hos
hinanden og lave fzlles eksamenspro-
jekter. ”Et veesentligt grundlag for et
frugtbart forsknings- og uddannelses-
samarbejde er nemlig, at det opstar
’fra neden’ - og sd er det selvfolgelig
samtidig befordrende, at universiteter-
nes ledelser indgar strategiske samar-
bejdsaftaler,” siger Bjarne W. Olesen.
Bade TUM og TU/e ligger i den
europeiske elite og har spidskompe-
tencer inden for forskning i netop in-
deklima og energi, samt en lang tradi-
tion for internationalt samarbejde. Det

geelder ogsé for DTU, hvor eksempel-
vis Center for Indeklima og Energi har
medarbejdere og studerende fra mere
end ti forskellige nationer. I august
2008 samlede centret mere end 1.200
forskere fra omkring 50 lande til den
11. internationale konference om inde-
klima, ’Indoor Air 2008’.

Samarbejde styrker

Indeklimaet og energiforbruget i for-
bindelse hermed har vaeret et oplagt
sted at finde samarbejdsmuligheder
mellem de tre universiteter, da alle
besidder steerke kompetencer pa om-
radet.

”Samarbejdet med TUM og TU/e
betyder, at vi opnar en meget hoj grad
af videndeling og synergi inden for
denne del af bygningsforskningen. Det
styrker alle parter og ger os i stand til
fortsat at veere pa forkant med de krav,
der bliver stillet fra beslutningstager-



nes, borgernes og industriens side. Det

er krav om at udvikle tekniske lgsnin-
ger til at etablere et sundt og produk-
tivt indeklima — med et lavt energifor-
brug,” siger Bjarne W. Olesen og fort-
seetter:

“Det mest veerdifulde ved samarbej-
det er den ggede udveksling af infor-
mation, og samtidig betyder de for-
skellige feelles foranstaltninger, at
mange ting bliver nemmere - f.eks. at
igangseette nye projekter og opna eko-
nomisk hjelp til det. Indtil nu har vi
holdt en reekke workshopper, hvor
ph.d.-studerende og postdocer fra de
tre universiteter praesenterer deres pro-
jekter, som bliver diskuteret og kom-
menteret. For yderligere at styrke sam-
arbejdet har centret sammen med
TUM og TU/e netop indgivet en an-
sogning til et omfattende EU-forsk-
ningsprojekt om luftkvaliteten i kon-
torbygninger.

21

Forskerne pa Center for Indeklima og Energi kan pavise, at viibogstave-
ligste forstand indander hinandens luft, nar vi sidder i samme
kontorlokale. Det sker blandt andet ved et praktisk
eksperiment, hvor man bruger attrapper, mannequin-
dukker, som kan opvarmes til samme hudtemperatur
som mennesket og via en ekstern ‘lunge’ kan ande.
Dukkerne er forbundet med elektroniske malein-
strumenter og en pc. Dukkerne placeres i et feelles
kontorlokale (dvs. et klimakammer). Den ene dukke er
forsynet med et sporstof, som dukken ‘udander’, Efter
kort tid vil man via pc'en, hvor alle data indsamles,
kunne pavise, at det samme sporstof findes i
den anden dukkes 'lunger’. Eksperimentet
indgar i forskningen i, hvordan man
udvikler bedre metoder til at ventilere
lokaler og undga 'smittespredning’.
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“Jeg héber virkelig, at
det lykkes, for det er et
veesentligt omrade. Nar
vi almindeligvis trackker
vejret i et kontorlokale,
svarer det nogenlunde
til at tage en slurk af et
offentligt badebassin.
Viindénder sa at sige
hinandens luft,” slutter
Bjarne W. Olesen.

Ansegningen og pro-
jektet bygger desuden pa
et teet samarbejde med
en raekke andre europae-
iske universiteter i
blandt andre Sverige,
England, Portugal, Ma-
kedonien, Frankrig, Po-
len og Italien. Samlet har
centret og dets samar-
bejdspartnere sogt om
mere end 26 mio. kr. <
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VIDENARBEJDE

NY VIDEN OM

RESS STRESS

HOS VIDENARBEJDERE

Hvordan kan det veere, at det, der teoretisk set skulle beskytte videnarbejdere mod
stress, i virkeligheden er det, der kan belaste dem? DTU Management har staet
I spidsen for et forsknings- og udviklingsprojekt, der har undersggt paradokset.

LOTTE KRULL >

Videnarbejdere - heriblandt ingenio-
rer og forskere — har hidtil vaeret be-
tragtet som en serligt privilegeret
gruppe medarbejdere pd arbejdsmar-
kedet. I modsatning til industriarbej-
dere, hvis arbejdsliv er praeget af stres-
sende faktorer som ensformighed og
ringe indflydelse, sa har videnarbejde-
re et arbejdsliv, hvor de i hoj grad kan
udfolde kreativitet og selvstaendighed,
og hvor de selv kan planlegge storste-
delen af deres arbejde. Det er netop
nogle af de faktorer, som den traditio-
nelle stressforskning har udpeget som
stressforebyggende. Men hvorfor bliver
nogle videnarbejdere sé alligevel syge
af stress? Dette paradoks har en grup-
pe forskere med DTU Management i
spidsen undersogt i det tveervidenska-
belige projekt "Videnarbejde og stress
- mellem begejstring og belastning’.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

”Vores mission har bl.a. vaeret at op-
bygge ny viden om stress hos videnar-
bejdere. Det har vist sig, at der var - og
stadig er — behov for at udfordre den
klassiske forstdelse af arbejdsrelateret
stress i forhold til denne type medar-
bejder. Det er det, vi har forsegt at
gore i dette projekt,” siger leder af pro-
jektet, Vibeke Andersen, der er lektor
ved DTU Management, sektionen for
Teknologi, Organisation og Arbejde.
Hun har bl.a. ekspertise inden for nye
ledelsesformers betydning for arbejde
og ingeniorfaglighed.

Begejstring og belastning

I stedet for at anvende den klassiske
forstaelse af stressudlgsere valgte for-
skerne at angribe problemstillingen
ved at se naermere pa begreberne be-
gejstring og belastning.

Herved indfanges det komplekse og
til tider modsaetningsfyldte i videnar-
bejderens oplevelse af sit arbejde, for-
klarer Vibeke Andersen. For det, der
kan begejstre en videnarbejder, kan
samtidig veere det, der udlgser en be-
lastning:

”Uforudsigelighed er traditionelt
blevet betragtet som en stressfaktor,
men for mange videnarbejdere er det
netop dét, der gor arbejdsdagen spaen-
dende: At man ikke ved, hvad dagen
rummer. Omvendt kan det opleves som
frustrerende, at man ved fyraften opda-
ger, at man ikke naede alle de vigtige
opgaver, der ellers var planlagt.”

Forskningsprojektet viste, at netop
fagligheden fylder meget hos videnar-
bejderen. Den etableres under uddan-
nelserne og poder de fremtidige medar-
bejdere med hgje krav til, hvad de skal



yde. Det er idealer, som tages med ind i
arbejdslivet, forklarer Vibeke Andersen.

“Fagligheden er ogsé en faktor, der
bade kan begejstre og belaste. Den er
f.eks. belastende, nar videnarbejderen
bliver begraenset i at udeve den; det
kan veere pa grund af snaevre tidsram-
mer og deadlines, som er svare at hol-
de,” uddyber Vibeke Andersen.

Ligesom fagligheden er et tveeegget
svaerd hos videnarbejderen, er den
hoje indflydelse og muligheden for
selvledelse det ogsa.

“Arbejdet risikerer at blive greenselost,
for det er ofte medarbejderen selv, der
skal finde ud af, hvornar et stykke arbej-
de er gjort godt nok. Og sé er det, at folk
tager arbejdet med hjem for at fa det 100
procent i orden, selv om det ikke nod-
vendigvis er et krav fra arbejdsgiveren,”
siger Vibeke Andersen og uddyber, at

her har videnarbejderne brug for et kol-
legialt feellesskab og en ledelse, der hjeel-
per med at finde graensen for, hvornar
en opgave er udfert ‘godt nok’, for i det
moderne arbejdsliv er der ikke plads til,
at alle opgaver lases 100 procent, pointe-
rer lektoren fra DTU Management.

Intervention pa seks virksomheder
Projektet var bade et forsknings- og
udviklingsprojekt, som DTU Manage-
ment gennemforte i samarbejde med
forskere fra Copenhagen Business
School og Det Nationale Forsknings-
center for Arbejdsmiljo samt seks
virksomheder/organisationer. De seks
medvirkende instanser var COWI,
Grontmij | Carl Bro, Kebenhavns
Kommune, DJOF, B.T. og LEGO.

I forskningsdelen havde forskerne
fokus pa at forsta, hvad der kendeteg-
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ner stress — forstaet som det, der begej-
strer og belaster — hos videnarbejdere,
mens der i udviklingsdelen, ogsa kal-
det interventionsdelen, blev samarbej-
det med de seks virksomheder om,
hvordan stress kan forebygges organi-
satorisk. Forskerne introducerede et
koncept til organisatorisk stressfore-
byggelse i samarbejde med virksomhe-
derne og fulgte dem teet i interventi-
onsdelen for at forsege at generalisere
pé tveers af virksomhederne og der-
med komme med et bud pa en generel
forstaelse og model for forebyggelses-

indsatser inden for videnarbejdet.

Saetter ord pa

Projektet var opdelt i tre faser. Den for-

ste fase bestod af fire gruppeinterviews

i hver virksomhed med medarbejdere

og ledere pé tvers af hele virksomhe- >>
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>> den baseret pa fishbone-metodern’,
som er en velegnet metode til at af-
deekke, hvad der begejstrer og bela-
ster i arbejdet. De ansatte nedfelder
pé post-it-sedler de faktorer, som
kan fore til begejstring eller belast-
ning.

I processen vil mange opdage, at
de oplever det samme som kollega-
erne. Denne erkendelse er central i
forhold til at gere stressforebyggelse
til et kollektivt anliggende, hvor
bade ledere, medarbejdere og det
kollegiale feellesskab baerer et an-
svar. For nar man har sat ord pa
faktorerne, har man mulighed for at
andre de arbejdsrutiner, der ople-
ves som belastende, og fastholde
dem, der opleves som begejstrende,”
forklarer Vibeke Andersen.

Anden fase havde form af et dia-
logspil i en enkelt afdeling i hver
virksomhed. I spillet arbejdede man
systematisk videre med de faktorer,
der blev defineret i fishbone-work-
shopperne. Det havde til formal at
skabe enighed om et antal indsats-
omrader og handleplaner, der blev
gennemfort i den efterfolgende inter-
ventionsperiode. Dette blev suppleret
med en reekke interviews med med-
arbejdere og ledere med det formal at
etablere en felles forstaelse for, hvad
der belaster og begejstrer i arbejdet.

Stagrre arbejdsglade

og bedre bundlinje

I den tredje og sidst fase arbejdede
afdelingerne videre med de valgte
indsatser pa egen hand efter en fast-
lagt plan med lobende fremdrifts-
meder. Forskerne deltog i flere af
disse moder for at folge fremdriften
i deres arbejde og bistd med erfarin-
ger fra de andre deltagende virk-
somheder. Og fremdriften var ikke
til at tage fejl af:

“Projektet har vist, at arbejder
man systematisk med stressproble-
mer i en organisation, og tager man
det lige sé alvorligt som en hvilken
som helst anden opgave i virksom-
heden, sa kan man flytte noget. Vi
har i projektet set nogle kulturfor-
andringer i virksomhederne, hvor
man ved at arbejde forebyggende
med stress pa et organisatorisk ni-
veau far bade hejere medarbejder-
tilfredshed, storre arbejdsgleede og
bedre bundlinje,” forteeller Vibeke
Andersen.

Flere virksomheder har vist inte-
resse for forskernes resultater og
metoder til at forebygge stress. For-
skergruppen har nu segt penge til et
nyt projekt, der retter sig mod sma
og mellemstore virksomheder. <

VIDENARBEJDE OG STRESS - MELLEM BEGEJSTRING OG BELASTNING n

Projektet blev stgttet af Arbejdsmiljgforskningsfondet og lgb fra 2006 til 2009.
Projektgruppen bestod af forskere fra DTU, CBS og Det Nationale Forskningscenter

for Arbejdsmiljg. Derudover deltog seks firmaer/organisationer: COWI, Grontmij | Carl Bro,

Kgbenhavns Kommune (Socialforvaltningen), DJ@F, LEGO og Dagbladet B.T .

Projektet blev afsluttet i 2009 bl.a. med en konference og med udgivelsen af en bog med samme titel.

Yderligere information: www.videnogstress.dk
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Feerre sygedage, mere
korpsand og klarere ledelse.
Det er nogle af resultaterne
fra projektet 'Videnarbejde
og stress' hos det radgivende
ingenigrfirma COWI,

METTE DAMGAARD SORENSEN >

For et ar siden var man i det radgivende
ingeniorfirma COWI temmelig gode til
at tage hand om stressramte videnarbej-
dere. Men man kunne blive langt bedre
til at spotte problemerne i oplebet.

”Vi har en vision om at vaere en
stressfri arbejdsplads. Derfor var det
vigtigt for os at se pa vores ansvar som
virksomhed og p4, hvad vi kunne gore
som organisation,” forteeller Marianne
Hinge, HR-konsulent i COWI.

Efter at virksomheden deltog i det
storstilede forsknings- og udviklings-
projekt *Videnarbejde og Stress — mel-
lem begejstring og belastning’ med
blandt andre DTU Management som
initiator, er det lykkedes COWTI at an-
dre pé situationen. Virksomheden er
nu blevet anderledes bevidst om, hvad
der dagligt presser medarbejderne —
ogsa helt ned i detaljen - og har fundet
lpsninger pa problemerne. Det kom
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blandt andet bag pa virksomheden, i
hvor hej grad forventningerne skal af-
stemmes inden en opgave pdbegyndes.
"Det, der overraskede os mest, var,
at der blev efterspurgt mere ledelse. Fra
tidligere trivselsundersogelser vidste
vi, at medarbejderne helst ville arbejde
under en stor grad af frihed. Det vil de
fortsat, men vi opdagede, at de ofte ef-
terlyste svar pa, hvad lederen egentlig
forventede af dem og forretningen ge-
nerelt. Det har nu resulteret i, at leder-
ne er blevet mere synlige og coacher og
sparrer mere,” siger Marianne Hinge.

At bryde tabuer

Hos COWI startede projektet i en en-
kelt afdeling med 60 medarbejdere,
men er nu ved at blive gennemfort i
hele organisationen. For Marianne
Hinge var det meget vigtigt at fa alle
til at forteelle historier om bade de be-

gejstrende og belastende faktorer i ar-
bejdet, sa alle versioner, nuancer og
verdensbilleder blev synliggjort. Og
det gav bonus. Ikke mindst nar talen
faldt pa de hyppige daglige atbrydelser,
som mange medarbejdere fandt tem-
melig belastende: kolleger, der lige stak
hovedet ind med en besked eller en
vits eller som forte lange private sam-
taler pa feelleskontoret.

“Meget af sadan noget er jo tabu,
hvor det kan vaere sveert at fa sagt fra.
Vivil jo alle ssmmen gerne vaere en
del af det sociale feellesskab, men vi vil
ogsa gerne have tid til at fordybe os i
vores opgaver. Ved at snakke om det
er kollegerne blevet mere opmaerk-
somme og har faet mere respekt
for hinandens forskellighed,” siger
Marianne Hinge.

For COWT har den nye dbenhed
bl.a. mundet ud i helt praktiske — men
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“Ilgbet af et ar har vi flyttet
granserne for, hvad vi ter sige
til hinanden, og vi har faet den
enkelte til at tage et medansvar
for at bidrage til de konstruktive
lgsninger,” siger Marianne Hinge,
HR-konsulent, COWI.

—c—

"

nu ogsa helt legale — lgsninger som *for-
styr mig/forstyr mig ikke’-skilte til alle.

Fra jeg-kultur til vi-kultur

Processen har bade veeret tids- og
ressourcekraevende. Og der har ogsa
skullet tages nogle heftige diskussioner
indimellem, fordi der var sa mange for-
skellige bud pa problemerne og lgsnin-
gerne. Men det kunne altsa betale sig.
Ifolge Marianne Hinge har arbejdet med
projektet betydet, at sygefraveret er fal-
det markant, tabuer er brudt, sammen-
holdet blevet styrket og ledelsen blevet
mere synlig.

”Vi er gaet fra en jeg-kultur til en vi-
kultur, og det er simpelthen blevet sjo-
vere at ga pa arbejde. Iseer det med be-
gejstringen og belastningen har vaeret
en keempegave til os. Det har veeret en
ojenabner for os at deltage,” slutter
Marianne Hinge. <
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ET KIGIND |

FREMTIDEN

Hidtil har man troet, at udbyttet pa markerne ville stige i fremtiden, da klima-
endringerne formodes at give bedre betingelser for landbrug i Danmark.
Det seetter den nyeste forskning dog spgrgsmalstegn ved.

TINE KORTENBACH >

Danske landmeend har hidtil kunnet
sove roligt om natten med udsigt til, at
hestudbyttet pa deres marker ville sti-
ge som folge af den globale opvarm-
ning. Internationale eksperter - f.eks.
FN’s klimapanel - har nemlig forud-
set, at udbyttet generelt vil stige i
Nordeuropa pa grund af den hojere
temperatur.

Men det holder sandsynligvis ikke
stik. I virkeligheden vil flere klimafak-
torer spille sammen og resultere i en
stagnation i udbyttet, maske endda et
direkte fald.

Det viser den allernyeste forskning
pa Risg DTU’s avancerede forspgsan-
leeg RERAF, som er en af verdens mest
avancerede fytotroner (klimakamre). I
det hojteknologiske drivhus er forsker-
ne ved at afslutte et unikt dyrknings-
forseg med raps og byg over flere gene-
rationer. Formélet er at undersoge,
hvordan planter reagerer over for hur-
tige eendringer i klima, og hvordan
okosystemet spiller tilbage pa klimaet.
Lige nu star den femte generation af
raps i fuldt flor. Nar de sidste fro er

hestet, og den sidste plante er malt pa
kryds og tveers, vil forskerne ga i gang
med at regne pa alle de opsamlede
data, der speender fra dna-niveau og
helt op til produktionsniveau. De en-
delige resultater forventes at veere feer-
dige til sommer. Forsgget gennemfores
i samarbejde med Aarhus Universitet.

Plantevaekst ar 2075

Planterne dyrkes i seks veekstrum,
hvor klimaet kan styres nejagtigt. Og
kun den overvaldende lysmangde, der
strommer ud af et lille rundt vindue i
deren, afslorer, at der inde i forsogs-
rummet er skabt en dansk gennem-
snits-sommer anno 2009 med en tem-
peratur pa 19 grader om dagen og 12
grader om natten, et COz-niveau pa
385 ppm (parts per million, dvs. 385
COz-molekyler per 1 million moleky-
ler) og et ozon-indhold pa 20 ppb
(parts per billion, dvs. 20 ozon-mole-
kyler per 1 milliard molekyler). Bag de
neste tre dore er enten CO»-niveauet,
ozon-niveauet eller temperaturen sat

op til veerdier, der kan forventes om-

kring ar 2075, hvis ikke vi mindsker
udledningen af drivhusgasser. I det
femte rum er bade CO; og temperatur
forhgjet. I det sidste rum er alle fakto-
rer oget samtidig, s& klimaet afspejler
det, planterne vil opleve &r 2075. Her
er temperaturen pd 17/24 grader (nat/
dag), COz-niveauet er oppe pa 700
ppm, og ozon-indholdet er pa 20 ppb
om natten og 60 ppb om dagen.

Seniorforsker Rikke Bagger Jorgen-
sen, som sammen med seniorforsker
Teis Mikkelsen er ansvarlig for under-
sogelserne, understreger, at der ikke er
tale om decideret landbrugsforskning.
De har valgt at lave forsegene pa raps
og byg, fordi der findes en masse basal
viden om disse kulturplanter, men det
er udelukkende modelafgroder. Resul-
taterne skal derfor tolkes med forsig-
tighed.

@get temperatur, mindre udbytte
Og selv om forskerne er meget speend-
te pa at kunne gore de endelige tal op,
kan de allerede nu se en tydelig ten-
dens.
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Forsgget skal ogsa forteelle forskerne, hvordan planterne over gene-
rationer tilpasser sig hurtige @ndringer i klimaet. Billedet viser unge
rapsplanter, der er saet samtidig, og som har staet ved siden af hinan-
denirummet med forhgjet ozon. Til venstre star femte generation af
planter, som igennem hele forsgget har mattet leve i en atmosfaere
med forhgjet ozon. De har altsd vaeret selekteret i fire generationer.
Til hgjre star planter af frg fra det uselekterede udgangsmateriale.

De to forskere Rikke Bagger Jargensen og Teis Mikkelsen venter
spaendt pa det endelige resultat; “Som det fremgar af billedet, er der
en umiddelbart synlig effekt. De planter, der er selekteret over flere
generationer under ozon, er laengere fremme og er stgrre end dem,
som ikke har haft mulighed for at tilpasse sig. Men nu gar vi og venter
pa, hvordan udbyttet bliver, og hvordan de har klaret sig, nar det sam-
lede regnestykke er gjort op.”

>> “Vores forseg viser en gget produk-
tion, et stigende hestudbytte og en for-
ogelse af biomasse hos de planter, der
bliver udsat for hejere CO»,” fortaeller
Rikke Bagger Jorgensen. Dette er i
trad med tidligere publikationer og
FN’s klimapanel.

“Ifelge rapporten fra klimapanelet
ligger Danmark lunt i svinget. Rap-
porten forudsiger produktionen i
landbruget i ar 2050, og her forventer
man klart en foregelse,” siger hun.

”Men ser vi pa, hvad der sker, nar
temperaturen oges med fem grader, s&
viser vores undersogelse, at udbyttet

reduceres,” fortsaetter Rikke Bagger
Jorgensen. "Planterne vokser ganske
vist hurtigere, men det samlede udbyt-
te bliver mindre.”

Forskerne har endnu ikke forklarin-
gen pd, hvad der gér galt, nir tempera-
turen sattes op, men Rikke Bagger
Jorgensen vurderer, at det kan hange
sammen med, at udviklingen sker sa
hurtigt, at afgrederne ikke far tid til
en ordentlig kernefyldning, som det
hedder i fagsproget. Froene bliver min-
dre, og kernerne nar ikke at fyldes or-
dentligt, for planten afmodner. Ogsa i
CO2-behandlingen bliver freene min-

HALSL@S GERNING

"Jeg bliver forundret, nar jeg herer folk sige, at vi skal sgge at bevare alle de vilde planter i Danmark.
Klimaandringerne bliver simpelthen sa massive - med mindre at der sker noget afggrende i den
made, vi opfgrer os pa - at der vil komme en helt ny flora herhjemme. Det kan vi ikke gare ret meget
ved. Det ville vaere halslgs gerning at prgve at &ndre det faktum,” siger Rikke Bagger Jgrgensen.

Hun tilfgjer:

"Der kan naturligvis vaere enkelte arter, som vi kan sgge bevaret, men generelt skal man ikke prg-
ve at bevare noget, som ikke er tilpasset miljget. Vi kan ikke satte os op mod evolutionen.”

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

dre, men udbyttet oges alligevel, fordi
der dannes flere kerner.

”Vi har taget ozon (O3) med i forse-
get, da ozon i troposfeeren pavirker
planternes fotosyntese og nedsatter
udbyttet. Lige nu fokuseres der meget
pa CO2, men ozon-niveauet forventes
ogsa at stige i fremtiden.”

”Nar faktorerne leegges sammen i
de multifaktorielle behandlinger, ser vi
ikke den foregelse i udbytter, som FN's
klimapanel fremskriver. Der er i hvert
fald ingen grund til at antage, at ud-
byttet for byg og raps i fremtidens kli-
ma vil eges. Médske snarere tverti-
mod,” konstaterer Rikke Bagger Jor-
gensen.

Endnu en gang understreger hun, at
resultaterne skal tages med et gran
salt. Undersogelserne er gennemfort
under kunstige forhold, og de ber ef-
tervises i marken.

Teis Norgaard Mikkelsen tilfgjer, at
FN's modeller har deres naturlige be-
greensning, da de er meget simple, nar
det geelder planter. ”Vi ved nemlig ikke,
hvordan gkosystemet reagerer pa kli-

FOTO: RISG DTU
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| de seks vaekstkamre paialt 150 m@ tester forskerne raps og byg i et klima med hgjere tempera-
tur, COz- og ozon-indhold for at undersgge, hvordan planterne reagerer pa hurtige skiftiklimaet.

mazndringerne. Vi ved intet om, hvad
okosystemerne slipper ud af klimagas-
ser, eller hvad de optager. Og sé er der
alle feedback-processerne, som vi heller
ikke ved noget om. Nar disse forst be-
gynder at rulle, kan de accelerere pro-
cesserne helt vildt - i begge retninger.”

Brug for mere viden

”Kun ved at lave forseg kan vi begynde
at fa nogle indikationer af, hvordan
okosystemerne vil reagere. Men det er
uhyre kompliceret. For at forstd meka-
nismerne er vi nedt til at dele systemet
op i mindre bidder. Vi fokuserer f.eks.
pé planterne. I litteraturen er der me-
get lidt viden om, hvordan gkosyste-
merne tilpasser sig, og hvordan plan-
terne opforer sig, ndr mange forskellige
miljefaktorer bliver kombineret. Den-
ne indsigt er meget efterspurgt rundt
om i verden,” siger Teis Mikkelsen.

Det bekrefter Jorgen E. Olesen, der
er forskningsprofessor pa Institut for
Jordbrugsproduktion og Miljo ved Aar-
hus Universitet samt medlem af FN's
klimapanel.

“Der er brug for viden om samspil-
let mellem klima, CO2, ozon osv. Det
er sveert at skaffe sig denne viden un-
der naturlige forhold. Man er nedt til
at dyrke planterne under kontrollerede
forhold.”

Rise DTU’s hojteknologiske veekst-
kamre er et af de fa steder i verden, der
kan generere denne viden. Facilitetens
navn, RERAF, er en forkortelse af det
engelske navn Rise Environmental
Risk Assessment Facility. Den avance-
rede fytotron har gas- og kimteette
veekstkamre, og der er ingen aflgb fra
dem. Derfor er de velegnede til at kun-
ne huse forseg til miljovurdering af
giftige stoffer, radioaktive isotoper og
forskellige former for luftforurening.
Bygningen er ogsé godkendt til forsog
med transgene planter. <

B v ocruicere opLyshinger
Seniorforsker Rikke Bagger

Jorgensen, rijg@risoe.dtu.dk
Seniorforsker Teis Ngrgaard Mikkelsen,
temi@risoe.dtu.dk

FOTO: STEEN BROGAARD

DERFOR KAN VI
IKKE BARE HENTE
SORTER SYDFRA

TINE KORTENBACH >

Hvis klimaet @endres i Danmark, er det en
oplagt tanke, at vi blot kan hente sorter og
nye arter sydfra og dyrke dem pa markerne
i stedet.

Den nye forskning seetter dog ogsa
sporgsmalstegn ved dette dremmescena-
rie. I forspget indgar nemlig sydeuropzei-
ske sorter af raps og byg.

”Selv om der er forskel pé, hvordan sor-
terne reagerer, ser vi ingen geografiske ef-
fekter pa udbyttet. Der er intet, der tyder
p4, at de sydeuropeiske sorter er bedre til at
tilpasse sig klimazendringer end de danske
sorter,” konstaterer Rikke Bagger Jorgensen.

Problemet med de sydlige sorter er, at de
bl.a. er tilpasset en anden dagslengde, lys-
intensitet og jordbund end de hjemlige sor-
ter. Sd det er slet ikke sikkert, at de umid-
delbart vil kunne dyrkes pa vore bredde-
grader. Endnu en gang maner Rikke Bagger
Jorgensen dog til forsigtighed med at tolke
resultater, da forseget kun omfatter i alt syv
forskellige sorter af raps og syv af byg.

Teis Norgaard Mikkelsen tilfgjer: "Vi
ved fra klimascenarierne, at der vil komme
flere skyer. Sa det kan veere, at planterne
fra Sydeuropa, der er vant til relativt heje
lysintensiteter, vil producere mindre.”

”Ja, men det kan ogsé vaere, at de lige-
frem synes, det er dejligt i stedet for at bli-
ve breendt af,” indskyder Rikke Bagger Jor-
gensen.

Faktum er, at vi ikke ved, hvad der vil
ske. Det er de to biologer enige om.

Teis Norgaard Mikkelsen udtrykker det
séledes:

“Planterne er udviklet til et sammensat
miljg, sa man kan ikke bare fokusere pa
deres reaktion over for en enkelt parame-
ter, f.eks. temperaturen: ‘Det bliver dejlig
varmt’. Man skal szette det i sammenhzaeng
med alt det andet, der kommer til at ske
samtidig. Man kan ikke bare ga ud og
shoppe efter én parameter alene. De skal
alle inddrages, for at det giver mening.” <
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ENERGIMARKNING

Vi har lenge haft det forngdne
instrument til at male stuetem-

peraturen, men inden laenge
kan man fa et meget mere
preecist billede af, hvilken
form boligen eri - og det

er vel at meerke uden

at skulle betale for en
energikonsulent,

TAG PULSEN PA BOLIGEN

MARIE VENDELBO FRIDORF >

Der kan veere mange grunde til, at
rudekuverten fra elselskabet ikke er
sjov leesning. Maske er arsagen, at
stuetemperaturen aret rundt ligger pa
30 grader, fordi man elsker at ga rundt
med bare fodder og kortermet T-shirt.
Maske bor man i hus og kan ikke tvin-
ge termometeret forbi de 17 grader,
uanset hvor meget man skruer pé ter-
mostaterne — ganske enkelt fordi huset
er s uteet, at det mest af alt minder om
et telt.

Netop nu er Elsparefonden, i sam-
arbejde med blandt andre DTU Infor-
matik, ved at leegge sidste hand pa en
gratis internetbaseret platform, som
kan forteelle meget detaljeret, om det
er ens vaner eller boligens beskaffen-
hed, den er gal med - informationer,
som man i dag kun kan fa ved at beta-
le en energikonsulent et saleer pa om-

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

kring 10.000 kroner. Platformen
hedder Min E-Bolig, og Géran Wilke,
sekretariatschef i Elsparefonden, for-
teeller:

“Filosofien bag portalen Min E-Bo-
lig legger sig tzet op ad filosofien bag
den danske sundhedssektor. Her har
vi ikke rad til at sende specialister og
professorer ud til folk, der bare er en
smule syge. Derfor har vi forskellige
hjelpemidler som termometer og
blodtryksmaler, som vi bruger til at
lave et selvtjek med. Hvis man herefter
kan konkludere, at man er alvorligt
syg, sa gar man til en specialist. Prin-
cippet i Min E-Bolig er nejagtig det
samme. Vi ensker at give brugerne et
redskab, sa de kan finde ud af, om de-
res bolig er syg eller rask. Har man en
bolig, som viser sig at have klare syg-
domstegn, ber man sende bud efter en

energikonsulent og fa boligen analyse-
ret yderligere.”

Et rentgenbillede af boligen

For at lave et selvtjek af sin bolig skal
man oprette en profil pa Elsparefon-
dens portal Min E-Bolig. Nar man er
oprettet og har fodret portalen med
en plantegning og oplysninger om ens
bopzl, bliver hjemmesiden en person-
lig og fortrolig journal over hjemmet.
Portalen indhenter herefter en reekke
oplysninger fra offentlige registre om
boligen, den modtager lobende ind-
rapportering fra elselskabet om ener-
giforbrug, og sidst men ikke mindst
far den DMI-vejrdata fra den vejrstati-
on, der ligger tettest pa ens adresse.
Og nér disse informationer bliver
sammenholdt, dukker der interessan-
te oplysninger frem om boligen, for-



teeller professor Henrik Madsen fra
DTU:

”Pa DTU Informatik har vi udviklet
det, vi kalder stokastiske dynamiske
modeller, som kan sammenligne tids-
serier for energiforbrug med tidsserier
fra vejrstationen, og nar vi ger det, kan
vi ganske enkelt kortleegge, hvordan
energiforbruget forandres i forhold til,
hvor meget vinden blaser, og hvad
temperaturen er udenfor."

Man behover ikke at veere cand.po-
lyt. for at regne ud, at langt de fleste
bruger mere energi pa at opvarme boli-
gen om vinteren end om sommeren.
Men det, der gor Min E-Bolig unik, er,
at den meget precist kan forteelle, hvor
man kan forbedre sin bolig og dermed
spare energi. For at det kan lade sig
gore, har Henrik Madsen udviklet en
statistisk beregningsmodel, en sakaldt
Hidden Markov Model, som rent prak-
tisk betyder, at Min E-Bolig kan funge-
re som en krystalkugle:

“Portalen beskriver de forhold, en
energikonsulent ikke umiddelbart kan
se. Nar Min E-Bolig eksempelvis efter
en periode med frostklare neetter kan
se, at varmen forsvinder hurtigt fra
huset, vil portalen konkludere, at det
skyldes langbelget udstraling til ver-
densrummet fra taget, og det vil derfor
veere en god ide at efterisolere loftet. En
energikonsulent vil kunne se, at man i
lgbet af dret har oparbejdet en hoj
energiregning, men hvis konsulenten
ikke har kendskab til de skjulte lag i
bygningen samt til bygningens varme-
dynamiske egenskaber, vil han sand-
synligvis ikke pege pa taget alene som
problem,” forteeller Henrik Madsen.

Péa baggrund af den statistiske og
matematiske ekspertise, som Henrik
Madsen og hans kolleger pa DTU In-
formatik har leveret til Min E-Bolig, er

portalen i stand til at give et statistisk
rontgenbillede af bygningen og samti-
dig give en mere preecis energisignatur:
“Det er alment kendst, at to forskellige
energikonsulenter i visse tilfeelde kan na
frem til to vidt forskellige energimark-
ninger af den samme bolig. En energi-
konsulent laver ofte et subjektivt sken af
huset og sammenligner det med varme-
regningen. Det er ungjagtigt i forhold til
den energimeerkning, man kan fa via
Min E-Bolig,” mener Henrik Madsen.

Big Brother flytter ind

For at kunne folge sit energiforbrug og
blive klogere pa, hvor varmen forsvin-
der hen, er det nedvendigt med en in-
telligent elmaler, som via internettet
kan sende informationer fra elmaleren
til Min E-Bolig. Hvis man f.eks. er
kunde hos elselskabet SEAS-NVE, er
man en af de 350.000 heldige danske-
re, som i lebet af 2010 vil kunne folge
med i boligens ve og vel. En reekke an-
dre energiselskaber er ogsa ved at se
lyset, s inden for et par ar vil de fleste
danskere fa et ’smartmeter’ sat op pa
deres gamle elméler,

Nar smartmeteret’ er flyttet ind i
samtlige husstande, vil man have mu-
lighed for at overvage alt med en elek-
tronisk puls. I virksomheden ENFOR
har man specialiseret sig i at udvikle
software til energisektoren. Netop nu
sidder teknologichef Henrik Aalborg
Nielsen og udvikler endnu en feature
til Min E-Bolig, som vil kunne under-
opdele ens energiforbrug i grupper:

“Mange af os er villige til at spare pa
energien, men vi mangler overblikket
over, hvor vi kan spare. Ved hjalp af
den software, vi netop er ved at udvik-
le, kan man i fremtiden fa svar pa,
hvor stor en del af ens energiforbrug,
der bliver brugt til eksempelvis mad-
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MIN E-BOLIG

ceret energikonsulent.

man far udarbejdet en energimarkning af en certifi-

Pa Min E-Bolig har man mulighed for at sammenligne sit

elforbrug med forbruget i boliger, der ligner ens egen.
Ved hj=lp af Min E-Bolig kan man fa besked via

e-mail, hvis elforbruget stiger eller falder markant.
Skal man szlge sin bolig, kraever loven fortsat, at

lavning, belysning, multimedier eller
standby-funktioner. Det vil ogsa vere
muligt at se, hvornar pa degnet de for-
skellige elslugende apparater star
teendt. Nogle vil méaske opdage, at ber-
nenes elektriske udstyr star tendt,
ogsé nar de er i skole, og sa har man
pludselig et oplagt sted at spare,” for-
teeller Henrik Aalborg Nielsen.

Et overforbrug af energi belaster
miljoet med CO2, og derudover er det
spild af penge. Elsparefonden anslar, at
de fleste danskere kan skaere 10 pro-
cent eller mere af deres elforbrug, hvis
de blot felger med i forbruget pa Min
E-Bolig. Hvis vi gar skridtet videre og
skifter de dérligste apparater ud og bli-
ver bedre til at slukke udstyr, der ikke
er i brug, kan besparelsen blive endnu
storre — og Goran Wilke har svaert ved
at skjule sin begejstring:

”For mig at se er konceptet omkring
Min E-Bolig lidt af en revolution. Min
E-Bolig gor hjemmet *digitalt” og ud-
nytter det forhold, at brugerne har in-
ternet. Hvorfor sende dyre energikon-
sulenter til raske’ huse, nar forbruger-
ne selv kan lave de indledende test og
bruge avancerede vaerktgjer pa nettet?
Det er det, der er smart!”

Hvis man har faet blod pa tanden
og vil tage et statistisk rentgenbillede
af sit hus, s& kan man klikke forbi

www.minbolig.elsparefonden.dk. <
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Seniorforsker Dang Doung Bang spiller en central
rolle i udviklingen af den lille chip, der i lgbet af en
halv time kan afslgre sygdomsfremkaldende bakterier.



FOTO: MARTIN DAM KRISTENSEN

En nyudviklet chip kan pa kort tid afslgre, om der er kampylobakter eller
salmonella i kyllingen. Chippen erstatter et helt laboratorium.

LABORATORIUM

| MINIFORMAT

LOUISE SIMONSEN >

12008 blev der registreret mere end
3.000 tilfeelde af kampylobakter-infek-
tioner i Danmark. Ogsa antallet af sal-
monella-infektioner har veret stigen-
de i 2008, hvor der ligeledes er regi-
streret over over 3.000 tilfeelde. Og
man skenner, at det reelle tal sandsyn-
ligvis er 10-20 gange hojere, da mange
ikke gar til leegen, og sygdomstilfeelde-
ne derfor ikke bliver registreret. Det er
noget, der koster samfundet dyrt, bade
i form af udgifter til behandling af pa-
tienter og i form af tabt produktions-
tid, nar mennesker er uarbejdsdygtige
pa grund af sygdom. Der er derfor sto-
re samfundsgevinster at hente, hvis
man hurtigere og billigere kan afslore,
om kedprodukter er inficeret med
henholdsvis kampylobakter eller sal-
monella. I et stort forskningsprojekt
har forskere fra DTU - sammen med
kolleger fra hele Europa - derfor gen-
nem flere ar arbejdet pa at udvikle en
hurtig, sikker og effektiv metode til at
afslore, om eksempelvis kyllinger er
inficeret med sygdomsfremkaldende
bakterier.

Resultat efter en halv time
Systemet er pa én gang enkelt og avan-
ceret. Det bestér af en chip, en chip-

holder, en kontrolboks og en alminde-
lig pc. Selve chippen er mindre end

1 x 1 cm, og den er i virkeligheden et
helt lille laboratorium - et lab-on-a-
chip. Her kan man undersoge prover
fra f.eks. kyllingeafforing for sygdoms-
fremkaldende bakterier, og da store
dele af processen foregar i chippen, er
resultatet af proven klar efter mindre
end en halv time. Hvis en lignende un-
dersogelse skulle foregé efter konventi-
onelle metoder, ville man typisk skulle
vente tre-fem dage pa resultatet, fordi
proverne forst skulle indsamles, der-
naest dyrkes i laboratoriet og forst der-
efter analyseres. Pa grund af systemets
storrelse er det endvidere transporta-
belt, og provetagning og analyse kan i
princippet foretages af landmanden
selv ude i stalden.

Molekylzaerbiologi og nanoteknologi
supplerer hinanden
Forskningsprojektet, som er et EU-
projekt, foregar i et internationalt
samarbejde, og forskere fra henholds-
vis DTU Veterinzarinstituttet og DTU
Nanotech bidrager med hver deres
kompetencer til arbejdet, dels til den
dna-baserede analyse af bakterierne og
opformeringen af dem, dels til frem-

stillingen af de mikroskopiske chip-
baserede laboratoriekomponenter.

Isolering af dna

Selve lab-on-a-chip’en er et lille en-
gangs-instrument, der indeholder
elektroder til opvarmning og maling
af temperaturen samt kanaler, hvori-
gennem veasker kan flyde, det hele pla-
ceret mellem to lag plastik — alt sam-
men i mikrosterrelse. Materialerne til
chippen og komponenterne er stan-
dardkomponenter, og dermed kan pri-
sen holdes forholdsvis lav. I chippen
kan man undersoge, om de prover,
man udtager fra f.eks. kyllingeafforing
i stalden, indeholder dna fra sygdoms-
fremkaldende bakterier, og i givet fald
hvor mange bakterier der er tale om.
Udfordringen her er at isolere den pa-
gaeldende bakteries dna. Her har se-
niorforsker Dang Doung Bang fra
DTU Veterinerinstituttet udviklet en
metode, hvor man ved hjalp af mag-
netiske partikler kan *vaske’ dna-ma-
terialet rent for affaldsstoffer, som
skylles veek. Forst placeres den udtag-
ne prove i chippen, som derneest set-
tes i en chipholder - en lille kasse, som
er mindre end en tendstikeske. Pa
chipholderen er der monteret magne-
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FODEVARESIKKERHED

I chippen opsamles dna-prgver, som isoleres og opformeres, sa der er materiale nok til at lave en analyse for sygdomsfremkaldende bakterier.

ter i top og bund, og den er forbundet
med ror i hver ende, sa der kan strom-
me vaeske igennem. ”I princippet en
meget enkel metode, hvor dna’et hol-
der sig til magneterne og affaldsstof-
ferne forsvinder - og det varer kun et
minut,” fortaeller Dang Doung Bang.

Dna’‘et opformeres

En udfordring ved at foretage disse
bakteriemalinger er imidlertid at fa de
udtagne prover til at indeholde nok
dna til, at det overhovedet kan bestem-
mes og spores. For at lgse dette pro-
blem - og for at sikre, at malingerne
bliver fuldsteendig korrekte — benytter
forskerne i projektet sig af en moleky-
lzerbiologisk metode, hvor de opforme-
rer eller forsteerker det dna, der udtages
i proverne. Det sker med det, der be-
tegnes som PCR-teknikken (polymera-
se chain reaction), hvor preven tilsaet-
tes enzymer og skiftevis opvarmes og
afkeles i chippen. Under opvarmnin-
gen vil bakteriens dna-streng, der lgber
som en snoet dobbeltstreng, rette sig
ud og dele sig. I naeste trin, der sker ved
en lavere temperatur, vil der pa hver af
de to enkeltstrengede dna seette sig pri-

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

mere. Primere er dna, der er komple-
mentzre til enderne af den del af
dna’et, man vil opformere. Disse pri-
mere fungerer som ’starthjelp’ for dna-
polymerase, der er et enzym, som dan-
ner en ny streng, saledes at der igen er
tale om dobbeltstrenget dna, identisk
med det oprindelige. Opvarmningen
gentages, og delingsprocessen gentager
sig, s man efter et antal opvarmninger
og nedkelinger vil have repliceret eller
opformeret bakterie-dna’et i et omfang,
s& der er nok til at foretage en nejagtig
analyse. PCR-processen er en velkendt
og velafprovet metode. Det nye er, at
forskerne her bruger metoden til at de-
tektere kampylobakter og salmonella,
og at de har flyttet PCR-processen, sa
den foregér inde i chippen og kun va-
rer fa minutter.

Prgven analyseres

Selve indholdet i chippen analyseres i
chipholderen, som er forbundet med en
almindelig pc. Det foregér ved, at der i
chipholderen sendes laserlys gennem
chippen. Pé chippen er der et farvestof,
som fluorescerer, nér det binder til dna.
Et mikroskopisk kamera opfanger det

fluorescerende lys og sender et billede
til pc’en. Her kan man s afleese, hvor
mange bakterier der er i proven. Jo
mere fluorescerende lys, jo mere er der
af den bakterie, man undersoger for.
Den samlede proces tager omkring 20
minutter, og den lille chip kasseres ef-
ter brug. Pa den made er der hverken
risiko for, at der overfores smitte fra
den ene prove til den neste, eller for at
der slipper bakterier ud i omverdenen.
Det hele foregar i et lukket system.

Naste skridt: lab-on-foil
Selve EU-projektet blev afsluttet tilba-
ge i februar 2009. Men parterne fort-
saetter samarbejdet, og forskerne er al-
lerede i gang med naeste fase, lab-on-
foil, som ogsa er et EU-finansieret
projekt, der lober frem til 2012. Den
nuverende chip er fremstillet af glas,
hvor der er péafort platinelektroder og
en polymer, der kaldes SU-8.
”Chippen skal produceres i renrum,
og selv om der bruges standardkom-
ponenter til fremstillingen, koster
chippen cirka 50 kr. Det er en af grun-
dene til, at vi nu arbejder pa at udvikle
en mere enkel chip, der er lavet af en



Chippen placeres i chipholderen, som forbindes med en pc. | chipholderen gennemlyses praven med laserlys. | praven er et farvestof,
som fluorescerer, nar det binder til dna. Et lille kamera optager det fluorescerende lys og sender billedet videre til pc'en, som fortzeller,
hvor meget prgven indeholder af den givne bakterie.

slags folie, der kan produceres i meget
storre mengder. Lab-on-foil-chippen

kan komme helt ned pa 1,50 kr.,” for-

teeller Dang Doung Bang.

En anden grund er, at den foliebase-
rede chip abner mulighed for endnu
flere anvendelsesmuligheder. Den er
ikke identisk med lab-on-a-chip’en,
men princippet er det samme. Den nye
chip kan f.eks. placeres i et plaster,
som sd kan bruges til at aflaese, om en
person har indtaget narkotika. Des-
uden vil lab-on-foil-chippen kunne
placeres i et smart card, et lille plastik-
kort i kreditkortsterrelse, og en avan-
ceret mobiltelefon vil kunne aflaese
chippens oplysninger — det kan vaere
om en patients helbred - og sende dem
til en central server. Pa den méde kan
eksempelvis en cancer-patient gé til
kontrol pd en hvilken som helst klinik
og ikke nedvendigvis pa sit lokale ho-
spital.

Abner mange muligheder

"Det, at metoden er baseret pa dna-
analyse, abner mulighed for en reekke
andre anvendelser. Det kunne veere

detektering af andre bakterier og virus

som f.eks. fugle- eller svineinfluenza.
Chippen kan ogsé bruges til at spore et
protein, der afslorer kraeft i endetar-
men pa et tidligt tidspunkt i en pa-
tients sygdomsforleb,” fortaeller Dang
Doung Bang og fortsetter: "Desuden
vil man kunne bruge det til at spore,
om der er giftig algevaekst ved stran-
den, inden koncentrationen af den er
blevet sa hej, at f.eks. badende turister
bliver syge.”

Jo hurtigere, jo sikrere
Ilandbruget ser man positivt pa ud-
viklingen af den dna-baserede ana-
lysemetode. Chefkonsulent i Landbrug
& Fodevarer, Thorkil Ambrosen siger:
”Landmaendene har brug for praeci-
se, hurtige og billige kontrolforanstalt-
ninger i forhold til fodevarebakterier-
ne. Denne metodes vesentligste for-
bedring i forhold til de traditionelle
analysemetoder er hastigheden, fordi
svartiden forkortes betragteligt. Pa nu-
veerende tidspunkt kontrolleres et par-
ti fjerkree ude hos landmanden tre
dage for, det sendes afsted til slagteri-
et, da det tager tre dage at fa svar pa
preverne. Hvis vi kunne komme frem

til, at man kan kontrollere samme dag,
som der slagtes, vil det betyde en stor-
re sikkerhed for, at der ikke indtreeffer
noget mellem preovetagningstidspunk-
tet og slagtetidspunktet. Og det vil i
sidste ende betyde en storre sikkerhed
for forbrugeren.”

Ogsa pa slagterierne hilser man den
lille chip velkommen. Koncernkvali-
tetschef i Rosepoultry, Gert Kristensen
er ligesom landbruget iseer tilfreds
med, at tiden, der gar, for man far re-
sultaterne, nedszttes vaesentligt med
det nye system:

“For os er det ekstremt vigtigt, at vi
kan reagere sa hurtigt som overhove-
det muligt, hvis vi opdager, at et parti
kyllingeked er inficeret med salmonel-
la eller kampylobakter. Vi tjekker jo alt
det ked, der gar gennem vores pro-
duktionslinje. Og ingen partier kan
frigives herfra og komme ud til for-
brugerne, for der er svar fra laboratori-
et om, at kedet er uden bakterier. Sam-
let set: Jo hurtigere svar vi far, jo hurti-
gere kan vi sende produkterne videre
ud til forbrugerne. Sa jo, vi ser store
perspektiver — ogsd okonomisk - i den
dna-baserede analysemetode.” <
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36 ROBOTTEKNOLOGI
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Professor Henrik Hautop Lund vil ggre Danmark
fgrende i verden med en ny generation af automation, der
gor det sjovt at blive genoptraenet, udfordrende at lege

med sit barn og skaegt at dyrke fitness.

MORTEN ANDERSEN >

Scenen er en legeplads. En voksen med
sit femérige barn. Begge hopper rundt
og griner. Men ifelge professor Henrik
Hautop Lund er det sandsynligvis kun
den ene, der virkelig morer sig.

“Du foler sikkert glaede over, at dit
barn har det sjovt, men dit smil er en
smule kunstigt. For du bliver ikke selv
udfordret. Det skal vi gore noget ved!”

Teenk pa spillet pingpong, som
mange kender fra Game Boy og lig-
nende. Pa skeermen farer en kugle
frem og tilbage mellem to ender af en
lille bane. I hver ende skal spilleren

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

forsege at stoppe kuglen med et virtu-
elt bordtennisbat, inden den ryger ud
over baglinjen.

“Det spil kan man sagtens overfore
til den fysiske verden. Nemlig til en
bane, hvor en lysende plet farer frem
og tilbage. To spillere skal sa forsege at
nd hen og stille sig i vejen for pletten i
hver deres ende. Pointen er, at plettens
hastighed kan gores variabel. Nar den
beveeger sig ned mod den voksne spil-
lers baglinje, sker det med hej hastig-
hed, mens farten seenkes pa barnets
banehalvdel. Pa den made bliver begge

udfordret. Jeg lover, at du vil fa et egte

smil frem,” siger Henrik Hautop Lund.

Eksemplet viser kernen i arbejdsfel-
tet for det nye Center for Playware,
som DTU og Danmarks Padagogiske
Universitetsskole under Aarhus Uni-
versitet har oprettet sammen.

”En ting er at lave robotter, elektro-
niske spil og lignende pa et hojt tek-
nisk niveau. En helt anden ting er at
lave systemer, som mennesker faktisk
gider interagere med. Det bliver et om-
rdde med meget store muligheder i de
kommende 4r. Og dansk forskning og
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danske virksomheder har chancen for
at vaere pionerer.”

Sjovere fitness, tak

Henrik Hautop Lund er netop flyttet
ind pa DTU efter ni ar pa Syddansk
Universitet, hvor han blandt andet var
med til at opbygge innovationsnetvar-
ket RoboCluster.

“Ligesom det lykkedes i RoboClu-
ster, er jeg sikker pa, at vi kan fa man-
ge virksomheder til at ga ind i feelles
projekter. Nu geelder det systemer med
et element af leg — det, vi kalder Play-

ware - tidligere drejede det sig om
automation til industrien.”

Legetojsindustrien er i sig selv "big
business’, men projekterne vil ogsa
vere relevante for mange andre indu-
strier og sektorer i samfundet.

”Tag sadan noget som genoptree-
ning af patienter, der har gennemgaet
en hjerteoperation eller haft en blod-
prop i hjernen. Hvorfor ikke gore trae-
ningen sjov?” sperger Henrik Hautop
Lund retorisk og giver et eksempel:

”Man laver en flade med et antal fel-
ter, der er i stand til at lyse op i forskel-

lige farver. Den ene patient skal jagte
den rode farve, den anden skal jagte
den blad. Nar man rammer rigtigt, be-
lgnnes man umiddelbart med en lyd,
for eksempel en fanfare, og den, der
forst har ti point, har vundet.”

Center for Playware samarbejder
med fysioterapeuter pé to danske hospi-
taler om denne form for genoptraening.

“Neeste skridt er at optimere alle mu-
lige andre former for ensformig tree-
ning. Jeg tror, at vi er mange, der synes,
at fitness, som det normalt foregar, er
enormt kedeligt!”
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At definere forholdet mellem robotten
og dens omgivelser er helt centralt
inden for robotteknologien,
understreger professor

Henrik Hautop Lund.

-

) ’

FOTO: CENTER FOR PLAYWARE

>>



38

ROBOTTEKNOLOGI

Professoren demonstrerer, hvordan robotteknologi

>> Japanere studerer frileg

Pa spergsmalet om, hvorvidt den voks-
ne og barnet, der spiller playware-ud-
gaven af pingpong pa legepladsen, skal
taste deres alder ind pa et tastatur, in-
den de gar i gang, far professoren et
misbilligende ansigtsudtryk:

”Nej da! Det skal veere sadan, at
spillet selv kategoriserer spillerne ved
hjeelp af sensorer og tilhgrende kun-
stig intelligens. Det ideal, vi streeber
efter, er et leerende system. Efterhan-
den som spillet skrider frem, skal det
kunne bestemme den enkelte spillers
dygtighed og fastsatte en sveerheds-
grad, der passer helt nejagtigt til spil-
leren. Som minimum skal systemet
kunne bestemme, at der er tale om en
voksen og et barn ud fra deres veegt og
bevagelsesmenster. Under alle om-
steendigheder er pointen, at alle skal
kunne bruge de spil, vi interesserer os
for, umiddelbart.”

Tvivler man pa den vision, kan man
sporge japanerne. De er som bekendt
uofficielle verdensmestre i robotter.
Alligevel inviterer de Henrik Hautop
Lund som geesteforelaeser igen og igen.

”Japanerne er utroligt dygtige, og
de har meget store forskningsbevillin-
ger inden for automation, men vi har

skaber nye muligheder for fysisk leg.

en niche pa netop dette omrade. I
Danmark har vi tradition for at give
bernene mulighed for selv at udforske
tingene. Fri leg, som det kaldes. Det
er noget, som ikke normalt ligger i
japansk tankegang, men de er meget
interesserede i det. De forstar godt, at
hvis man kan fi leg ind i sine syste-
mer, er der meget storre chance for at
skabe noget, som mennesker faktisk
gider benytte sig af. Samtidig er det
noget af det allermest vanskelige, fordi
det er en fri aktivitet, der kun styres
af, hvad den enkelte har lyst til. Kan
man til gengeeld fa bare en flig af det
ind, stdr man med noget, som er me-
get attraktivt.”

Fra industri til service
Man behgver blot at teenke pa de arlige
udgaver af konkurrencen RoboCup for
at vide, at der i forvejen er et meget
steerkt miljo for robotkonstruktion pa
DTU. Alligevel haber Henrik Hautop
Lund at tilfere en ekstra dimension.
“Inden for robotkonstruktion har
malet i mange ar veeret at opna den
hojst mulige grad af autonomi - altsa
at robotterne sa vidt muligt skulle
vaere selvkerende. Det er selvfolgelig
ingenigrmeessigt meget tilfredsstillen-

FODBOLD, ROCK, GENOPTRANING, LEGEPLADSER

Center for Playware er et samarbejde mellem DTU Elektro og Danmarks Paedagogiske Universitetsskole
ved Aarhus Universitet. Centret inviterer virksomheder og andre til samarbejder om konkrete projekter.
Sammen med de tidligere professionelle fodboldspillere Brian Laudrup og Lars Hggh udvikles systemer
til teknisk traening i fodbold. Sammen med fysioterapeuter ved H.C. Andersen Bgrnehospital i Odense
samt Sygehus Fyn, Svendborg, udvikles systemer til genoptraning af patienter. Sammen med KOMPAN,
der udvikler og leverer legepladser, arbejdes med forskellige elektroniske legeredskaber. Sammen med
Henning Larsens Tegnestue arbejdes med nye interaktive elementer i arkitekturen. Sammen med
Danmarks Rockmuseum arbejdes med at udvikle systemet RoboMusic, som satter brugere uden faerdig-
heder pa et specifikt instrument i stand til at seette deres personlige praeg pa musikalske varker.

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET
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de at skabe et selvsteendigt system,
men nu er tiden inde til at sperge, om
vi egentlig altid er interesserede i helt
autonome robotter?”

Spergsmilet er blevet relevant, fordi
robotteknologien er i opbrud.

”Ser du pé, hvor der er klynger af
robotforskere, tegner der sig et helt ty-
deligt monster. De findes der, hvor der
er tung industri. For eksempel bilpro-
duktion eller som i Danmark skibs-
veerfter. Det afspejler, at bortset fra
maske de allertidligste ar, hvor der
blev lavet forskellige fantasifulde pro-
totyper, sa har industrirobotterne staet
i centrum i de 50-60 ar, verden har
haft robotforskning. I fremtiden bliver
der langt mere fokus pa servicerobot-
ter. Det bliver bade i professionelle
sammenhange som robotter, der gor
rent pa hospitaler og plejehjem. Og i
private ssmmenhenge — det kan ogsé
veere rengoring, eller det kan veere ren
underholdning.”

Nye krav til robotterne

"Alle, der arbejder med robotter, ved,
at netop forholdet mellem robotten og
omgivelserne er centralt at definere.
Hvis der er tale om en stationzer indu-
strirobot, er det relativt let. Her har



Teknisk fodboldtraening er et af de omrader, som

Center for Playware arbejder pd. Ved finalen i DM i street-
fodbold i Kgbenhavn i 2009 indgik et koncept udviklet i
samarbejde med disse to landsholdsveteraner.

man typisk designet omgivelserne, sa
de passer til robotten. Men lige s&
snart man gar ud af den ramme, bliver
det helt afgerende at forsyne robotten
med en evne til at bestemme, hvad
dens omgivelser er og reagere pd en
passende made, nar der sker eendrin-
ger. Jeg inddrager sadan set bare et
ekstra element i omgivelserne. Nemlig
mennesket. Vi er jo faktisk ogsa en del
af robottens omgivelser,” siger Henrik
Hautop Lund.

Respekt for de sande eksperter

At drage mennesket med ind i lignin-
gen stiller imidlertid nye krav til den
faglige baggrund hos dem, der kon-
struerer systemerne.

”Pa Center for Playware interesserer
vi os for, hvordan man skaber syste-
mer, der kan motivere mennesker til at
foretage bestemte handlinger. Men
hvilke handlinger de sa skal foretage,
er vi nedt til at alliere os med andre
for at finde ud af.”

Henrik Hautop Lund, som i gvrigt
selv er datalog af baggrund, understre-
ger, at den form for fagligt input er helt
afgerende i projekterne:

“Nogle akademikere har en tendens
til kun at respektere faglige input, nar
det kommer fra andre hgjtuddannede.
Det leegger vi meget veegt pa at komme
ud over. Lige nu har vi projekter, hvor
vi inddrager henholdsvis peedagoger,
musikere, fodboldspillere og fysiotera-
peuter. Det vigtige er, at det er menne-
sker, som har forstand pa netop det,
systemet skal bruges til, der leverer det
faglige input. For eksempel er det na-
turligvis ikke os, men fysioterapeuter-
ne, der skal definere, hvilke gvelser pa-
tienter under genoptreening ber gen-
nemfere. Vi kan hjalpe med, at det
bliver sjovt for dem!” <
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MORTEN ANDERSEN >

“Det fungerer rigtig fint. Og det siger
jeg ikke kun, fordi jeg selv lavede en
high score ved finalen pa Radhusplad-
sen i Kgbenhavn!”

Lars Hogh, tidligere mélmand pa
fodboldlandsholdet, ser en stor frem-
tid for playware inden for treening af
fodboldspillere. Sammen med en an-
den tidligere professionel, Brian
Laudrup, star Lars Hogh i spidsen for
en arlig turnering i street-fodbold. Ar
for ar er begivenheden vokset, og i
2010 forventes op mod 6.000 drenge
og piger at deltage fordelt pa 19 byer. I
2009-udgaven var der premiere pa et
playware-koncept udviklet af de to
fodboldspillere i samarbejde med
Center for Playware. Dels ved semifi-
nalerne i Arhus og Odense, dels ved fi-
nalen pa Radhuspladsen i Kebenhavn
var der opstillet en veeg bestdende af
interaktive felter. Pa veeggen lyser et
felt op. Spilleren skal si forsage at
ramme feltet. Rammes mélet, belon-
nes man med en lyd. Feltet slukker, og

et nyt lyser op. Til sidst teeller man
point.

“Turneringen er bygget op som et
univers af fodboldoplevelser. Ud over
selve street-fodbolden har vi fodtennis,
drible-konkurrencer og forskellige an-
dre tilbud. Pa forhand var vi speendte
pé, om playware-konceptet kunne
konkurrere med de andre ting om de
unges interesse. Og det kunne det i hoj
grad,” siger Lars Hogh.

Han understreger samtidig, at
2009-systemet var en prototype.

”Ved semifinalerne havde vi ikke
faet sat det helt rigtigt op, men ved fi-
nalen pa Radhuspladsen fungerede det
perfekt. Sa vi vil helt sikkert have sy-
stemet med igen i en opdateret udgave
ved semifinalerne i juni i ar og ved fi-
nalen i august. Og hvis man kigger
leengere ud i fremtiden, tror jeg, at det
er noget, som vil komme ud i det of-
fentlige rum. Jeg kan udmeerket fore-
stille mig, at det kommer til at aktivere
unge i parker og streeder.” <
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LOMRAOCG lI-ekspeditionen med den svenske isbryder
Oden indgik i Kontinentalsokkelprojektets arbejde med at
indsamle data i omradet nord for Grgnland for at kunne
dokumentere et krav om udvidelse af kontinentalsoklen.
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THOMAS HJORT JENSEN >

FN’s Havretskonvention fra 1982 er en
slags grundlov for havet. Ifolge den til-
herer havomradet ud til 200 semil fra
kysten den kyststat, som den ligger ud
for. De steder, hvor der er mindre end
400 semil imellem kysterne, indgér de
involverede kyststater aftaler om
greensedragning. Men nu abner Hav-
retskonventionen op for, at kyststater,
hvis omrader greenser op til dbent hav,
kan gore krav pa retten til at udnytte
yderligere et omréade af havbunden og
undergrunden under den. Det kreever
dog, at kyststaten kan dokumentere en
sakaldt naturlig forleengelse af sin kon-
tinentalsokkel ud over de 200 spmil.

ISKOLDT
APL@B

= OM HAVBUNDENS
'RESSOURCER

Danmarks greenser pa landjorden har ligget fast siden 1920,
men til havs er der stadig uafklarede spgrgsmal. Selv om det
sandsynligvis handler om adgangen til betydelige ressourcer,
udkampes den moderne gransedragning dog hverken med

kanoner eller krudt, men med malinger og dataindsamling.

Som det er i dag, opfattes disse res-
sourcer som menneskehedens falles
arv, men med de nye regler vil kyst-
nationerne kunne tage ejerskab over
store dele af disse omrader, og dermed
fa retten til at udnytte de ressourcer,
f.eks. olie eller mineraler, som omra-

derne méaske rummer.

Frist pa ti ar

12004 ratificerede Folketinget FN’s
Havretskonvention, og dermed har
Danmark faet frist indtil 16. december
2014 - preecis ti ar fra ikrafttreedelses-
dagen - til at fremsette krav om en
udvidelse af retten til havbunden ud
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Den internationalt anerkendte bereg-
ningsmetode opererer med to udvidelses-
linjer og to begraensningslinjer.

Den ene udvidelseslinje, Hedberglinjen,
er den linje, der folger foden af kontinen-
talskraningen i en afstand af 60 sgmil

H
RREL] mwvmas:mpa‘

lengere ude.

Den anden, Gardinerlinjen eller sedi-
mentformlen, afgraenser det omrade, hvor
havbundens aflejringers tykkelse mindst
er en procent af afstanden til foden af
kontinentalsokkelskraningen.

Den af de to linjer, der er lngst fra ky-
sten, udger formellinjen.

Metoden involverer ogsa to begraens-
ningslinjer: en grense ved 350 sgmil fra
kysten og en begransningslinje, der ligger
100 sgmil lengere ude end det sted, hvor
havdybden nar 2.500 meter. Den samlede
begransningslinje udggres af den af de to
linjer, der ligger lngst vak fra kysten.

Det endelige resultat bestar af en
kombination af begraensningslinjen og ud-
videlseslinjen, hvor formellinjen gzlder,
hvis den ligger taettere pa kysten end be-
gransningslinjen, mens begransningslin-
jen galder derudover.

Derudover galder en raekke specielle
regler for undersgiske bjergrygge.

>> over greensen pa 200 somil. For selve
Danmark er der ganske vist ikke no-
gen udvidelsesmuligheder, men ud for
Faroernes og Grenlands kyster ligger
store omrader, som kan komme i spil.

Kyststaternes krav skal fremsaettes

pé baggrund af en beregningsmetode,
der er baseret pa en lang reekke malin-
ger og dataindsamlinger (se boks).
Derfor er et omfattende forsknings-
projekt, Kontinentalsokkelprojektet,
nu i gang med at indsamle data fra fem
omréder, hvor Rigsfeellesskabet for-
venter at kunne udvide retten til res-
sourcer pa og under havbunden. De

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

fem omrader er et omrade nord for
Feerperne, et omrade ved Kap Farvel
sydvest for Grenland, et stort omrade
syd for Feergerne, et omrade ud for
Nordestgrenlands kyst samt et omra-
de i Det Arktiske Ocean nord for
Gronland. Det sidstnevnte omrade
omfatter bl.a. Nordpolen.

Havbunden scannes

For at et land kan fremseette krav om
havomraderne, skal havdybden og de
geologiske strukturer, herunder tyk-
kelsen af sedimentlagene under hav-
bunden, vere kendt. Sammen med
GEUS, Farvandsvasenet, det feeraske
direktorat for jord og energi, Jardfeingi,
og ASIAQ - Grenlands Forundersogel-
ser, arbejder forskere fra DTU Space

pé at indsamle de data, der kan vise,

at kongeriget Danmark efter de vedtag-
ne regler er langt storre, end det regnes
for i dag.

Vicedirektor Niels Andersen, som
leder DTU’s indsats i projektet, forteel-
ler: ”For at man kan levere den ned-
vendige dokumentation, der skal til,
for at Rigsfeellesskabet kan gore krav
pé omréaderne, indsamles store mang-
der bathymetriske data, dvs. data om
havdybden. Disse malinger foretages
fra skib med flerstrile-ekkolod, som
deekker et bredt, vifteformet omrade af
havbunden og giver et meget detaljeret
tredimensionelt billede af den. Pa bag-
grund af disse data kan man béde be-
stemme, hvor kontinentalskraningens
fod (den sakaldte foot of slope) befin-
der sig, og man kan afgere, hvor 2.500
m-dybdekurven lober.”

Seismiske undersggelser
Malingerne med ekkolod giver dog
ikke tilstraekkelige data i forhold til

retningslinjerne. For at man kan tegne
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de resterende afgraensningslinjer, er - .
det ogsd nedvendigt at vide noget om -
sammensatningen af havbunden: —
“Foruden de bathymetriske data ind- v s

samles ogsé refleksionsseismiske data

fra skibe, hvor flydende trykluftkano- =
ner sender lydbelger ned i undergrun-

den, sa dens struktur kan afklares.

Disse data benyttes til at afgore, hvor

tykt sedimentlaget under havbunden

er. Dette skal kendes ret praecist for at

kunne afgore, hvor man meder en an-

den udvidelseslinje, Gardinerlinjen,”

forklarer Niels Andersen.

Forarbejde fra luften

Da det bade er meget omkostnings-
tungt og tidskraevende med skib at
foretage de preecise opmalinger af hav-
bunden, er det ikke realistisk at ind-
samle detaljerede data fra hele det om-
réde, der er i spil. Et af kravene i Hav-
retskonventionen bestar i, at der hojst
mé vere 60 somil mellem de punkter,
der afgreenser det udvidede omrade af
havbunden. DTU Space har foretaget
overflyvninger af omraderne og leve-
rer gravimetriske data, det vil sige
tyngdekraftsmalinger, der kan forteelle
om sammensatningen og iszer kon-
centrationen af sedimenter under hav-
bunden. Pd baggrund heraf kan man
give et mere kvalificeret bud pa, hvor
det er mest hensigtsmeessigt at leegge
de mere detaljerede bathymetriske og
seismiske malinger, saledes at det om-
rdde, der kan gores krav p4, bliver sd
stort som muligt.

Ekspertberegninger pa
dobbeltkrumme flader

Et andet felt, hvor DTU Space leverer
ekspertviden til Kontinentalsokkel-
projektet, er pa det geodeetiske omra-
de: ”Nar vi beregner de ydre afgrans-
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i - - T P 2 Kontinentalsoklens fod (foot of slope)
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ninger pa baggrund af de indsamlede
data, foregar det som beregninger pé
en dobbeltkrum flade, nemlig jord-
overfladen. Og det kraever, at alle refe-
rencesystemer er helt npjagtige, og at
beregningssystemerne er konsistente.
Som geodzeter er det noget, vi kan,”
fastslar Niels Andersen med et smil og
uddyber: ”Vi er med andre ord rigtig
gode til at beregne koordinater, og det
er derfor vi er med som hovedradgiver
og eksperter pa det omrade.”

Et dyrt projekt

Danmark har sammen med Feereerne
sat 350 mio. kr. af til projektet. Niels
Andersen forklarer, hvorfor projektet
er sa omkostningstungt: "Der er meget
strenge krav i Havretskonventionen
om, at det, man legger frem til be-
demmelse, skal veere observerede data
— der ma ikke ligge nogen modeller til
grund. Det betyder, at vi er nedt til at
tage ud og foretage malinger preecis de
steder, hvor vi mener, at den naturlige
forlaengelse af kontinentalsoklen
straekker sig ud til, ogsa selv om det er
pa meget ufremkommelige steder som
f.eks. i Polarhavet nord for Grenland.
Det er bade udfordrende og dyrt at
indsamle de data, der skal til. Kravene

S ——

eri 0vrigt'6gsa meget strenge mht.,

hvornar og med-hvad disse data er op- o

taget. Alt skal oplyses!”

Enorm datasamling

Noget af det specielle ved projektet er
data-infrastrukturen. Helt fra projek-
tets spaede start blev der designet en
datamodel, som omfatter dataindsam-
ling, kvalitetssikring, beregning og
projektstyring bundet sammen i et
sikret, web-baseret miljo, s alle data
kan tilgas af alle projektdeltagerne,
uanset hvor de befinder sig i verden.
Al information fra projektet samles sé-
ledes i en og samme database, som
dermed rummer alt fra de ra mélings-
data til den endelige, feerdigformulere-
de kravfremsaettelse til FN. Niels An-
dersen, der var ansvarlig for opbyg-
ning af data-infrastrukturen, fortaller:
“Det at have gennemtaenkt og beskre-
vet processer og kvalitetssikring helt
fra starten af har vist sig uhyre effek-
tivt for projektet, ikke ulig de erfarin-
ger, vi har i DTU Space med bygning
af instrumenter til satellitter.”

En langvarig proces
29. april 2009 blev den forste krav-
fremseettelse fra Rigsfeellesskabet afle-

5 Anden begransningslinje

sedimentformlen

6 Anden udvidelseslinje - Gardinerlinjen eller

De rgde sgjler angiver den endelige placering af
kontinentalsoklens nye ydre graense.

4 Fgrste begransningslinje (350 sgmil fra kysten)

veret til Kommissionen for Kontinen-
talsoklens Greenser. Kravfremsaettel-
sen fylder hele 15.000 sider og drejer
sig om et omrade pa ca. 88.000 kva-
dratkilometer nord for Feergerne.

Der gar dog en rum tid, for brugs-
retten til havbundens ressourcer for de
konkrete omréder bliver forankret in-
ternationalt: Da der er mange kyststa-
ter, der er interesserede i at gore deres
krav galdende, er der i gjeblikket en
ventetid pa syv dr pa at fa kravet be-
handlet hos Kommissionen.

Kommissionen vurderer i gvrigt
udelukkende, om en individuel kyst-
stats krav overholder Havretskonventi-
onens regler. Hvis flere nationer har
veldokumenterede, overlappende krav
til et havbundsomréde, vil greense-
dragningen alene vere et forhand-
lingsanliggende mellem de givne nati-
oner og kan til sidst ende ved Den In-
ternationale Domstol i Haag. <
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Den farmaceutiske branche kigger nysgerrigt med, nar havbunden undersgges.
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THOMAS HJORT JENSEN >

Udvidelsen af kyststaternes ejerskab til
et storre omrade geelder udelukkende
havbunden og det, der matte gemme sig
under den. Hvad der befinder sig af res-
sourcer i havet, reguleres af de interna-
tionale fiskeriaftaler, og dem aendres
der ikke pé i denne forbindelse. Men
foruden adgangen til de olie-, naturgas-
og mineralressourcer, som maske gem-
mer sig i undergrunden, kan der pa
havbunden skjule sig interessante enzy-
mer, som iseer den farmaceutiske indu-
stri kan bruge, enzymer med eftertrag-
tede egenskaber, og adgangen til disse
kan resultere i forbedrede produkter og
dermed markedsfordele.

Enzymer er proteiner, der fungerer
som katalysatorer for en stor del af de
kemiske reaktioner, der foregér i leven-
de celler. I dag benyttes enzymer i stor
udstrakning industrielt, bl.a. ved frem-
stilling af ost og ol i levnedsmiddelindu-
strien, ved veevning i tekstilindustrien,
for en stor dels vedkommende i vaske-
middelindustrien og til fremstilling af
f.eks. semisyntetiske penicilliner. Men

Nikolaj Blom fra Novozymes deltog i LOMROG lI-togtet, hvor han ind-

samlede data om havbundens mikroorganismer.

FOTO: THOMAS HJORT JENSEN
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potentialet for industriel anvendelse af
enzymer er enormt — det handler bare
om at finde enzymer, der har de helt rig-
tige egenskaber. Det forskes der i over
hele verden, og man har bl.a. for fa ar
siden opnaet gennembrud i kreeftforsk-
ningen med gener fra brune mosdyr
(Bugula neritina), som er et havlevende,
svampelignende dyr.

Ekspedition i Polarhavet

Nikolaj Blom, der er senior depart-
ment manager hos Novozymes, er en
af dem, der folger Kontinentalsokkel-
projektet med interesse. Hans arbejde
bestar netop i at lede efter nye enzy-
mer, og han var i august 2009 gennem
sin baggrund pa DTU med pa LOM-
ROG II-togtet, der bidrog med veerdi-
fulde data fra Polarhavet til Kontinen-
talsokkelprojektet. Pa togtet blev
kendskabet til omraderne Amundsen
Bassin og Lomonosov-ryggen, som el-
lers er sparsomt, udbygget som folge af
de nye bathymetriske, gravimetriske
og seismiske malinger.

Iskolde mikroorganismer
Nikolaj Bloms interesse for togtet angik
i hej grad de mikroorganismer, der lever
pé og neer havbunden. De lever nemlig
under de ekstreme forhold langt under
havoverfladen ved temperaturer under
frysepunktet, med hgj saltkoncentrati-
on og meget varierende iltforhold. For
ham er det iseer indholdet af de prover,
han undervejs fik hentet op fra havbun-
den, der gjorde turen spaendende:

“Der har veeret indsamlet biologiske
prover de sidste ca. 50 ar, men man fo-

~~ HAVBUNDENS

kuserer i stigende grad pa proverne fra
de mere ekstreme miljoer, f.eks. i varme
kilder eller pa bunden af ishavet. Bakte-
rier og andre mikroorganismer, der
formdr at klare sig der, har nemlig ud-
viklet seerlige evner, der gor dem i
stand til at overleve under forhold, hvor
alt andet dor. Studier af de organismer
kan give os neglen til at forsta og maske
efterligne disse egenskaber, sa vi kan
give de enzymer, vi bruger i produktion
eller hjemme i vaskemaskinen, bedre
kvaliteter og vilkar i de processer, som
de anvendes i. Det kan f.eks. konkret
betyde, at organismerne fra bunden af
havet ved Nordpolen kan hjzlpe os til
at fa vaskepulveret til at vaske rent ved
meget lavere temperaturer. Og det ska-
ner miljoet.” Havbundspreverne fra
togtet analyseres i gjeblikket af forskere
fra DTU og Kebenhavns Universitet.

I Nikolaj Bloms optik kan iseer for-
skellene i de optagne prover fra LOM-
ROG II-togtet gore Kontinentalsokkel-
projektet interessant, for hvis det viser
sig, at der er stor variation i indholdet
af havbundsprover, der er taget med
f.eks. 100 km’s afstand, vil det blive in-
teressant, om adgangen til havbunden
ender med at tilhere Rigsfellesskabet.

I disse ar er der en stigende opmeerk-
somhed pa det forhold, at man skal have
indhentet en tilladelse fra det land, der
har jurisdiktion over omradet, inden
man tager ud og henter prover hjem. Pa
baggrund af den sakaldte Rio-konventi-
on, Konventionen om Biologisk Diversi-
tet, risikerer man nemlig at blive stemp-
let som “biopirat’, hvis man ikke har
indhentet de tilstraekkelige tilladelser. <
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TID OG STED AKTIVITET ARRANGOR INFO

3. marts Seminar DTU Teknologihistorie

Kl. 13-14 Salient features of a great scientist.

Building 305, room 31 A comparison between H.C. @rsted and Niels Bohr

DTU Campus www.fys.dtu.dk

9. marts Fysiklererdag DTU Fysik Dorte Glass

Kl. 8.45 Fysiklererdag pa DTU 2010 dorte.glass@fysik.dtu.dk

Bygning 101, mgdelokale SO1

DTU Campus www.fys.dtu.dk
10. marts Workshop Centre for Facilities Susanne Balslev Nielsen
Kl.9-10.30 CFM Morning Meeting Management sbni@man.dtu.dk
Building 424, room 131 Topic and presenter to be announced
DTU Campus www.cfm.dtu.dk
15. april DTU RoboCup DTU Elektro robocup@elektro.dtu.dk
KI. 11-13 Finale
Oticonsalen www.dtu.dk/subsites/
DTU Campus robocup
19.-23.april Conference Risg DTU Eva Bundgaard
Risg DTU The third annual summit on OPV stability, ISOS-3 evbu@risoe.dtu.dk
Roskilde

www.risoe.dtu.dk
7. maj DTU's arsfest 2010 DTU i samarbejde med Niels Grolin
Bygning 101 Polyteknisk Forening ng@adm.dtu.dk
DTU Campus
17.-18. maj Workshop CASE, Catalysis for Anne Hansen
DTU Campus Co-catalysts in photochemical fuel production Sustainable Energy anne.hansen@fysik.dtu.dk

www.case.dtu.dk
19.-21. maj Conference DTU Fgdevareinstituttet Jette Jakobsen
IDA Conference Centre The first International Vitamin Conference jeja@food.dtu.dk
Copenhagen

www.food.dtu.dk

16.-17. juni 2010
Oticonsalen
DTU Campus

Konference
Dansk KemiingenigrKonference 2010

DTU Kemiteknik

Lisbeth Degn, Id@kt.dtu.dk

www. kt.dtu.dk
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FRA HISTORIEBOGERNE

NATURENS
TANKELASER

Et keempeveerk om DTU's grundleegger, fysikeren og naturfilosoffen

H.C. drsted er netop udkommet. Vi anmelder den store biografi.

JAN TAPDRUP >

Hans Christian @rsted (1777-1851) er
verdenskendt - i hvert fald i Danmark
— for sin opdagelse af elektromagnetis-
men. Og sa kender vi ham som den fo-
rende kraft bag oprettelsen af Den Po-
lytekniske Leereanstalt, senere DTU.
Men Qrsteds virke var langt bredere
end hans virke som fysiker og direktor
for Leereanstalten. Hans interesser
strakte sig over emner som astetik,
filosofi, paedagogik, politik, digtekunst
og religion. @rsted tilfojede desuden
mange ord til det danske sprog. Ikke
blot videnskabelige betegnelser som
’ilt’, "kulstof” og *brint” kan vi takke
Qrsted for, men et ord som ’ildsjeel” bi-
drog han ogsa med. Netop denne be-
tegnelse kunne man ogsd med rette
bruge om ham selv.

Er det virkelig muligt at skrive hele
1210 interessante sider om @rsted?
Bade ja og nej. Bogen kunne have vee-

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

ret meget kortere, hvis den kun om-
handlede Qrsted. Men forfatteren, Dan
Ch. Christensen, beskriver ikke blot
Qrsteds liv. Han formar samtidig at
give et detaljeret og levende billede af
QOrsteds samtid. Man foler neesten, at
man kigger @Qrsted over skulderen, nar
man eksempelvis er med pa géature i
det gamle Kobenhavn. Bogens detalje-
rigdom og sprudlende sprog ger den
lang, men samtidig feengende og laese-
veerdig.

Elektomagnetismen - en tilfeldighed?
Den fortallende stil er bade biografi-
ens force og dens akillesheel. I viden-
skabshistoriske kredse har Qrsteds op-
dagelse af elektromagnetismen vearet
diskuteret i mange ar. Var det en tilfael-
dighed, at Qrsted opdagede sammen-
hangen mellem elektricitet og magne-
tisme? Hans naturfilosofiske holdnin-

ger, der tog udgangspunkt i Kants
dynamiske naturmetafysik, gav ham
et naturligt grundlag for at lede efter
en sammenhang. Orsted eftersogte
flere gange, forste gang i 1803, eksperi-
mentelt og pa anden vis de elektro-
magnetiske sammenhznge. I april
1820 holdt han foreleesning om elektri-
citet, galvanisme og magnetisme. Om
dette skriver Dan Ch. Christensen i
bogen: ... selv havde han vaklet frem
og tilbage, angst for at lebe ind i en ny
skuffelse (som tidligere i Paris) og tabe
ansigt i det fornemme selskab. Men
som aftenen skred frem, foltes stem-
ningen tryg, og han fik mod til at gen-
nemfore forseget. Heldigvis svarede
udfaldet til forventningen, men kom-
pasnalen rystede kun lidt, og Qrsted
turde ikke definitivt afgere, om udsla-
get var en tilfeeldighed eller en ned-
vendighed.” (s. 614).



Christensen begrunder herefter,
hvorfor det forst var den 21. juli, den
banebrydende opdagelse blev offent-
liggjort, nemlig pa grund af Qrsteds
mange arbejdsopgaver. Tidligere har
historikere som naevnt vaeret meget til-
bageholdende med at komme med et
definitivt bud pa, hvorvidt elektro-
magnetismen blev opdaget ved et til-
feelde. Den eneste kilde til viden om
dette er, hvad Qrsted selv skrev langt
senere — i 1830. Her bemeerker Qrsted,
at han geettede pa, at hvis det var mu-
ligt for en elektrisk strom at frembrin-
ge en magnetisk virkning, kunne dette
ikke ske i strommens retning. Han
skrev selv, at "under foreleesningen
forekom sandsynligheden for et hel-
digt udfald ham steerkere, sa han fore-
tog det forste eksperiment i tilhorernes
naerver”. Qrsteds egen beskrivelse er
altsé ikke neer sé detaljeret som Chri-
stensens. Et andet eksempel er, hvor
Christensen gengiver en laengere sam-

NATURENS TANKELASER

Vejl. pris: 498 kr. (398 kr. pa www.mtp.dk)

En biografi om Hans Christian @rsted
Af Dan Ch. Christensen

2 bind, 1210 sider

ISBN: 978 87 635 2524 4

Museum Tusculanums Forlag 2009

tale mellem @rsted og hans far om op-
dagelsen af elektromagnetismen. Ene-
ste kildemateriale til denne samtale er
en regning pa en dram indtaget i Dy-
rehaven. @rstedbiografien er vitterlig
baseret pa et stort kildemateriale, men
ovenstaende eksempler kan give an-
ledning til bekymring om, hvorvidt
der findes tilstrackkeligt kildemaessigt
grundlag for det, der skrives. Har sto-
rytelling her faet overtaget over bio-
grafisk-historisk nejagtighed? Man
fristes til at citere, hvad der engang
blev sagt om en anden stor historiefor-
midler, Palle Lauring: Hvad Palle
Lauring ikke ved om danmarks-
historien ... finder han selv pa.”

Trangsler og succeser

Under alle omstaendigheder tager bo-
gen leeseren med pa en spaendende rej-
se 1 Orsteds liv. Vi folger hans opvaekst
i Rudkebing, studenterlivet i Keben-
havn, udlandsrejserne, de politiske
kampe og det videnskabelige arbejde
med klangfigurer, vands sammentryk-
kelighed og isoleringen af aluminium.
Hans keerligheds- og hjemmeliv be-

skrives ogsa levende og folsomt. Sidst-
naevnte inkluderer venner og protegé-
er som Adam Oehlenschldger, Johan
Ludvig Heiberg, Carsten Hauch og
H.C. Andersen. Vi horer om Qrsteds
treengsler og succeser. Gennem hele
verket fremstilles han som et helheds-
tenkende menneske. Dette er velbe-
grundet, og biografiens forfatter kriti-
serer med rette tidligere positivistiske
Qrstedbiografier, der adskilte de na-
turvidenskabelige fra de astetiske, fi-
losofiske og religiose tanker. Dette er
ifelge Christensen et forkert billede af
Qrsted. Verden og den menneskelige
fornuft hang naturligt ssmmen for Qr-
sted, og det gor det ogsa i Christensens
fremstilling.

Qrsted beskrives som en frygtind-
gydende ambitigs, entreprenant og
original skikkelse i dansk forskning
og kulturliv. Det samme geelder bio-
grafien: Den er et frygtindgydende
ambitigst, entreprenant og originalt
bidrag til dansk forskning og kultur-
liv. Den er et hovedveerk, som alle
Qrstedforskere i fremtiden ma for-
holde sig til. <
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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 institutdirektgar.

BESTYRELSE ‘

Sten Scheibye (formand), Daniel Kunisch Eriksen, Anette Frahling, Greta Jakobsen, Klavs F. Jensen, Erik Bisgaard Madsen,

Birgit W. Ngrgaard, Rasmus Schmidt Olsen, Ulla Rottger, Peter Szabo.

|
DIREKTION

Martin P. Bendsge, dekan for bacheloruddannelserne og studiemiljg Martin E. Vigild.

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

ORGANISATION i

DTU’S BESTYRELSE .
------------------ b Reprasentantskab |
KONCERNSTABE DIREKTION Akademisk Rad
Koncernsekretariat — Rektor
@konomi og Regnskab
Policy og Kommunikation — Prorektor ———— Universitetsdirektor — HR
IT-Service
Campus Service
Uddannelse og Studerende — Dekan —| P
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DTU'S INSTITUTTER M.M.

DTU Aqua - Institut for Akvatiske Ressourcer

’ DTU Fysik - Institut for Fysik

Baeredygtig 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 Fedevareministeriet
og andre offentlige myndigheder

FRITZ KOSTER, konstitueret institutdirektar
fwk@aqua.dtu.dk ' TIf. 21 36 28 05

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 - Fodevareinstituttet

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

HENRIK STANG, konstitueret institutdirektsr
hs@byg.dtu.dk - TIf. 4525 17 35

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 fadevaresikkerhedsberedskab

HENRIK CASPAR WEGENER, institutdirektsr
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] AR, institutdirektor
krs@elektro.dtu.dk - TIf. 4525 36 54

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

HELLE ROOTZEN, institutdirekter
hero@imm.dtu.dk - TIf. 45253370

o b

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, ulinezer 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. 45 253809

Baeredygtig kemi: katalysatorer, miljgvenlig og ressourceeffektiv kemi
ud fra fornybare materialer, organisk syntese - Kemi pa gra&nsen
til biologi: metalloproteiner, computermodellering, l2gemidler -
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, institutdirektor
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 Planlaegning, 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 - TIf. 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 -
Baredygtig transport - Kollektiv trafik og jernbaner -
Netvaerksdesign og fremkommelighed

NIELS BUUS KRISTENSEN, institutdirekter
nbu@transport.dtu.dk - TIf. 452565 01

A

DTU's center for videnskabelig informationsforsyning, infor-
mationshandtering og informationskompetencer - Danmarks
nationale tekniske informationscenter - Fungerer bade som Fd
moderne universitetsbibliotek og som center for handtering &_
af universitetets egen forskningsinformation + Centerets
information formidles og handteres primaert i digital form,
men ogsa 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 veterinzere beredskab

KRISTIAN MOLLER, institutdirekter
krmol@vet.dtu.dk - TIf. 35886189

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

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

Risg DTU - Nationallaboratoriet for Baeredygtig Energi

’ DTU Cen - Center for Elektronnanoskopi

Forfglger nationale og internationale strategiske mal inden
for baeredygtig energi - Klimateknologiske lgsninger -
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

)

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

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

RAFAL DUNIN-BORKOWSKI, direktor
rdb@cen.dtu.dk - TIf. 452564 65

DTU Adgangskursus - Adgangs- og Suppleringskurser

’ DTU Danchip : Nationalt Center for Mikro- og Nanofabrikation

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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Jargen Bardenfleth anser sin ingenigrbaggrund for at veere en ubetinget
fordel i jobbet som Microsofts administrerende direktgr i Danmark.

Mgd alumnen, der blev kandidat fra DTU for snart 30 ar siden.

METTE DAMGAARD SORENSEN >

”Jeg far myrekryb, nar jeg horer direk-
torer bryste sig af ikke at have en tek-
nisk baggrund, fordi de sa ikke forfal-
der til at blande sig i det tekniske. Det
synes jeg er en lodret forkert tanke-
gang. Hvis man har den tekniske ind-
sigt, har man ogsé mulighed for at
forsta forretningen bedre,” siger admi-
nistrerende direktor i Microsoft Dan-
mark Jorgen Bardenfleth. Og lad os sla

det fast med det samme: Bardenfleth
er ingenigr med et ret stort i. Han bru-
ger sin gamle faglighed til stadighed -
bade nar det geelder udviklingen i eget
hus, og nar det geelder bestyrelsesar-
bejdet i f.eks. GN Store Nord. Det gor
han blandt andet, nar den kommer-
cielle veerdi af en ny type horeapparat
eller et nyt stykke software skal vurde-
res. Og det er ogsa her, han er aller-

mest pa hjemmebane - i koblingen
mellem det it-tekniske og det forret-
ningsmaessige, kaldet commercializa-
tion of innovation.

USA tur-retur

At kandidaten fra DTU ikke skulle
veere renlivet ingenior resten af sine
dage, opdagede han i USA. Og USA
opdagede han allerede i studietiden,



DTU er pd rette vej med alumnearrangementerne, siger Jargen Bardenfleth,
der henter en del af sine medarbejdere pd DTU.

da han med hjeelp fra DTU og udveks-
lingsorganisationen IAESTE fik snuset
til elektronikbranchen i Virginia hos
General Electric. En oplevelse, som
han er meget taknemmelig for, og som
kraevede et gensyn. Det fik han efter
halvandet ar hos firmaet Dansk Radio.
Tilfeeldet ville, at den unge ingenior
under en messe stodte pa et par ameri-
kanere, der sagde de forlgsende ord:
"Why don’t you come over and work
for us instead?” Og det gjorde Barden-
fleth sd. Forst i et firma i Silicon Valley
- et slaraffenland for en nybagt ingeni-
or — der fremstillede satellitkommuni-
kationsudstyr. Og senere som udvik-
lingsleder i Varian Associates, et high-
tech-firma, der blandt andet udviklede
kemiske analyseapparater. Her blev
medet med nogle af firmaets kunder
noget af en abenbaring.

”Jeg var med rundt i USA og mede
de helt store firmaer, Monsanto, Eli
Lilly, Merck* og nogle af de andre sto-
re kunder. Og her oplevede jeg, at kun-
derne havde en masse meninger om
tingene, og at man kunne veere sam-
men om at definere nye produkter. Det
arbejde foregik ovre i marketingafde-
lingen, sa jeg bad om at blive flyttet
derover,” siger han. Det syntes virk-
somheden dog ikke var en god ide. Sa i
stedet valgte han at tage en MBA fra
det californiske universitet UCLA, og
inviterede derefter sin amerikanske
hustru Deanna med hjem til Dan-
mark, hvor han senere fik topstillinger
i Hewlett-Packard og Intel. For godt

fem ar siden landede han sé i forersee-
det hos Microsoft Danmark.

Dit arbejde er ikke dit liv

At arbejde i et firma, som alle kender
og nesten lige s& mange har en hold-
ning til, kreever sit. Derfor advarer di-
rektoren ogsa nye medarbejdere i Mi-
crosoft om, at de vil blive medt med
markante meninger. Om firmaets do-
minerende stilling pa dele af software-
markedet eller om Windows Vistas
herligheder - eller mangler.

”Man skal ikke vaere emskindet
her,” siger direktoren selv.

Mere overraskende er det nok, at
nye ansatte ogsa bliver medt med che-
fens klare udmelding om, at de ikke
skal arbejde for meget. Maske er det
en af grundene til, at Microsoft i en ar-
lig konkurrence - der koster firmaet
det nette deltagergebyr af 45.000 kro-
ner per gang — i flere omgange er ble-
vet kéret til Danmarks bedste arbejds-
plads.

”For sygefraveeret er lavt i den dan-
ske afdeling,” fortaeller direktoren, der
veerdsetter hardt arbejde; det skal bare
ikke kamme over.

”Vi har ingen - ingen - interesse i,
at medarbejdere gar ned med stress.
Det er hverken godt for dem selv, for
familien eller for arbejdspladsen, der
mister deres arbejdsindsats. Derfor si-
ger jeg til nye medarbejdere, at de skal
undgé at arbejde for meget. Ogsa selv
om deres arbejde er vanvittig speen-
dende,” siger han.

*) STORE, AMERIKANSK BASEREDE, MULTINATIONALE MEDICINAL- 0G BIOTECH-VIRKSOMHEDER

- _FAGLIGT FALLESSKAB OG NETVARK HELE LIVET

PLATFORM FOR 40.000 DTU-ALUMNER

Men er det ikke ofte sadan, at ledel-
sen kan sige den slags, og alligevel bli-
ver medarbejderne pa en eller anden
made belonnet for at Iobe lidt steerkere?

”Jo, det kan godt veere sadan noget
med, at ’det er meget godt, ledelsen si-
ger sadan, men hvordan hanger det
sammen i virkeligheden?’ Derfor er
det ogsa meget vigtigt, at vi hele tiden
finder mader at tackle det p4, sa der
bliver balance mellem jobbet og det
ovrige liv. Dit arbejde er ikke dit liv,”
pointerer Jorgen Bardenfleth.

Lederne i Microsoft skal derfor ar-
bejde med at spotte problemerne og
coache, behandle medarbejderne som
individer med forskellige behov og s&

lave hyppige forventningsafstemninger.

Henter medarbejdere fra DTU

En del af Microsofts medarbejdere er —
ikke overraskende - hentet blandt
alumnerne fra DTU. Og apropos
alumner, s& var direktoren selv invite-
ret til at tale ved det seneste store
alumnearrangement, Gensynsdagen
2009 pa DTU.

”Jeg forberedte mig altsa leenge. Det
var jeg nedt til, nar jeg nu skulle tale
for en masse gamle studiekammerater,
der ved noget om tingene,” siger han.

Men Bardenfleth drillede ogsa DTU
med, at han, dengang han selv blev
kandidat, blot modtog en brun kuvert
med sit eksamensbevis og en invitati-
on til arsfesten — som i gvrigt kun de
feerreste alumner deltog i. Derfor me-
ner direktoren ogsa, at DTU nu er pa
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>> helt anderledes rette vej med sine

alumnearrangementer.

“Kombinationen af at vise, hvad ens
gamle universitet har gang i, ikke
mindst for mulige aftagere af kandida-
ter — og sa samtidig lade gamle elever
pleje netveerk bade fagligt og socialt,
dét er en god idé,” mener han.

En gang om aret modes han selv
med en flok studiekammerater fra
dengang, tiden var til hulkort og 16
bit-mikroprocessorer. Nogle af ven-

skaberne gér helt tilbage til gymnasie-

-

tiden, hvor de byggede forsteerkere
sammen.

“Jeg tror faktisk, vi var rimelig flitti-
ge dengang pa DTU. Jeg husker det
som en god tid bade fagligt og socialt.
Det eneste var det dér med manglen pa
det modsatte kon pa studiet. Det var
jeg noget utilfreds med, siger direkte-
ren med et grin. Om kensfordelingen
pa studiet er blevet bedre i mellemti-
den, kan han s& passende sporge sin
neve om. Han leeser nemlig ogsa til in-
genior pd DTU. <

BLA BOG

Jergen Bardenfleth

e er administrerende direktgr i
Microsoft Danmark. Har tidligere haft
lederstillinger i Hewlett-Packard og Intel
(der opkgbte danske Giga).

e uddannet elektronikingenigr fra DTU i 1980.
MBA fra UCLA, University of California,
Los Angeles i 1989.

e er formand for - eller menigt medlem
af - en lang raekke bestyrelser, blandt

andre Symbion, IPtronics, GN Store
Nord, COWI, Young Enterprise CPH,
Dezide og Landsforeningen til
Bekampelse af Cystisk Fibrose.

e er 54 ar, gift med Deanna og far til fire.

FOTO: THORKILD CHRISTENSEN

STYRK DIT NETVARK MED DTU
- Opdater din profil i alumnenetvaerket

En opdateret medlemsprofil pa www.alumni.dtu.dk styrker dit netvaerk med
andre alumner. Og du far adgang til endnu mere malrettet information om
faglige og sociale arrangementer pa DTU.

| medlemsprofilen kan du skrive oplysninger om dig selv, din uddannelse,
din karriere, din virksomhed, og hvilke fonde og bestyrelser du indgar i.
Du kan ogsa tilfgje billeder og andre oplysninger om dig selv, hvis du f.eks.
har udgivet en bog, spiller i et orkester eller lignende.

Find din medlemsprofil pa www.alumni.dtu.dk

DANMARKS TEKNISKE UNIVERSITET

PROFILER
DIG SOM
INGENIGR
FRA DTU

Som en ny gratis service tilbyder
DTU nu sine alumner en lifelong
e-mail.

En lifelong e-mail er en videre-
sendelsesfunktion og kan benyt-
tes til at sende og modtage mails
via egen e-mail-udbyder. Det er
saledes en e-mail-adresse, som
ikke @&ndres, selv om man skifter
e-mail-udbyder.

Lifelong e-mail er et tilbud til alum-
ner, som i bestemte relationer ger-
ne vil profilere sig som dimitteret
fra DTU. Det kan vare i forhold til
potentielle arbejdsgivere og sam-
arbejdspartnere og i forhold til at
finde og/eller holde kontakten til
studiekammerater.

For at oprette en lifelong e-mail
skal man vaere medlem af DTU's
alumnenetvaerk.

Er man allerede medlem, kan man
via hjemmesiden www.alumni.dtu.dk
oprette sin lifelong e-mail.

Eksempler pa lifelong e-mail:
Anders.Andersen@alumni.dtu.dk
anneandersen.K69@alumni.dtu.dk




JUBILEUMSTREF 2010

DTU onsker at bevare en livslang kontakt med sine alumner.
Jubileeumstreeffene er et led i denne kontakt.

20. maj: 40-4rs-jubileeumstreef for argang 1970.

10. juni: 60-ars-jubileeumstreef for drgang 1950.
18. november: 25-ars-jubileumstraef for &rgang 1985.

DIMITTENDRECEPTIONER 2010

Afslutningen pa de studerendes uddannelse fortjener fuld opmeerksomhed.

Ved dimittendreceptionerne fejrer DTU denne begivenhed.

11. marts: Diplomingenierer og levnedsmiddelingeniorer.
8. april: Civilingenierer og engelske masters.
23. september: Diplomingeniorer og levnedsmiddelingeniorer.
14. oktober:  Civilingeniorer og engelske masters.

Receptionerne er for dimittender, deres familier og undervisere fra studiet.
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WWW.ALUMNI.DTU.DK

R _FAGLIGT FALLESSKAB OG NETVARK HELE LIVET
PLATFORM FOR 40.000 DTU-ALUMNER

n DTU ALUMNI

* DTU Alumi er etled i DTU's
vision om at vaere et inter-
nationalt universitet i fag-
lig og social kontakt med
omverdenen.

¢ DTU Alumi blev oprettet den
17. september 2004.

e Netvaerket er platform for in-
genigrer med en uddannelse
fraDTU, DTH eller DIA og
ph.d.er med en grad fra DTH
eller DTU.

e Formalet er at bevare og
udvikle en livslang kontakt
mellem DTU og universitetets
alumner.

Netvaerket

* 14.908 alumner er p.t.
medlemmer af DTU's
alumnenetvaerk.

*40.000 ingenigrer og ph.d.er
har en uddannelse fra DTU,
DTH eller DIA.

e DTU Alumni er ramme om
faglige og sociale netvaerk.
Netvaerkene drives af med-
lemmerne selv eller i regi af

institutter og centre ved DTU.

Lgbende arrangementer

¢ 25-,40-,50- og
60-ars-jubileumstraef.

e Dimittendreceptioner for
diplom- og civilingenigrer.

* Gensynsdag hvert femte ar.

H ocruiGeRE OPLYSNINGER
www.alumni.dtu.dk
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