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Forskning er vejen til innovation og vaekst

Det globale samfund star over for store udfordringer i de kommende ar. Klimaforandringer, knaphed
pé energi og mangel pa vand er blot nogle af dem.

Dette Position Paper praesenterer en rakke internationale forskningsomrader, hvor DTU rangerer
blandt verdens ferende og bidrager med losninger pa verdens store samfundsmaessige udfordringer.
Malet med papiret er at synliggore DTU’s forskningsmaessige styrkepositioner inden for udvalgte
samfundsudfordringer. De samfundsmeessige udfordringer i dette papir tager afseet i beskrivelserne fra
EU’s kommende forskningsprogram Horizon 2020.

Fremtidens samfundsmaessige udfordringer, som defineret i Horizon 2020, er:

. Sundhed, demografisk udvikling og velfeerd.

. Fodevaresikkerhed, beeredygtigt landbrug, havforskning og biogkonomi.
. Sikker, ren og effektiv energi.

. Intelligent, gron og integreret transport.

. Klimaindsats, ressourceeffektivitet og ravareforsyning.

. Innovative samfund.

. Sikre samfund.

DTU har matchet de samfundsmeessige udfordringer med centrale forskningsomrader, hvor DTU
bidrager til at udvikle nye teknologiske gennembrud og beeredygtige losninger og pa det grundlag
kortlagt, hvor DTU’s forskning rangerer blandt verdens forende malt ud fra en sakaldt citationsimpact,
jf. nedenstaende metodeafsnit. Det skal bemeerkes, at citationsimpact kun er en blandt flere metoder til
at male forskningens kvalitet og internationale ranking. Det er imidlertid besluttet at anvende denne
metode i nerverende Position Paper.

Som papiret viser, har DTU en lang raekke steerke forskningsmiljoer, der rangerer blandt verdens
forende og bidrager til at udvikle nye teknologiske gennembrud og baeredygtige losninger, som kan
skabe vaekst og beskeeftigelse i Danmark ved bl.a. at fastholde hejteknologisk produktion i landet.
Dermed understotter dette Position Paper en analyse fra foraret 2012, der viste, at virksomheder, der
har et forskningssamarbejde med DTU, har en gennemsnitlig arlig produktivitetsstigning pa 10 pct.

De udvalgte forskningsomrader viser endvidere, at DTU har styrkepositioner inden for en lang reekke
fagspecifikke omrader, men det er vigtigt at understrege, at DTU’s forskning bygger pa en ingenior-
meessig tilgang, hvor veerdien af at kombinere forskellige fagligheder i et helhedsorienteret perspektiv er
i hojsaedet. Det skal endvidere bemaerkes, at dette papir kun har fokus pa nogle af DTU’s mange forsk-
ningsomrader og er ikke en udtemmende oversigt over DTU’s forskningsaktiviteter.

DTU’s forskning er en vigtig del af losningen pa de store samfundsmaessige udfordringer, som Dan-
mark og resten af verden star overfor. Skal Danmark bidrage bedst muligt til lesningen af de samfunds-
meessige udfordringer, ma der foretages en rackke prioriteringer af teknisk videnskab, der endvidere kan
skabe vaekst og beskeeftigelse i Danmark.




Centrale anbefalinger

Et teet samarbejde mellem erhvervslivet, offentlige myndigheder og videninstitutioner er en forudseet-
ning for at udvikle baeredygtige losninger til de samfundsmaessige udfordringer og i forhold til at drive
fremtidens veekst og innovation. De beskrevne samfundsmaessige udfordringer er som udgangspunkt
meget forskellige, og det vil lesningerne ogsa vere. Nogle udfordringer har ganske enkelt brug for et
teknologisk spring — eller flere ssmmenhzngende spring - for at lese udfordringen, mens andre
udfordringer kreever et reelt teknologisk gennembrud.

Hvis Danmark skal vere i front med at bidrage til at udvikle fremtidens losninger pa de samfunds-
messige udfordringer gennem internationalt forende forskningsmiljeer, vil det kreeve en malrettet og
dedikeret indsats fra bade universiteterne, industrien og det politiske system. Nedenfor folger en raekke
centrale anbefalinger, der er baseret pé indspil fra det akademiske miljo pa DTU, som vil kunne styrke
dansk forskning og innovation og derved Danmarks bidrag til at lose de samfundsmaessige udfordring-
er, det globale samfund star overfor. Anbefalingerne skal endvidere understotte, at DTU’s forskning kan
opretholde det hoje niveau, som er afdeekket i neerverende rapport.

Prioritering af strategisk forskning

Indsatsen for strategisk forskning ber styrkes, da den fungerer som hoveddrivkraft for udvikling af ny
teknologi inden for udvalgte omrader. Derudover kan de strategiske midler anvendes til at geare dansk
deltagelse i EU’s kommende forskningsprogram Horizon 2020. De strategiske satsninger bor have
kritisk masse og rette sig mod brede temaer som f.eks. energi og foedevarer. Skiftende og dalende
bevillingsniveauer pavirker effektiviteten, og mere langsigtede udviklingsplaner for centrale forsknings-
omrader er afggrende.

Regulering og incitamenter som drivere for nye teknologiske lgsninger

QDget brug af regulering og finansielle incitamenter vil fremme udviklingen af nye teknologier, f.eks.
inden for energieftektivitet. Obligatoriske standarder og maksimumgraenseverdier er med til at drive
ny udvikling og sikrer en hurtig integration af lesningerne.

Partnerskaber for forskning, udvikling og demonstration

Danmarks innovative kompetencer skal styrkes, og der skal sikres en hurtigere spredning og implemen-
tering af videnskabelige fremskridt i samfundet, f.eks. ved at etablere nationale og internationale
partnerskaber for forskning, udvikling og demonstration imellem universiteter, organisationer og
erhvervslivet. De igangsatte SPIR-projekter er gode eksempler herpd, hvorfor de ber viderefores. Dog
ber antallet af deltagende partnere overvejes.



Investeringer i teknisk videnskab

Offentlige midler til forskning ber fokusere pa vaekstteknologier med henblik pa at skabe udvikling og
beskeftigelse. Teknisk videnskab er et centralt omrade, og for at Danmark ikke taber terren rent
teknologisk, ber fordelingen af forskningsmidler til teknisk videnskab naerme sig niveauet i andre
vakstorienterede lande som f.eks. Sydkorea og Singapore. Naervarende Position Paper understreger, at
Danmark far meget for de midler, der investeres i teknisk videnskab, men investeringernes omfang er
for beskedent.

Forbedret forskningsinfrastruktur og -faciliteter

Investeringer i nye og avancerede forskningsfaciliteter pa universiteterne og en forbedret udnyttelse af
de store internationale forskningsfaciliteter, som Danmark er medlem af, vil sikre forskning af hejeste
internationale standard. Endvidere vil sddanne investeringer understotte udviklingen af steerke og
konkurrencedygtige forskningsmiljoer i Danmark og ikke mindst understotte innovation og udvikling i
erhvervslivet. DTU har kortlagt universitetets behov for ny infrastruktur og i alt afdaekket et behov for
34 nye infrastrukturprojekter. Skal blot fa af disse realiseres, kraever det en national opprioritering af
investeringerne i forskningens infrastruktur.

Metode

De videnskabelige tidsskrifter, der er indeholdt i Web of Science’s database Science Citation Index,
bliver tildelt op til seks emneord (subject categories). Ud fra disse emneord, f.eks. "Energy & Fuels”, er
det muligt, at beregne et Europa-gennemsnit ved at udtage en stikpreve pa 10.000 publikationer og
derefter beregne antallet af citationer til publikationerne i samme periode. Europa-gennemsnittet
udregnes ved at dividere antallet af citationer med antallet af videnskabelige artikler. Europa-
gennemsnittet er anvendt, da det giver det bedste sammenligningsgrundlag for DTU’s forskning.

Tilsvarende beregnes citationsimpacten for DTU-publikationerne som forholdet mellem antallet af
publikationer fra DTU, der er kategoriseret under emnet "Energy & Fuels” og antallet af citationer til
publikationerne i samme periode. I dette Position Paper er der malt pa perioden 2007-2011.

For hvert emneord er der udvalgt nogle fa centrale forskningsomrader pa DTU, der fremhzever, hvor
DTU’s forskning rangerer blandt verdens forende. Listen er siledes ikke udtemmende. Forskningsom-
rdderne er udvalgt ved at analysere pa det enkelte instituts videnskabelige publikationer og finde de
mest anvendte tidsskrifters emneord.




1. Sundhed, demografisk udvikling og velfaerd

Udfordring

Den demografiske udvikling betyder, at vi star overfor en aldrende befolkning, hvilket resulterer i
komplekse sygdomsmenstre, samtidig med at flere nye sygdomme truer menneskers sundhed og
influerer vores velvare og trivsel. Derudover er de offentlige sundhedsudgifter under hardt gkonomisk
pres, og der stilles i stigende grad nye krav til et mere effektivt og billigere sundhedssystem.

Lasninger og teknologier til at adressere sundhed, demografisk udvikling og velfaerd pa DTU

Biomedicinsk forskning og adgang til og implementering af nye teknologier og instrumenter er centrale
omrader, der kan bidrage til at sikre livslang sundhed og velvaere samt beskyttelse af forbrugerne.
Fokusomrader for forskning er systembiologi og mikrobiologi, der kan hjaelpe med at forsta sygdoms-
udvikling blandt mennesker og dyr og udvikle nye fodevareprocesser og leegemidler.

Forskning og teknologier bruges ogsa i stigende omfang til sundhedsfremme, selvforvaltning og
brugervenlige losninger til en aktiv, uatheengig dagligdag hos patienter og er dermed med til at lette
presset pa sundhedssystemet via udvikling af mobile sundhedsteknologier og medicinske tjenester.
Teknologiske gennembrud, mere og effektivt medicinsk udstyr samt velfeerdsteknologi, herunder
sundhedsrelateret diagnostik, screeningprogrammer og medicinsk billedanalyse er afgerende for at
nedsatte forekomsten af sygdomme og foroge borgernes velfeerd. Blandt andet er der behov for
raffinerede medicinske billedanalyser pa mikroniveau og avanceret signalbehandling til at styrke bade
behandling og diagnosticering af en lang reekke sygdomme som hjertekarsygdomme, Parkinson, cancer,
Alzheimers, demens, infektionssygdomme og resistens m.fl.

Det er desuden afgorende, at vi foroger vores viden inden for human ernzring, og hvordan vi sikrer
sund mad, der er til at betale. Der er brug for forskning om effekterne af udvalgte fodevarekompo-
nenter, sunde spisevaner og forebyggelse af diat-relaterede sygdomme samt udvikling af risiko-
vurderinger i forhold til kemiske stoffer og deres mulige effekter pa menneskers sundhed.

Vaekstpotentiale

Danmark har et stort veekstpotentiale inden for sundheds- og velfeerdsteknologiomradet, og efter-
sporgslen efter bl.a. leegemidler, teknologier og ydelser er staerkt stigende. I 2000 udgjorde eksporten af
laeegemidler, medikoteknisk udstyr og hjaelpemidler godt 7 pct. af den samlede danske vareeksport
svarende til 30 mia. kr. I 2011 var tallet steget til knap 12 pct. af den samlede danske vareeksport
svarende til ca. 70 mia. kr.”

? Debatopleeg til dialogmede om styrket vaekst pa sundheds- og velfeerdsomradet (april 2012, www.evm.dk).






Citationsimpact

Europa

DTU

1.1 Centrale forskningsomrader pa DTU

Forskningsomrader

1,9

2,9

IT/telecommunications

Medikoteknik: Udvikling af nye metoder, teknologier og udstyr, der kan sikre bedre overvag-
ning, diagnosticering og behandling af patienter. Udvikling af kontrolsystemer til automatisk
dosering af medicin. Udvikling af IT veerktgjer ifm komplekse sensorteknologier.

Ultralyd og MR billeddannelse: Udvikling af fremtidens medicinske scannere med forbedret
rumlig oplesning, billedkontrast og dybde gennemtraengning i menneskeligt vaev til mere
preecis monitorering, diagnosticering og behandling af patienter.

Optisk kommunikation: Udvikling af nye hej-hastighed og sikre kommunikationssystemer
baseret pa nye materialer og/eller ny kvanteteknologi.

Biomedicinske og industrielle anvendelser af optik: Udvikling af industrielle lasere og optik til
medicinske anvendelser ift. diagnosticering og behandling af bl.a. kreeft.

Horeteknologi og elektroakustik: Viden om menneskets lydopfattelse i komplekse akustiske
miljoer, herunder udvikling af kvantitativ modellering af den auditive signalbehandling i
hereprocessen og nye herehjelpemidler.

Indlejrede systemer: Udvikling af kombinerede hardware/software systemer til telemedicinske
anvendelser, herunder sikkerhedskritiske systemer, tradlgse sensor netvaerk, og pélidelige,
forudsigelige og energieftektive systemer.

Medicinsk billedanalyse / computergrafik og billedanalyse: Computer assisteret fortolkning af
medicinske billeder med henblik pa at forsta normale og patologiske tilstande, diagnostik og
behandling, f.eks. studier af hjernens modning og aldring, diagnose og behandling af kreeft.
Kognitive Systemer: Forstéelse af mennesker og maskiners adferd og signaler, herunder
machine learning, signalbehandling, neuroinformatik, modellering af komplekse netvaerk og
mobil IT.

Biochip: Udvikling af computerbaserede metoder til design og udnyttelse af biochips
(lab-on-a-chip) til biokemiske anvendelser inden for bl.a. udvikling af medicin og medicinsk
diagnosticering.

Robotteknik: Optimering af mobile robotters navigation, sensorer og signalprocesser samt
udvikling og implementering af interaktiv teknologi og systemer til brug i hverdagssituationer
inden for bl.a. eeldreomsorg og sundhedsveasenet.

2,7

4,4

Food science and Technology

Human erneering: Udvikling af nye metoder og viden om kostvaner, herunder bedre kvantifi-
cering af befolkningens indtag af fodevarer mhp. forebyggelsesindsatser. Derudover er fokus pa
estimering af den betydelige sygdomsbyrde, som er relateret til fodevarer fra ikke smitsomme
sygdomme som f.eks. kreeft, diabetes, overveegt mv. ift. mere malrettet at kunne forbedre
menneskers sundhed samt reducere de okonomiske omkostninger for samfundet.

Toksikologi, miljo og sundhed: Udvikling af nye metoder til at vurdere kombinationseftekter af
kemiske stoffer (cocktail-effekter) samt modeller til at undersoge effekterne af hormonforstyr-
rende stoffer ift. menneskers sundhed og miljoet.

3,9

6,2

Biotech/Food science

Nutrigenomics og immunologi: Viden om hvordan fedevarer, sundhed og gener kan pévirke
immunsystemet. Fokus er pa at forstd hvordan kroppen reagerer pa fodevarer ved at udvikle
matematiske modeller til at simulere celluleere netvaerk og interaktionen mellem forskellige
komponenter af et biologisk system og de dertilhgrende eendrede funktioner af systemet.
Nye bekeempelsesstrategier for infektionssygdomme: Fokus er pa at opna bedre viden om
mikrobielle infektioner hos mennesker og de bagvedliggende processer og mekanismer ift. at
bekempe infektionssygdomme.



Sundhed, demografisk udvikling og velfaerd Citationsimpact

Forskningsomrader Europa DTU

Biotechnology and Applied Microbiology 4,3 7,8
Genomsekventering af mikroorganismer: Viden om og opbygning af en feelles database med alle

genomsekvenser for mikroorganismer i verden. Denne platform kan anvendes til 1) bedre,

billigere og meget hurtigere identifikation af alle mikroorganismer gennem ét globalt system, og

2) overvégning af spredning af infektigse sygdomme globalt og i real-time.

Nanotechnology 5,0 6,8
Lab-on-a-chip: Udvikling af "Lab-on-a-chip’ teknologien, der samler kendte sensorer pé en chip,

og derved muligger udferelse af miniature kemiske og biokemiske analyser til brug inden for

bl.a. medicinsk diagnosticering.

Nanomedicin (drug delivery): Udvikling og design af nye teknologier samt nye materialer, der

bl.a. muligger mere malrettet og effektiv medicinsk behandling af isolerede omrader med sygt

veev ved brug af nanopartikler f.eks. i kreeftbehandling.

Civil Engineering 1,8 2,9
Sunde bygninger: Optimering og udvikling af metoder ift. bygninger og anlags planlegning,

udforelse, brug og vedligeholdelse mhp. at opné velfeerd, sundhed og livskvalitet.

Indeklima: Udvikling af nye metoder og teknikker til at forbedre bygningskonstruktioners

samspil med indeklimaet, herunder ventilation, luftfugtighed og temperatur mhp. at hgjne

menneskers sundhed, produktivitet og komfort.

Involverede DTU institutter:
DTU Byg, DTU Elektro, DTU Fotonik, DTU Fysik, DTU Fgadevareinstituttet,
DTU Compute, DTU Kemi, DTU Nanotech, DTU Space, DTU Systembiologi.




2. Fadevaresikkerhed, baeredygtigt landbrug, havforskning og biogkonomi

Udfordring

En af vores tids storste udfordringer er at sikre en baeredygtig produktion af sunde og sikre fodevarer til
verdens voksende befolkning. I 2050 vil der vaere 9 mia. mennesker pa jorden, som alle skal bredfedes.
Det er derfor ngdvendigt at oge bade produktiviteten og ressourceeffektiviteten af alle tilgaengelige
bioressourcer. Samtidig eges konkurrencen om naturressourcer ogsa til formal som energi, kulstofs-
oplagring, miljekonservering mv., og vi bliver konfronteret med fremkomsten af flere nye smitsomme
sygdomme hos bade mennesker og dyr.

Lgsninger og teknologier til at adressere fgdevaresikkerhed, baeredygtigt landbrug,
havforskning og biogkonomi pa DTU

Der er behov for forskning og innovation i forhold til nye teknologier, metoder, processer og styring i
hele forsyningskeden, der tager hensyn til graenseoverskridende forhold. Hej prioritet ber gives til at
udvikle mere effektiv brug af de stadig mere knappe naturressourcer ved hjalp af teknologier og
processer, samt pa at udvikle erstatninger for de naturressourcer, der er under pres. Fodevarebiotek-
nologi og forskning inden for enzymer og proteiner gennem mikrobielle cellefabrikker kan blandt
andet bidrage til at producere hojverdi fodevareingredienser og leegemidler. Forskningen inkluderer
ogsa optimering af maelkesyrebakteriers metabolisme, der bl.a. kan veere med til at forbedre proces-
okonomien og skabe nye smagsvarianter, samt optimering af fodringsingredienser til dyr med henblik
pa oget anvendelse af restprodukter, samtidig med at der sikres et hejt sundhedsniveau og begraensning
af udledning af drivhusgasser.

I forhold til fodevaresikkerhed skal fokus vere pa alvorlige virus- og bakterieinfektioner, herunder
zoonotiske infektioner, hvor smitten beeres fra dyr til mennesker; pa udvikling og optimering af nye
vacciner og andre biologiske produkter og tiltag til minimering af antibiotikaforbruget samt sygdoms-
modellering og klimarelaterede &endringer i smitteveje.

Inden for akvakultur-, fiskeri- og havforskning er udfordringen at optimere udnyttelsen af fisk, skaldyr
og andre levende akvatiske ressourcer samtidig med, at miljghensynene tilgodeses og potentielle
konflikter med andre sektorer (f.eks. transport og energi) om arealanvendelse lases. Der er fokus pa
viden om gkosystemer og fiskebestandes tilstand og udvikling, metoder til forvaltning af fiskeri og
akvakultur samt pa udvikling og anvendelse af innovative teknologier til opdreet, fiskeri og overvagning
af fiskebestande og havmilje.

Vaekstpotentiale

Biopkonomi beskrives ofte som Europas nye veekstmotor, og der forventes stor global veekst inden for
omradet. Biogkonomien spaender fra den primere produktion af fodevarer og foder over forarbejdning
af disse til nye biologiske rastoffer, der kan anvendes til biologisk produktion af for eksempel plastik og
andre biologiske materialer til bioenergi. Det forventes, at fodevareproduktionen alene skal ages med
70-100 pct. 1 2050 for at daekke det stigende globale behov. Den danske fodevareklynge er verdens 3.
storste og star for 140.000 arbejdspladser i hele Danmark. I 2011 kom hele 20 pct. af den samlede
danske vareeksport fra fodevareklyngen, hvilket belob sig til ca. 139 mia. kr.’

* Debatopleg til dialogmede for fodevarer (august 2012, www.evm.dk).



2.1 Centrale forskningsomrader pa DTU Citationsimpact

Forskningsomrader Europa

DTU

Biotech/Food science 3,9
Bioinformatik og systembiologi — industriel bioteknologi: Cellen som kemisk fabrik: Udvikling

og brug af nye teknologiske platforme inden for molekylere mekanismer i levende celler.
Fodevarebioteknologi, -kvalitet og sikkerhed: Viden om mikroorganismer, der anvendes i den

industrielle fremstilling af fodevarer (som f.eks. ost, pelser og ol), med det formal at styre de

processer, organismerne indgar i samt sammenhengen mellem fodevarer og sundhed, herunder
fodevaresikkerhed og sammenspillet mellem neeringsstofferne pa molekylaert plan.

6,2

Fisheries 1,9
Fiskeri: Viden om og udvikling af modeller til forudsigelse af fiske- og skaldyrbestandes tilstand

og udvikling samt vurdering af biologisk beeredygtighed og fiskerimuligheder. Til stotte for
implementering af en gkosystembaseret fiskeriforvaltning er der fokus pa viden om det

miljomeessige grundlag for fiskeri og snitfladerne mellem fiskeriforvaltning og forvaltning af

milje/natur, transport, energi og andre sektorer inklusiv planlaegningen af en arealbaseret

anvendelse af havet. Med henblik pa at sikre maksimalt udbytte af fiskeriet er der fokus pa viden

til udvikling af fangstmetoder, der forbedrer erhvervsfiskeriets selektivitet, effektivitet og

energiforbrug samtidig med, at effekten pa habitater og det marine miljo reduceres.

3,0

Food science and Technology 2,7
Mikrobiologisk og kemisk fodevaresikkerhed: Overvégning og risikovurdering af mikrobio-
logiske sundhedsfarer med henblik pa at opspore smitteveje og smittekilder samt udarbejde
kontrolforanstaltninger. Derudover males fodevarers indhold af ugnskede stoffer og der
foretages toksikologiske vurderinger af deres effekter i mennesker fra miljeforureninger,
naturligt forekommende giftstofter, restindhold af stoffer dannet i fodevareproduktionen mv.
Derudover er der fokus pa genomsekventering til identifikation af mikroorganismer.
Fodevareteknologi og - processer: Udvikling og optimering af teknologier og processer til
industriel forarbejdning af fedevarer, drikkevarer og ingredienser, der skal sikre en bedre
fodevarekvalitet. Forskningen deekker bredt fra udvikling af nye ingredienser, basal karakte-
risering af bestanddele af fodevarer til produktion i pilotanleg.

Akvakultur: Forskning og udviklingsarbejde som adresserer opdreatssystemer og -metoder, der
optimerer produktionen af fisk, skaldyr og andre akvatiske organismer ogsa i forhold til milje-
belastningen; anvendelse af muslinge- og tangproduktion som redskab til opnaelse af god
miljetilstand gennem fjernelse af kvzelstof fra gkosystemerne; biologiske forhold vedrgrende
ernering, vaekst, velfeerd og kvalitet i opdraet, som er af betydning for produktegenskaber og
miljoeftekt.

4,4

Veterinary Sciences 2,3
Sygdomsudvikling, mikrobiologi, immunologi, vaccinologi og epidemiologi: Udvikling og

optimering af biologiske produkter, sygdomsmodellering og viden om klimabetingede

eendringer i sygdomsudbredelse hos infektiose produktionsdyr og hobbydyr med det formal at

forebygge og bekeempe husdyrsygdomme. Fokus er bl.a. pa omicsteknologier og helheds-

vurderinger ift. hvordan sygdomme udvikler sig med henblik pa, at udvikle ny medicin og

vacciner samt sikre de nedvendige kontrolforanstaltninger.

Diagnostiske tests og vacciner: Forbedring og udvikling af nye diagnostiske metoder, vacciner

og sera for at fd en bedre forstéelse af tilstedeverelse og udbredelse af husdyrsygdomme.

Involverede DTU institutter:
DTU Aqua, DTU Fedevareinstituttet, DTU Kemiteknik,
DTU Compute, DTU Systembiologi, DTU Veterinerinstituttet.

3,9
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3. Sikker, ren og effektiv energi

Udfordring

Eftersporgslen efter energi pa verdensplan er staerkt stigende i takt med en voksende befolkning samt
onsket om bedre levevilkar rundt om i verden. Vores energiforbrug og energikilder er i dag i vid
udstreekning ikke baeredygtige, og udfordringen er at reducere udledningen af drivhusgasser til et
acceptabelt niveau og at levere mere effektiv og vedvarende energi uden at skade miljoet og klimaet —
bade lokalt og pa verdensplan. De tre storste opgaver bliver at reducere athengigheden af fossile
breendsler, forgge forsyningssikkerheden og udvikle konkurrencedygtige og omkostningseffektive
energikilder til massemarkedet.

Lasninger og teknologier til at adressere sikker, ren og effektiv energi pa DTU

Vi har brug for omfattende forskning og udvikling for at kunne realisere de ambitiese udrulningsplaner
for forskellige energiteknologier og for transformationen af hele energisystemet. Fra dansk side er
malsetningen, at Danmark skal veere CO? neutral i 2050. Fokus skal veere pa ‘game-changing’ teknolo-
gier og systemer, og hvordan vi kan kombinere teknologier pa nye mader for at optimere den samlede
udnyttelse af energien i bygninger, tjenester og industrien.

I dag er hovedkilderne til vedvarende energi vind, sol og biomasse. Den kraftige danske og internatio-
nale udbygning af vindkraft, der forventes at fortsette udover 2020 giver en reekke udfordringer,
herunder isaer en seenkning af prisen pr. produceret kWh ved en reduktion af investering, drift og
vedligeholdelsesudgifterne; placering af et stort antal vindmelleparker, herunder den fysiske og
samfundsmaessige indpasning pa land og offshore samt integration i det fremtidige elsystem.

Beeredygtige, hojt ydende biomasseafgroder og aftaldskilder skal bruges til frembringelse af energi og
udvikling af ledningsnettet. P& solomradet skal vi have fokus pa fotovoltaisk energiteknologi, fotoelek-
trokatalyse og polymer solcelleteknologi. Et andet centralt forskningsomrade er braendselsceller, som
har et stort potentiale for at frembringe ren og mere effektiv elektrisk energi, men hvor omkostningerne
skal nedbringes veesentligt ift. i dag. Pa leengere sigt er forudsigelsen, at fusionsenergi ogsa kan bidrage
til beeredygtig, sikker og billig elforsyning.

Fremtidens intelligente og fleksible energisystemer vil have et stigende behov for energilagring athaen-
gig af mikset af energikilder og muligheden for at skifte efter eftersporgslen, samt en udvikling af IT-
lpsninger til forudsigelser og styring af forbruget saledes at der skabes en lobende balance mellem
produktion og eftersporgsel af el. For at sikre overordnet energieffektivitet skal vi herudover udbygge
vores viden om, hvordan vi handterer interaktionen mellem de forskellige forsyningsteknologier og
slutbrugeren gennem enten brug af tovejskommunikation eller en broadcasting af variable priser, samt
IT-lgsninger hos forbrugerne som kan reagere pa variable priser. Derudover skal vi fokusere pé at
udvikle omradet for beeredygtigt byggeri baseret pa energibesparelser og vedvarende energisystemer.
Indtil nye og vedvarende energiteknologier udvikles yderligere til at kunne erstatte teknologier baseret
pé fossile breendsler, er der behov for forskning inden for teknologier med lav udledning. Seerligt fokus
skal veere pa at forege effektiviteten af forbraendingsprocesser til biler, skibsfart og industrielle processer
samt pa at optimere og oge indvindingen af olie- og gasreserver i bl.a. Nordseen.



Vekstpotentiale

Den stigende eftersporgsel pa verdens energiressourcer skaber store veekstmuligheder, og der er et
voksende globalt marked for vedvarende energi og energieffektive losninger og teknologier. I 2011
eksporterede dansk energiteknologi for mere end 63 mia. kr. (38,8 mia. i vindenergisektoren), og det
anslas, at omszaetningen for energiteknologi i Danmark var pa ca. 96 mia. kr. i 2009 (51,8 mia. i vinden-
ergisektoren i 2011). Der er beskeftiget mere end 35.000 ansatte inden for energiomradet i Danmark,
heraf 25.500 i vindenergisektoren i 2011, hvoraf 13 pct. er beskaeftiget med test og udvikling af nye
produkter'. Omrédet tiltraekker desuden betydelige udenlandske investeringer til Danmark.

! Debatopleeg til dialogmede for energi og klima (maj 2012, www.evm.dk) , Vindmelleindustriens branchestatistik 2012 (http://www.wind-
power.org) samt Energierhvervsanalysen 2012 (http://www.ens.dk).
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Citationsimpact

Europa

DTU

3.1 Centrale forskningsomrader pa DTU

Forskningsomrader

2,7

6,4

Energy

Vindenergisystemer: Udvikling af palidelige metoder og modeller til kortlaegning og forudsig-
else af vindressourcer og deres fluktuation for at sikre en effektiv og skonomisk rentabel udnyt-
telse af vindkraft. Derudover er der fokus pd integration og styring af vindmelleparker - her-
under nettilslutning af off-shore havmelleparker, produktionsforudsigelse, analyse af vindkraft-
variabilitet og samspil med elnettet. P4 omradet offshore vindenergi er der endvidere forskning i
samspillet mellem og laster fra belger og vind, optimering af fundamentskonstruktioner og
geotekniske forhold samt undersogelse af nye koncepter, herunder flydende vindmeller.
Vindmelleteknologi: Udvikling af aeroelastiske modeller og eksperimentel verifikation med
sigte pa optimering af ydeevne, belastning og funktion af vindmeller samt udvikling af nye
vindmellekoncepter. Der er endvidere fokus pa strukturelt design og sikkerhed af nye store
vinger, komponenter og barende elementer, udvikling af generatorer og tilpasning af andre
elektriske komponenter til vindmeller og vindmelleparker samt optimering og vaegtreduktion
af de mekaniske komponenter ift. opskalering og udvikling af mere kosteffektive vindmeller.
Metoder til test af vindmeoller og eksperimentel verifikation af f.eks. meteorologiske modeller er
et vigtigt omrade, som kraever nye fjernmalingsteknikker, herunder VindScanneren, og store
nye forsggsfaciliteter som testomradet ved @sterild, en national vindtunnel, forskningsmelle
mv.

Grundlag for vindenergi: Udvikling af grundlaeggende modeller og eksperimentelle undersogel-
ser af det atmosfeeriske graenselag fra 10-300 m hejde for at forsta profiler, stgjudbredelse og
turbulens og kunne beskrive og modellere disse effekter i forbindelse med energiproduktion og
pavirkninger. Materialeforskning i steerke letvaegtsmaterialer er nodvendig for at kunne kon-
struere mere konkurrencedygtige storre og lettere moller. Fokus er bl.a. pa at udvikle billigere
fremstillingsmetoder vha. nye, lettere materialer samt at forage komponenternes palidelighed
og levetid samt at udvikle reparationsmetoder. Der ses desuden p& mere grundleeggende aero-
og hydrodynamiske modeller for at kunne beskrive og modellere komplekse stromninger i
terreen, i vindmelleparker og omkring rotorer samt bolgelaster. Et seerligt indsatsomréade er
udvikling af avancerede modeller og maletekniker til belysninger af de akustiske virkninger fra
stromninger omkring vinger.

Solceller: Undersogelse og optimering af alle faktorer som udvikler solcellers ydelse, producer-
barhed og pris ved bl.a. at udvikle nye polymermaterialer og elektrodematerialer, der bedre kan
absorbere sollyset og anvendes til at producere elektricitet direkte eller som braendstof ("solar
fuels”).

Breendselsceller: Udvikling af den miljerigtige braendselscelleteknologi, der kan udnytte
forskellige former for braendsler bedre. Fokus er pa at gore braendselscellerne billigere — og
dermed kommercialiserbare — samtidig med at de bliver mere robuste og holdbare med hgj
virkningsgrad.

Energilagring: Udvikling af teknologier til at konvertere overskydende vedvarende energi til
kemisk energi i form af brint, metanol, metan mv., som er lettere at lagre og at anvende i f.eks.
koretgjer. Det muligger, at produktionen fra bl.a. vind- og solenergi kan oplagres og transpor-
teres fra produktionsstedet til forbrugsstedet, og at overskudselektricitet udnyttes i takt med
forbruget. Bl.a. udvikles nye materialer til energilagring i batterier til brug i blLa. elbiler, hvor
fokus er pa at forbedre batteriernes holdbarhed, energidensitet, stabilitet og sikkerhed samt at
gore teknologien billigere.




Sikker, ren og effektiv energi Citationsimpact

Forskningsomrader Europa DTU

Energy (fortsat) 2,7 6,4
Energieffektivitet: Udvikling af nye miljevenlige og energieffektive teknologier og materialer til
at kele og varme til anvendelse i koleskabe, frysere, varmepumper, air-conditioning i huse og
biler samt ift. produktion, herunder udvikling af metoder til prisbaseret og intelligent styring af
varmelagre og kolelagre. Herudover er der fokus pé at udnytte de store meengder spildvarme
ved bl.a. el-produktion, industriel produktion og i transportsektoren gennem billigere, mere
robuste, og med mere miljovenlige materialer og moduler bl.a. i form af termoelektriske
generatorer og varmepumper.

Intelligente energisystemer: Udvikling af smart grids, decentral el-generering og samspillet
mellem el, gas og fjernvarme. Bl.a. udvikles modeller for analyse af sociogkonomiske systemer
og el-markeder med avancerede matematiske veerktgjer med seerligt fokus pa samspillet mellem
design af el-markedet, vedvarende energi og fleksibilitet i markeder pa tidsskalaer fra day-ahead
til realtid. Derudover er det fokus pa, at udvikle IT-metoder til flytning af forbrug i tid og sted
med henblik pa at opna balance mellem produktion og forbrug af energi.

Forudsigelser i energiplanleegningen: Udvikling af metoder til etablering af sammenherende
forudsigelser af vindenergiproduktion, solenergiproduktion, el-last mv. Neeste og afgerende trin
i integrationen af storre andele af vind- og solenergi er at fa udviklet metoder til anvendelse af
probabilistiske forudsigelser i planleegningen af energiproduktionen.

Energy and Fuels 2,7 6,4
Olie- og gasteknologi: Udvikling af nye teknologier til optimering og eget indvindingsgrad af
olie- og gasreserver, herunder carbon capture and storage (CCS).

Forbraending, forgasning og forebyggelse af forurening: Viden om hejtemperaturprocesser samt
udvikling af teknikker til kontrol og rens af reggas og partikler med henblik pa at foroge
effektiviteten og minimere/fjerne forureningskilder i dieselmotorer mv.

Biologiske og biokemiske produktionsprocesser: Udvikling af biokemisk produktdesign og
procesteknik mhp. bedre udnyttelse af biomasse og bioressourcer bl.a. til udvikling af bioenergi.
Energisystem-analyse: Udvikling af metoder og modeller til estimering af energimaessige,
miljemaessige og ekonomiske forhold, herunder tilpasning af nye teknologier til komplekse
energisystemer.

Civil Engineering 1,8 2,9
Bygnings- og anleegskonstruktioner: Udvikling af teknologier, designmetoder og nye materialer

ift. beeredygtigt byggeri baseret pa ren og effektiv energi. Bygninger og anleg ses som en

integreret del af energisystemet, og fokus er bl.a. pa energirenovering, klimatilpasning og

hvordan bygninger kan bruges som et energireservoir.

Solvarme: Udvikling og optimering af teori og teknik ift. solenergiteknologierne og deres

komponenter som del af et storre energisystem mhp. at forbedre pris-/ydelsesforhold for

solenergianlaeg af enhver art, f.eks. brugsvandsanleeg, kombianleg og solvarmecentraler.

Energiforbrug: Udvikling af metoder, som i forhold til energiforbruget, kan give en bedre

overensstemmelse mellem designveerdier og mélte veerdier.
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Sikker, ren og effektiv energi Citationsimpact

Forskningsomrader Europa

DTU

Mechanical Engineering 1,6
Energisystemer: Udvikling af teknologier og optimering af processer inden for energisystemer

med seerlig fokus pa keling og varmepumper, motorer og kraftveerker. Fokus er bl.a. pa at ud-

nytte el og spildvarme mere optimalt via termiske enheder med det formal at oge fremdrift og

effektivitet pa bl.a. skibe.

2,5

IT/telecommunications 1,9
Energibesparelse med diodelys: Udvikling og optimering af diodelys for at opna en hej energief-

tektiv lysudsendelse, der kan fungere som et alternativ til el-peeren og halogenlys.

Indlejrede systemer: Udvikling af zero-power computer systemer, der udelukkende forsynes ved

at hoste energi fra deres omgivelser. Anvendes i tradlose sensor netveerk til bl.a. monitorering

og energioptimering af bygninger.

2,9

Physics/ Materials Science 4,3
Katalyse og energiteknologi: Udvikling af fotoelektrokatalyseceller og elektrodematerialer til
elektrolyse og braendselsceller. Udvikling af katalysatorer til elektrokemisk fiksering af CO? ved
hydrogenering til hydrocarboner og metanol eller N2 hydrogenering til ammoniak. Screening af
brugbare materialer til katalysatorer og lysabsorption.

Grundlag for nye energimaterialer: Storskalafaciliteter giver unikke muligheder for studier af
struktur og dynamik under relevante betingelser. I kombination med avancerede beregnings-
metoder danner de basis for at etablere forbindelsen mellem materialers struktur, dynamik og
funktion, hvilket er essentielt for en rationel udvikling af nye materialer til katalyse, solceller,
superledning, energilagring mv.

Materialeforskning/grafen: Udvikling af nye materialer og teknologier, der integrerer nanotek-
nologi i fremstillingsveerktejer. Fokus er bl.a. pa grafen, som er et af de mest lovende nye
materialer, der har en lang reekke anvendelsesmuligheder, herunder i fremtidens elektronik.

5,3

Physics 4,5
Fusionsenergi: Udvikling af modeller for turbulens og transport i plasmaer, avanceret maleud-

styr til fusionsplasmaer, studier af integration af fusionskraftveerker i energiforsyningssystemer,

materialer til fusionsanleeg, der skal bidrage til udviklingen af fusionsenergi.

Involverede DTU institutter:
DTU Byg, DTU Elektro, DTU Energikonvertering, DTU Fotonik, DTU Fysik, DTU Compute,
DTU Kemi, DTU Kemiteknik, DTU Mekanik, DTU Nanotech, DTU Space, DTU Vindenergi.

5,3




4. Intelligent, grgn og integreret transport

Udfordring

Globaliseringen kraever stor mobilitet af personer og varer og har medfoert, at transport er blevet et vig-
tigt parameter i forhold til samfundets udvikling og konkurrencekraft. Udfordringen er at indfri den
ogede eftersporgsel efter tilgeengelig og effektiv transport, samt at skabe baeredygtige og sikre transport-
systemer, der tager hensyn til miljoet. I dag er transportsektoren i overvejende grad atheengig af fossile
breendsler, og der er et betydeligt potentiale i at reducere udledningen af drivhusgasser i alle former for
transport, inden for se-, land- og lufttransport af bade passagerer og gods.

Lasninger og teknologier til at adressere intelligent, grgn og integreret transport pa DTU

Hoj prioritet skal gives til forskning og udvikling, der fremmer udvikling af el-biler og integrationen af
private biler i energisystemer gennem elektrificering, brint og andre energibeerere. Vi skal optimere
strukturen og designet af biler og fly ved at bruge nye materialer og dermed reducere mangden af
breendstof. Skibsfart er et andet omrade, hvor fokus er rettet mod at gore driften og skibskonstruktion-
erne mere miljomaessigt beeredygtige. Omradet for omkostningseftektive alternative breendstofter til
transportsektoren skal ogsa udforskes yderligere ift. energilagring og produktion af syntetiske braend-
stoffer.

For at oge vores konkurrenceevne er det ligeledes centralt at fokusere pa at skabe et effektivt transport-
system, der sammenteenker logistik og transportplanlaegning af passagerer og gods i bade individuelle
og kollektive transportformer samt i relation til avancerede transportoptimeringsmetoder. Kodannelse
og traengsel pa vejene medferer store produktivitetstab og understreger behovet for at oge fremkomme-
lighed og mobilitet for borgere og virksomheder. Fokus skal bl.a. vaere pa kapacitetsbehov, organiser-
ingsformer, trafikinformatik og en regulering af og incitamenter til en optimal udnyttelse af trafiksys-
temet og udbygning af IKT i udviklingen af intelligente og baeredygtige transportsystemer.

Det er centralt, at der opbygges viden til brug for beslutningstagere ift. langsigtede investeringer i
transportsektoren inden for avancerede trafikmodeller, -sikkerhed, -adfeerd og -okonomi samt design af
baeredygtige transportnetveerk gennem bl.a. laboratoriestudier, modellering og monitorering.

Vaekstpotentiale

Omstillingen af transportsektoren til en mere intelligent og gren profil abner op for nye vaekst-
muligheder, og oget mobilitet er stadig mere afgerende for Danmarks konkurrenceevne. To af verdens
storste transport- og logistikvirksomheder ligger i Danmark, og der er ca. 124.000 mennesker ansat i
transportsektoren.’ Alene skibsfarten og den maritime klynge i Danmark star for 24 pct. af den danske
eksport og for 10 pct. af produktionen i Danmark.®

B Nogletal for transport 2011 (juni 2012, www.trm.dk).

® Fakta: Regeringens arbejde med vaekst i Det B2 Danmark (marts 2012, www.evm.dk).

Involverede DTU institutter:
DTU Elektro, DTU Energikonvertering, DTU Fysik, DTU Compute, DTU Kemi,
DTU Kemiteknik, DTU Mekanik, DTU Space, DTU Transport.



4.1 Centrale forskningsomrader pa DTU

Forskningsomrader

Citationsimpact

Europa

DTU

Transportation Science and Technology

Logistik og transportoptimering: Optimering og simulering af intermodale transporter inkl.
transportterminaler og citylogistik, herunder ssmmenhangende transportkeder, ruteplanleg-
ning og kollektiv trafik inden for bade land- og setransport med det formél at optimere
brugernes transportaktiviteter og hvordan man mest optimalt kan forvalte infrastrukturen ift.
kapacitetsudnyttelsen.

Intelligente transportsystemer og trafikinformatik: Viden om og udvikling af ny teknologi ift.
intelligent trafikstyring, der kan bidrage til en mere effektiv trafikafvikling og eget trafiksikker-
hed.

Beeredygtig transport: Viden om beeredygtig transport og hvordan det operationaliseres ift.
transportplanleegning og udvikling samt demonstration af potentialet for at fremme baeredygtig
og sikker transport.

Trafikplanlaegning og -modeller: Udvikling af konsekvensanalyser, prognosevaerktejer og
trafikmodeller som beslutningsgrundlag for trafikplanlegning, store infrastrukturprojekter og
trafikpolitiske tiltag.

1.0

1,0

Engineering Electrical Electronic

Elbiler: Udvikling af tekniske losninger og infrastruktur til integration af elbiler i elsystemet.
Fokus er pa opbygning og opladning af elbiler samt intelligent styring vha. kommunikationslegs-
ninger mellem elbilen og elnettet. Herudover er der fokus pa at udvikle modeller der kan for-
udsige korselsbehov, og optimal opladning af elbiler.

1,8

2,3

Energy

Alternative breendstoffer til transportsektoren: Udvikling af metoder til omdannelse af vedvar-
ende energiprodukter (vind, sol, biomasse) til breendsler som kan anvendes i transportsektoren.
Mere effektiv anvendelse af biomassen kulstofindhold, samt anden indfangning af luftens kulstof
(CO?) ved hydrogenering (f.eks. vha elektrolyse) og ved brug af katalysatorer til fremstilling af
breendstoffer i form af gasser eller vaesker (metan, brint, metanol, benzin, diesel, DME), som
kan anvendes i transportsektoren.

Miljevenlig emission: Udvikling af metoder og teknikker til roggasrensning ift. at forbedre og
nedsette greenserne for emission af CO og NOx samt partikelemission. Fokus er bl.a. pa kataly-
satorudvikling og tilpasning af nye typer af breendstofter, f.eks. Solar Fuels.

2,7

6,4

Mathematics

Struktur og designoptimering: Udvikling af topologioptimering, der er computerbaserede
metoder til at finde den optimale form og materialefordeling af en given genstand. Metoden
bruges til at gore mekaniske konstruktioner som biler og fly lettere og mindre braendstof-
kreevende.

1,4

2,1

Geosciences/Remote Sensing

Satellitbaserede navigationssystemer: Optimering og udvikling af globale satellitsystemer som
GPS og det kommende europziske Galileo ift. at forbedre nejagtigheden af mélingerne, under-
soge virkningen af variationer i de atmosfariske forhold samt anvendelse af GPS sammen med
forskellige former for tradles kommunikation til brug inden for transport.

2,6

4,9

Informatics

Store datameengder: For at kunne skabe en intelligent ressource- og ruteplanleegning er det
nedvendigt at udvikle avancerede matematiske og statistiske beregninger, der kan hindtere
store datamaengder.

1,7

2,1
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5. Klimaindsats, ressourceeffektivitet og ravareforsyning

Udfordring

Klimaforandringer har massive indvirkninger pa gkonomien og den sociale velferd, da forhejede
drivhusgaser og CO2-koncentrationer i atmosfeeren medforer aendringer i bade terrestriske og marine
okosystemer og resulterer i enorme konsekvenser for infrastruktur, produktion, bygningsmasse,
fodevareforsyning og energisikkerhed. Udfordringen er at implementere klimatilpasningslesninger,
nedbringe udledningen af drivhusgasser samt sikre en baeredygtig balance mellem de begraensede
naturressourcer og den samfundsmaessige og ekonomiske veekst og udvikling.

Lgsninger og teknologier til at adressere klimaindsats, ressourceeffektivitet og
ravareforsyning pa DTU

Huvis vi skal mindske effekterne af klimaforandringer og sikre en omstilling til baeredygtighed, kraever
det, at vi hurtigt knaekker kurven i den globale CO2-udledning. Fokus skal vaere p4 at forbedre ressour-
ceeffektiviteten og pa at udvikle nye ressourcemuligheder inden for omrader, hvor efterspergslen efter
eksisterende ressourcer er ved at indhente udbuddet. Det er afgerende, at vi udvikler gronne produk-
tionsprocesser, teknologier, produkter og services som hurtigt kan introduceres pd massemarkedet.

Der er desuden behov for at styrke vores viden om, hvordan effekterne af klimaforandringer pavirker en
lang raekke omrader. Bl.a. skal der, som resultat af ekstreme hydrologiske begivenheder, udvikles nye
lgsninger inden for vandteknologi og -systemer. Identificering og kvantificering af miljoproblemer
forarsaget af udledning af metaller, organiske mikroforureningskilder samt nanomaterialer bor ogsa
veere i fokus ligesom beeredygtigt og klimatilpasset byggeri, bygningsdesign og konstruktion er centrale
omrader.

Pa et mere overordnet niveau er der brug for at udvikle palidelige varslingskompetencer og modellering
samt teet monitorering af effekterne af klimaforandringer gennem integrerede modelstrukturer, beere-
dygtighedsvurderinger samt klimaprognoser. Forskning inden for klimatendenser i det arktiske omrade
og rumteknologier til at overvage den arktiske kryosfere vil desuden kunne give os information om de
okonomiske, okologiske og sociale udfordringer forarsaget af klimaforandringer.

Vaekstpotentiale

Markedet for globale klima- og miljelesninger forventes at vokse markant i de kommende artier, seerligt
i forhold til konkurrencedygtige miljoteknologiske losninger, der effektivt kan reducere effekterne og
dermed omkostningerne af klimaforandringer. Markedet for klimatilpasningslesninger kobles ofte
sammen med energiomréadet, hvor Danmark i 2011 samlet eksporterede energiteknologi for mere end
63 mia. kr., og omradet beskaftiger mere end 35.000 ansatte i Danmark.’

7 Debatopleeg til dialogmede for energi og klima (maj 2012, www.evm.dk).

Involverede DTU institutter:
DTU Aqua, DTU Byg, DTU Energikonvertering, DTU Compute, DTU Kemi, DTU Space
DTU Kemiteknik, DTU Management Engineering, DTU Mekanik, DTU Milje, DTU Systembiologi.



5.1 Centrale forskningsomrader pa DTU

Forskningsomrader

Citationsimpact

Europa

DTU

Environment/Geosciences

Miljekemi og miljemikrobiologi: Viden om miljeproblemer forarsaget af udledninger af
metaller, organiske mikroforureningskilder og nanomaterialer samt potentielle losninger pa
miljoudfordringer, herunder maling af vandkvalitet ved brug af biosensorer.

Vand i byer: Udvikling af baeredygtige processer og teknologier inden for vandomradet,
herunder kortleegning, behandling, brug og genanvendelse af vand samt handtering af f.eks.
ekstreme regnskyl. Ved ekstreme regnskyl skal der f.eks. udvikles metoder til forudsigelse og
styring af flow i aflgbssystemer.

Observation og overvagning af jorden og havet: Ny viden om klimaudviklingen og forbedring af
meteorologiske og geodaetiske metoder via negleinformation om bl.a. eendringer i havniveuaet
og indlandsisen samt eendringer i okosystemers udvikling.

Geoinfrastruktur: Opmaling, kortleegning samt analyser inden for arealanvendelse og forvalt-
ning (GIS) til brug ift. global overvigning og infrastruktur.

3,3

5,5

Geosciences/Remote Sensing

Arktisk infrastruktur: Udvikling og udnyttelse af rumbaseret infrastruktur, herunder satellitsys-
temer til kommunikation, navigation og overvagning til at understotte beeredygtig udvikling i
Arktis.

2,6

4,9

Environmental Science

Klimatilpasning af bygninger: Udvikling af nye metoder og teknikker, der skal sikre, at
bygninger og anlag er tilpasset de aendrede klimatiske forhold. Fokus er saerligt pa materialefor-
brug og lagring.

3,3

5,5

Biochemistry

Biosystemer: Udvikling af nye beeredygtige og gronne processer, teknologier og produkter, der
kan forbedre eksisterende ressourcer ved brug af bl.a. enzymteknologi, design og kontrol af
bioreaktorer mv.

6,2

8,3

Chemistry

Beeredygtig kemi: Udvikling af nye og kendte processer og teknologier inden for den kemiske
industri med fokus pé energi, ressourcer og milje, herunder udvikling af bio-diesel fra affalds-
produkter og brug af biomasse som erstatning for de fossilbaserede kemikalier.

4,6

6,7

Civil Engineering
Arktisk teknologi: Udvikling af viden og ny teknologi tilpasset de kommende klimatiske forhold
blandt andet bygningsdesign og beeredygtigt byggeri med fokus pa Grenland.

1,8

2,9

Mechanical Engineering
Maritime konstruktioner: Udvikling af design, analyse og drift af store maritime, kysttekniske
og landbaserede konstruktioner udsat for naturlaster som vind og belger.

1,6

2,5

Management Engineering

Kvantitativ beeredygtighedsvurdering: Udvikling af nye koncepter ift. forskningsbaserede
evalueringsmetoder og verktejer til brug for beslutningstagere inden for kvalitative miljo- og
sociale baeredygtighedsvurderinger.

1,3

2,5

Informatics

Store datamaengder: Forudsigelse af udviklingen af vejr og klima kreever komplicerede matema-
tiske modeller i kombination med tekniske og videnskabelige beregninger. I relation til klima-
forskningen er det nedvendigt at udvikle bl.a. avancerede numeriske metoder og benytte
high-performance computere til beregning af f.eks. vejrudsigter.

1,7

2,1
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6. Innovative samfund®

Udfordring

Innovation og kreativitet er afgorende for at skabe fremtidig veekst, bade okonomisk og socialt. Over-
gangen til en videnbaseret gkonomi kreever, at lande genteenker deres innovationssystemer. Udfor-

dringen er at skabe en fornyet forstaelse af samspillet mellem videnskab og samfund samt udvikle nye
smarte teknologier, processer og metoder, der kan understotte de stadig mere globaliserede samfund.

Lasninger og teknologier til at adressere innovative samfund pa DTU

Der er behov for viden om, hvordan innovationssystemer bidrager til vidensamfundet og borgernes
velfeerd gennem fokus pa omrader som produktivitet, konkurrenceevne, baeredygtighed og entre-
prengrskab. Fokus ber vere pa monitorering og pé at udvikle indikatorer og metoder samt at analysere,
hvad der henholdsvis driver og hindrer innovation.

Derudover er der behov for at udvikle nye og innovative teknologier samt at optimere produktionssy-
stemer og processer f.eks. gennem digital produktudvikling og produktion. Ligeledes skal der vaere
fokus pa udvikling af nye materialer, herunder forskning inden for materialers fremstilling,
sammensatning, funktion og struktur.

Viden om det byggede miljo med fokus pé at opné en oget forstaelse af, hvordan byer kan ledes som
komplekse teknologiske systemer bor ogsa vere i fokus, samt hvordan vi skaber velfungerende, tekno-
logisk avancerede byer, hvor mennesker har lyst til at bo og opholde sig.

Vakstpotentiale

Innovation abner op for nye muligheder inden for bl.a. forskning og nye teknologier og kan bidrage til
fremtidig skonomisk veekst inden for nzesten alle omrader. Ifelge Radet for Teknologi og Innovation
(RTI) bliver iseer de sma og mellemstore danske virksomheder mere og vedvarende innovative. RTT har
opsat et mal om, at i 2013 skal mindst 50 pct. af alle danske virksomheder vere innovative mod 42 pct. i
2008. Herudover skal mindst 25 pct. af de danske virksomheder i 2013 veere involveret i forskning og
udvikling. Ministeriet for Forskning, Innovation og Videregaende Uddannelser lancerede desuden en
national innovationsstrategi i december 2012, der bl.a. har fokus pa at lgse de store samfundsmeessige
udfordringer via steerke klynger og innovationspartnerskaber.

* I ministerradets forslag til seerprogrammet (december 2012) bliver den 6. samfundsudfordring kaldt ”Europe in a changing world - Inclusive,
innovative and reflective societies”. I denne publikation har vi valgt at have fokus pa den del af udfordringen, som beskeftiger sig med
innovation.

Involverede DTU institutter:
DTU Fysik, DTU Compute, DTU Management Engineering, DTU Mekanik, DTU Nanotech.



6.1 Centrale forskningsomrader pa DTU

Forskningsomrader

Citationsimpact

Europa

DTU

Management Engineering

Innovationssystemer: Viden om teknologisk innovation, processer og interaktionen mellem
forskning og anvendelse inden for en lang reekke omrader, herunder energi og milje. Fokus er
pé strategisk og teknologisk fremsyn.

Innovationsledelse: Udvikling af metoder og systemer til optimering af produkter og processer,
herunder anvendelsesorienteret viden om design, produktudvikling, iveerkszetteri og innova-
tion. Fokus er bl.a. pa teknologibaseret entreprenerskab og ledelsestiltag.

1,3

2,5

Operations Research and Management Science

Operationsanalyse: Udvikling af modeller og optimering af produktionssystemer med fokus pé
lgsninger til ressourceplanleegning inden for en lang raekke omrader lige fra transportsektoren
til sundhedssektoren.

1,3

2,4

Industrial Engineering

Human factors: Udvikling af modeller, metoder og design af arbejdssystemer med det formal at
hgjne bl.a. produktivitet og sikkerhed samt at skabe attraktive jobs. Fokus er pa at analysere
relationer og deres effekter pa produktions- og servicesystemer.

1,1

2,6

Manufacturing Engineering

Digital produktudvikling og produktion: Udvikling af nye produktionsteknologier og metoder
mbhp. at gere produktion mere effektiv, adreet og rentabel. Fokus er pa digital udvikling af bl.a.
produktionssystemer.

1,1

2,7

Materials Science/Physics

Nye materialer: Udvikling af nye materialer pa basis af grundvidenskabelig indsigt.
Plastteknologi: Udvikling af teknologier og optimering af processer ift. at skabe helt nye
egenskaber og anvendelsesmuligheder for plastprodukter vha. nanostrukturer, herunder
smudsafvisende overflader og farveeftekter.

4,3

5,3
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7. Sikre samfund

Udfordring

Globale sikkerhedstrusler i form af bide menneskeskabte katastrofer og naturkatastrofer, saisom krimi-
nalitet, terrorisme og nedsituationer, skaber utryghed og er med til at underminere borgernes frihed og
sikkerhed. Sikkerhedstruslerne er ofte internatonale og kan veere rettet mod fysiske mal eller cyber-
space, og de har ofte vidtraekkende konsekvenser for en lang raekke vigtige sektorer. Udfordringen er at
forudse, forebygge og handtere disse sikkerhedstrusler ved bl.a. at sikre kritiske infrastrukturer, system-
er og tjenester.

Lasninger og teknologier til at adressere sikre samfund pa DTU

I en verden der konstant forandrer sig, er der brug for forskning, der kan respondere bedre pa bade
aktuelle og mulige sikkerhedstrusler og risici. Der er behov for nye teknologier, der kan beskytte og
sikre offentlige og private netvaerksinfrastrukturer, som er afgerende for, at vores samfund og ekonomi
fungerer. Behovet for at skabe sikkerhed i samfundets aktiviteter deekker lige fra transport, bygninger
og okonomi til energiforsyning.

Forskning skal bl.a. fokusere pa at sikre infrastruktur og teknik i bred forstand, herunder udvikling af
nye og forbedrede sikkerhedslgsninger i store systemer samt i forbindelse med hemmeligholdelse og
autentifikation i vores daglige kommunikation f.eks. pa internettet og via mobiltelefoner. Derudover er
der behov for at udvikle nye teknologier til at spore bl.a. farlige spreengstoffer, samt udvikle metoder til
hvordan vi handterer risici forarsaget af naturkatastrofer pa alt fra en enkelt bygningskonstruktion over
et nukleart anleeg til et helt transportsystem. Malet med eget fokus pa risikovurdering er at undga tab af
primert menneskeliv, men ogsa tab af ressourcer og muligheder. Ligeledes er der brug for viden om
civil og militeer sikkerhed ved hjeelp af bl.a. satellitbaseret monitorering.

Vaekstpotentiale
Der fremstar et voksende behov for sikkerhedslesninger til at beskytte kritisk infrastruktur og tekniske

lgsninger i bred forstand forarsaget af bl.a. naturkatastrofer, udbrud af terrorisme og et stigende forbrug
af teknologisk udstyr inden for en lang raekke sektorer.



7.1 Centrale forskningsomrader pa DTU

Citationsimpact

Forskningsomrader Europa DTU
Mathematics 1,4 2,1
IT-sikkerhed: Viden om og udvikling af teknologi til at sikre information mod utilsigtet adgang

eller modifikation ved brug af kryptologi og kodningsteori. It-sikkerhed spiller en vaesentlig

rolle, nar vi udferer en lang rackke dagligdagsopgaver, som at bruge netbank, tale i mobiltelefon,

og nér vi abner vores biler. Fortrolig kommunikation kan ogsa sikres gennem nye protokoller

baseret pa kvantemekanik.

Nanotechnology 5,0 6,8
Nanosensorer: Udvikling af sma, billige og transportable sensorsystemer til brug i forbindelse

med bl.a. detektion af narkotika og spraengstoffer.

Civil Engineering 1,8 2,9
Risikovurdering og naturkatastrofer: Udvikling af nye metoder til at vurdere og handtere alle de

péavirkninger af samfundet, som kommer béde indefra og udefra, som kan fore til markant

endrede leveforhold, f.eks. som felge af naturkatastrofer.

Geosciences/Remote Sensing 2,6 4,9
Civil og militeer sikkerhed: Satellitbaseret monitorering f.eks. i forbindelse med naturkatastrofer,
suveraenitetshandheevelse og greenseovervagning.

Informatik 2,2 2,4

IT-sikkerhed: IT-baserede systemer spiller en stadig storre rolle i vores dagligdag, ikke mindst
da en stor del af samfundets infrastruktur er baseret pa IT-lesninger — eksempelvis inden for
energisektoren, sundhedssektoren og finanssektoren. Kryptografiske teknikker er nedvendige,
men er ikke tilstreekkelige til at sikre disse systemer mod cyber-angreb. Der er derfor et markant
behov for at validere den samlede palette af sikkerhedsmekanismer, der bruges i IT-systemerne.
Korrekte og sikre software systemer: Vi har de senere ar vaeret vidne til de konsekvenser et
darligt opbygget forretningskritisk softwaresystem kan medfere. Mini-nedbrud pa
aktiemarkedet, programmer der stjeler oplysninger fra vores computere og mobiltelefoner samt
afstemningscomputere der opteller afgivende stemmer fejlagtigt, er kun toppen af isbjerget. For
at kunne designe, bygge og vedligeholde disse forretningskritiske softwaresystemer er det
afgerende at der udvikles nye rigoristiske software engineering koncepter, -matematik,
-veerktojer og -teknikker er afgerende for at designe, bygge og vedligeholde de
forretningskritiske softwaresystemer.

Involverede DTU institutter:
DTU Byg, DTU Fysik, DTU Compute, DTU Nanotech, DTU Space.

23




DTU - en del af Igsningen

Juni 2013

REDAKTION Dan Jensen
DESIGN OG PRODUKTION AFR
BILLEDER Colourbox og DTU

Danmarks Tekniske Universitet

Anker Engelunds Vej 1
Bygning 101 A

2800 Kgs. Lyngby
www.dtu.dk



