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LEDER >

VELKOMMEN

,Alt, hvad der kan opfindes, er opfundet*.

Med disse ord sikrede en ellers ukendt direktor for et
amerikansk patentkontor sig en plads i historiebegerne.
Profetien er fra 1899. Nu kunne, mente han, den tekno-
logiske udvikling simpelthen ikke drives leengere.

I det magasin, De nu sidder med i handen, vil vi give
et indblik i teknologier, der lige nu arbejdes pa at udvikle.
Beleert af den amerikanske patentdirektor vil vi ikke spa
om fremtiden. Vi ved kun én ting: At vi star pa teersklen
til et samfund, hvor hgjteknologi vil seette dagsordenen
for samfundets udvikling. Hvis vi i Danmark formar at
omstille os til de nye krav og muligheder, vil vi sta steerkt
i den globale konkurrence.

Det er derfor, at DTU har skabt dette magasin,
Dynamo.

Vi vil gerne stille vores viden til radighed for en bre-
dere kreds af virksomheder, institutioner og borgere,
end den vi i dag har kontakt med. Gennem flere ar har
DTU haft et teet og frugtbart forsknings- og udviklings-
samarbejde med specielt storre danske virksomheder.
Pa arsbasis indgar DTU hundredevis af sddanne samar-
bejdsaftaler. Men vi vil ogsa gerne i teettere dialog med
smé og mellemstore virksomheder. Ikke nedvendigyvis
gennem et formaliseret samarbejde. I forste omgang er
ambitionen at skabe opmarksomhed om de muligheder
for forretnings- og produktudvikling, der ligger i at ud-
nytte teknisk-naturvidenskabelig forskning. Innovation
er ikke forbeholdt store virksomheder — tveertimod. Skal
Danmark klare det hgjteknologiske samfunds udfordrin-
ger, atheenger meget af, at mindre firmaer realiserer deres
udviklingspotentiale. Det kan blive deres chance for at
overleve pa et globalt marked.

FOTO A. INGVARTSEN

Dynamo er siledes hverken et popularvidenskabeligt
blad eller et erhvervsmagasin. Det er et magasin om det
krydsfelt, hvor teknisk-naturvidenskabelig forskning
og virksomheder meder hinanden og skaber udvikling.
DTU ser det som sin opgave at medvirke til denne ud-
vikling.

Jeg héber derfor, at De vil give dem tid til at se Dynamo
igennem og maske hente ny viden og inspiration. Dan-
mark har i disse ar behov for, at interessen for teknologi
og naturvidenskab bliver sa bred som mulig — til gavn for

hele samfundet.

Gulbttpe

Lars Pallesen
Rektor
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I produkter med f.eks. jordbaer
kan der veere sma sten, som
slider stalet.

RUSTFRIT STAL

100 GANGE STARKERE

Ny overfladebehandling vil gavne fadevareindustrien, den farmaceutiske industri
og andre brancher med produktionsudstyr i rustfrit stal. Det er muligt at installere
processen pa den enkelte maskinfabrik - sa dele af rustfrit stal, der vil blive udsat

for slid, kan geres ekstra staerke

Forud for kommercialiseringen af
opfindelsen har Marcel Somers og
hans kollega Thomas Christiansen
brugt flere ar pa at karakterisere
og forstd processen.

MORTEN ANDERSEN >

Stal forbinder vi med styrke, men fak-
tisk er rustfrit stal ikke seerligt staerkt
over for slid. Derfor er der et stort
marked for en ny overfladebehandling
af rustfrit stal udviklet pa DTU. Stélet
bliver ca. 100 gange steerkere over for
slid, vel at meerke uden at de rustfri
egenskaber seettes over styr. Tveertimod
bliver modstanden over for bestemte
typer korrosion endnu bedre.

Den manglende slidstyrke hos nor
mal rustfrit stal kan blandt andet vaere
et problem i forbindelse med produk-
tion af fodevarer, hvor der er friktion
mellem stalet og dele i maden. Man kan
for eksempel teenke pa produkter med
tomater eller jordbeer, som indeholder
sma sten. Ikke nok med at delene af stal
slides, og dermed skal udskiftes tidli-
gere, man risikerer ogsa, at stoffer fra
stilet — primeert jern, krom og nikkel
— vandrer over i den feerdige vare.

,Den nye type overfladebehandling
af rustfrit stal er meget relevant for
fodevareindustrien og for den farma-

ceutiske industri. Stalet vil ogsé egne

sig til mange andre industrier, blandt
andet fordi det er muligt at lade to
rustfri staloverflader arbejde mod hin-
anden. Det kan man ikke med traditio-
nelt rustfrit stal, hvor friktionen ville
vaere for stor”, siger professor Marcel
Somers, Institut for Produktionstekno-
logi pa DTU.

Licensindtaegter til DTU
Overfladebehandlingen bygger pa resul-
tater opnaet i et eksamensprojekt og
et grundleeggende forskningsprojekt
stattet af Statens Teknisk-Videnskabe-
lige Forskningsrad. Processen far salgs-
navnet Stainihard, og produktionen
er netop sat i gang hos det hollandske
heerderi Mamesta, et datterselskab i
Aalberts Industries koncernen. Virk-
somheden har kebt rettighederne for
Europa og Nordamerika til opfindelsen
af DTU, som vil modtage licensafgifter
af salget.

Heerderier er imidlertid ikke den
eneste mulige aftager af processen. Det

vil veere muligt at installere processen >>
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Den nye type over-
fladebehandling af
rustfrit stal vil bla.
veere relevant for
fodevareindustrien og
for den farmaceutiske
industri.
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STAL

eksempelvis pa en maskinfabrik, som
kan bruge den til at behandle netop de
komponenter i rustfrit stal, som vil blive
seerligt udsat for slid.

Branchen vil se resultater

Det horer med i billedet, at der faktisk
findes andre typer overfladebehandling
af rustfrit stal, som ogsa giver klart for-
hojet slidstyrke. Disse processer er imid-
lertid vaesentligt dyrere i forhold til
Stainihard.

Forud for kommercialiseringen af op-
findelsen har Marcel Somers og kollega-
en Thomas Christiansen brugt flere ar
pa at karakterisere og forsta processen.

,Stalindustrien er en branche, hvor
du skal holde begge ben pé jorden*,
smiler Marcel Somers.

For eksempel har han aldrig ,solgt*
projektet p4, at det er nanoteknologi,
selvom en del af hemmeligheden ligger
i den made, man forst fjerner et 2-3
nanometer tykt lag kromoxid fra overfla-
den, erstatter det med et katalysatorlag
og siden genetabler kromoxid-laget.

,Du skal ikke regne med, at folk i
branchen klapper i haenderne, fordi du
siger ,nanoteknologi®. Her bliver der
kun set pa, hvad det feerdige materiale
kan!”. <

PENGE AT SPARE

PA STARKT, RUSTFRIT STAL

Arla Foods ser oplagte muligheder for anvendelse af rustfrit
stdl, der er overfladebehandlet med DTU’s proces

MORTEN ANDERSEN >

Den nye type overfladebehandling, som
forbedrer slidstyrken af rustfrit stal
markant, vil veere interessant blandt
andet i fadevareindustrien. Det be-
kreefter chefingenior Erik-Ole Jensen,
Arla Foods:

,I sagens natur vil det ikke vaere
virksomheder som vores, der direkte
bruger teknikken, men den vil afgjort
veere interessant for vores leverandorer.
Der er tale om et meget speendende
patent. Ikke nok med, at man kan fa
nogle nye stélprodukter, man vil ogsa
kunne indfere teknikken lokalt. For
eksempel vil det veere muligt for en ma-
skinproducent at ga ind at lave overfla-
deherdning lokalt pa dele, der vil blive
udsat for slid”.

Som et eksempel naevner chefinge-
nieren skrabe-varmevekslere. Her ledes
et flydende produkt ind i et skrabe-var-
meror af rustfrit stal. Roterende knive
skraber produktet af rorets inderside.
Denne stadige afskrabning skaber et
lille, men konstant slid.

»Som tingene er i dag, er det som
regel roret, der bliver slidt og ma skif-
tes ud. Det ville jo veere bedre, om det i
stedet var knivene, der skulle skiftes ud.
Det er nu engang veesentligt billigere
at udskifte bevaegelige dele frem for
faste. Det er et oplagt perspektiv i den
nye type overfladehaerdet stal”, siger
Erik-Ole Jensen.

[ iscremefrysere er konstruktionen
nogenlunde den samme som i skrabe-
varmevekslere. Her bruger man i dag et
rustfrit stalrer, som typisk er hardfor-
kromet indvendigt.

,De hardforkromede legeringer slides
ogsa. I veerste fald kan man komme ud
for, at stumper af materialet falder af
og kommer i produktet. Det fanges s
senere i processen, men det kan allige-
vel veere til vaesentlig gene for produk-
tionen med driftsstop og reparation til
folge. Ved den nye overflade vil det
vaere billigere og enklere at sikre et
godt udstyr, og man undgar risikoen
for at fa stumper af hardforkromning i
produktet*.

Ogsa til andre anvendelser, hvor fla-
der glider mod hinanden, spar Erik-Ole
Jensen anvendelser for overfladehardet
stal:

,Mange steder bruger man i dag
plastglidelejer mod rustfrit stal med
stort slid pa det rustfrie stal til folge.
Hvis man anvender den harde over-
flade, vil sliddet pa den rustfrie aksel
minimeres. Samtidig er det spaendende,
at man ikke behover at overfladebe-
handle hele emnet. Som patentet er
udformet, vil det veere muligt at over-
fladeheerde netop der, hvor emnet vil
vaere udsat for slid*. <



Arsagen til, at rustfrit stal ikke ruster, er et ganske
tyndt lag (2-3 nanometer) kromoxid, som dannes pa
overfladen under produktionen. Overfladen isolerer

selve stalet fra vanddamp i luften og forhindrer der-

med reaktioner mellem vandmolekyler og ioner

i metallet, ogsa kaldet korrosion.
Desveerre betyder den tynde overflade af krom-

oxid ogsa, at man ikke umiddelbart kan fa forskel-

lige stoffer, som kan gere stalet staerkere, ind i

stalet.

Hemmeligheden bag den nye overfladebehand-
ling af rustfrit stél er, at man kortvarigt skraeller
kromoxidlaget af ved at saette spaending hen over
overfladen. Det sker i et bad, der blandt andet inde-

1 OPSKRIFTEN PA SLIDSTARKT, RUSTFRIT STAL

holder ioner af nikkel. Derpa vender man strgmmen,
hvilket ferer til udfaeldning af nikkel, som derpa
fungerer som katalysatormateriale pa overfladen.

| tredje trin leder man en gas bestaende af ammo-
niak eller kultilte til overfladen ved forgget tempe-

ratur. Ammoniakken og kulilten spalter pa katalysa-

det steerkere.

toroverfladen, hvorefter kveelstof (fra ammoniak-
ken) og kulstof (fra kulilten) optages i stalet og gar

Til sidst fjernes overskydende nikkel fra overfla-

den, hvorefter laget af kromoxid dannes igen. Det
sker af sig selv ved reaktion mellem krom i over-
fladen og ilt fra luften. P& den made far stalet sine
rustfri egenskaber tilbage.

H@JE FORVENTNINGER | STALBRANCHEN

Hos Sandvik, der er en af Europas fa-
rende leverandeorer af stilprodukter,
har man store forventninger til den nye
form for overfladebehandling af rustfrit
stal udviklet pa DTU:

,Processen er et glimrende eksempel
pa en ny teknik, som potentielt kan
vaere til stor gleede for virksomheder,
der fremstiller produkter lavet af rust-
frit stal. Som leveranderer af stalpro-
dukter skal vi ikke selv tage processen i
anvendelse, men vi folger resultaterne
med stor interesse, sd vi kan radgive
vores kunder - og i sidste ende hjelpe
dem med at skabe bedre og billigere
produkter, siger metallurg, civilinge-
nior Finn T. Petersen, der arbejder med

teknisk markedsforing af Sandviks spe-
cialprodukter i Europa.

,Den nye proces griber fat i en af de
mere kedelige egenskaber ved rustfrit
stal, nemlig den begreensede styrke
over for slid. Forbedret slidstyrke vil
veere interessant bade for normalt
rustfrit stal og for en raekke typer af
specialstal”, uddyber han.

Mulige brancher med interesse i mere
slidstaerke typer af rustfrit stal kunne
veere fodevare- og medicinalindustrien.

,Desuden kunne man teenke pa at
overfladebehandle typer af specialstal,
som i forvejen er heerdbare. For eksem-
pel specialstal til brug i mekaniske de-
le, der er udsat for slid. Men det er lidt

for tidligt at sige, hvilke omrader pro-
cessen vil sla igennem pa. Processen
bliver nu leftet op fra laboratorieskala,
sa det er forst nu, den skal vise sin veer-
di i praksis®, siger Finn T. Petersen, og
understreger, at der ikke er tradition

i branchen for, at nye udviklinger slar
hurtigt igennem:

,] modsatning til for eksempel
elektronikbranchen, hvor tre ar gamle
produkter allerede betragtes som for-
eldede, er stalbranchen utroligt kon-
servativ. Losninger, der blev patenteret
for 80 ar siden, lever fortsat i bedste
velgaende. Og en raeekke af de produk-
ter, vi lancerede for 20 &r siden, bliver
stadig omtalt i branchen som nye!”. <
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BAKTERIER

SKAL RENSE GRUNDVAND PA FYN

DTU og Fyns Amt samarbejder om ny metode, hvor seerlige
bakteriestammer fijerner hardfere forureninger i grundvandet

MORTEN ANDERSEN >

Selv klorerede forbindelser og lignende hardfere forure-
ninger i grundvand kan nedbrydes pa stedet ved hjeelp
af seerlige bakteriestammer. Miljo & Ressourcer DTU skal
nu i samarbejde med Fyns Amt afprove metoden.

Det er velkendt, at bakterier i mange tilfeelde kan ned-
bryde olieforureninger. Men det er nyt, at bakterier ogsé

Professor Poul L. Bjerg leder projektet,
hvor seerlige bakterier skal rense
grundvand for hardfare forureninger.

FOTO BO JARNER

kan klare mere hérd-
fore forureninger, for
eksempel med klore-
rede forbindelser.

Denne type forure-
ning findes mange
steder i jorden i Dan-
mark. Typisk stammer de klorerede forbindelser fra ren-
serier eller metalforarbejdende virksomheder, der har
brugt oplesningsmidler.

Denne slags forurening er et dobbelt miljgproblem.
For det forste bliver forbindelserne meget lidt nedbrudt
i jorden og havner dermed i grundvandet. For det andet
findes mange af grundene i byer, hvor forureningen giver
anledning til problemer med indeklimaet i bygninger.

,Ved olieforureninger er man ofte heldig med, at bak-
terier, som forekommer naturligt i jorden, kan klare ned-
brydningen. Det samme er ikke tilfeeldet med klorerede
forbindelser. En losning kan veere at tilseette bakterier.
Det har hidtil vaeret seerdeles vanskeligt, fordi de tilsatte
bakterier simpelthen bliver udkonkurreret af den natur-
lige bakterieflora. Men nu er det altsa lykkedes i USA at
finde bakterier, der bade kan lose opgaven og klare sig i
konkurrencen®, forklarer professor Poul L. Bjerg, DTU.

Milje & Ressourcer DTU og Fyns Amt har samarbejdet
gennem de seneste to ar om at udvikle biologiske og ke-



Den nyeste forskning viser, at det
er muligt at nedbryde den farlige
forurening fra f. eks. renserier og
metalforarbejdende virksomheder,
der har brugt oplasningsmidler.
Alene i Kgbenhavns Amt er der
registreret 223 grunde med
forurening, der menes at true
grundvandet.

i

miske oprensningsmetoder, der kan beskytte grundvan-

det i amtet. Hidtil er metoderne blevet afprovet i labora-
toriet. Nu er tiden kommet til at bruge dem i pilotforseg
pa forurenede grunde pa Fyn.

Pilotforsegene foregar i samarbejde med det ameri-
kanske firma GeoSyntec, som har udviklet de saerlige
bakteriestammer. Desuden medvirker flere danske rad-
givende ingeniorfirmaer, s metoden kan blive forankret
i Danmark.

En af de store udfordringer er, at forureningen ikke
nedvendigvis forsvinder, nar bakterier eller andre pro-
cesser i jorden har nedbrudt de oprindelige stoffer.

,Ofte kan nedbrydningsprodukterne veere lige sa far-
lige, sa det er vigtigt at sikre sig en fuldsteendig omdan-
nelse til harmlose stoffer”, siger Poul L. Bjerg og tilfejer:

,2Udvikling af nye teknologier er et langt sejt treek,
men i kraft af de gode samarbejdsrelationer tror vi, at
der i lobet af de naeste par ar kan opnas de forste egen-
tlige felterfaringer med metoden i Danmark®. <

‘M | n 0GSA AFTALE MED KGBENHAVNS AMT
Fadia

| forleengelse af samarbejdet med Fyns Amt har Miljg
& Ressourcer DTU nu ogsa indgaet en samarbejdsaf-
tale med Kebenhavns Amt.

| amtet er der i alt 223 grunde med forurening,
som menes at true grundvandet. DTU-forskernes
opgave bliver at falge en raekke forsgg med oprens-
ning og vurdere dels, hvor god oprensningen er, dels
hvor effektive lasningerne er i forhold til at beskytte
grundvandet. Desuden skal miljgforskerne udvikle
nye metoder til at lave risikovurdering. Det vil sige
metoder til at vurdere, hvilke af grundene, der udger
den starste trussel for grundvandet. Det samlede
budget for aftalen er pa 4,5 millioner kr.

,Nar vi ved, hvor ,rent” der kan blive, sa ved vi og-
sa, hvor vi kan bruge disse metoder*, siger formand
for teknik- og miljgudvalget i Kgbenhavns Amt, Erling
Eiberg (S).

,Pa den made har vi fdet omsat ny international
viden til brugbare metoder i Danmark. Nar vi samti-
dig far nogle bedre metoder til at risikovurdere, far vi
et bedre grundlag for at vurdere, hvilke forureninger,
der truer grundvandet mest. Det betyder alt i alt, at
vi bliver bedre i stand til at prioritere — bade i forhold
til, hvilke grunde vi renser op og i forhold til, hvilke
metoder vi vaelger fra sag til sag*.




UDDANNELSE

FOTO FINN HJORT




Efter de to &r p& MMT kan Per Rasmussen tydeligt maerke
udviklingen i sin ledelsesstil og pa den strategiske planlaegning,
som nu preeger virksomheden, Ib Andresen Industri.

VIRKSOMHEDEN FIK DEN

BEDSTE MAND TILBAGE

Per Rasmussen tog MMT-uddannelsen pa Danmarks Tekniske Universitet
- bade han og chefen mener, det var det rigtige valg

MADS DAMKJZAR 0G RASMUS RORBAK >

Gar tankerne i retning af et sporskifte i karri-
eren?

Det gjorde de for Per Rasmussen, der bestred
en stilling som produktionschef hos fynske
Ib Andresen Industri, en virksomhed der pro-
ducerer stél i alle teenkelige udformninger til
kunderne.

En tanke, der faldt fint i trdd med den davae-
rende ledelses ansker om at opkvalificere med-
arbejderens kompetencer og derved fremtids-
sikre virksomhedens udvikling.

Der var enighed om, at Per Rasmussen skulle
opkvalificere sine feerdigheder og ogsa enig-
hed med virksomheden om, at det skulle vaere
i form af en business uddannelse med megen
veegt pa teknologiledelse.

Valget faldt pa DTU'’s Executive MBA uddan-
nelse MMT (Master in Management of Techno-

logy).

Indholdet bestemte
Nér en virksomhed som Ib Andresen Industri
skal veere fremsynet, betyder det, at teamet om-
kring den innovative proces skal kunne sette sig
i kundernes sted, fordi det er kundernes evne til
at afsaette feerdige produkter, der i sidste ende
er afgorende for en underleveranders succes.
Det var denne synergi, der definerede de

kompetencer, som Per Rasmussen skulle have

opkvalificeret gennem et efteruddannelsesop-
hold. Hans davaerende chef, Ib Rasmussen,
undersogte mulighederne pa landets uddan-
nelsesinstitutioner og fandt frem til MMT, der,
efter hans udsagn, bad pa sa store og vigtige
elementer, at der ikke var nogen tvivl. Formalet
med MMT er nemlig at leere deltagerne, hvilken
rolle ledelse spiller, nar teknologi skal udnyttes
til at opna virksomhedens skonomiske, organi-
satoriske og forretningsmaessige mal.

,Jeg skannede, at dette var den uddannelse
ilandet, som ville give virksomheden den bedst
mulige mand tilbage. Der er brede elementer i
MMT, men samtidig klart fokus pa innovation,
teknologi og ledelsesforandring, som ingen
af de andre uddannelsestilbud i landet har.
Det var kort fortalt indholdet, der bestemte,
hvor Per blev sendt hen”, siger daveerende divi-
sionsdirektor, Ib Rasmussen. Han har samme
efternavn som Per Rasmussen, men de er dog
ikke i familie.

Solid veerktajskasse
Efter de to ar pd DTU’'s MMT uddannelse, kan
Per Rasmussen tydeligt meerke udviklingen i sin
ledelsesstil og pa den strategiske planleegning,
som nu preeger virksomheden.

,Med afseet i den innovative veerktojskasse
fra MMT-uddannelsen har jeg meget kraftigt i >>

Den tidligere divisions-
direkter iIb Andresen
Industri, Ib Rasmussen,
er overbevist om, at
uddannelsesopholdet
har kvalificeret hans
efterfalger til jobbet.

Ib Rasmussen har indtil
for nylig veeret formand
for DI pa Fyn.
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UDDANNELSE

Inklusive undervisning, litteratur, materialer,
forplejning og studietur koster uddannelsen ca.

240.000 K.

fokus, at vi saetter os ned sammen med
vores kunder og finder ud af, hvilke nye
produkter, de har behov for at udvikle.
De kender deres slutmarked, og vi
kender vores muligheder. I feellesskab
finder vi ud af hvilke produkter, der
skal udvikles som ren nytaenkning. Vi
er blevet meget bevidste om vores rolle
med at hjeelpe kunderne til at udvikle
nye lgsninger”, understreger Per Ras-
mussen, der samtidig leegger veegt pa,
at uddannelsen ogsa har styrket hans
opmerksomhed pa formidling:

,Jeg har leert meget om at kommu-
nikere det ud, som jeg gerne vil for-
teelle. Det er en stor del af ovelsen, at
jeg som leder er i stand til at seette

UDENLANDSK FORBILLEDE

Rollemodellen for TEM er Sloan School
of Management, der er et management-

fakultet tilknyttet Massachussets Instu-
tute of Technology (MIT).
Lees mere pa www.tem.dtu.dk.

Uddannelsen
tager

21 mdr.

ord og billeder p4, hvad vej vi skal ga.
Fokus pa innovation betyder for mig, at
vores virksomhed hele tiden skal veere
et skridt foran, og hele tiden teenke

p4, at vi skal have noget i pipelinen pa
produktudviklingssiden. Ellers taber vi

kampen om kunderne*, siger han.

Fremsynet i bakspejlet
Nar direktor Ib Rasmussen ser tilbage
pa, hvilke gevinster uddannelsesophol-
det gav til virksomheden, fremheever han
iseer den grundleeggende forandring og
innovative forstaelse, som Per Rasmus-
sen udviste efter opkvalifikationen.
Han er fuldt overbevist om, at ogsa
andre virksomheder vil have stor gavn

Der er undervisning
hver anden fredag/lerdag

kl. 8.30-16.30

af de kvalifikationer, MMT uddannel-
sen sender medarbejdere tilbage med.
,Det var en god investering pa alle
punkter. Vi fik en person tilbage, der
var mere moden og velovervejet i for-
hold til at treeffe beslutninger, som var
relevante for vores virksomhed, og som
havde en stor forstaelse for udviklings-
muligheder. Det var ogsa den moden-
hed, der gjorde, at jeg var helt overbe-
vist om, at her var min efterfolger pa
posten som divisionsdirektor. Hvilket
han sa ogsa blev, da jeg tradte tilbage®,
konstaterer Ib Rasmussen. <

FREMTIDENS INNOVATIVE LEDERE
UDDANNES PA DTU

Pa Center of Technology Economics & Management (TEM)
modtager 25 ledende medarbejdere fra det danske
erhvervsliv hvert ar MBA uddannelse: Master in Management

of Technology

TINE KORTENBACH 0G MADS DAMKJAR >

For mange er begrebet innovation
en lidt uhandgribelig storrelse, men i
lobet af de 21 maneder, som uddannel-
sen tager, far deltagerne mulighed for
at arbejde med en raekke handgribelige
vaerktajer pa konkrete anvendelser in-
den for deres egen virksomhed.

,Hos os arbejder vi med innovation
pé flere planer. Bade som en ny tekno-

logi, der succesfuldt introduceres pa
markedet, men i lige sa hoj grad med
at anvende kendt teknologi og viden
pa en ny made”, forklarer leder af ud-
dannelsen professor Peter Bruun, der
bade har arbejdet som forsker og har
bestridt ledende poster i erhvervslivet.
Uddannelsen gar malrettet efter at
integrere en rackke ledelsesmeessige



Hvert hold
bestar af

20-25 deltagere

discipliner, der bade udvikler medar-

bejderen og virksomheden. Virksom-
hederne fér gjeblikkelig gevinst, fordi
uddannelsen meget specifikt tager
udgangspunkt i konkrete problemstil-
linger, der findes i de virksomheder,
deltagerne kommer fra.

,En af de vigtigste forudsaetninger
for at alle deltagere far noget med
hjem er, at de arbejder med konkrete
problemstillinger i forlebet, og at disse
problemstillinger bearbejdes inden
for en teoretisk ramme, der giver sam-
menheng mellem problem og lesning.
Derudover er det et vigtigt element i
leeringen, at der er deltagere fra mange

brancher, idet man derved far indblik i

Hver uge ma deltageren
paregne at bruge

15-20 timer

Gennemsnitsalderen
er ca.

38 ar

H3INYYF 08 0104

> Uddannelsen gar malrettet efter at integrere en raekke
ledelsesmaessige discipliner, der bade udvikler medarbej-
deren og virksomheden. <

Peter Bruun, leder af MMT-uddannelsen

hvilke problemstillin-
ger andre tumler med

i deres hverdag.

Internationalt sigte
,Hvert hold kommer
pa en studietur til

et omrade, hvor vi
vurderer, at der er
markeds- og veekst-
betingelser, der vil
vaere interessante for
danske virksomheder.
Det har blandt andet
bragt os til flere om-
rader i Kina, Indien, Malaysia og USA
som alle er speendende veekstomrader.
Her skal deltagerne lase nogle helt
konkrete opgaver for internationale
virksomheder, der opererer i omradet.
Det er noget, vi hver gang oplever som
en gje-abner, der virkeligt flytter meget
i hovedet pa deltagerne, fordi de far
helt ind under huden, hvad det sker. I
den proces, hvor de laver opgaverne,
far de fingrene meget dybt ned i pro-
blemstillinger og udfordringer, og de
far en krystalklar opfattelse af, at de
leerer meget mere, end hvis de skulle
prove at laese sig til det hele i en reekke

leereboger*, siger Peter Bruun.

Personer udvikles

Ud over at deltagerne bliver bedre til
at handtere en reekke handgribelige
udfordringer indgar personlig leder-
udvikling ogsa som et gennemgaende
forleb i uddannelsen.

Som led i udviklingen af deltagernes
lederevner arbejder de sammen i grup-
per pa fire-fem stykker. Hver deltager
indvilliger i, at de andre i gruppen
tager ud til den virksomhed, hvor den
pageeldende er ansat. Der interviewer
de bade sideordnede kolleger, under-
ordnede og overordnede. Interviewene
handler om, hvordan man agerer som
leder, kollega og som ansat. Pa den
baggrund bliver der udarbejdet et sa-
kaldt personligt portraet for hver enkelt
deltager.

,Hver gruppe har tilknyttet en er-
hvervspsykolog som coach. Coachens
opgave er i samarbejde med den enkel-
te deltager at udarbejde et forleb, hvor
deltageren forpligter sig til at arbejde
med to-tre udvalgte aspekter af sin
person. Det er et forleb, som vi oplever
meget stor tilfredshed med, og det har
ogsa den effekt, at alle gruppens med-
lemmer kommer rundt i en reekke virk-
somheder, hvor de far en fornemmelse
af forskellige ledelseskulturer, papeger

Peter Bruun. <
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Christian Kjeer,
omgivet af Jacob
Thaysen og Lars
Kildemark spejler
sig i silicium-skiver
med tusindvis af
de sma chips, som
er hjertet i Cantions
produktion.

TEMA: NANOTEKNOLOGI

NAR KUN FANTASIEN

SATTER GRANSER

Tag lige dele spin-off, banebrydende nanoteknologi og ivaerksaetterlyst.
S& har man essensen i det hgjteknologiske danske selskab Cantion.

RASMUS R@RBAK >

Hvordan kan du vide, hvad der er i en kuffert? I luften?
1 dit blod?

University of Alabama har konstrueret en fjernstyret
helikopter, der kan flyves ind i en gassky og med det
samme spore eventuelle giftstoffer.

University of Tennessee har succesfuldt indopereret
en tradles sensor i en rotte. Den sender data ud pa en
skeerm - til gjeblikkelig diagnosticering af sygdomme.

Og pa Oak Ridge National Laboratory har man
hestet stor anerkendelse for et projekt, hvor et hand-
holdt apparat kan finde frem til spraengstoffer, kun ved
at analysere luften, i for eksempel en afgangshal i en
lufthavn.

Alle tre projekter har et til feelles: En mikrochip, der
ved hjeelp af nanoteknologi kan give svar pa, hvad der
er i kufferten, i luften, i blodet.

Bag chippen star det hojteknologiske danske sel-
skab, Cantion A/S. Et selskab, der har ramt, hvad der
kan vise sig at fa vidstrakt indflydelse pa alt fra syg-

domsdiagnosticering til terrorbekeempelse.

Til grund for hele eventyret ligger et forskningspro-
jekt pa Danmarks Tekniske Universitet, og Cantion har

stadig base pa campus.

Enkelthed giver forspring

Selskabet leverer nanomekaniske sensorer, der kan
detektere og analysere stort set alle former for moleky-
ler: Fra proteiner og brudstykker af DNA i vaesker - til
giftgas og spor af spraengstof i luften.

Cantion producerer en rakke forskellige instrumen-
ter til dette formal, men selskabet anser mikro-chippen
som hjertet i produktlinien.

Cantion-chippens grundprincip kan meget forenk-
let forklares ved, at en mikroskopisk siliciumbjeelke
bojer, nar den kommer i beroring med et bestemt mo-
lekyle. Siliciumbjaelken sender sa et elektrisk signal til
en modtager, der kan aflaeses direkte pa en skeerm.

Det er maden, hvorved signalet kan udleeses fra
chippen, der gor Cantion’s teknologi unik. Ved hjeelp

af enkeltheden i udlaesningen opnér selskabet vaesent- >>
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lige fordele i forhold til konkurrerende teknologier, hvad
angar anvendelsesmuligheder, performance og - pa sigt
— pris. Desuden har Cantion en reekke steerke patenter pa
teknologien.

Siden 2003, hvor de forste produkter kom pa marke-
det, har Cantion oplevet stor interesse fra udenlandske
universiteter
for de uanede
muligheder, som

¥3NYYr 08 0104

produkterne til-
byder.

,Det akademi-
ske marked er et
begraenset mar-
ked, men det er
vigtigt for os lige
nu. En reekke
universiteter
arbejder med
vores teknologi
og tester den
inden for mange
forskellige an-
vendelsesom-

rader. Det er et

Fra venstre teknisk direkter Jacob
Thaysen, research scientist Lars
Kildemark og adm. direkter Christian
Kjeer.

arbejde, som vi
slet ikke selv har
ressourcerne til
at gennemfore
— eller pa omrader vi ikke selv har teenkt pa“, siger direk-
tor Christian Kjeer og fortsaetter:

,Det er en win-win situation. Forskerne ude pa univer-
siteterne far adgang til helt ny teknologi. Det giver dem
en mulighed for at sende publikationer ud med opsigts-
vaekkende resultater, samtidig med at det skaber opmeerk-
somhed om vores produkt. Desuden fér vi gennem resulta-
terne, og en teet kontakt med kunderne, en masse data, vi
kan bruge til at videreudvikle vores applikationer*.

Lugter bedre end en bombehund
At produkterne fra Cantion leverer resultater, kan Dr.
Thomas Thundat ved Oak Ridge National Laboratory
(ORNL) i Tennessee bevidne.

Sidste ar modtog hans forskning den eftertragtede
amerikanske pris ,R+D 100 Award"” for et projekt, som
er bygget op omkring den danske teknologi. Prisen kan

sammenlignes med, at man i Danmark samler samtlige

forskningsprojekter og premierer de to bedste. Desuden
blev han, pa grund af de opnéede resultater, placeret pa
listen over USA's 50 topforskere af magasinet Scientific
American i 2004.

Dr. Thundats projekt viser samtidig en af de saerdeles
lukrative fremtidsmuligheder for den danske teknologi.
Han har testet Cantion-chippen og bevist, at den kan
,snuse” sig frem til plastisk spraengstof. P4 den made pas-
ser den danske teknologi perfekt ind i det amerikanske
Homeland Security, som har et gigantisk budget.

Han har siden udtrykt et klart enske om at fortseette
arbejdet med Cantion-teknologien. I et brev som Chri-
stian Kjeer fremviser, skriver Dr. Thundat:

,Vi har veeret i stand til at demonstrere ekstremt hgj
folsomhed (parts-per-trillion) over for spreengstofmole-
kyler i luft ved hjeelp af Cantion’s cantilevere. Cantile-

verne fungerer fremragende i vores eksperimenter*.

En positiv problemstilling

En smog-detektor i overfrakken. En narko-detektor pla-
ceret i hver eneste fragtcontainer. Bombe-detektorer i
samtlige europeaeiske tog. Lyn-diagnosticering af livstru-
ende sygdomme eller bekaempelse af spirituskersel.

Kan man fa ideen, sa kan Cantion-chippen udvikles til
at gennemfore den. En af selskabets styrker, men ogsa en
risikofaktor, som Christian Kjeer er opmaerksom pé:

,Nar du har en platform, der principielt kan det hele,
star du pludselig med en reekke strategiske valg. Hvilken
vej vil du? Hvilket marked vil du satse pa? Det er eks-
tremt vigtigt for et lille selskab at traeffe de helt rigtige
valg i den forbindelse og holde fokus*.

Huvis selskabet formar at lose den opgave, kan der kun
fabuleres over, hvor det kan ende. Teknologien har vun-
det eftertragtede priser og far meget positive tilbagemel-
dinger fra kunder. Men som Christian Kjeaer ser det, er
det ikke kun teknologien, der skal sikre Cantion’s succes.
Det er i lige sa hoj grad den helt rigtige sammensaetning
af ansatte:

,Vi er ni mennesker med en utroligt tveerfaglig kompe-
tence, og vi lever og ander for dette projekt. Vi har gjort
meget ud af at samle erfaring og fanden-i-voldskhed
under samme tag. Sammenholdt med vores kunder og
DANCHIP’s renrumsfaciliteter pa DTU har vi en unik
position, som vi kan bygge videre pa. Vi har ikke lavet
en aggressiv markedsforing endnu, men det kommer. Vi
forventer en millionomseetning i ar, og en noget panere

omseetning til neeste ar*. <



DE GODE IDEERS SMELTEDIGEL

DANCHIP er gearet til at tage forskningsprojekter, malrettet produktudvikling fra
etablerede selskaber eller fabrikant Jensens gode idé ind i landets forelabigt eneste
offentlige renrumsfacilitet, der samtidig ma anses som blandt de absolut fgrende i Europa

RASMUS RGRBAK >

Da DANCHIP er offentlig, kan hvem
som helst principielt opna adgang til
faciliteterne. Enten indirekte ved hjeelp
af centerets 27 fastansatte, eller ved
at gennemga et opstartskursus og selv
sta ved maskinerne. Blandt DANCHIP's
brugere i dag er forskellige universi-
tetsenheder, etablerede virksomheder
som Danfoss og Grundfos samt en lang
reekke selskaber i stil med Cantion A/S.
,Vi benytter faciliteterne hos DAN-
CHIP. Uden renrummet pa DTU havde
det ikke veeret muligt at etablere dette
firma. Fordelen for os er, at vi aldrig
ville have haft rad til selv at bygge det
renrum, der gor det muligt for os at
udvikle hgjteknologi — vi har et perfekt
samarbejde”, forklarer Cantion’s admi-
nistrerende direktor Christian Kjeer.
Gennem udgifts- og vidensdeling
mellem brugerne kan den enkelte fa af-
provet og udviklet sine ideer eller vide-
reudviklinger af eksisterende produkt-

linier uden de enorme omkostninger,
som ellers kan holde mange potentielle
million-ideer fra nogensinde at blive
til noget. Man fjerner pa den méade en
lang raekke risikofaktorer i opstartsfa-
sen for et nystartet firma, og giver dem
arbejdsro og konsulentbistand til at
opna ,proof of concept”, der kan frem-
vises til kommende investorer.

Mogens Rysholt Poulsen, direktor for
DANCHIP forklarer: ,Man kan faktisk
kalde Cantion for et stralende eksem-
pel pa det, som er grundkonceptet for
DANCHIP: Det er startet som et ph.d.
projekt pa DTU og er nu et selvsteendigt
firma med egen produktion®.

Men for DANCHIP er Cantion ikke
unik. Her er skabt en seeregen atmos-
feere, hvor de studerende ved DTU, de
sma opstartsfirmaer og de store, vel-
renommerede selskaber sammen giver
centeret en meget stor fleksibilitet for
forskning og udvikling. <
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DANCHIP har dannet rammerne om
flere succeshistorier, og der er altid
aben for nye projekter inden for de
mikro- og nanoteknologiske omrader.

n DANCHIP - EN NATIONAL FACILITET FOR RENRUMS-FABRIKATION AF MIKRO- OG NANOTEKNOLOGI

1993: Aktiviteterne, der ligger til grund for DANCHIP, begynder.
Et 560 kvm renrum bliver indviet som en integreret del af Institut
for Mikro- og Nanoteknologi (MIC).

2002: Pa grund af meget stor efterspergsel investerer DTU yder-
ligere 100 mio. kroner i en udvidelse af renrumsfaciliteten, sa den
i dag er pa over 1.000 kvm.

2004: DANCHIP etableres som uafhaengigt center. Opgaven er
at udvikle, vedligeholde og drive aktiviteterne omkring renrums
faciliteten i teet samarbejde med partnerne fra universiteterne
og dansk industri.

Renrummet pa DTU er ,Danmarks reneste rum*“. Der er en million
gange mindre stgv end i et hjem. Med 1.000 kvm og mere end 100

maskiner, er det Nordeuropas sterste og mest avancerede offent-
lige renrumsfacilitet til fremstilling af komponenter baseret pa
mikro- og nanoteknologi.

Konceptet for laboratoriet er baseret pa udgifts- og vidensdeling.
Det giver en ideel platform for samarbejde og teknologioverfarsel
mellem universiteterne og virksomheder. Denne synergi er gjort
héndgribelig i den sakaldte ,veerdikaede”, som er grundstenen for
arbejdsgangen pa stedet.

Veerdikaeden har fem led; Uddannelse - forskning — udvikling
- prototyping — sma-skalaproduktion. Fra hvert led kan der tilbage-
fagres viden og know-how til andre.

Gennem denne vidensdeling og -opbygning kan der hurtigt op-
nas teknologiske forspring samt en hurtig udvikling pa helt nye
omrader.
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STORE VISIONER | SMA DIMENSIONER

Nanoteknologi vil forandre danskernes
hverdag. Vi vil fa renere energi, steerke-
re materialer til maskiner og redskaber,
bedre leegemidler og tidligere diag-
nosticering af sygdomme. Der vil ogsa
komme bedre internet-forbindelser,

og computerne vil blive hurtigere. Alt
sammen takket veere denne teknologi,
der giver os mulighed for at specialde-
signe materialer og processer med en
hidtil uset preecision. Samtidig giver
nanoteknologi os helt nye typer af ma-

terialer med nye funktioner.

Beherskelse af nanoteknologi menes
at blive afgorende for de enkelte landes
konkurrenceevne i det 21. arhundrede.
At nanoteknologi er vigtig for moderne
samfund afspejles af de meget store be-
leb, der nu investeres i forskning verden
rundt. Eksempelvis bruger den ameri-
kanske regering over 5 mia. kr. i ar pa
,National Nanotechnology Initiative*“.

DTU anser det for vigtigt, at vi
ogsa i Danmark styrker forskningen
i nanoteknologi ved at tilfore agede
ressourcer og samle kreefterne om de
fagomrader, hvor dansk industri har
styrkepositioner og potentiale.

I det folgende gives et bud péa dan-
ske styrkeomrader og deres udvikling i

et nanoteknologisk perspektiv. Vi viser

Verden er pa vej ind i nanoteknologiens eera,
og DTU vil vaere en central aktar | denne udvikling

ogsa, hvordan DTU allerede bidrager
til forskning, uddannelse og innovation

inden for omradet.

Nanoteknologi er bredt

Nanoteknologi er ikke en sneever disci-
plin. Den er tveerfaglig, og de forskellige
faglige discipliner sasom fysik, kemi, ma-
terialevidenskab, elektronik og biologi
smelter sammen pa nanoskala. Nanotek-
nologi finder anvendelser overalt:

Nye biochips vil gore det muligt at
mede op hos leegen og fa en diagnose
med det samme. Med en biochip kan
den praktiserende laege foretage endog
komplicerede biokemiske analyser pa
meget sma medicinske prover direkte
i sin egen konsultation.

Udviklingen af nye energiteknolo-
gier er en af de helt store udfordringer
i det neeste arti. Det er nedvendigt, for
at vi skal kunne fastholde vores leve-
standard pa en miljomaessigt forsvarlig
made. En mulig lesning pa problemet
er en energiforsyning baseret p4 brint,
og her spiller nanoteknologi en central
rolle. En braendselscelle omseetter brint
til elektricitet, og den aktive del af en
braendselscelle bestér af metalliske na-
nopartikler. Strukturen pa nanoskala af
disse er afgarende for effektiviteten.

Internettet har drevet udviklingen af
informationssamfundet, og nanotek-
nologi spiller en fremtraedende rolle i
bestreebelserne pa at gore Internettet
stadigt hurtigere og billigere. Endnu
bedre optiske fibre og helt nye optiske
chips er saledes nogle af de konkrete
anvendelser af landvindingerne inden

for nanoteknologien.

En kernekompetence

DTU har valgt at satse steerkt pa nano-
teknologi. Den nanoteknologiske forsk-
ning pa DTU er kendetegnet ved en
kort afstand mellem grundforskning og
innovation, og det har bl.a. udmentet
sig i, at et storre antal hojteknologiske
firmaer er udsprunget af disse aktivite-
ter. Samtidig har vi et godt og udbredt
samarbejde med etablerede danske og
udenlandske virksomheder. De fleste
af vore forskningsaktiviteter tjener sa-
ledes et dobbelte formal - at skabe ny
viden og at skabe ny teknologi.

DTU har malrettede uddannelser,
som ogsa pa de nanoteknologiske om-
rader giver fremtidens ingeniorer de
nedvendige kompetencer. Lige fra for-
ste uge af studiet indtil det afsluttende
eksamensprojekt har de studerende
derfor mulighed for at beskeeftige sig
med relevante nanoteknologiske pro-
blemstillinger.

Konkrete muligheder
Nanoforskningen pa DTU er unik i
den forstand, at vi fokuserer pa pro-
blemstillinger, hvis lesning vil lede til
konkrete muligheder for anvendelse.
Det er saledes vores mal at udnytte
landvindingerne inden for naturviden-
skab til design og fremstilling af nye
materialer og komponenter. DTUs nye
nanoteknologiske fremstillingsfacilitet,
DANCHIP er et godt udgangspunkt for
satsninger inden for integrerede chips
med anvendelser inden for sundheds-
sektoren, IT og kommunikation, mens
aktiviteterne inden for katalyse peger
mod satsninger inden for energi og

milje. <



BIOCHIP - EN MEDICINSK REVOLUTION >

Nye teknikker gor det muligt at udfere bio-
kemiske analyser automatisk og pa meget
sméa prover ved hjeelp af sakaldte biochips.
Udviklingen af disse er en ny aktivitet, der
stiler mod at fremstille et helt laboratorium
pa en chip, hvor f.eks. en blodpreve sendes
rundt til forskellige analyser via sma kanal-
systemer og pumper. Selve analysen foregar
ved brug af integrerede nanomekaniske og
optiske sensorer.

I biochips er det vigtigt, at overfladerne
kan kontrolleres med nanometer ngjagtig-
hed, s& man ved, hvor DNA og proteiner
seetter sig og reagerer. Nanopartikler bru-
ges til at transportere biomolekyler i vaeske,
og sma bjeelker med nanometer dimensio-
ner bruges til at méle tilstedeveerelsen af
bestemte molekyler.

Nyt avanceret udstyr gor det muligt at
iagttage proteiners, enzymers og DNAs
kemiske processer helt ned pa det enkelte
molekyles niveau. Det gores ved at male
biomolekylers elektriske ledningsevne.
Herved kan biomolekyler skraeddersys til

Nanobjeelker, som indgar i biochips, bliver fremstillet med
mikro- og nanolitografiske metoder. Det kraever ultra-rene til at analysere DNA fra cellerne. En s&dan
laboratorier med avanceret litografisk udstyr.
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Diagnostik ved sengekanten eller hos den praktiserende
leege vil blive muligt ved hjeelp af biochips.

i

FOTO SCANPIX

biosensorer, diagnostik og enzymkatalyse. patienten - f.eks. hos den praktiserende
De nye biochips vil gore det muligt at leege. Biochips og biologisk funktion pé
foretage hurtigere diagnoser teettere pa nanoskala niveau er omrader, der illustre-

rer udfordringerne for nano-
teknologi, fordi udviklingen af
biochips kraever en teet dialog
pa tveers af faggreenser. Pa DTU
samarbejder forskere fra fagom-
rader som elektronik, mekanik,
optik, biologi og kemi om at lave
biochips. <

Biochippen bruges til sortering af celler og

chip kan bruges til hurtig diagnostik.
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BRANDSELSCELLER - FORURENINGSFRI ENERGI >

Nanoteknologi kan komme til at spille en central
rolle ved udviklingen af fremtidens biler. Nye
miljgvenlige brintdrevne biler bruger braend-
selsceller med nano-strukturerede elektrode-
katalysatorer. Processen er forureningsfrii den
forstand, at det eneste biprodukt er vand.

STM billede af MoS, nanopartikler (gule) pa over-
fladen af grafit (red). Disse nanopartikler er i stand

til at producere
brint i forbindelse
med elektroke-
misk spaltning af
vand. Den elek-
triske energi kan
f.eks. komme fra
vindmaller eller
solceller.
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Brintteknologi er en mulig lesning pé
verdens energiforsyningsproblemer. En
braendselscelle er i stand til at omsaette
brint til elektrisk energi, som kan drive
en bil eller forsyne et hus med elek-
tricitet og varme. Processen er forure-
ningsfri i den forstand, at det eneste
biprodukt er vand. Der er imidlertid
store tekniske udfordringer, der skal
overkommes, inden vi kan producere,
lagre og anvende brint som energibee-
rer. Nanoteknologi spiller en helt cen-
tral rolle i den forbindelse.

Den aktive del af en breendselscelle
er nanopartikler af metaller som kata-
lyserer omdannelsen af brint og luftens
ilt til vand. Effektiviteten af disse nano-
partikler er imidlertid ikke hgj nok, og
kun yderligere forskning kan lose det
problem. Vi ma designe overfladen af
katalysatorerne mere optimalt. Kataly-
satorer er et fremragende eksempel pa

Nitrogenase

et omrade, hvor skabelsen af nye funk-
tionelle materialer pa nanoskala er af
afgerende betydning. P4 samme made
skal vi kunne designe nye materialer til
at producere brint f.eks. fra vindenergi
eller ved direkte omdannelse af sollys.
Og vi skal kunne lagre brint pa en sik-
ker méade. Igen er nanostrukturerede
materialer noglen til at lose proble-
merne.

Vi kan hente inspiration til bedre
katalysatorer i biologien. Naturen har
nemlig udviklet sit eget seet af kataly-
satorer — enzymer, som ofte er forblof-
fende effektive i sammenligning med
menneskeskabte katalysatorer. Disse
enzymer har udviklet sig ved natur-
lig selektion gennem &rtusinder, og
sporgsmalet er, om vi kan udnytte vores
forstaelse af enzymerne til at designe
nye bio-inspirerede katalyatorer. <
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Man kan med fordel hente inspiration fra naturens egne katalysatorer, enzymerne,
i udviklingen af nye katalysatorer. Nitrogenase proteinet har inspireret forskerne til
at bruge MoS, nanopartikler som katalysator til brintfremstilling.




OPTISK CHIP - BEDRE INTERNET >

Informationssamfundet er blevet ud-
viklet i takt med Internettet. Datahas-
tigheden spiller en stor rolle, for den
enkelte bruger og giver ogsa nye mu-
ligheder inden for uddannelse, under-
holdning, arbejde og offentlig service
— herunder sundhedssektoren. Optiske
fibre udger i dag hovedtrafikarerne i
Internettet; data transmitteres som la-
serpulser i hartynde optiske fibre, som
har meget lavt tab og hej transmissions-
kapacitet.

I dag foregar al databehandling pa
Internettet vha. elektroniske micro-
chips. Dette er imidlertid ikke optimalt
- og en veesentlig hindring for at oge
datahastigheden - idet selve signa-
lerne transmitteres som lys. Baindbred-
den i Internettet kan oges kraftigt og
gores veesentligt billigere ved at udvikle
en optisk chip, hvor lyset behandles di-

FOTO KARSTEN DAMSTEDT

FOTO DARAMA/CORBIS

Nanoteknologi kan skabe fremtidens hgjhastigheds Internet baseret pa optiske chips.

rekte uden forst at blive omformet til et
elektrisk signal. Hvor den elektroniske
chip er hjernen i en computer, kan den
optiske chip blive det vigtige element i
Internettets knudepunkter.

Optiske kredsleb med fotoniske
bandgab og kvantepunktsstrukturer er
forste skridt mod en optisk chip. Her
udnytter man strukturering af materia-
let pd nanometer skala til at opna fun-

Fremstillingen af optisk chips sker i renrumsfaciliteter
som DTU's DANCHIP.

damentalt nye egenskaber. Populeert
sagt kan man designe materialerne,

sa elektronerne og lyset (fotonerne)
kun befinder sig i visse forudbestemte
tilstande. Udforskningen af denne
grundleeggende kontrol og udnyttelse
heraf til nye komponenter kaldes ogsa
nanofotonik og er et af de omrader, der
knyttes meget store anvendelsesmaes-
sige forventninger til. <

Nanoteknologi kan ud-
nyttes til at lede lyset i
de rigtige baner pa chip-
pen vha. sakaldte fotoni-
ske bandgabsstrukturer.
Man kan bl.a. bgje lyset
om et hjgrne naesten
uden tab. Dette resultat
er det farste skridt pa
vejen til at erstatte elek-
troniske chips med op-
tiske chips i Internettet.
Den viste chip er omkring
1/100 milimeter bred.
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FOTO SPREN NIELSEN

NANOTEKNOLOGISK UDDANNELSE

STM maéling af TaSz lavet af
studerende pd 1. ar. Bade de
enkelte atomer og en elektro-
nisk taethedsbglge ses.

Studerende med et Scanning
Tunneling Microscope (STM) i
Nanoteket.

- LEARNING BY DOING

Studerende pad DTU har mulighed for at beskeeftige
sig med nanoteknologi som en integreret del af deres
uddannelse fra studiestart til ph.d. Allerede i efteraret
2004 etablerede DTU en bacheloruddannelse i , Fysik
og Nanoteknologi“. Fra forste uge i studiet moder de
studerende nanoteknologien. Igennem hele bachelor
forlebet optraeder nanoteknologi og den relaterede
fysik, dels i teoretiske kurser, dels i form af laboratorie-
ovelser og projekter. Nanoteknologi spiller ogsa en
stor rolle inden for andre bachelorretninger som f.eks.
,Kemi og Teknologi*.

DTU har indrettet to nye laboratorier med henblik

pa undervisning i nanoteknologi.

¢ [ Nanoteket kan de studerende fa hands-on erfaring
med moderne eksperimentelle metoder som Scanning
Tunneling Mikroskopi, Atomic Force Mikroskopi og
elektronmikroskopi, og de arbejder med at designe

nanostrukturer pa atomart niveau.

¢ | Nanosystemlaboratoriet kan de studerende fremstille
og arbejde med nanostrukturer ved at nedskalere og
kombinere mekaniske, elektriske, optiske og biologi-
ske metoder.

Efter bachelordelen af uddannelsen tilbyder DTU adskil-
lige specialiseringer, hvor nanoteknologi indgar som

en central del. Studerende kan f.eks. arbejde med inte-
grerede nanosystemer, katalyse, nanofotonik eller med
biokemiske laboratorier pa en chip.

Der er mange ph.d.-studerende inden for nanotek-
nologiomrédet, og der vil ogsa i fremtiden veere mange
muligheder for interesserede studerende, som ensker
at beskeeftige sig med nanoteknologi pa hgjeste niveau.
Den nyoprettede Forskerskole for Nanoteknologi (et sam-
arbejde med Kebenhavns Universitet og Rise) organiserer
ph.d.-kurser og andre aktiviteter inden for omradet. <



SAMARBEJDE OG INNOVATION

- FORSKNING
DER NYTTER

DTU har en stor vidensudveksling med erhvervslivet, bade
gennem samarbejde med eksisterende virksomheder og
ved skabelsen af nye virksomheder. Fordi afstanden mellem
grundforskning og innovation er sa kort pa DTU, er der en
helt enestdende mulighed for at fore nanoteknologi fra den
forste spaede idé pa tegnebreettet og frem til en egentlig ud-
vikling, produktmodning og produktion. Forskere inden for
nanoteknologi pa DTU samarbejder med mere end 50 danske
og udenlandske firmaer.

DTU har allerede skabt mere end 10 spin-off virksomheder
inden for nanoteknologi. Et eksempel er Crystal Fibre A/S.

Andre eksempler pa virksomheder startet pa DTU er:

e Cantion, der udvikler bjelkebaserede sensorer til
diagnostik. (www.cantion.com).

¢ Alight Technologies, der udvikler nye typer halvleder lasere
til optiske netveerk og maleteknik (http://www.alight.dk).

e Atomistix, der udvikler software til molekyleer elektronik
(www.atomistix.com).

e Amminex, der udvikler lagermaterialer for brint til
energiproduktion (www.amminex.com).

NanoeDTU

NanoeDTU er DTU’s tvaerfaglige center for nanoteknologi.
Alle de mere end 170 forskere, post docs. og ph.d. stude-
rende i Nano*DTU arbejder med nanoteknologi, men de

n HALDOR TOPS@E A/S - MANGEARIGT SAMARBEJDE

Haldor Topsge A/S er en af verdens farende producenter af industri-
elle katalysatorer. Det aktive stof i industrielle katalysatorer er oftest
nanopartikler, og der er en taet sammenhaeng mellem strukturen pa

nanoskala af disse partikler og katalysatorens effektivitet.

Siden 1980erne har Haldor Topsges forskningsdivision arbejdet teet
sammen med DTU og seerligt med gruppen for overfladefysik pa Insti-
tut for Fysik. ,Samarbejdet har veeret en af hjgrnestenene i vores
forskningsudvikling" siger Jens Rostrup-Nielsen, forskningsdirektar

hos Haldor Topsge A/S.
(www.haldortopsoe.com)
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Crystal Fibre A/S er i dag verdens fgrende producent
af fotoniske krystal fibre. Firmet blev dannet i 1999 pa
basis af know-how og patenter fra en raekke forskere
fra Research Center COM, DTU.

Fotoniske krystaller er lysledere med et mgnster af
huller i kernen af fiberen. Disse huller giver fiberen eks-
traordinaere egenskaber. | visse af fibrene er hullerne

sa teet pa hinanden, at vaeggen imellem er under 50
nanometer tyk.

Pa billedet ses tvaersnittet af en
avanceret fotonisk krystal fiber, der
udger den centrale del af moderne
fiberlasere. De marke omrader er
huller i fiberen.
(www.crystal-fibre.com)

1 CRYSTAL FIBRE A/S - FRA COM TIL HELE VERDEN

kommer fra mange forskellige institutter og forskningscen-
tre. Formélet med NanoeDTU er at skabe synergi mellem
de forskellige forskningsgrupper inden for nanoteknologi.
NanoeDTU er et forum, hvor forskere kan inspirere og vek-
selvirke med hinanden og udnytte hinandens kompetencer
og faciliteter. Det er ogsd Nano®*DTU'’s formal at samarbejde
med danske virksomheder inden for nanoteknologi.

Det er Nano®DTUs vision at veere forende i verden pa de
omrader af nanoteknologien, som findes pa DTU.

12004 publicerede forskerne i Nano*DTU over 175 viden-
skabelige artikler, og der blev indsendt 13 patenter inden for
nanoteknologi. (www.nano.dtu.dk) <

Kontaktpersoner

Leder af Nano®DTU, professor Jens Kehlet Narskov,
jens.norskov@fysik.dtu.dk.

Forskningsdekan, professor Kristian Stubkjeer,

FOTO HALDOR TOPSE A/S
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MORTEN ANDERSEN >

Dansk teknisk forskning har sat et fingeraftryk i nano-
skala pa mange af de nye computere, som forhandles
dette fordr. Capres A/S, der er skabt pa baggrund af
forskning ved DTU, har udviklet en maleteknik, som har
gjort udviklingen af harddiske med endnu sterre kapaci-
tet vaesentligt hurtigere og nemmere for producenterne.
Nar harddiskene bliver stadig teettere pakket med
information (bit), skal de leesehoveder, der afleeser hard-

diskene, dels kunne operere pa stadig mindre skala, dels

DANSK NANOTEKNOLOGI
BAG NYE LASEHOVEDER

Bo Svarrer Hansen
er adm. direktar for
Capres, som leverer
til nogle af verdens
starste producenter
af harddiske.

Flere af verdens fgrende pc-producenter har for
nyligt lanceret en ny generation af harddiske med
endnu starre kapacitet. Maleteknologi fra DTU's
spin-off virksomhed Capres har gjort det muligt

reagere hurtigere. Leesehovederne skal kunne folge med,
nar de roterende skiver i harddisken sender flere bits
forbi under hver omdrejning.

I de nyeste harddiske pa markedet fylder en enkelt bit
sa lidt, at det svarer til, at der pa en lillefingernegl kan
ligge indholdet af to CD Rom’er.

I de nye leesehoveder indgar et materiale, som kun har
en tykkelse af nogle fa atomer. Det er helt afgerende,

at dette materiale er ekstremt ensartet fremstillet. Her



n TO CD ROM’ER PA EN NEGL

Pa de nyeste harddiske er arealet af hver bit
mindre end en tiendedel mikrometer gange en
tiendedel mikrometer. Det svarer til, at der pa
en lillefingernegl kan ligge mere end 10 milliar-
der bits. Helt ngjagtigt 1,3 Gigabyte - eller det
samme som indholdet af to CD Rom’er.
Informationen fra selve den magnetiske
disk opsamles af de magnetiske laesehoveder
og omseettes til elektriske signaler. Hver bit
kan enten have veerdien,1“ eller ,,0".
Leesehovederne i de nye harddiske bygger
pa et nyt princip, magnetiske tunnel forbindel-
sespunkter (junctions). Leesehovederne bestar
af en sandwich af magnetisk materiale, adskilt
af et lag oxid-materiale, som kun er 5-10 Ang-
strom (A) tyk. 1 A er en tiendedel nanometer.
5-10 A svarer til nogle fa atomers tykkelse.
Princippet stiller ekstremt store krav til ngj-
agtigheden af det tynde oxid-lag. Materialet
fremstilles i form af sdkaldte wafers - skiver
i CD-starrelse. Producenterne har hidtil brugt
store ressourcer pa at efterpreve - karakte-
risere i fagjargon - de enkelte wafers, fgr de
standses ud til l&esehoveder. Med Capres’ ma-
leteknologi er den tid, det tager at karakteri-
sere en wafer, bragt ned fra uger til minutter.

Med Capres’ maleteknologi er det nu muligt at
efterprave en wafer i lebet af minutter. Tidligere
tog det uger.

FOTO BO JARNER
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kommer maéleudstyret fra Capres ind i billedet.

,I bund og grund er det vi gor meget enkelt. En elek-
triker placerer to malepinde med kort indbyrdes afstand,
nar han skal male enten speending eller stremstyrke. Vi
gor fuldsteendig det samme - bare pa nano- eller mikro-
skala®, forklarer Bo Svarrer Hansen, adm. direktor for
Capres.

Det er lykkedes Capres at fremstille maleudstyr med
blot 1,0 mikrometer (en milliontedele af en meter) mel-
lem malepunkterne. Jo teettere malepunkterne kan place-
res, jo tyndere strukturer er man i stand til at male pa.

,Det har veeret afgorende for, at vi har kunnet seelge
vores udstyr. Det er jo vores kunder, som har udviklet de
nye harddiske, men vi kan godt tillade os at sige, at vores
maleudstyr har hjulpet kraftigt med. Uden vores udstyr
havde det ikke veeret muligt at gennemfore udviklingen
sa hurtigt, som det er sket”, siger Bo Svarrer Hansen.

Direktoren onsker ikke at naevne navnene pa Capres'’
kunder:

,De onsker ikke, at deres konkurrenter far at vide, at
de handler med os. Men jeg kan da sige sa meget, at de
er blandt verdens sterste producenter af harddiske*. <

1 FAKTA OM CAPRES A/S

Capres A/S blev stiftet i 1999. Allerede et par
ar senere begyndte virksomheden at salge sit
maleudstyr og kunne dermed kalde sig Dan-
marks fgrste virksomhed, der solgte nanotek-
nologiske produkter.

Virksomheden blev stiftet pa baggrund af

et forskningsprojekt fra DTU, og mange af de
20 medarbejdere er ansat umiddelbart efter
deres afgangseksamen fra DTU. Fem af med-
arbejderne er ph.d’er.

Capres startede i lokaler pa DTU og bor i
dag i den nye forskerpark SCION-DTU.
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DE RENDER OM HJGRNER

MED LYSET

Kan en optisk komponent i nanoskala og karrosseriet til en
bil formgives ud fra den samme metode? Ja sdmaend! | et
tveerfagligt samarbejde pa DTU er det lykkedes at sende
lys om hjgrner med sa lille tab, at naeste generation af kom-
ponenter til optisk kommunikation er inden for reekkevidde

MORTEN ANDERSEN >

Med et smukt dobbelt svaj bliver stra-
len af lys sendt om et hjorne med et
ganske lille tab af intensitet. Det sker
i en ny optisk delkomponent i nano-
skala, udviklet pa DTU.

I dag bliver store datamaengder sendt
over lange afstande gennem optiske
kabler, men i begge ender af kablerne
sidder der elektroniske komponenter,
der dels pakker data for transmissio-
nen, dels pakker dem ud igen. Der er
chance for, at optiske komponenter vil
kunne héndtere pakkearbejdet. Det vil
spare forvandlingen fra elektrisk signal
til lys og tilbage igen. Med tanke p4, at
lyset skal omkring mange bojninger i
en chip, der pakker data fra transmissi-
on ud, er det klart, at tabet ved hver
bejning skal vaere meget taet pa nul.

I et tveerfagligt samarbejde er det
lykkedes forskere ved DTU at begreense
tabet dramatisk i forhold til de lgsnin-
ger, der tidligere har veeret forsegt.
Tabet er teet pa det acceptable.

,Bejningen repreesenterer grundty-
pen af noget, der kan blive fremtidens
optiske komponenter”, siger professor
Ole Sigmund, Institut for Mekanik,
Energi og Konstruktion (MEK).

Nar intuitionen kommer til kort
Bojningen er et af resultaterne af et
tveerfagligt projekt, hvor MEK-for-
skerne og forskere i optisk kommunika-
tion ved Center for Communications,
Optics and Materials (COM)_og har
bidraget ligeligt. MEK-forskerne laver
lige s& gerne et design af den beerende
konstruktion i en vinge til et fly, som
de designer optiske chips. Det sker ved
hjeelp af computerbaserede metoder til
at finde den optimale form af en given
genstand. Det kaldes ogsa topologi-op-
timering.

~Metoden egner sig bedst til situa-
tioner, hvor menneskets intuition
kommer til kort. Et godt eksempel er et
karrosseris evne til at modsta et trafik-

uheld. Selv den mest erfarne designer
vil ikke kunne forudsige denne evne
hos et nyt design. Det er man nedt til
at regne pa*“, forklarer Ole Sigmund.
Nér man skal lave den baerende

konstruktion til en vinge til et fly, geel-
der det pa den ene side om at bruge
sa lidt materiale som muligt. Man vil
jo gerne holde veegten nede, bade for
at spare breendstof og for at mindske

den belastning, som vingens egenvaegt



udger for konstruktionen. Men pa den
anden side skal styrken selvfolgelig
veere hgj, sa sikkerheden er i top. De
modsat rettede hensyn kan sammenfat-
tes i et seet af differential-ligninger.
,Det var da bestemt lidt overrasken-
de, at vi kunne lykkes sa godt med at

udforme komponenter til optiske chips.

Men det viser sig, at matematikken bag
at lede lys gennem et materiale uden

tab grundleeggende er den samme, som

Professor Ole Sigmund var selv
overrasket over, at man kan de-
signe optiske komponenter i nano-
skala ved hjaelp af metoder, der er
udviklet til at designe store gen-
stande som biler og vinger til fly.

n KUNSTEN AT SENDE LYS OM HJGRNER

En velkendt metode til optisk trans-
mission er at lede lyset gennem en
kanali et gennemsigtigt materiale,
som er regelmaessigt perforeret med
lufthuller. Savel starrelsen af det en-
kelte lufthul som afstanden mellem
to lufthuller skal veere noget mindre
end lysets bglgeleengde. Nar disse
forhold designes rigtigt, opstar der et
kompliceret samspil mellem reflek-
sioner og staende bglger, som i prak-
sis betyder, at lyset forhindres i at
smutte ind mellem lufthullerne og i
stedet bliver fastholdt i kanalen, som
er fri for lufthuller.

Sa leenge lyset blot skal sendes
ligeud, er metoden standard. Der
bliver sé godt som intet tab. Men sa
snart lyset skal sendes om et hjarne,
er sagen helt anderledes.

Med denne dobbelte 60 graders bgj-
ning er det lykkedes forskere pa DTU
at sende lys om hjgrner naesten uden
tab. De marke omrdder er lufthuller,
de lyse omrdder er et gennemsigtigt
materiale, som lyset kan bevaege sig .
Na&r man anbringer lufthullerne rigtigt,
kommer de til at fungerer som barrie-
rer. Det vil sige, at lyset bliver fastholdt
i en kanal af gennemsigtigt materiale.
Laeg meerke til den saeregne formgiv-
ning af lufthullerne ved hjgrnerne - en
formgivning, som man umuligt kunne
have fundet frem til ved at bruge sin
intuition.

Ved at preve sig frem er det lyk-
kedes optiske forskere at lave bgj-
ninger, hvor tabet er lille - men kun
sa leenge man bruger lys inden for et
smalt frekvensomrade.

,Det seerlige ved vores lgsninger
er, at de giver et meget lille tab ogsa
over et bredt frekvensomrade, hvil-
ket er det interessante i forbindelse
med praktisk telekommunikation. Det
kunne man ikke have opnaet ved in-
tuitive metoder”, siger Ole Sigmund.

Bajningerne udviklet pa DTU har
et tab pa hgjst 1 dB over et bredt fre-
kvensomrade. Det svarer til et tab pa
ca. 20 procent.

,Det er stadig lidt for stort tab,
men vi har ideerne til at fierne ogsa
den sidste dB*, siger Ole Sigmund.
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nar man skal konstruere en steerk vinge
til et fly eller et karosseri til en bil. Det
er blot nogle andre parametre, vi gar
ind og skruer pa“, siger Ole Sigmund.

Effektivitet er smukt!

Ole Sigmund ser det som sit mal ,at

gennemfore topologi-optimering for

alverdens differential-ligninger*.
Selvom metoden trods alt ikke kan

bruges til at afgore, om et design er

smukt eller ej, arbejder forskerne ogsa
med eestetiske elementer:

.1 samarbejde med arkitekter prever
vi at for eksempel at udvikle metoder
til at optimere lysindfaldet i et rum og
fa linierne i en bygning til at svare til
linierne i det omgivende landskab. Og
sa vil jeg da forfeegte det synspunkt,
at vores metode gor designet effektivt
- og effektivitet er smukt i sig selv!“. <
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INNOVATION

DON’T WAIT

PERFECTION!

Pa baggrund af tyve ars teknisk
ledelseserfaring fra californiske

Silicon Valley kombineret med
godt tre ar som professor ved

DTU giver Aric Menon her sit bud

pa, hvordan dansk industri kan

udnytte mikro- og nanoteknologi-
en. Det handler om systemer, der
kombinerer sensorer og elektronik

AF MORTEN ANDERSEN OG TINE KORTENBACH >

,Jeg er ked af at sige det, men jeg tror
faktisk ikke, at dansk industri kan gere
sig geeldende inden for fremstilling af
rent elektroniske chips. Muligvis kan
der veere nogle nicher, men generelt:
Det tog er kort!".

De seneste 3 ar har amerikanske
Aric Menon veeret professor i mikro-
og nanoteknologi ved DTU. Inden da
arbejdede han tyve ar i den californiske
Silicon Valley, hvor han blandt andet
beklaedte tekniske lederstillinger i
Read-Rite Corporation og Seagate
Technology, to af verdens forende pro-
ducenter af harddiske — den centrale
hukommelsesenhed i computere.

Menon ser iser to omrader, hvor
dansk industri kan gere sig internatio-
nalt geeldende pa baggrund af forsk-
ningen i mikro- og nanoteknologi.

,Danske virksomheder har gode mu-
ligheder for at lave mikrosystemer, der

forener sensorteknologi
og elektronik, specielt
inden for medicinske
anvendelser. Man kan for
eksempel teenke pa det, vi
pa engelsk kalder ,lab on a
chip”. Altsa et mikrolabo-
ratorium, som ikke fylder
mere end en chip, og som
leegen kan bruge for ek-
sempel til at analysere en
blodpreve. Danmark har
en peent stor farmaceutisk
og bioteknologisk industri,
sa ethvert godt produkt,
som bliver udviklet pa dette omrade, vil
finde et naturligt hjem*.

»Som naeste omrade vil jeg naevne
produkter baseret pa radioteknologi.
Danmark har jo en hejt udviklet indu-
stri inden for produktion af hereappa-
rater. Jeg kan sagtens forestille mig,
at nogle af de lgsninger, der bliver
udviklet til horeapparater, senere vil
finde over i bredere produkter, som for
eksempel mobiltelefoner*.

,Endelig vil jeg pege pa et firma
som Haldor Topsee A/S, der er langt
fremme med brug af nanoteknologi til
udvikling af katalysatorer. Danmark er
ogsa kendt for sin produktion af vind-
moller, og her kan man forestille sig
forskellige produkter, f. eks. sensorer til
maling af driftsforhold”.

Don’t wait for perfection!
Det afgorende er, at de danske virk-

somheder tenker stort, mener Aric
Menon:

,Hvis du virkelig skal tjene penge, er
det ikke nok at veere underleverander.
Det geelder om at have kontrol med
hele kaeden. Hvis det gar ned ad bakke
i en branche, skeerer de store virksom-
heder ofte underleverandererne veek.

,Jeg ved godt, at mange europeere
betragter ,think big" som et ameri-

FOTO BO JARNER




kansk koncept, men faktisk har der jo
vaeret en raekke danskere, der har teenkt
stort. Ellers havde I ikke haft Danfoss,
Grundfos, Novo Nordisk...“, siger ame-
rikaneren, der opfordrer Danmark til at
tage ved leere af historien om Valdemar
Poulsen. Den danske ingenior opfandt
i sin tid magnetisk optagelse af lyd. En
opfindelse, der uneegtelig har revolu-

tioneret vores samfund. Men den dan-

ske samfundsekonomi fik aldrig gavn
af, at opfindelsen blev gjort i Danmark.
Drevet af mangel pa hjemlige sponso-
rer solgte Poulsen rettighederne til sin
opfindelse til tyske BASF. Efter det tyske
nederlag i 2. verdenskrig overgik rettig-
hederne til en amerikansk virksomhed.

I det hele taget har USA et solidt
forspring, hvad angar at omseette forsk
ningsresultater til produkter.

“Don't wait for perfection!”, lyder
Aric Menons kommentar:

,1 Europa trives trangen til at ville
veere helt sikker i sin sag, inden man for-
soger at kommercialisere sin opfindelse.
1 USA er det ikke en skam at tage fejl.
Hvis man foler, at man har 60 procent
chance for at fa succes, starter man en

T

Selvom Aric Menon af og til ryster pd
hovedet ad den europeeiske tilgang
til innovation, har amerikaneren ikke
fortrudt skiftet til dette hjgrne af ver-
den. Tvaertimod har han netop inves-
teret i en ejerlejlighed i Kgbenhavn.

virksomhed. 90 gange ud af 100 gér det
maske galt — men de sidste 10 virksom-
heder bliver forende i verden*.

Markante faciliteter i Lyngby

Selvom han af og til ryster pa hovedet
ad den europeiske tilgang til innova-
tion, har Menon ikke fortrudt skiftet

til dette hjorne af verden. Tveertimod
har han for nyligt investeret i en ejer-
lejlighed midt i Kebenhavn - endda

pa trods af, at han for et halvt ar siden
matte op pa normal dansk skattepro-
cent. Den sakaldte forskerbeskatning
pa 25 procent geelder kun i op til tre ar.
,Faciliteterne her pa MIC (Institut for
Mikro- og Nanoteknologi) og det nye
center DANCHIP er virkelig fantastiske.
Selv i USA er der kun ganske fa steder,
man har samme standard. Investeringen
er en markant satsning fra det danske
samfunds side”.

Af samme grund er der stor interna-
tional segning, nar MIC slar stillinger
op. 35 procent af medarbejderne er
udleendinge.

,Udstyret giver mulighed for at
lave nogle ting, som er meget teet pa
rigtige produkter. Samtidig er her et
teet samarbejde med en lang reekke
virksomheder. Det tiltaler mig meget.
Ganske vist sogte jeg stillingen her,
fordi jeg anskede at vende tilbage til
akademisk forskning, men jeg kan godt
lide, at forskningen ender med at blive
til produkter. Det tror jeg da i evrigt
ogsa, at det danske samfund har en
klar forventning om. Man laver ikke sa
store investeringer for, at vi forskere
skal fjolle rundt. Selvfolgelig ensker vi
at lave fantastiske publikationer, men vi
vil mere, vi onsker, at forskningen skal
ende op med at blive til produkter, der
forbedrer livskvalitet og skaber jobs og
velstand”. <
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FRA HISTORIEBAGERNE

RASMUS RGRBZAK >

Det siges, at det var i lyntoget mellem Odense og Ka-
benhavn, at navnkundige DTU-professor Vagn Aage
Jeppesen fik ideen til den maskine, der skulle vise sig at
revolutionere fremstillingsprocessen inden for steberi-
industrien.

Vagn Aage Jeppesen beskriver i et seertryk af Ingenio-
ren fra 1962 sin opfindelse: Et nyt princip til at frem-
stille stobeforme i sand. Han drejede hele formfremstil-
lingsproceduren 90 grader, s& den kom pa hgjkant og
blev fuldt mekaniseret — den blev gjort kontinuerlig.

Opfindelsen gjorde det muligt at fremstille sandfor-
mene lobende og skubbe dem ud side om side, sa det
flydende stal kunne haeldes ned i en samlet form.

Den kontinuerlige formfremstillingsmetode gjorde op
med den tidligere vandrette metode. Her fremstillede
man mgjsommeligt to negativer per emne, stampet ned
i formekasser, der sé skulle ,vendes” ud af formen - lidt
i stil med et barns leg med en spand og en skovl i sand-
kassen.

Den ny metode gjorde det muligt at fremstille fire
pracise forme i minuttet. Dette var en hidtil uhert
hastighed. Patentet blev i 1961 kebt af Disa A/S
(det nuveerende Disa Industries).

DA DTU GAV SAMLEBANDET MENING >

Hvad nytter det, at Henry Ford
opfandt samlebdndet i 1913, nar
de metalemner, der skulle samles,
kreevede bade tid og spild?

Disa videreudviklede den prototype til en formema-
skine, som Jeppesen havde lavet pa Danmarks Tekniske
Universitet, til den Disamatic formemaskine, der i lobet
af 1970erne var med til at ege stoberiernes produktivitet
i voldsom grad.

Bilindustrien var ikke sen til at tage metoden til sig.
Jeppesens efterfolger som leder for Institut for Produk-
tion og Ledelse, Leo Alting, forklarer, at General Motors
aftog syv Disamatic maskiner pa en gang, netop som
Disa sendte formmaskinen pa markedet.

Ifolge Danske Steberiers Branche Forening bliver 80 %
af verdens jernstebegods til biler (manifolde, bremse-
dele, motorblokke, hydraulikkomponenter etc.) i dag
fremstillet pA maskiner produceret af Disa. <
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MIC VISER VEJEN MOD VERDENSELITEN

MIC - Institut for Mikro- og Nanoteknologi pa DTU - omtales i viden-
skabsministeriets handlingsplan ,Teknologisk fremsyn om dansk nano-
videnskab og nanoteknologi®, som det eneste institut i Danmark, der
ikke folger det karakteristiske billede af den danske innovationskultur.

Det hedder i handlingsplanen: ,Den udpraegede danske konsen-
suskultur og det til tider mangelfulde vidensgrundlag for at traeffe
begrundede forsknings- og teknologipolitiske valg bevirker, at der ofte
bliver investeret ,lidt til alle”. Der er ikke dansk tradition for ,picking-
the-winners” eller at satse pa det eliteere. Den koncentrerede satsning
pa MIC med etablering af rentrum og synteselaboratorier til produk-
tion af optiske og mikromekaniske komponenter har haft en stor inno-
vationsmeessig effekt”. <

SCIONeDTU, NU PA CAMPUS

Fredag den 4. marts blev SCIONeDTU i Lyngby indviet. P4 sigt vil den
nye forskerpark indeholde 25.000 kvm. med laboratorium, kontorer til
opstartende firmaer, madelokaler og fellesfaciliteter til nye forsknings-
tunge virksomheder.

»SCION®DTU skal fungere som DTU’s kommercielle hjorne. Det vi
skal veere gode til, er at lokalisere firmaer, der har gleede af den merveer-
di, det giver at veere en del af os. Den merveerdi er viden. Det er vores
vigtigste opgave. Men samtidig skal vi hjeelpe institutterne med at finde
frem til, hvad der eftersporges ude i erhvervslivet af seerlig viden eller
kvalifikationer, sadan at der opstar en synergi mellem viden og virksom-
heder*, forklarer direktor Preben Pamsgaard om den primeere funktion
som SCIONeDTU vil udfylde for fremtiden. <

SJALDEN ARE TILFALDER DTU PROFESSOR

STATOIL-PRISEN
TIL RUMFORSKER

Lektor John Leif Jorgensen, OrstedeDTU,
modtager Statoils tekniske pris pa 100.000
kr. Hans forskningsmeessige indsats er
direkte arsag til, at Danmark kan gore sig
geeldende i den internationale rumforsk-
ning, mener Statoil.

,Statoil er stolt over sin lange tradition
for at stotte dansk grundforskning, fordi re-
sultaterne heraf er blevet en helt afgorende
konkurrenceparameter for virksomheder-
nes overlevelse pa det globale marked i
fremtiden,” siger Seren Bjelka, kommunika-
tionschef hos Statoil. <

Ingeniorforeningen i Danmark (IDA) har udneaevnt profes- i mere end tre artier forsket i indeklimaets betydning for

sor, dr. techn., dr. h.c. P. Ole Fanger til eeresmedlem af for- menneskers sundhed, velveere og produktivitet. En sarlig

eningen. Hermed kommer DTU’s mest haedrede, nulevende ~ milepeel i hans karriere var etableringen af det Internatio-

professor i selskab med Niels Bohr (aeresmedlem 1945) og nale Center for Indeklima og Energi pa DTU i 1998. Her er

tidligere DTU-professor A.S. Ostenfeld (eeresmedlem 1930).  det lykkedes Fanger at opbygge et internationalt team af

Fanger er dermed den forste DTU-professor i 75 ar, der

topforskere, som i en evaluering er blevet karet som verdens

modtager det arefulde medlemskab, som gennem tiderne bedste forskergruppe inden for sit felt. Fanger var centrets

kun er tilfaldet 19 mennesker.

leder frem til sin officielle fratreeden pa DTU sidste &r, men

[ motivationen fra IDA hed det blandt andet: ,Fanger har  han arbejder fortsat pa centret som senior professor”. <
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Jens Holger Rindel i en opera-model med en elektrisk
gnistkilde, der skal give et knald til akustiske malinger.

ROCKWOOL PRISEN GAR TIL DTU’ER

Holger Rindel, Qrsted*DTU, er arets modtager af Rockwool Prisen pa
150.000 kroner. Han far prisen for sit arbejde med stej og akustik,
herunder forskning i nabostgj i etagebyggeri.

Det skonnes, at 26 procent af alle etageboliger — eller ca. 400-
500.000 danskere — er ramt af nabostej. Det giver anledning til
voldsomme uoverensstemmelser mellem naboer og ender ofte med,
at den forurettede part ser sig nadsaget til at flytte. Men det er helt
unegdvendigt med de mange naboskeenderier og de daglige stres-
sproblemer, som nabostajen forarsager, mener arets prismodtager
Jens Holger Rindel, der er en af verdens mest fremtreedende forskere
inden for det bygningsakustiske omrade, specielt lydisolering af bo-
liger. Hans arbejde har givet veesentlige bidrag til at forstd, hvordan
man kan lydisolere vinduer mod trafikstej, og hvordan man kan ud-

forme bygningskonstruktioner, s& de lydisolerer mod nabostgj. <

2 NYE FIRMAER HAR TEGNET ABONNEMENT PA DTU’S KEMISYSTEM

Carlsberg Research Center og Hotel- 4000 kemikaliebrugsanvisninger i ba- Hvert ar vokser databasen med 3-
og Restaurantskolen har netop sluttet sen, og de kan printe fare-etiketter. 400 nye stoffer. Som ny service kan der
sig til DTU’'s www.kemibrug.dk, som nu Internt p4 DTU bruges systemet ogsd  efter bestilling laves engelske oversaet-
har otte eksterne abonnenter. P4 den mere og mere. [ gennemsnit er der ca. telser. <

made far deres ansatte adgang til de 375 besog pr. dag.

NY BACHELORLINJE:
SUNDHED OG PRODUKTION

DTU lancerer en ny bachelorlinje i Sundhed og
Produktion med studiestart den 1. september
2005. Den nye uddannelse er en satsning, ikke
desto mindre stér aftagerne af kandidaterne alle-
rede klar i form af virksomheder som NovoZymes,
Danisco, Statens Seruminstitut og Christian
Hansen.

,Fadevarer og leegemidler kommer teettere pa
hinanden. I den neermeste fremtid kommer viden
om sundhed til at handle om at anvende vores
viden om det menneskelige genom. Vi udfylder et
tomrum med denne bachelorlinje®, forteeller lektor
Anne Meyer, der er nyudneevnt bachelorstudiele-
der pa Sundhed og Produktion. <

DTU SKAL OPKVALIFICERE
ELITESTUDERENDE FRA KINA

Det kinesiske universitet Tsinghua og DTU har netop indgaet en
aftale om at rekruttere og udveksle studerende fra 2006. Tsinghua
University anses som et af de absolut forende naturvidenskabe-
lige universiteter i Kina med et arligt ansegertal pa omkring
40.000. Det forventes, at det specielt er computerscience samt
milje- og bioteknologi, der har kinesernes interesse.

,Det er en fantastisk anerkendelse af kompetencerne pa DTU.
Vi taler om elitestuderende fra et af de mest prestigefyldte uni-
versiteter for naturvidenskab i Kina, der kommer til os for at tage
masteruddannelsen. Sa gode elever skal vi have til Danmark! Det
er jeg sikker pa den danske industri vil kunne se. Virksomhederne
har tidligere indset, at det er en meget god fremtidsinvestering at
sponsorere en masterstuderende”, siger vicedekan Hans Henrik

Saxild om den netop indgaede aftale. <
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DTU’S LEDELSE

DTU's ledelse bestar af en bestyrelse og en rektor. Bestyrelsen er gverste ledelsesniveau, og den

daglige drift varetages af rektor. Den daglige direktion bestar af rektor, prorektor, universitets-
direktor, to uddannelsesdekaner og en forskningsdekan. Hvert af DTU's institutter har en insti-
tutleder eller centerdirektor i spidsen, som sammen med direktionen indgar i DTU’s lederkreds.

Dertil kommer neertstaende parter herunder datterselskaber m.v.

DTU's bestyrelse:

Fra hgjre Mogens Bundgaard-Nielsen
(formand),

Merete Bolgann,

Jon Christian Staffeldt,

Birgit W. Ngrgaard,

Finn Helmer,

Lena Gustafsson,

Lars Pallesen Knut Conradsen Jorgen Honoré Dan Rosbjerg,
Rektor Prorektor Universitetsdirektar Jens Rostrup Nielsen

Mads Krogsgaard Thomsen
og Esben Rugbjerg.

Gunnar Mohr Helge Elbrgnd Jensen Kristian Stubkjeer
Dekan (diploming. uddannelse) Dekan (civiling. uddannelse) Dekan (forskning)

DTU‘S ORGANISATION 2005:

Bestyrelse

Dekan Dekan Dekan
diplom udd. civ. udd. forskning

CTT IIIIH

LCEELTER
kursus

DTUeInnovation
Als
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OLE FILTENBORG
institutleder

JACOB STEEN M@LLER
institutleder

Y
ANDERS BJARKLEV
direkter

Ny

OLI G. MADSEN
centerleder

DTU'S LEDELSE OG ORGANISATION

INSTITUTTER

BIOCENTRUM-DTU (BIC)

Instituttets faglige omrader:

Molekyleer mikrobiologi og pathogenicitet
- Mikrobiel bioteknologi - Fermenteringstek-
nologi - Procesoptimering - Bioinformatik
Mikrobiel fysio-
logi, genetik og taxonomi - Miljemikrobiologi

- Levnedsmiddelteknologi -

- Biokemi - Ernering og sundhed.

BYGeDTU

Instituttets faglige omrader:

Design af konstruktioner i bl.a. beton, stal, tree, glas
ogtegl - Baerende konstruktioners virkemade, laster
og palidelighed - Bygningsmaterialer - Geoteknik
og ingeniorgeologi - Brandteknik - Bygningsinstal-
lationer og bygningsfysik - Byggeriets ressourcebe-
lastning, varmeisolering, solvarme - Byggeproduk
tion og -ledelse - Facilities Management.

COMMUNICATIONS, OPTICS AND
MATERIALS (COM)

Centrets faglige omrader:
Okonomi, marked og regulering - Kommunika-
tion, organisation og computerstottet samarbejde
Multimedier og kommunikation Billed- og
liniekodning samt modulation Netveerk og
teletrafikteori

tion - Optiske lysledere og specialfibre

Systemer, optisk kommunika-

- Optisk signalbehandling, ulineeer optik - Nanofo-
tonik, optisk karakterisering, kvanteoptik - Biomedi-
cinsk optik - Industrielle anvendelser af optik.

CENTER FOR TRAFIK OG TRANSPORT
(CTT)

Centrets faglige omrader:

Intelligente trafiksystemer - Design af transport-
netveerk - Logistik og transport - Trafik og trans-
portmodeller Geografiske informationssyste-
mer - Beslutningsmodeller og vurderingsmetoder
- Trafikinformatik - Trafikteknik - Trafikplanlaegning

- Vejteknik.

MOGENS
RYSHOLT POULSEN
direktor

ANNETTE
WINKEL SCHWARZ
direktor

ERIK MOSEKILDE
institutleder

¥

KAJ MADSEN
institutleder

DANCHIP

Offentligt, nationalt laboratorium indenfor
mikro- og nanoteknologi -+ med adgang for bade
akademiske og industrielle brugere - Aktiviteter er
rettet mod béde forskning, uddannelse, udvikling
og produktion, ligesom der er veegt pa - Innova-
tion og teknologioverforsel.

DANMARKS TEKNISKE VIDENCENTER
(DTV)

Informations- og forskningsformidling - Forsk-
ningsanalyse og universitetsbenchmarking
- Vidensteknologi (udvikling og drift af databasesy-
stemer for videnskabelig information) - Didaktik
og universitetspaedagogik (herunder udvikling og
anvendelse af IT-systemer til undervisning og leering)
- Teknologihistorie (formidling og undervisning).

INSTITUT FOR FYSIK (FYS)

Instituttets faglige omrader:

Nanoscience - Katalyse - Nanostruk-
turerede materialer - Optik - Biofysik -

Komplekse systemer, turbulens og kaos.

INFORMATIK OG MATEMATISK
MODELLERING (IMM)

Instituttets faglige omrader:

Numerisk analyse - Matematisk statistik - Grafik
og billedanalyse, herunder geografiske informa-
tionssystemer - Signalbehandling - Operati-
onsanalyse - Indlejrede software- og hardware-
systemer Programmeringssprogs teknologi
- Datasikkerhed - Software - Engineering -

Vidensbaserede systemer.



LEO ALTING

institutleder

INGER S@TOFTE
institutleder

KIM DAM-JOHANSEN
institutleder

MORTEN BR@NS
institutleder

INSTITUT FOR PRODUKTION
OG LEDELSE (IPL)

Instituttets faglige omrader:

Materiale- og Procesteknologi - Produktions-
og Virksomhedsledelse - Innovation og Baere-
dygtighed - Mikro/Nano Produktion.

KEMISK INSTITUT (KI)

Instituttets faglige omrader:

Analytisk kemi - Biouorganisk kemi - Fysisk
og biofysisk kemi - Materiale- og saltsmelte-
teknik - Organisk kemi - Strukturkemi.

INSTITUT FOR KEMITEKNIK (KT)

Instituttets faglige omrader:

Kemisk og biokemisk procesteknik - Matematisk
modellering og modelanalyse - Separationspro-
cesser - Teknisk termodynamik - Reaktionstek-
nik - Katalyse - Forbreending og forebyggelse
af forurening - Procesregulering og -simulering
- Miljobeskyttelse - Polymerer - Olie- og gas-
teknologi - Design af kemiske og bioteknologiske
produkter.

INSTITUT FOR MATEMATIK (MAT)

Instituttets faglige omrader:
Diskret matematik - Funktionalanalyse

- Geometri - Dynamiske systemer.

PREBEN
TERNDRUP PEDERSEN
institutleder

PIETER TELLEMAN
direkter

MOGENS HENZE
institutleder

-

o\
ERIK BRUUN
institutleder

MEKANIK, ENERGI OG KONSTRUKTION
(MEK)

Instituttets faglige omrader:

Faststofmekanik - Fluidmekanik - Energisystemer
- Energiomsatning - Indeklima - Konstruktion
- Produktudvikling - Maritime Konstruktioner
- Vandbygning.

INSTITUT FOR MIKRO- OG
NANOTEKNOLOGI (MIC)

Instituttets faglige omrader:
Mikroelektromekaniske systemer - Procestekno-
logi - Optiske sensorer - Biosensorer - Teoretisk
nanoteknik - Laboratorium pa chip - Biotekno-
logi - Nanoteknologi.

MILJZ & RESSOURCER DTU (M&R)

Instituttets faglige omrader:

Vandressourcer - Jord- og grundvandsforurening
- Miljeteknologi - Miljemikrobiologi - @kotoxi-
kologi - Miljokemi - Energi og mineralrastoffer
- Stremningsmekanik - Udvikling og baeredyg-
tighed - Teknologi og Arbejdsliv - Teknologi
og Miljestudier.

@RSTEDeDTU

Instituttets faglige omrader:

Akustisk teknologi - Automation - Elektromag-
netiske systemer - Elektronik og signalbehand-
ling - Mailing og instrumentering - Elteknik
+ Medikoteknik - Rumfartsteknologi.
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