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Kommenterede [ATV1]: Overordnede kommentarer til ud-
kastet:

Det er meget positivt, at der er fokus pé vigtigheden af uddan-
nelse pa alle niveauer — fra fagleert til forskere — som er en for-
udsatning for, at danske industrivirksomheder ogsa i fremti-
den vil vaere innovative og konkurrencedygtige.

Det er glaedeligt, at kataloget har fokus pé potentialet i digitali-
sering og robotisering i bred forstand og ikke mindst i forhold
til eksportvirksomhederne.

Endelig er katalogets fokus pa forskning i nye materialer, nye
energiteknologiske lgsninger og produktivitetsforbedringer i
den offentlige sektor vaerd at fremhave som vigtige indsatsom-
rader for fremtidige forskningsprojekter.

Konkrete kommentarer til de forskellige afsnit kan findes i ne-
denstaende.
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1. Introduktion
Danmark prioriterer forskning hgjt og er blandt de lande i Europa, som pr. indbyg-
ger investerer mest i forskning og innovation. Det gar vi, fordi investeringerne bi-
drager til veerdiskabelsen i samfundet, og fordi ny viden er nedvendig, hvis vi skal
lose de udfordringer, som vores samfund star overfor. Forskning styrker Danmark i
den globale konkurrence, laegger fundamentet for fremtidens velfaerd og gor Dan-
mark sterkere.

For morgendagens samfund har det stor betydning, hvor og hvordan forsknings-
midler investeres. Derfor har en breds kreds af danske aftagere og producenter af
forskning, forskningsbaseret viden og teknologi bidraget til at udpege de omrader,
hvor samfundsnytten af investeringer i forskning forventes at blive storst i de kom-
mende ar og artier. Resultatet af den meget omfattende proces kan laeses i dette
FORSK2025-katalog.

I FORSK2025-kataloget identificeres 19 forskningstemaer, der hver isar reprasen-
terer et vaesentligt potentiale for at adressere fremtidens globale udfordringer, ud-
nytte mulighederne i nye teknologiske landvindinger og skabe veekst og veerdi for
samfundet.

FORSK2025 skal sledes afspejle samfundets efterspargsel efter forskning. Mélet
med FORSK2025 er at skabe et fagligt grundlag, der kan understotte beslutninger
om investeringer i viden, som er med til at fremme udviklingen af det danske sam-
fund.

Forskningsinvesteringer i morgendagens samfund

I FORSK2025 settes fokus p4, at strategiske forskningsinvesteringer skal bidrage
til lesning af veesentlige samfundsudfordringer og fungere som vardiskabende in-
vesteringer i fremtiden, herunder inden for omréder som kan blive vigtige for mor-
gendagens samfund.

Den samfundsgkonomiske vardiskabelse i forbindelse med forskningsaktiviteter
er et vigtigt omdrejningspunkt i kataloget, men vardiskabelse skal ikke kun forstas
i gkonomisk forstand. Der er tale om vardiskabelse, nér forskningen eksempelvis
bidrager til at understgtte de danske klimaambitioner, hjelper bern og unge til at
realisere deres fulde potentiale, skaber en renere natur eller fremmer sundhed og
livskvalitet. Centrale kanaler til samfundsmeessig veerdiskabelse er via omszatning
af forskningen til uddannelse af dygtige dimittender med kompetencer, som efter-
sporges pd arbejdsmarkedet til innovation i erhvervslivet; til nye job; og til en steer-
kere videnbasering af den offentlige sektor.

Ikke al forskning skal prioriteres strategisk eller politisk. Men hvis Danmark skal
skille sig ud, er det hensigtsmaessigt at fokusere en del af de offentlige forskningsin-
vesteringer — de strategiske forskningsmidler — pa vesentlige samfundsudfordrin-
ger og satse pa unikke danske potentialer, der kan fungere som drivkraefter for
veaekst, velstand og velferd.

Forskning som motor for vaekst og samfundsudvikling
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Danmark har leenge staet over for store udfordringer med efterslab fra en mange-
arig lav produktivitetsudvikling, pressede offentlige finanser og svage vackstprogno-
ser. Steerke forskningsmiljeer kan medvirke til at skabe gode rammer for vaekst ved
blandt andet at gore det attraktivt for videnbaserede produktionsvirksomheder at
placere aktiviteter i Danmark. Samtidig kan strategiske forskningsindsatser under-
statte erhvervslivets og den offentlige sektors udvikling, hvor for eksempel ny tek-
nologi dbner nye horisonter og skaber potentialer, vi end ikke kan forestille os i
dag. Intelligente investeringer i forskning og innovation er en afggrende forudsaet-
ning for, at vi har noget at leve af i Danmark i fremtiden. Det er sddanne investerin-
ger, der er med til at laegge fundamentet for fremtidens arbejdspladser og velferd.

Det samfundsgkonomiske afkast af investeringer i offentlig forskning og udvikling
er markant. Men skal de strategiske forskningsinvesteringer fungere som en effek-
tiv vaekstmotor, er det afggrende, at midlerne koncentreres, hvor nytten og afkastet
for samfundet er storst. Dansk forskning er af meget hgj kvalitet efter international
malestok [DFIR, Viden i verdensklasse, 2016], men nyttiggerelsen er pd mange
omrader utilstraekkelig. Det er helt afgerende, at forskningen bliver omsat til inno-
vation og veerdiskabelse i den private og offentlige sektor.

Forskning der bidrager til at lose vaesentlige samfundsudfordringer
Verden og Danmark stir over for mange store udfordringer i relation til eksempel-
vis demografiske &ndringer, klima og forbrug af naturressourcer. Danmark har pa
en raekke omrader gode forsknings- og erhvervsmassige forudsaetninger for via in-
vesteringer i forskning, innovation og uddannelse at vende udfordringerne til
steerke samfundsgkonomiske drivkraefter.

Globale udfordringer — fem vaesentlige megatrends

Fremtiden formes af en maengde komplekse og pé tveers samspillende krafter. Set over
tid udvikler en reekke af disse faktorer — sikaldte megatrends - sig imidlertid ganske lang-
somt. Megatrends er storre sociale, gkonomiske, politiske, miljemzssige eller teknologi-
ske andringer, der langsomt slér igennem, men gennemgribende forandrer menneskelige
aktiviteter, processer og perceptioner, nar de forst er rodfaestede. Fordi megatrends ud-
vikler sig relativt stabilt over tid, har vi mulighed for med nogen sikkerhed at fremskrive
udviklingen indenfor disse omrader.

Som afset for FORSK2025-processen har OECD pé vegne af SFU foretaget en kortleg-
ning af sddanne globale megatrends. Blandt de veaesentlige megatrends, som OECD peger
pa, er folgende:

Demografi

Verdens befolkning vil fortsatte med at vokse og forventes at nd 10 mia. mennesker i mid-
ten af det 21. arhundrede. Befolkningstilvaeksten ventes isaer at finde sted i Afrika, hvor
antallet af unge mennesker vokser kraftigt. I andre lande, og herunder sterstedelen af
OECD-landene, @ldes befolkningerne. Der er risiko for at en sédan udvikling medforer, at
en mindre del af befolkningen i disse lande er aktive pa arbejdsmarkedet, men at flere vil
have behov for sundheds- og plejeydelser. I s fald vil det veere stadigt vanskeligere at op-
retholde levestandarden.

Globalisering og fordeling af okonomiske ressourcer
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Verdens gkonomiske tyngdepunkt ventes at fortsette bevaegelsen mod ast og syd, hvor en
storre middelklasse vil have stigende kebekraft. Selvom velstandsklgften mellem rige og
fattige lande vil blive mindre, og verden som helhed forventes at veere rigere i 2050, vil
gkonomisk ulighed internt i mange lande stige. For den enkelte vil uddannelse og tileg-
nelse af nye kompetencer vaere blandt de vigtigste veje til at forbedre sine livschancer.
Globaliseringen, der virker gennem strgmme af varer, services og mennesker og ideer,
kan mgde barrierer i form af blandt andet geopolitisk ustabilitet og handelsbarrierer.

National og global mobilitet

Internationale migranter er fra 1960 — 2016 vokset fra at udgere 2 % til 3,2 % af verdens
samlede befolkning. Hvis andelen af migranter fastholdes pé dette niveau, vil der vaere
250 mio. internationale migranter i 2030. Engelsktalende lande som USA, Canada og
Storbritannien ventes at vaere de storste nettomodtagere, men asiatiske lande, sarligt
Kina, ventes at blive mere attraktive for migranter i fremtiden. Fremtidens storste migra-
tion ventes dog ikke at finde sted pa tvaers af stater, men internt i stater, fra land til by.
Mere end 6 mia. mennesker forventes at leve i byer i 2050.

Forbrug af naturressourcer og klimaudfordringer

Hgj global befolkningsvaekst kombineret med vaeksten i gkonomisk velstand medfarer et
oget forbrug af ressourcer og energi. Hermed opstar et stadigt voksende pres pa jordens
biologiske produktion og ikke mindst pé klima, milje og naturressourcer. I store dele af
verden er der risiko for at forsyningen af blandt andet vand og fedevarer vil komme under
pres. Klimaforandringer vil veere béde vaesentlige og omfangsrige og kraeve et grundlaeg-
gende skift mod en mere baeredygtig skonomi.

Digitalisering og ny teknologi

Digitale teknologier vil fortaette med at omskabe vores samfund. I lobet af de naeste 15 ar
vil virksomheder i overvejende grad blive digitaliserede, hvilket skaber nye muligheder for
integreret og effektiv produktion. Faldende omkostninger ved computerudstyr og nye mu-
ligheder med kunstig intelligens vil fortsatte med at aendre produktion og arbejdsmarked,
og op mod halvdelen af den samlede beskeftigelse er i risiko for at blive automatiseret i
lobet af de naeste to artier. Samtidig vil den hurtige teknologiske udvikling, kombineret
med lavere omkostninger, ogsé skabe nye muligheder for blandt andet nye, smé og inno-
vative virksomheder.

OECD’s kortleegning har fungeret som et afsat for og inspiration til interessenternes bi-
drag til FORSK2025. OECD’s rapport indgar desuden i det faglige grundlag for en rakke
af de samfundsudfordringer, der beskrives i temaerne. Rapporten kan ses i sin helhed p&
ufm.dk/forsk2025.

Strategisk forskning

FORSK2025 skal understatte langsigtede strategiske forskningsprioriteringer.
Iverksaettelse af strategiske forskningsindsatser indebaerer ofte langsigtede inve-
steringer inden for omréder, hvor forsknings- og videnkapacitet skal opbygges eller
styrkes. Nar det er sagt, si kan strategiske forskningsinvesteringer ogsé give vee-
sentlige samfundsafkast pa den korte og mellemlange bane. Implementering af
strategiske forskningsprogrammer fordrer dog en vis bevillingsmeessig stabilitet for
at sikre den bedste samfundsmeessige ressourceudnyttelse.

De bevillinger, som Folketinget afsatter til strategisk prioriterede forskningsomra-
der, udmentes som hovedregel af Innovationsfonden og typisk gennem store og
leengerevarende investeringer. Midlerne uddeles ud fra et armslangdeprincip i
dben konkurrence, saledes at den kun de absolut bedste forskningsideer understot-
tes. Yderligere information kan findes i bilaget "Overblik over det offentlige forsk-
ningsfinansierende system” pa side 152.
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Om FORSK2025

Formalet

FORSK2025-processen skal give et konsolideret overblik over fremtidens vigtig-
ste forskningsomréder, som det ses fra erhvervsliv, organisationer, ministerier,
videninstitutioner og en bred kreds af gvrige interessenter. FORSK2025 skal ud-
gore et solidt grundlag for de kommende ars prioritering af offentlige strategiske
forskningsinvesteringer og skal indgé i Folketingets arbejde med at beslutte,
hvordan de strategiske investeringer i forskning skal fordeles. Ikke ved at spd om
de nzaste forskningsgennembrud eller erhvervssucceser, men ved at skabe
grundlag for prioriteringer pé et overordnet, strategisk niveau og derved skabe
de bedst mulige rammer for fremragende forskning og dermed udvikling af ny
viden og indsigt.

FORSK2025-kataloget udtrykker hverken regeringens eller andre partiers politi-
ske prioriteringer. Kataloget er derimod resultatet af en omfattende kortleeg-
nings- og dialogproces, som er kort beskrevet bagerst i kataloget, og som er ud-
dybet pa www.ufm.dk/forsk2025

Ud over at udggre et grundlag for den politiske prioritering af strategiske inve-
steringer i forskning, er det forhabningen, at kataloget ogsé vil tjene til inspira-
tion i arbejdet med at prioritere forskningsmidler og/eller strategiske fokusom-
rader pa for eksempel universiteter, professionshgjskoler og i private fonde. Og
at FORSK2025 maske ogsa kan inspirere de enkelte forskere og studerende til at
engagere sigi at bidrage til at lase nogle af vor tids vaesentlige samfundsudfor-
dringer i konstruktivt samarbejde med udfordringernes interessenter og tilgran-
sende fagligheder.

Processen
FORSK2025-kataloget er udarbejdet med afseet i 476 forslag til forskningste-
maer, indsendt af 81 interessenter i perioden fra februar — juni 2016.

Styrelsen for Forskning og Uddannelse har nedsat fire FORSK2025-sparrings-
grupper, der har bistdet med udarbejdelsen af kataloget. I grupperne deltog en
reekke bidragydere til FORSK2025-processen, der pa forskellig vis repreesenterer
viden om fremadrettede forskningsbehov og -muligheder. Sparringsgrupperne
har i efteraret 2016 medvirket til at omforme interessenternes mange gode for-
slag til de 19 forskningstemaer i nervaerende katalog.

Arbejdet har taget afszt i tre pa forhand opstillede principper for vurdering og
udvelgelse af FORSK2025-temaer:

e Relevans. Forskningstemaerne skal blandt andet reekke ud over det dags-
aktuelle og vaere saerligt perspektivrig i en dansk sammenhang.

e Sammenhang og samspil. Temaerne skal laeegge op til samarbejde bade
nationalt og internationalt.

¢ Impact. Forskningen skal have vasentlig effekt i forhold til veekst, velfaerd,
beskaeftigelse og/eller bedre offentlig opgavelasning, ogsa i et langsigtet per-
spektiv.

Pa www.ufm.dk/forsk2025 findes blandt andet alle 476 forslag til forskningste-
maer, oversigter over sparringsgruppedeltagere og vurderingsprincipper i deres
helhed.

2. FORSK2025-katalogets opbygning og indhold
1 det folgende gives en introduktion til leesningen af FORSK2025-kataloget.
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Indbyrdes sammenhaenge mellem FORSK2025-temaer og sammen-
haenge til megatrends og teknologiudviklingsspor

I FORSK2025 fremgar forskningsbehov indenfor fire hovedomrader med i alt 19
underliggende forskningstemaer, der udmeerker sig ved pa samme tid at kunne bi-
drage til bade lgsning af samfundsudfordringer og til at gge produktivitet, veekst og
beskaeftigelse. Falles for alle temaerne er, at de skal bidrage til veerdiskabelse og
fremtidssikringen af et beeredygtigt samfund, idet bade veerdiskabelse og baredyg-
tighed her skal forstas bredt.

Temaerne beskriver mange forskellige udfordringer og forskningsbehov, der er ind-
byrdes forbundne pa kryds og tveers.

Overskrifterne for de fire identificerede hovedomrader er:

1. Gren vaekst, hvor forskning kan medvirke til at skabe nye internationalt kon-
kurrencedygtige losninger pa globale udfordringer i relation til blandt andet
klima, miljg, transport og fedevarer.

2. Bedre sundhed, hvor fokus er pa nationale og globale sundhedsudfordringer
samt nye potentialer for behandling af sygdomme som folge af internationale
gennembrud i sundhedsforskningen.

3. Nye teknologiske muligheder, som sigter pa at fremme teknologiudvikling
samt skabe grundlag for potentielt banebrydende nye opdagelser og lasninger
med anvendelsespotentialer pa tveers af mange forskellige sektorer og sam-
fundsomrader.

4. Mennesker og samfund, som sigter mod at imgdekomme individets samt
den private og ikke mindst offentlige sektors behov for viden og kompetencer,
samt understotte og udvikle effektive offentlige indsatser, bl.a. pa det sociale
omrade.

Enkelte temaer har serlig fokus pa grundlagsskabende forskning samt p& store og
langsigtede forskningsinvesteringer, for eksempel i samarbejde med private forsk-
ningsfinansierede fonde. I andre temaer leegges vaegt pé at indtaenke innovationsin-
strumenter og videnspredning, sa forskningen kan bidrage til, at flest mulige sma
og mellemstore virksomheder far loftet deres innovationskapacitet.

Atter andre temaer laegger sarlig vaegt pa, at forskningen eger videnbasering og in-
novationskapacitet i den offentlige sektor, hvilket for eksempel kan ske via tette
samspil mellem universiteter og professionshgjskoler. Endelig er der temaer, som
har betydning i forhold til myndighedsbetjening og politikudvikling.

Falles for flertallet af temaer er, at de tager afsat i at udvikle lgsninger, som kan bi-
drage til at lose store, ofte globale, samfundsudfordringer, som samtidig kan fun-
gere som loftestang for at skabe eksport, vaekst og velstand. Der skal i gvrigt be-
merkes, at der er en lang raekke af tveergdende sammenhenge samt visse overlap
mellem de fire hovedomrader og de 19 underliggende temaer.

Sammenhang til EU’s rammeprogrammer for forskning og innovation

Danmark har i en international sammenhang veret et foregangsland ved tidligere
end andre lande at bruge store samfundsudfordringer og brede dialogprocesser
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som afset for at prioritere offentlige forskningsinvesteringer. I dag nyder denne til-
gang til forskningsprioritering bred anerkendelse og er ogsd omdrejningspunkt for
EU’s rammeprogrammer for forskning og innovation.

Ligesom i FORSK2025 har man i EU-regi ambitigse méalsatninger om at styrke
tveerfagligheden — eksempelvis via staerkere inddragelse af de samfunds- og hu-
manvidenskabelige discipliner inden for udfordringsomréder, der typisk har veret
domineret af de vade discipliner — for derigennem at skabe mere robuste lgsninger
pa de store samfundsudfordringer. Det er en selvsteendig malsaetning, at
FORSK2025-kataloget bidrager til samtaenkning af forskningstemaer, der kan lof-
tes i et europaeisk samarbejde. Temaerne i FORSK2025-kataloget har saledes et
dansk udgangspunkt, men der er ogsa fokuseret pa at skabe det bedst mulige
grundlag for samspil med strategier og forskningsprogrammer i EU-regi.

FORSK=2025-temaernes opbygning

Hvert af katalogets 19 forslag til forskningstemaer bestar af vaesentlige samfunds-
udfordringer og muligheder; en rakke deraf afledte forskningsbehov; vaesentlige
aspekter omkring udmentning af forskningsindsatsen; de danske forudsaetninger
for at forske indenfor temaomradet; samt perspektiver og forventede effekter for en
forskningsindsats pé inden for temaet.

Samfundsudfordringer og muligheder: I centrum for hvert af katalogets temaer
star beskrivelsen af vaesentlige samfundsudfordringer og/eller vaesentlige mulighe-
der. I udfordringsbeskrivelserne indgér sével muligheder som problemer, som er
formuleret i dialog med en bred vifte af interessenter fra forskellige dele af samfun-
det. Falles for udfordringerne er, at forskning og ny viden har stor betydning for at
imgdegé de problemer eller realisere de potentialer, som udviklingen skaber i de
kommende ar.

Et tema kan have fokus pa en relativt losningsorienteret indsats, hvor forskningen
allerede inden for en forholdsvis kort tidsperiode vil kunne nyttiggeres i erhvervsli-
vet og/eller i den offentlige sektor. Omvendt kan et tema ogsa sigte mod, hvad der
kan betegnes som en “strategisk grundforskningsindsats”, hvor konkrete effekter af
forskningen farst kan forventes at tegne sig efter en l&engere arraeekke. Eksempelvis
kan der vere tale om at skabe en kapacitetsopbygning omkring en stor forsknings-
infrastruktur eller en ny teknologi, hvor der pé laengere sigt er begrundede forvent-
ninger om en betydelig nyttiggarelse af forskningsindsatsen i erhvervslivet og/eller
i den offentlige sektor.

Forskningsbehov: 1 forhold til hver udfordring er der beskrevet en raekke forsk-
ningsbehov. Her skitseres eksempler pa, hvor forskningen kan bidrage til at adres-
sere samfundsudfordringerne. Beskrivelserne af forskningsbehovene og de eksem-
pler pa forskningsmaessige problemstillinger og forskningsomrader, der gives her,
er ikke udtemmende. Hvert forskningstema udger et bredt mulighedsrum for
uventede ideer og originale mader at adressere samfundsudfordringerne. Udfor-
dringerne gar pa tvers af forskningsdiscipliner og indbyder til offentlig-privat sam-
arbejde og tvaerfaglighed. Det er et kardinalprincip, at temaerne bygger pa forsk-
ningsmaessig metodefrihed, og et stort antal forskellige fagdiscipliner vil typisk
vaere ngdvendige at bringe i spil for effektivt at realisere de gnskede mal og effekter.
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Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsindsatsen: Her
beskrives forhold der skal adresseres i udmentningen af strategiske forskningsmid-
ler for at sikre, at forskningen omszaettes til veerdiskabelse i samfundet. Som hoved-
regel laegges der op til taette samspil mellem offentlige videninstitutioner pa den
ene side og brugere i form af eksempelvis virksomheder eller offentlige institutio-
ner pa den anden side.

Pé nogle omréader er der behov for i seerlig grad at have fokus pé opbygning af
forskningskapacitet, uddannelse af ph.d.er eller styrket koordination og samar-
bejde mellem forskellige forskningsmiljger. Andre temaer kan indeholde anbefalin-
ger om, at der i udmentningen settes seerlig fokus pd internationalt samspil. Det
kan for eksempel dreje sig om saerligt fokus pa at skabe samarbejde med internatio-
nale spydspidsmiljger eller storre forskningsprogrammer. P4 omrader, hvor der in-
ternationalt skabes solid og relevant viden, er det vaesentligt at kunne trackke pa
denne viden i forskningsindsatsen, og sikre at den omszttes og nyttiggeres i en
dansk kontekst.

Endelig kan der veere reflekteret over saerlige rammebetingelser eller barrierer pa
omradet, som ber indtenkes i udmentningen af forskningsindsatsen. Det kan f.eks.
dreje sig om rammebetingelser og barrierer relateret til logistiske, organisatoriske
og regulatoriske forhold, kapitalbehov, uddannelser, produktionsapparat mv. Pa
nogle omrader kan der eventuelt veere indteenkt samspilsflader til offentlige myn-
digheder pd omrédet, idet eksempelvis offentlige strukturer, regulering og adferd
kan spille en rolle for, om og hvordan forskningen kan omszttes til vaerdiskabelse i
samfundet.

Danske forudsaetninger: 1 forbindelse med hvert tema reflekteres kort over danske
forudsatninger og rammebetingelser — set i en international kontekst — for at lgfte
en strategisk forskningsindsats inden for temaomrédet. Det kan fx dreje sig om
saerlige forskningsmaessige eller erhvervsmassige styrkepositioner, infrastrukturer
som fx ESS eller registersystemer. Mange af temaerne retter sig mod veletablerede
forskningsmiljeer, mens der inden for andre temaer kan der veere behov for opbyg-
ning af stgrre forskningskapacitet.

Perspektiverne: Hvert tema afsluttes med en raeekke méalsatninger og mulige per-
spektiver for strategiske investeringer i forskning pa omrédet. Afsnittet udtrykker
nogle af de ambitioner, der ligger bag formuleringen af temaet.

3. De fire hovedomrader i FORSK2025-temaerne
Nedenfor er et kort overblik over hovedlinjerne i de fire hovedomréder, der er iden-
tificeret i FORSK2025-processen.

1. Gron vakst

Teknologiske og videnbaserede svar pa store globale udfordringer skal bruges til at
styrke dansk eksport, vaeckst og velfeerd samt bidrage til at veerne om vores fzlles
natur og milje. En forskningsindsats skal bidrage til at udnytte det danske potenti-
ale for at udvikle konkurrencedygtige miljo-, energi- og transportteknologier, der
kan imegdekomme fremtidens behov for energi og transport, mens belastning af
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vand, natur og klima reduceres. Forskningen skal samtidig bidrage til en effektiv og
beeredygtig produktion af fedevarer og andre biologiske produkter, ruste os til til-
pasning til — og modvirkning af — et foranderligt klima samt bidrage til den fort-
satte udvikling af beeredygtigt kvalitetsbyggeri, fysisk infrastruktur og attraktive
byer, der fremmer livskvalitet, og hvor det er attraktivt for virksomheder at placere
deres aktiviteter.

Hgj global befolkningsvaekst kombineret med vaeksten i gkonomisk velstand med-
forer et oget forbrug af ressourcer og energi. Hermed opstér et stadigt voksende
pres pa jordens biologiske produktion og ikke mindst pa klima, miljo og naturres-
sourcer. I store dele af verden er der risiko for at forsyningen af blandt andet vand
og fadevarer vil komme under pres. Klimaforandringer vil veere bade vasentlige og
omfangsrige og kraeve et grundleeggende skift mod en mere baeredygtig gkonomi.

Velfungerende integrerede energisystemer er fundamentale for moderne samfund.
Samtidig er den globale samfundsudfordring med at n§ UNFCCC’s 2-graders mal-
seetning blevet yderligere cementeret med Paris-aftalen fra 2015, som danner
grundlag for et markant skridt pa vejen mod en omstilling til et globalt samfund
med vasentligt reducerede CO2-udledninger. Strategiske investeringer i forskning
rettet mod et effektivt, intelligent og integreret energisystem skal bidrage til udvik-
lingen af konkurrencedygtige, energieffektive og vedvarende energiteknologier og -
systemer, der kan bidrage til at imedekomme et globalt stigende energibehov, bi-
drage til forsyningssikkerhed og begranse de negative miljokonsekvenser, der er
forbundet med produktion og forbrug af energi.

Der knytter sig stadig store usikkerheder omkring fremtidige konsekvenser af kli-
maendringer, ikke mindst i forhold til Arktis. Klimaforandringerne indebarer vee-
sentlige globale og danske udfordringer, men ogsd nye muligheder, som lgbende
kraever handling og beslutninger. Strategiske investeringer i forskning i klimafor-
andringer og -tilpasning skal optimere muligheden for p4 én gang effektivt at til-
passe sig de udfordringer fremtidens klimaforandringer bringer og samtidig fa gavn
af de nye muligheder, som et aendret klima skaber.

Bygge- og anlagssektoren har stor betydning for samfundsgkonomien og spiller en
afgerende rolle for, at Danmark kan indfri sine energi- og miljomaessige méalsaetnin-
ger. Sektoren star over for udfordringer og muligheder i forhold til at ege produkti-
viteten, reducere energi- og ressourceforbruget, tilpasse og udvide infrastrukturen
og optimere og klimatilpasse byudviklingen samt ikke mindst udnytte de store mu-
ligheder inden for digitalisering og teknologiudvikling i bredere forstand. Strategi-
ske investeringer i forskning relateret til fremtidens bygninger, fysisk infrastruk-
tur og byer skal bidrage til den fortsatte udvikling af beeredygtigt kvalitetsbyggeri
med et godt indeklima og af den fysiske infrastruktur. Indsatsen skal desuden bi-
drage til at skabe attraktive byer, der fremmer livskvalitet, og hvor det er attraktivt
for virksomheder at placere deres aktiviteter.

Ogsa transportsektoren og transportsystemerne stér over for en reekke udviklings-
maessige udfordringer og muligheder i forhold til energieffektivitet, konkurrence-
evne, stigende traeengsel, trafiksikkerhed og negative miljo- og klimapavirkninger.
Strategiske investeringer i forskning inden for fremtidens intelligente og gronne
transport skal bidrage til at skabe velfungerende transport- og logistiksystemer,
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som er afggrende for at imgdekomme samfundets behov for effektiv og sikker mo-
bilitet af personer og varer, og som spiller en stor rolle for borgernes hverdag og er-
hvervslivets produktivitet og konkurrenceevne. Forskningsindsatsen skal ikke
mindst bidrage til at realisere betydelige potentialer relateret til optimering og drift
af transport og logistik, automatisering, digitalisering, big data, alternative driv-
midler, tids- og positionssystemer samt effektiv regulering — alle omrader, der kan
medvirke til paradigmeskift for transportvirksomhederne, og som rummer betyde-
lige samfundsgkonomiske potentialer.

I store dele af verden vokser efterspergslen og presset pa vandressourcer i takt med
den gkonomiske udvikling, den stigende produktion, det voksende forbrug, veek-
sten i befolkningen og de globale forandringer i klimaet. Samtidig stilles der stadigt
storre krav om bedre vandkvalitet, ressourceeffektivitet, genanvendelighed og re-
duktion af sundhedsskadelige stoffer. Strategiske investeringer i forskning inden
for konkurrencedygtige vandteknologier og -losninger skal derfor understotte ud-
viklingen af globalt konkurrencedygtige vandteknologier og- lesninger, som kan bi-
drage til en sikker vandforsyning, et bedre miljo og sundhed bade nationalt og glo-
balt. Strategiske investeringer i forskning skal samtidig bidrage til bedre ressource-
udnyttelse og til udvikling af nye, globalt konkurrencedygtige miljoteknologier og
losninger, som kan bidrage til omstillingen til en cirkuler gkonomi samt gennem
eksport til dansk vaekst og velstand.

Den globale eftersporgsel efter flere, bedre, sundere og mere erneeringsrigtige fode-
varer, ingredienser og biomasse forventes at vokse betydeligt i de kommende &rtier
pa grund af befolkningsveekst, stigende indkomstniveau, demografisk udvikling
samt politiske gnsker om at erstatte fossile og mineralske materialer med biologi-
ske materialer. Strategiske investeringer i forskning inden for bioressourcer, her-
under fodevarer, ingredienser og andre biologiske produkter, skal understgtte en
biobaseret gkonomi gennem effektiv og konkurrencedygtig produktion af globalt
efterspurgte sunde og erneringsrigtige fodevarer samt andre biobaserede produk-
ter, produktions- og procesteknologier og lgsninger. Indsatsen skal bidrage til at
oge ravaregrundlaget og fodevareproduktionen, samtidig med at belastningen af
miljo- og klima reduceres med intelligente lgsninger. Vi skal med andre ord kunne
producere mere med mindre i fremtiden.

2. Bedre sundhed

Sundhed er helt afggrende for det enkelte individs livskvalitet, sundhedsomradet
en stor del af de offentlige udgifter, og sundhedsindustrien stér for en stor del af
dansk eksport og velstandsskabelse. De fleste OECD-lande, herunder Danmark,
star overfor store udfordringer med aldrende befolkninger og et stort pres pa udgif-
terne til sundhedsomradet. Udviklingen skaber en betydelig international efter-
spargsel efter nye lgsninger til bedre og billigere forebyggelse, diagnostik og be-
handling.

Alle mennesker er forskellige, men nar vi bliver syge, bliver vi ofte behandlet ens.
Derfor ved vi, at den forebyggelse og behandling, som vi i dag tilbyder det enkelte
menneske, kan blive endnu bedre. Strategiske investeringer i forskning inden for
bedre forebyggelse, diagnostik og behandling af sygdomme med personlig medi-
cin (ogsa kendt som precision medicine) giver mulighed for indsatser, som er opti-
meret med sterst mulig effekt og faerrest mulige bivirkninger for det enkelte individ
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pa baggrund af dettes genetiske profil. Det stadig uudnyttede potentiale inden for
personlig medicin er enormt, men forskningsbehovene er ogsa tilsvarende store,
hvis potentialerne skal realiseres.

Det danske sundhedsveesen star overfor en raekke udfordringer og muligheder. P&
den ene side forventes antallet af borgere med aldersrelaterede og/eller kroniske
sygdomme at stige, i takt med at den gennemsnitlige levealder oges. P4 den anden
side opstar nye muligheder for at inddrage borgerne mere direkte i forebyggelse,
behandling og rehabilitering gennem blandt andet nye teknologiske udviklinger.
For at h&ndtere udfordringerne og understotte en stadigt sundere befolkning skal
sundhedsvasnet i endnu hgjere grad kunne héndtere samspillet med patienter,
teknologi og andre offentlige og private aktgrer pd omradet. Strategiske investerin-
ger i forskning inden for et borgernzert og teknologiunderstottet sundhedsvaesen
skal skabe den ngdvendige teknologiske modning og viden om effektive processer,
samspil og brugerinddragelse, som kan bidrage til et bedre og mere effektivt sund-
hedsvaesen til gavn for borgerne og samfundsgkonomien.

Det er velkendt, at en sund livsstil kan medvirke til at styrke fysisk og mental sund-
hed. I Danmark er der imidlertid — pa trods af en veesentlig oplysningsindsats —
fortsat udfordringer i form af sygdomme, der i vaesentlig grad kan forebygges gen-
nem en sund livsstil med fokus pa rygning, alkohol, motion, kost og mental trivsel.
Strategiske investeringer i forskning inden for styrket fysisk og mental sundhed
med fokus pé sund livsstil og forebyggelse skal medvirke til at ruste den enkelte
borger til efter bedste evne at tage hand om egen sundhed og dermed skabe et godt
grundlag for bedre livskvalitet og flere gode levedr for den enkelte, savel som sam-
fundsgkonomiske gevinster i form af gget produktivitet og arbejdsmarkedsdelta-
gelse samt reducerede udgifter til sundhedsudgifter, rehabiliteringsindsatser, over-
forselsindkomster mv.

Menneskers sundhed pévirkes ogsa af en raekke udefrakommende faktorer, herun-
der mikrobielle, kemiske og fysiske faktorer. Resistente mikroorganismer, nye syg-
domsfremkaldende vira, hormonforstyrrende stoffer, luftbarne allergener eller par-
tikler udger betydelige risici for mennesker, miljg og samfundsgkonomi. Strategi-
ske investeringer i forskning inden for globale og lokale sundhedstrusler skal bi-
drage til bedre forstaelse og forebyggelse af risici og risikomekanismer og udvikling
af strategier og nye innovative teknologier. Dette skal give Danmark en mulighed
for at styrke sin position inden for forebyggelse, kontrol og bekeempelse af syg-
domsfremkaldende miljgfaktorer og gare globale sundhedstrusler til eksportmulig-
heder for danske virksomheder.

3. Nye teknologiske muligheder

Teknologiudviklingen forandrer vores samfund med stadig sterre hastighed, og der
er stor grund til at forvente, at tempoet, hvormed nye teknologier fremover omska-
ber borgeres og virksomheders hverdag og vilkar, vil stige yderligere i fremtiden.
Udviklingen skaber enorme muligheder, men ogsé nye risici.

Informations og Kommunikationsteknologi (IKT) er i dag en central katalysator for
veekst i samfundet. Udviklingen af nye digitale losninger som Internettet, avanceret
dataanalyse og mobiltelefoni har allerede transformeret den made samfundet fun-
gerer pa. Meget IKT udvikles desuden med eksponentiel hastighed og vil i den naere
fremtid bane vejen for nye banebrydende smarte produkter og digitale lgsninger.
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En strategisk forskningsindsats inden for digitale losninger og Big Data skal styrke
Danmark som et land, hvor ny IKT bliver udviklet, og hvor den nyeste viden om
IKT-gennembrud nar hurtigt frem og bliver taget i anvendelse — og derigennem
skabe konkurrencefordele for dansk erhvervsliv.

Den teknologiske udvikling, ikke mindst pa det digitale omrade, skaber basis for en
reekke nye produktionsformer, produkter og virksomhedstyper, samtidig med at
eksisterende industrier og virksomheder vil blive udfordret pé deres grundleeg-
gende forretningsmodeller og konkurrenceevne. En strategisk forskningsindsats
inden for fremtidens produktion og smarte virksomheder med en integreret til-
gang til automatisering, digitalisering og nye samarbejdsformer skal understgotte, at
danske virksomheder far den bedst mulige platform for at skabe ny konkurrence-
dygtig produktion og forretning i fremtiden.

En stor del af alle teknologiske innovationer kan relateres direkte eller indirekte til
materialer og udvikling af nye materialer. Det vil over en bred kam styrke danske
virksomheders konkurrenceevne at have direkte adgang til den nyeste viden om
avancerede materialer, herunder deres design, fremstilling og anvendelse. Strate-
gisk forskning inden for Materialeudvikling skal bygges op omkring fyrtdrnsmil-
joer af hgj international klasse, og aktiviteterne skal kobles til de erhvervsmeessige
behov for viden og kompetencer pd materialeomradet. Stadigt flere materialer vil fa
unikke, skraeddersyede egenskaber baseret pa rationelt design helt ned pa det ato-
mare niveau. Omradet inkluderer sével harde som blade og biologiske materialer,
herunder eksempelvis forbedrede metaller, nanofotoniske materialer og polymerer,
funktionelle keramer, magnetiske og energirelaterede materialer samt materiale-
overflader

Life science kan yde vaesentlige bidrag til at lose en rakke globale udfordringer re-
lateret til bl.a. sundhed, sygdom, fadevarer, ernzring, klima og miljg. Dansk life
science stér staerkt — i erhvervslivet sdvel som inden for den offentlige forskning —
og er godt rustet til at levere nogle af de lgsninger, der eftersperges globalt. Malret-
tede forskningsinvesteringer inden for life science er vigtige for at imedekomme er-
hvervslivets behov for avanceret viden til at udvikle nye innovative produkter, pro-
cesser og lasninger, som kan understatte konkurrencekraft og imedekomme dan-
ske og ikke mindst globale behov for nye og bedre lgsninger.

Det er vigtigt, at forskningsindsatserne inden for hovedomradet Nye teknologiske
muligheder ogsa giver markante bidrag til uddannelses- og efteruddannelsesind-
satser. Inden for life science-industrierne er det isaer videnskabelige kandidater og
ph.d.’er pa et hgjt niveau, som er sterkt efterspurgt af industrien, mens der inden
for eksempelvis produktionsomradet eftersperges omsaetning i uddannelse og ef-
teruddannelse pa mange forskellige uddannelsestrin, idet der her eftersporges digi-
tale og produktionsrelevante kompetencer hos savel som faglerte industriarbejder
som den hgjt specialiserede it-specialist.

Fremtiden er preeget af mennesker i bevagelse og endnu tettere relationer mellem
forskellige kulturer indenfor og pa tveers af graenser. Bade handels- og arbejdsmar-
kedet udvikler sig fysisk og digitalt i retning af stigende internationalisering og glo-
balisering. Udfordringer i relation til blandt andet klima, ulighed og veebnede kon-
flikter forer til, at mange mennesker flygter eller soger bedre livsvilkdr i andre
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lande. Mobilitet, kulturmeder og integration er séledes vedholdende udfordringer,
der definerer samfundsudviklingen i Danmark s&vel som internationalt. Ny malret-
tet viden og en bred styrkelse af interkulturel forstaelse skal gare Danmark i stand
at handtere disse beveaegelser bdde internt og internationalt og danne forudsetning
for at sikre politisk stabilitet og grundlaget for en baeredygtig og veerdiskabende
samfundsudvikling.

4. Mennesker og samfund

Der er betydelige udfordringer og muligheder knyttet til at imedekomme individets
samt den private og ikke mindst offentlige sektors behov for viden og kompetencer

samt at understotte og udvikle effektive offentlige indsatser pa eksempelvis det so-

ciale omréde.

Den offentlige sektor udger en meget stor del af den danske gkonomi og lofter med
sine over 700.000 fuldtidsbeskeftigede en lang rakke vaesentlige opgaver for bor-
gere og erhvervsliv. Det offentlige leverer en lang reekke indsatser og serviceydelser
i form af eksempelvis pleje, uddannelse og forvaltning. Den offentlige sektor skaber
ogsa regulering og rammevilkar for private aktiviteter, markeder og internationale
relationer. Til de omfattende offentlige aktiviteter knytter der sig over en bred kam
store potentialer for forbedring og effektivisering af ydelserne, blandt andet i rela-
tion til digitalisering og fremtidens behov. Strategiske investeringer i forskning in-
den for en effektiv offentlig sektor i et hojdigitaliseret samfund skal understotte
sektorens tilpasning til de demografiske udviklinger, teknologiske muligheder og
drage nytte af borgere og andre aktgrers endrede kompetencer. Der er behov for en
mangesidet forskningsindsats, som skaber evidens, afdeekker potentialer og etable-
rer nye forstaelser af aktgrernes roller og muligheder.

Socialomradet er blandt de mest udgiftstunge i vores samfund, men indsatsen pa
omradet er desverre kendetegnet ved en lav grad af videnunderbygning, begraenset
kendskab til, hvilke metoder der er mest effektive, og hvordan vi bedst muligt kan
hjeelpe den enkelte. Udfordringen er serlig vaesentlig, fordi den manglende viden
rammer de allersvageste grupper i samfundet. En forskningsindsats inden for soci-
ale forhold, ulighed og sammenhangskraft skal saledes bidrage til, at de borgere,
som har de storste udfordringer, i hgjere grad kan opna et selvsteendigt og me-
ningsfuldt hverdagsliv — gerne gennem tilknytning til arbejdsmarkedet — og der-
med ogsa en bedre sammenhangskraft i det danske samfund.

I en stadig mere kompleks verden bliver tilegnelsen af ny viden, evner og kompe-
tencer gennem hele livet af storre og sterre betydning for det enkelte individ og for
samfundet i sin helhed. Selvom Danmark er blandt de lande, der investerer flest
midler i uddannelse, er det danske uddannelsessystem pé nogle omrader udfordret
pa kvalitet og relevans. Strategiske investeringer i forskning inden for born, unge
og fremtidens uddannelse skal bidrage til at skabe endnu bedre dagtilbud og ud-
dannelser, der medvirker til at understotte, at vi har de rette kvalifikationer til
fremtidens arbejdsmarked, og at alle talenter og ressourcer kommer i spil.

Fremtiden er praget af mennesker i bevagelse og endnu taettere relationer mellem

forskellige kulturer indenfor og pé tvaers af greenser. Bdde handels- og arbejdsmar-
kedet udvikler sig fysisk og digitalt i retning af stigende internationalisering og glo-
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balisering. Udfordringer i relation til blandt andet klima, ulighed og veebnede kon-
flikter forer til, at mange mennesker flygter eller seger bedre livsvilkar i andre
lande. Mobilitet, kulturmgder og integration er siledes vedholdende udfordringer,
der definerer samfundsudviklingen i Danmark savel som internationalt. Strategiske
investeringer i forskning relateret til Danmark og fremtidens globale stremninger
skal skabe ny, malrettet viden og en bred styrkelse af interkulturel forstaelse, der
gor en bred vifte af aktorer i stand at héndtere disse bevagelser bade internt og in-
ternationalt og danne forudsaetning for at sikre grundlaget for en baeredygtig og
vardiskabende samfundsudvikling.
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GRON VAKST

1. Et effektivt, intelligent og integreret energisystem

Resumé

Velfungerende integrerede energisystemer er fundamentale for moderne samfund.
Samtidig er den globale samfundsudfordring med at n& UNFCCC'’s 2-graders mal-
saetning blevet yderligere cementeret med Paris-aftalen fra 2015, som danner
grundlag for et markant skridt pa vejen mod en omstilling til et globalt samfund
med veaesentligt reducerede CO2-udledninger. Strategiske investeringer i forskning
rettet mod et effektivt, intelligent og integreret energisystem skal bidrage til udvik-
lingen af konkurrencedygtige, energieffektive og vedvarende energiteknologier og -
systemer, der kan bidrage til at imedekomme et globalt stigende energibehov, bi-
drage til forsyningssikkerhed og begranse de negative miljokonsekvenser, der er
forbundet med produktion og forbrug af energi.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Ved COP211 Paris i november 2015 blev der indgéet en global klimaaftale (the Paris
Agreement), som satter rammen for det globale klimasamarbejde, og som ventes at
fa stor betydning for klimaindsatsen i forhold til at adressere den globale sam-
fundsudfordring med at n& 2-graders malsatningen. En rakke lande, herunder
Danmark, havde allerede inden Paris-aftalen forpligtet sig til at reducere udlednin-
gen af drivhusgasser markant. Det er sidledes en malsatning, at Danmark skal vaere
100 procent uafhaengig af fossil energi i 2050.

Det er en vasentlig udfordring, at det globale energiforbrug anslas at stige med en
tredjedel frem mod 2040, jf. IEA (International Energy Agency). IEA anslar ogsa,
at el i slutforbruget pé globalt plan vil vokse til at udgere omkring en fjerdedel af
det endelige energiforbrug i 2040, hvor elsektoren forer an i en dekarbonisering af
energisystemet.

De globale energimarkeder har oplevet en reekke tendenser i de seneste ar med fal-
dende pris pa kul, olie og gas samt pa vedvarende energi. Der er samtidig tendens
til, at der i stigende grad vil vaere fokus pa investeringer i energiteknologier og -sy-
stemer, som er gkonomisk baeredygtige og uathangige af subsidier og robuste i for-
hold til skiftende internationale konjunkturer og vilkar. Saerligt landvind og sol er
blevet billigere, og her ventes yderligere prisfald i de kommende 10-15 ar pé basis af
leeringskurveeffekter og teknologiudvikling samt forbedrede muligheder for finan-
siering. Vind er allerede den billigste form for ny el-kapacitet i Europa og ventes
ifolge Bloomberg at blive det globalt inden for de neeste 10 ar. Det er dog en tilhg-
rende udfordring, at vindenergi er en fluktuerende energikilde.

De vigtigste energikilder i fremtidens baeredygtige energisystem vil veere vind, sol,
og biomasse. En lang raekke gvrige teknologier kan dog ogsa vise sig at komme til at
spille en rolle i en global sammenheng, og pa grund af udfordringen med de fluktu-
erende vedvarende energikilder som vind og sol vil der vere et gget behov for sy-
stemintegration, seerligt en gennemtaenkt integration af el- og varme- og gassyste-
merne.
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I takt med at vedvarende energi slar mere igennem globalt i energisystemet, vil der
blive aget behov for at koble energiproduktionen med energiforbruget, herunder et
oget behov for at lagre energi. Med en gget andel af decentral elproduktion vil der
vere en gget tendens til at energiforbrugere ogsa bliver energiproducenter, og der
skal saledes satses pa smart energy og smart grid-lgsninger, som via data samt in-
formations- og kommunikationsteknologi kobler produktions- og forbrugersiden
sammen.

I forhold til transportsektoren er det en udfordring at udvikle lgsninger, som teen-
kes ind i det samlede energisystem. Det gaelder for eksempel teknologier omkring
el- og hybridbiler, som spiller sammen med et i stigende grad el-baseret system,
hvor energieffektiviteten er hgj, emissionerne lave, og hvor energilagring kan inte-
greres i konceptet. Der ligger ogsé en udfordring i at producere avancerede bio-
braendstoffer og electrofuels til de dele af transportsystemet, som ikke nemt kan
elektrificeres, f.eks. lastvogne, skibe og fly.

Bygninger er blandt de storste brugere af energi i det danske samfund (ca. 40 %),
men i takt med at bygninger bliver mere energieffektive, og vedvarende energikil-
der bliver integreret i bygningerne, skal de ogsa veere i stand til at regulere deres
energiforbrug i forhold til forsyningssituationen i energisystemet.

Endelig indeholder undergrunden en raekke muligheder i form af geotermiske res-
sourcer og mulighed for bdde varmeindvinding og keling, som pé sigt kan sikre
vedvarende og stabil varme til en vaesentlig del af den danske boligmasse samt til
varmekraevende produktioner, drivhuse etc.

Forskningsbehov

De danske og ikke mindst de globale udfordringer skaber behov for, at eksisterende
klimavenlige og miljgeffektive energiteknologier og -systemer videreudvikles og
helt nye udvikles med henblik pa at levere omkostnings- og energieffektiv, tilstraek-
kelig, stabil, intelligent og integreret energiservice til en konkurrencedygtig pris og
med en minimal pavirkning af klimaet og det omgivende milje.

Udvikling af den basale forstéelse af de fysiske, kemiske, biologiske og geologiske
processer og materialer kan bidrage til at forbedre og effektivisere kendte energi-
teknologier sével som til udvikling af kvalitativt nye energiteknologiske lgsninger.
Samtidig er den anvendelsesorienterede forskning afgerende for at fi omsat ny vi-
den til nye teknologier, lasninger og services.

Energiproduktion

Der er behov for forskning i — og udvikling af — klimavenlige og miljeeffektive ener-
giteknologier og -systemer, der kan understatte omstillingen af energisystemet og
reducere udslip af drivhusgasser og miljgskadelige stoffer samt mindske afhangig-
heden af fossile breendstoffer.

Vindenergi: Vindenergi er en markant dansk styrkeposition bdde forskningsmaes-

sigt og erhvervsmeessigt. Der har de senere ar veeret en udvikling mod meget store
og hgjteknologiske vindmeller, hvor teknologi igen er blevet en vaesentlig konkur-
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renceparameter. Forskningsbehovene retter sig bredt mod at videreudvikle land-
vind og havvind med henblik p4 at seenke cost-of-energy, oge driftssikkerhed samt
performance og sikre maksimal systemintegration.

Solenergi: Solceller spiller en hastigt voksende rolle i det globale energisystem.
Danmark vil kunne spille en vigtig rolle i udvikling af styrekomponenter til solcelle-
anleeg og i udvikling af nye solcelletyper, der enten er billigere eller mere effektive
end traditionelle siliciumsolceller. Serligt inden for polymerbaserede solceller og
fremstilling af neeste generations solceller kan dansk forskning bidrage veesentligt.
Derudover er der stigende global opmarksomhed om Concentrated Solar Power
(CSP) og et fortsat potentiale for nye losninger, der forbedrer og optimerer denne
teknologi.

Bioenergi: En stigende andel af den globale el- og varmeproduktionen baseres pa
biomasseforbreending, herunder waste-to-energy, og forskning, der bidrager til ud-
vikling af hejeffektive palidelige biomasseforbraendingsanlag med lave emissioner,
er fortsat vigtig. Forskningen skal ligeledes understgatte udviklingen af bioenergi til
mere avanceret anvendelse, f.eks. biologisk afgasning, men ogsé termisk forgasning
og termokemisk omsatning af biomasse, som sigter pé f.eks. hgjvaerdiprodukter
som biobraendstoffer til transportsektoren. Forskningen ber ogsa sigte mod brug af
biomasse i f.eks. bioraffinaderier, hvor biomasse er rastof for fremstilling af trans-
portbraendstoffer, materialer og kemiske produkter.

Geotermi: Den danske geotermiske ressource har potentiale til at deekke en bety-
dende del af det danske varmebehov. Forsknings- og udviklingsbehovene er knyttet
til udnyttelse af bade den dybe ressource og den overfladenare ressource.

Fusionsenergi: Fusionsenergi er pa lengere sigt en lovende CO,-neutral teknologi
til energiproduktion, men der er stadig en lang rackke teknologiske udfordringer i
forhold til konstruktion og drift af fusionskraftveerker, som kraever en forsknings-
indsats for at blive lgst.

Energilagring og -konvertering

Der er et stigende behov for at lagre eller konvertere elektricitet, som stadig er dyrt
at gemme i storre maengder. Teknologier til at omdanne elektricitet til (i) en form,
der kan lagres og efter behov atter tilbagefores til el-nettet og (ii) teknologier til
omdannelse til gasser, kemikalier og/eller syntetiske breendsler vil fa en central
rolle i fremtidens energisystem. Energilagring og -konvertering skal ske i samspil
med intelligente og fleksible energisystemer.

Varme- og kuldelagring/varmepumper/udnyttelse af overskudsvarme: Der er be-
hov for effektive konverteringsteknologier fra el til f.eks. varme og kulde. Varme-
lagring bliver en vigtig faktor i forhold til at sikre sammenhang mellem produktion
og efterspargsel, og i den forbindelse vil der veere et forskningsbehov i forhold til at
afsgge muligheder og begreensninger under hensyntagen til givne geologiske for-
hold og hensyn til f.eks. miljo og grundvand. Der skal udvikles konkurrencedygtige,
miljevenlige og hgjeffektive store og sma varmepumper til fjernvarme og fjernkg-
ling, der bl.a. spiller teet sammen med termiske energilagre. For effektivt at kunne
udnytte overskudsvarme i hele energisystemet inkl. i industrien er der brug for
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forskning i teknologier og systemlgsninger. Der er endvidere behov for omkost-
ningseffektive lgsninger til omdannelse af lav- og middeltemperatur varme til el.

Batterier: Batterier vil spille en central rolle for lagring af el, og der er behov for
forskning i radikalt nye lgsninger, ligesom der er behov for forskning for trinvise
forbedringer af batterieksisterende lasninger som fx nye styringsstrategier forbed-
rede elektrodematerialer.

Elektrolyse/syntetiske breendsler: Ved elektrolyse fremstilles brint (og ilt og CO)
som kan lagres. Brint (og ilt og CO) eller kombinationer kan indga til fremstilling af
energi/el, kemikalier og indgd i den konventionelle kemiske industri. Felles for
elektrolyseteknologier er, at kombinationen af effektivitet, pris og holdbarhed skal
forbedres. Direkte omdannelse af vand til brint ved hjalp af sollys er ogsa en lo-
vende mulighed.

Brandselsceller: Til at konvertere brint, methan eller methanol til elektricitet med
hgj effektivitet har braendselsceller et stort potentiale. Forsknings- og udviklingsar-
bejdet vil i hgj grad kunne basere sig pa det tilsvarende arbejde med elektrolysecel-
ler. Reversible braendselsceller, der ogsa fungerer som elektrolyseceller, er meget
lovende til seerlige anvendelser, f.eks. til drift af vindmeller og solceller uathaengigt
af elnettet.

Opsamling og lagring af CO2: Forskningsbehovet retter sig ogsa mod udvikling og
implementering af teknologier til opsamling, kemisk binding, udnyttelse og mulig
lagring af CO2, som dog pt. ikke er tilladt i Danmark. Viden om olieefterforskning
og ggning af indvindingsgraden kan ogsa vere relevant i den forbindelse, ligesom
udvikling af teknologier til udskilning, brug eller underjordisk lagring af CO2.

Intelligente, integrerede og fleksible energisystemer

P4 systemniveau kan forskningen f.eks. rette sig mod at udvikle energiinfrastruktu-
ren, herunder integration af de vedvarende energikilder i energisystemet og intelli-
gent udnyttelse af energi samt mod international integration og synergi med andre
landes energisystemer, specielt i forhold til el- og naturgassystemerne. I den forbin-
delse kan fokus fx ogsé vaere pa “det elektrificerede samfund” med anvendelse og
produktion af el pa nye mader og pa nye omrader, fx intelligente byer (Smart Ci-
ties) og intelligente og aktive huse (Smart Buildings).

Forskningen kan bl.a. rette sig mod styring og intelligent regulering af alle elemen-
terne i energisystemet, herunder sdkaldte intelligente el-net (smart grid). Der er be-
hov for integration af el-, varme- og gassystemerne samt forudsigelse af energibe-
hov og produktion pé kort og langt sigt. Her spiller palidelige, robuste og sikre it-
og datakommunikationssystemer sammen med matematisk modellering en afgg-
rende rolle.

Energieffektivisering

Forskningsbehovet pé energiomrédet retter mod optimal anvendelse af den produ-
cerede energi. Effektiv energianvendelse er af afggrende betydning, f.eks. i indu-
striel produktion, i bygninger, i transportsektoren og pa systemniveau.
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Effektelektronik: Effektelektronik indgar i mange produkter og systemer som for
eksempel vindmoller, pumper, motorstyringer og stremforsyninger. Effektelektro-
nik er bade med til at gore samfundet mere energieffektivt og til at lase udfordrin-
ger med at integrere vedvarende energi i energisystemet. Der er potentiale for for-
bedringer i form af effektivisering og optimering pa komponent-, apparat- og sy-
stemniveau.

Der er behov for udvikling af energieffektive losninger til eksisterende bygninger og
nybyggeri og eventuelt inddrage bygninger som buffere/energilagre og -producen-
ter i fremtidens smarte energisystem. Bygninger vil sdledes kunne spille en meget
mere aktiv rolle i fremtidens energisystem. Der er behov for analyse og modellering
af, hvordan man opnar den gnskede integration af bygningerne i energisystemet
uden at tilsidesaette de funktions- og komfortmaessige krav.

I forhold til transportsektoren er der brug for forskning i energieffektive, miljoven-
lige transportmidler, herunder skibsfart, og elektrificering af transport, f.eks. elbi-
ler, samt bedre viden om og metoder til adfaerdsregulering, der kan bidrage vaesent-
ligt til at reducere energiforbruget. Dette kan f.eks. tilvejebringes via udvikling af
nye informations- og kommunikationsteknologi-systemer og -lgsninger.

Regulerings-, adfeerds- og markedsmaessige forhold
I teet relation til teknologiudviklingen er der behov for forskning i regulerings-, ad-

feerds- og markedsmaessige forhold i relation til fremtidens energisystemer. Forsk-
ningen kan adressere emner som gkonomi og rentabilitet ved anvendelse af nye
energiteknologier og udfasning af aldre teknologier, sikkerhedsmaessige aspekter
af knappe globale energiressourcer eller baeredygtigheds-, sundheds- og miljgmaes-
sige konsekvenser af fremtidens energisystemer. Forskningen kan endvidere bl.a.
inddrage socio-tekniske aspekter i udviklingen af ny teknologi eller fokusere pa for-
skelle mellem befolkningsgrupper i forhold til brug af energi. Forskningsbehovet
knytter sig ogsa til spergsmal om nye energiinfrastrukturers og forbrugsmenstres
betydning for indretning af byer og landskaber.

Baeredygtighedskriterier og certificeringssystemer

For at sikre en miljgeffektiv energiforsyning kan forskningen tillige understatte ud-
viklingen af baeredygtighedskriterier og certificeringssystemer for biomasseproduk-
tion og andre vedvarende energiteknologier.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Indsatsen skal bade understgtte en videreudvikling af eksisterende danske energi-
virksomheders styrkepositioner og fremme forskning i helt nye energiteknologiske
losninger. Det kan vaere lgsninger, som ikke ngdvendigvis tager afsat i den eksiste-
rende danske energisektors styrkepositioner, men sgger radikalt nye lgsninger med
afsaet i andre brancher som f.eks. industriel bioteknologi eller kemisk industri, og
som kan give grobund for helt nye videnbaserede virksomheder. Det er vaesentligt
at sikre, at forskningen sa effektivt som muligt realiserer sit potentiale og omszttes
til veerdiskabelse i samfundet pa mellemlang til lang sigt. Dette sikres bedst gen-
nem en tvaerdiscipliner tilgang og et samspil mellem offentlige videninstitutioner
pa den ene side og brugere i form af f.eks. virksomheder eller offentlige institutio-
ner pa den anden side.

Side 22/163



y

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

Forskningsindsatsen ber indtaenkes i en international sammenhang. P4 europzeisk
plan kan indtaenkes SET-Planen og EU’s forskningsprogram om energi, der relate-
rer sig til alle tre hovedomrader, saerligt energieffektivisering, udvikling af naeste
generation af vedvarende energi samt fremme af intelligente losninger med inte-
gration af energi og IKT.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indteenkes sammenhzenge i rela-
tion til forskningsinfrastrukturindsatser som f.eks. ESS, og forslag pa "Dansk
Roadap for Forskningsinfrastruktur 2015 ” som WindScanner.eu — The European
WindScanner Facility, X-Power — Power Electronics Reliability Test Facilities og
Danish Facility for Imaging with X-rays — DANFIX samt test og demonstrationsfa-

ciliteter relevant for vindmeller.

Danske forudsaetninger

Danmark har en raekke styrkepositioner pa energiomradet inden for produktion,
transmission, distribution og energiservice. Det gaelder sével inden for teknologier
til effektiv og intelligent energiproduktion og -anvendelse som inden for udvikling
og brug af vedvarende energiteknologi. Som et vidnesbyrd om den danske styrke-
position er den samlede danske eksport af energiteknologi steget fra ca. 5 mia. kr. i
starten af 1990’erne til mere end 70 mia. kr. i 2015, hvor den udgjorde ca. 11 % af
den samlede vareeksport — den starste andel blandt alle EU-lande. En betydelig del
af eksporten relaterer sig til vindindustrien.

Danske virksomheder, offentlige forskningsinstitutioner og universiteter beskaefti-
ger sig med energiteknologi og -systemer pa hgjt internationalt niveau, og der er en
lang tradition for at praestere innovative energilgsninger i global konkurrence.

Danske forskningsmiljger har bl.a. staerke kompetencer inden for energiproduk-
tion, f.eks. vindenergi, polymersolceller og biobrandsler (biomasse, enzymer, ud-
nyttelse af sidestremme fra biologiske produktionsprocesser og nedbrydning af
plantecellevagge, cellulose) samt geotermi. Der er ogsa steerke miljoer inden for ef-
fektelektronik, katalyse, termoelektriske materialer, breendselsceller/elektrolysecel-
ler, eldistributionssystemer (smart grid), varmelagring, reguleringsteknologi og
energigkonomi.

Den danske energisektor har en lang tradition for teet offentlig-privat samarbejde
om forskning, udvikling og demonstration, ikke mindst gennem Innovationsfonden
under Uddannelses- og Forskningsministeriet og Det Energiteknologiske Udvik-
lings- og Demonstrationsprogram (EUDP) under Energi-, Forsynings- og Klimami-
nisteriet.

Der er vaesentlige eksisterende sével som kommende forskningsinfrastrukturer som
f.eks. ESS, European XFEL, ESRF, Max lab, DTU-Cen, ASTRID-AU, vindtunnel og
testcentre som Havsgre, LORC og det nationale testcenter for vindmeller i @sterild,
som sikrer, at danske forskere kan gennemfore uddannelses- og forskningsmaessige
aktiviteter pa internationalt niveau, herunder forskning i nye materialer, maleme-
toder, aerodynamik, meteorologi mv. Disse har alle potentialet til at medvirke til, at
danske forskere kan udfere forsknings-, udviklings- og demonstrationsaktiviteter
inden for energi pa hgjt internationalt niveau.
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Mal, effekt og perspektiver

Med den store udbygning af baeredygtig energi, som hele verden stér overfor for i
forhold til at kunne leve op til COP 21-aftalens mélsaetning om at begraense den glo-
bale opvarmning, har Danmark en enestdende mulighed for at age eksport og vaekst
inden for energiteknologi.

Milet med forskningsindsatsen er at bidrage til udvikling af energiteknologier og -
systemer, som er internationalt konkurrencedygtige, og som derved vil kunne bi-
drage til losninger pa savel de danske som de globale energiudfordringer og bidrage
til at understotte erhvervsudvikling og beskaftigelse.

Det er endvidere malet at gore Danmark uafhangig af fossile braendsler i 2050,
herunder sikre energiforsyningen i Danmark ved at understotte en gkonomisk at-
traktiv transformation af energisektoren og den grenne omstilling. Forskningen
skal bidrage til en effektiv udnyttelse af energiressourcerne med henblik pé at
skabe et miljomeessigt baeredygtigt energisystem med minimal p&virkning af klima
og det omgivende miljg.

Forskningen skal medvirke til at understotte danske energivirksomheders styrke-
positioner savel som radikalt nye innovationer med stort globalt markedspotenti-
ale. Forskningsindsatsen skal ikke bare fere til innovative produkter og tjeneste-
ydelser baseret pa ny teknologi, men skal ogsa omsattes i uddannelsen af kandida-
ter og ph.d.er med de kompetencer, der eftersparges i erhvervslivet. Perspektivet er
at bevare og gge antallet af videntunge arbejdspladser i Danmark og dermed ogsé
en lang raekke afledte arbejdspladser, som man i dag kan se det i den danske vind-
mgllebranche.
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2. Klimaforandringer og -tilpasning

Resumé

Der knytter sig stadig store usikkerheder omkring fremtidige konsekvenser af kli-
magendringer, ikke mindst i forhold til Arktis. Klimaforandringerne indebeerer vee-
sentlige globale og danske udfordringer, men ogs& nye muligheder, som lgbende
kraever handling og beslutninger. Strategiske investeringer i forskning i klimafor-
andringer og -tilpasning skal optimere muligheden for pé én gang effektivt at til-
passe sig de udfordringer fremtidens klimaforandringer bringer og samtidig f& gavn
af de nye muligheder, som et a&endret klima skaber.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

En styrkelse af forstaelsen af klimaforandringernes globale og lokale konsekvenser
er en forudsaetning for pé en hensigtsmaessig méade at kunne imgdekomme klima-
tilpasningsudfordringen i hele det danske kongerige, sikre en beeredygtig udvikling
af miljo og samfund i Arktis, men ogsé at udnytte de muligheder, som sendrede kli-
maforhold ogsa kan indebeere. Siden den industrielle revolution har menneske-
skabte udledninger af drivhusgasser fort til stigende koncentrationer af atmosfee-
rens indhold af gasserne. Dette har allerede s&endret Jordens strélingsbalance og
fort til stigende globale temperaturer og &endrede klimatiske forhold pé kloden.
Denne udvikling vil fortsaette i de naeste mange értier, selv med markante reduktio-
ner i udledningerne af menneskeskabte drivhusgasser.

Effekterne af klimaaendringerne er serligt tydelige i Gronland og Arktis, hvor bl.a.
havisens udbredelse og volumen er hastigt vigende og den landbaserede is bidrager
stadigt mere til globale havstigninger. I Danmark har en gget hyppighed og intensi-
tet af ekstremnedbgrssituationer bl.a. fort til udvikling og implementering af lgs-
ninger, der kan hindtere nedberen. I den globale skala forer klimaandringerne til
markante endringer i form af bl.a. stigende havvandstand, &ndrede nedbgrsfor-
hold og a&ndrede stormmenstre og forer dermed til ringere livsvilkar (som folge af
farligt vejr, der forarsager oversvemmelser, torke, edeleeggende storme) pa store
dele af jorden. Der er store markedspotentialer ved at vaere forst til at udvikle og
anvende de teknologier, der skal til for at lase eller mindske problemerne, eller ved
at gribe nogle af de muligheder, som de &ndrede forhold skaber.

Havet spiller en stor rolle for klodens klima, gkologi og biodiversitet, og opvarm-
ning, eget forsuring (som folge af CO.) og et stigende havniveau vil have betydelige
konsekvenser for marine gkosystemer og kystnzre zoner. I dag bor halvdelen af
verdens befolkning mindre end 60 km fra havet og 34 af verdens storbyer ligger ved
kysten, og med stigende befolkningstal og koncentration i storbyer vil endnu flere
fremover udfordres af stigende vandstand og ekstreme handelser som storme, cy-
kloner, oversvemmelser, erosion og tab af kyster.

I forhold til sundhedsomradet vil hedebglger og oversvemmelser direkte pévirke
menneskers sundhed, men der vil ogsa vere indirekte effekter sdsom udbredelse af
malariamyg, dérligere hygiejne, forringet vandkvalitet og a&endringer i pollenszaso-
nen.
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Klimaaendringerne pavirker ogsa verdens ferskvandsressourcer, hvor omfordelin-
gen af nedbgr og manglende smeltevand kan fore til oversvemmelser eller tarke, og
saltvandsindtrangning fra havet kan true grundvandsressourcer og ferske flod-
mundinger. @kosystemers struktur vil blive pavirket og forer til mindre og/eller
@ndret biodiversitet, der sammen med andrede temperatur- og nedbgrsmenstre
vil pavirke landbrugs- og fiskerisektoren. Klimaforandringerne forventes ogsa at fa
betydelig effekt pa skove og naturomrader, hvor oprindelige arter kan blive for-
treengt af nye invasive arter.

Effekterne af arktiske klimazndringer rekker langt ud over regionen. I Arktis er
temperaturen siden 1980’erne steget dobbelt sa hurtigt, som gennemsnittet for re-
sten af kloden, og isen i Arktis er svundet kraftigt. Det betyder bl.a. at en smeltende
grenlandsk indlandsis og svindende arktiske gletsjere i dag bidrager veesentligt til
globale havstigninger, og det forventes, at det Arktiske Ocean vil vaere stort set isfrit
om sommeren inden for de naermest kommende éartier. Zndringerne i arktiske sne-
, is- og vandforhold rykker alvorligt ved Jordens energibalance med risiko for vidt-
reekkende konsekvenser i form af &ndringer i havstremmene og atmosfeerens cir-
kulationsmenster, hvilket ogsé pavirker vejrsystemerne over Nordeuropa og Skan-
dinavien, deres ekstremer og forudsigelighed.

Samtidig opvarmes og ter permafrosten og de arktiske gkosystemer eendres. Derfor
er der fortsat usikkerhed om, hvilket rolle Arktisk i fremtiden vil for atmosfaerens
indhold af drivhusgasser.

Forekomsten af plante- og dyrearter &endres ogsa som konsekvens af klimaandrin-
gerne og vil i havet ogsa kunne pavirkes af en gget forsuring. Her vil fiskebestan-
dene desuden blive pavirket af bl.a. &ndrede temperaturer og stremforhold og en
endret fodetilgaengelighed. I de senere ar er nye arter vandret ind, og akosyste-
merne i Det Arktiske Ocean kan komme under pres ikke kun fra gget fiskeri, inva-
sive arter og udnyttelse af de levende ressourcer, men ogsa fra ggede muligheder
for udnyttelse af ikke-levende ressourcer, oget sejlads osv.

Den vigende havis i Det Arktiske Ocean vil pa sigt kunne betyde, at skibstrafikken
mellem Asien og Europa nord om Rusland eges og den ggede tilgaengelighed til res-
sourcer i som folge af afsmeltningen betyder, at regionen i dag befinder sig i en helt
anden geopolitisk og sikkerhedspolitiske situation, end tilfeeldet var for f4 artier si-
den.

Erhvervsmulighederne i Arktis vil ogsa e&ndre sig. Nye veekstomrader vil opsta,
mens traditionelle leveveje vil blive udfordret. Med dramatiske forandringer i kli-
maforhold, natur og gkonomi er planlaegning og regulering af afgerende betydning
for, hvordan mennesker kan og vil leve i de arktiske egne i fremtiden.

I Danmark medferer klimaforandringerne bl.a. udfordringer med oget erosion af
vore kyster, gget risiko for oversvemmelse af ejendomme, vand- og spildevandssy-
stemer, vandkredslabet, energisystemer, infrastruktur, byggeri, trafikproblemer,
udfordringer ved fortsat at dyrke drenede arealer, produktion af fedevarer og an-
dre biologiske produkter, gkosystemer og biodiversitet samt forandrede forekom-
ster af planter, dyr og sygdomme. Stigende temperaturer kan give mulighed for an-
dre typer afgrader i landbruget osv.
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Forskningsbehov

Temaets forskningsbehov relaterer sig til at styrke forstaelsen af klimaforandrin-
gerne globalt og lokalt; at tilvejebringe viden om — og konkrete lgsninger pa — kli-
matilpasningsudfordringen i Danmark og Arktis; samt sikre en baeredygtig udvik-
ling af milje og samfund i Arktis. Et solidt videngrundlag om omfanget og effek-
terne af klimazndringerne er afggrende for fremtidige losninger for tilpasning til
klimaforandringerne, og for indsatser der skal bremse klimaforandringer.

Klimaforandringer

Opbygningen af et videnbaseret grundlag for klimapolitiske beslutninger om store
samfundsmaessige investeringer i bdde reduktions- og tilpasningsindsatsen er es-
sentiel i forhold til regulering og aftaler pa klimaomrédet, ikke kun globalt, men i
hgj grad ogsa regionalt og nationalt. I beslutningsteksten om klimaaftalen fra
COP211i Paris understreges betydningen af, at konventionens arbejde er funderet
pa det bedst mulige videnskabelige grundlag. Lesninger og muligheder skal ses i
sammenhang med andre samfundsmaessige udfordringer sdsom voksende befolk-
ning, en markant sterre middelklasse og den gkonomiske vekst, og det er afga-
rende, at de udviklede internationale styringsredskaber er bade effektive og demo-
kratisk forankrede.

Forskningsbehovet retter sig mod at tilvejebringe mere konsolideret viden om Kkli-
maforandringer, deres effekter og de processer, der er involveret, sa klimatilpas-
ning og -planleegning kan foretages pa det bedst mulige videngrundlag. Der er be-
hov for en bedre forstéelse af vekselvirkninger mellem atmosfaere, land og hav samt
for mere pracist at kunne forudsige klimaandringerne og deres effekter pa bade
kort, mellemlangt og langt sigt. Det indebaerer bl.a. udvikling af relevante klimaob-
servationer via satellitter og ved lgbende in situ observationer samt klimamodelle-
ring. P4 modelsiden er der behov for at bevaege sig hen mod at inddrage flere mo-
delkomponenter, der beskriver kredslebene for energi, vand, kulstof og kvaelstof i
atmosfzren, i havet og for landomréder. Der er behov for mere robuste regionale
og lokale klimaforudsigelser pa kortere tidsskalaer af fa artier, som vil gore det mu-
ligt at levere den specifikke klimainformation, som myndigheder, erhverv og sam-
fund har brug for. Planleegnings-, investerings- og afskrivningshorisonten for
mange aktiviteter er saledes kortere end de langsigtede tidsserier, klimaforskere ar-
bejder med.

Der er et stigende behov for forskning i de fysiske processer, der forarsager den
igangvaerende afsmeltning af indlandsisen og havisen i Arktis, og i hvordan og
hvorfor disse har udviklet sig over tid. En skeerpet indsamling og udnyttelse af data
fra satellitter, in situ-malinger, iskerner og marine sedimentkerner rummer et stort
potentiale til at styrke forstaelsen af disse processer og havstremmenes reaktion pa
bade nuvaerende og fortidige klimaforandringer. En sédan forstielse er central for
samfundets evne til at forudsige og tilpasse sig til kommende &ndringer i vand-
stand, oversvemmelser og klima i Nordvesteuropa, heriblandt forekomsten af eks-
treme vejrfenomener. Konkret bor der fokuseres pa at reducere usikkerheden pa
modelberegninger af afsmeltning af indlandsisen, havisen og de nordatlantiske
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havstremme ved validering mod palaoklimatiske tidsserier sdésom marine sedi-
mentkerner og iskerner, der afspejler eendringer fra rtier til rtusinder tilbage i tid
og giver en forstaelse af den naturlige variabilitet.

I forhold til de arktiske marine gkosystemer er der sarligt behov for en gget forsta-
else af, hvordan klimadrevne e&ndringer i de fysiske- kemiske forhold pévirker gko-
systemerne og produktionsforholdene i havet i Arktis, og hvordan sendrede strem-
forhold og vandtemperaturer pavirker forekomsten og produktiviteten af nuvae-
rende og potentielle fremtidige kommercielt udnyttede arter.

Klimatilpasning i Danmark

Ngdvendige samfundsmeessige tilpasninger vil athaenge af omfanget og hastighe-
den af klimaforandringerne og den ngjagtighed, de kan forudsiges med omfangs-
messigt sdvel som geografisk. Udforskning og etablering af styringsredskaber og
udvikling af innovative og fleksible lgsningsmodeller er vigtige, hvis samfundet skal
kunne imgdekomme behovene og udnytte mulighederne, efterhdnden som de op-
star. Udbygget viden om, hvordan klimaforandringerne vil pavirke danske forhold
bade pé kort og langt sigt, er nedvendig, sdledes at samfundet kan foregribe effek-
terne af klimaforandringer og balancere de risici, muligheder samt gkonomiske
omkostninger, der méatte opsta som konsekvens heraf.

Et centralt forskningsbehov knytter sig til at reducere samfundets folsomhed og
omkostningsrisici forbundet med for klimazndringer. Det kunne ske ved at styrke
videngrundlaget for beslutninger om investeringer i klimatilpasning. Det gelder
f.eks. i forhold til fremtidens kystbeskyttelse og forvaltning, hvor der er brug for ny
viden om naturprocesser (erosion mv.), tekniske muligheder, gkonomiske konse-
kvenser og forvaltnings- og lovgivningsmaessige problemstillinger til at lase udfor-
dringen, som forholdet mellem de enkelte grundejere/kommuner og naturens
greenseoverskridende og store skala udger.

Det er endvidere vaesentligt at finde holdbare og gkonomisk effektive lasninger
gennem gget integration af naturvidenskabelige og samfundsgkonomiske frem-
skrivningsmodeller. Der er behov for lgbende at udvikle metoder, vaerktgjer og sty-
ringssystemer, som kan gore samfundet mere robust over for klimazndringer. Det
omfatter prioritering af indsatser for begreensning af og tilpasning til klimasendrin-
ger, risikovurderinger og optimering af forsikringslgsninger eller perspektiverne i
offentlig-privat partnerskab som led i klimatilpasningslgsninger. Her er der bl.a.
behov for gget produktudvikling og dokumentation af nye klimatilpasningslgsnin-
ger og for at f belyst konsekvenserne af klimaaendringerne for fysisk planleegning
og arealanvendelse i forbindelse med fx tilpasningsprocesser i det &bne land og by-
erne, men ogsa i havmiljoet.

Der er ogsa behov for udvikling af nye teknologier og losninger til at sikre den bedst
mulige klimatilpasning. Det geelder ikke mindst p& omrader, der er sarbare over for
endringer i klimaet, som fx landbrug, skovbrug, akvakultur, bygninger, bymiljeer
og infrastrukturer (kloakker, fjernvarme, gas, el, veje og baner) mv. Der er bl.a.
brug for udvikling af lesninger, metoder og modeller, der kan danne grundlag for
nye fremadrettede design-, dimensionerings- og lokaliseringspraksisser.
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Zndringer i temperatur og saltholdighed vil endvidere give anledning til forandrin-
ger i den marine gkologi, som vil pdvirke miljatilstanden og fiskeriet i de danske
farvande.

Endelig er der ogsa brug for at kunne udvikle fleksible strategier for klimatilpas-
ning, som giver robuste lasninger pa usikre klimaforudsigelser, herunder forbed-
rede varslingssystemer og beredskabsplaner. I forhold til den biologiske produktion
er det vigtigt at udvikle f.eks. afgrader, dyrehold og skovdrift, der kan klare sig godt
under nye klimatiske betingelser og de nye skadedyr og sygdomsmenstre, der fol-
ger med klimaforandringerne.

Klimatilpasning og udvikling i Arktis

En forskningsindsats vil kunne fokusere pa tilpasning til et forandret klima i Arktis,
herunder pa de samfunds-, erhvervsmeessige og politiske konsekvenser, og hvordan
klimagendringerne vil pavirke mulighederne for at varetage en baeredygtig udvik-
ling. Der behgves i den sammenhang mere viden om bl.a. udvikling af landbrug i
Arktis, sociale forhold, klimaforandringernes betydning for sundhed og nye syg-
domme, gkonomiske konsekvenser, turisme, erhvervspotentialer mv.

Der er behov for viden om teknologier, der kan medvirke til at udnytte levende og
ikke levende rastoffer i arktiske omrader, sa aktiviteterne sker pa en sikker, miljo-
maeessigt forsvarlig og baeredygtig made. Det gaelder f.eks. konstruktion af infra-
struktur, kraftveerker og andre anlag, der skal tilpasses arktiske forhold. Herud-
over er der behov for viden om de miljgpavirkninger, der opstar ved skibsfart, olie-
udvinding og minedrift samt mindskning af risiko og pavirkning af omgivelserne.
Endelig kan indsatsen fokusere pad mulighederne for at udnytte biologiske aktive
stoffer som f.eks. kuldeaktive enzymer fra de arktiske miljger.

Herudover er der brug for forskning i, hvordan en rumbaseret infrastruktur i Arktis
kan bidrage til at lase centrale udfordringer inden for kommunikation, overvig-
ning, navigation, transport, klimaaendringer og kortlaegning. Endelig er der behov
for sgkortleegning af de nye isfri omrader, inklusiv bundtypen; monitering af sej-
ladsaktiviteter, inkl. det stigende antal lystfartejer som besgger Arktis; gget viden
om ballastvand og skrogbehandlingsmetoder; sikker kommunikation og naviga-
tion; samt batymetri, lokalt vejr og isforhold til brug for sejlads og sikkerhed.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Der er behov for en grundvidenskabelig styrkelse af vores viden om klimasendrin-
ger og deres betydning for gkosystemerne, samfund og de levende ressourcer og for
anvendelsesorienteret forskning for at udvikle tilpasningsteknologier til klimafor-
andringerne.

En samlet, tveerfaglig og forstaerket indsats pa tvers af myndigheder og forsknings-
institutioner ber koordineres effektivt og tage de serlige logistiske og infrastruktu-
relle udfordringer, der er forbundet med arktisk forskning, i betragtning. Feltar-
bejde til havs og pa land, remote sensing fra satellitter samt laboratorieanalyser er
veaesentlige redskaber i arktisk forskning og kraever veludviklet logistik og stor tek-
nisk viden. Forskningen i klimaudviklingen over tid inkluderer studier af iskerner,
sedimentkerner fra havbunden, fra sger, studier af gletsjer udbredelse over tid
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(f.eks. fra satellitobservationer). Effektive modeller og forudsigelser indebaerer
massiv dataindsamling og -analyse, og derfor skal dansk forskning sikres og priori-
teres adgang til og deltagelse i de relevante internationale observations- og forsk-
ningsinfrastrukturer. Der er i den forbindelse ogs& behov for en styrkelse af den sy-
stematiske og sammenhangende overvagning af klimaforandringer, f.eks. gennem
brug af satellit- og droneobservation, nye oceanografiske observationsplatforme og
autonome observationssystemer i Arktis.

Der er i Kongeriget behov for uddannelse, som kan tilvejebringe de specialiserede
kompetencer, der i fremtiden er brug for inden for det arktiske omrade.

Forskningstemaerne er, bdde i Danmark og internationalt, af stor strategisk betyd-
ning for den fremtidige udvikling i Arktis og pa linje med EU-kommissionens arkti-
ske forskningsprioriteringer. Ogsa i Nordamerika er der fokus pa disse temaer, og
fremtidige projekter bor inddrage forskere herfra. Andre vigtige akterer som For-
svaret, olieselskaber og andre private aktarer ber tilknyttes. Forskningen bor i det
hele taget indgé i et internationalt samspil bl.a. i forbindelse med FN’s klimapanel
(IPCC), arbejdsgrupperne under Arktisk Rad samt europaeisk og internationalt
rumsamarbejde.

I forhold til klimatilpasning i Danmark er der behov for at arbejde pé tveers af vi-
denskabelige discipliner og med en langsigtet implementeringsplan af forsknings-
indsatsen pa en horisont af mindst 5 ar. Forskningen ber sigte mod udvikling af nye
lgsninger, teknologier, produkter samt effektiv planleegning, som kan udnyttes af
offentlige og private aktorer. Saerligt kommuner og kommunale forsyningsselska-
ber star med store udfordringer inden for klimatilpasning, og lesningen af konkrete
problemstillinger i kommunerne udger en vasentlig udfordring. Samtidig er det
vigtigt, at forskningen i videst muligt omfang udferes i teet samspil med private
virksomheder, netveerk mv. om udviklingen af ny teknologi med eksportpotentiale,
som bade kan lgse udfordringerne og bidrage til at skabe en gron gkonomi. Endelig
er det veesentligt at medtaenke videnspredning og kommunikation om lgsninger til
borgere, myndigheder og erhverv.

Danske forudsaetninger

Der findes staerke, men forholdsvis sma forsknings- og uddannelsesmiljoer inden
for bl.a. meteorologisk forskning, atmosfaerefysik og -kemi, marin forskning og pa-
leeoklimaforskning, og der er pé tveers af forskningsinstitutionerne etableret en lang
rakke samarbejder. Der findes endvidere spredte, men staerke forskningsgruppe-
ringer i Gronland og Danmark, som arbejder med mere samfundsmaessige forhold
relateret til klimazendringer og generelle udviklingsproblemer. Der er behov for at
bringe disse grupperinger sammen pé tveers af natur- og samfundsvidenskab, og
der er behov for at styrke den socio-gkonomiske forskning i erhvervsudviklingens
konsekvenser for at kunne skabe en samlet forstaelse af klimaandringerne, hele ve-
jen fra effekterne pa den fysiske natur og gkosystemerne og til konsekvenserne for
befolkningen og virksomheder i Grenland.

Herudover star det danske rumforskningsmiljg steerkt i den internationale satellit-

baserede jordobservation og har gode relationer til internationale rumorganisatio-
ner som fx European Space Agency (ESA) og European Organisation for the Exploi-
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tation of Meteorological Satellites (EUMETSAT). Flere danske industrivirksomhe-
der har styrkepositioner inden for udvikling af satellitteknologi og i anvendelsen af
satellitdata, og der er et frugtbart samarbejde mellem forskningsmiljget og indu-
strien. Danmark har ogsé gennem Rigsfellesskabet en saerlig position i kraft af vo-
res observationsnetverk i Arktis.

Den arktiske klimaforskning foregar i en raekke forskningsmiljoer i Danmark, men
ogsa gennem Grgnlands Klimaforskningscenter i Nuuk. Forskningsmiljoet pd Fee-
rgerne bidrager med central viden og data til international klimaforskning pé det
oceanografiske omrade. Bade danske, feergske og granlandske forskere har adgang
til flere veludstyrede forskningstationer i Gronland, og derudover er der forsk-
ningsfartejer til radighed.

Det er centralt, at dansk forskning spiller sammen med den internationale forsk-
ning, bade indenfor EU og gennem trilateralt samarbejde med USA og Canada, bi-
drager til og drager nytte af internationale forskningsaktiviteter (Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change, IPCC, AMAP og andre aktgrer) samt indgar bilaterale
samarbejdsaftaler.

I Danmark er der en lang rackke tiltag til klimatilpasning i gang i privat, statsligt og
kommunalt regi, men forskning i og dermed dokumentation og leering af disse pro-
jekter kan forbedres markant. Aktuelt arbejdes med omkostningseffektivitet af di-
verse klimatilpasningsmetoder samt analyser af integrerede effekter af virkemidler
pé oplandsniveau. Nar det handler om beskyttelse mod voldsommere oversvem-
melser og oget erosion i et &ndret klima, er danske virksomheder og forskningsin-
stitutioner verdensledende pa markedet for hydrologiske modelvaerktgjer, ligesom
danske radgivere og arkitekter er i front, nar det handler om at planlaegge og de-
signe de anlag, som skal beskytte byerne med oversvemmelser.

Der er veesentlige eksisterende forskningsinfrastrukturer som som f.eks. Internati-
onal Ocean Drilling Programme (IODP) og finansierede forslag pa "Dansk Roadap
for Forskningsinfrastruktur 2015 ” som UAS-ability — Forskningsinfrastruktur til
anvendelse af droner og dataindsamling og ICOS/DK — Dansk infrastruktur til ma-
ling af drivhusgasser i atmosfaeren og deres udveksling med gkosystemerne.

Mal, effekt og perspektiver

Strategiske investeringer i forskning inden for klimaobservation, klimaprocesser,
fremtidens klima og klimatilpasning skal styrke grundlaget for at traeffe politiske
beslutninger pé en reekke samfundsomrader i forhold til Danmarks tilpasning til
klimazendringer. Indsatsen skal ogsé bidrage til at udvikle de organisationsformer,
styringsredskaber og finansieringsmodeller, der bedst understotter indsatsen samt
en videnbaseret regulering af menneskelige aktiviteter, som pavirker klimaet, og fo-
rebygge negative konsekvenser heraf.

Aktuelle og fremtidige klimazndringer i Gronland og Arktis rummer en raekke ud-
fordringer, men ogsa en raekke muligheder for eksempel indenfor fiskerierhvervet,
besejling, turisme, bygge- og anlaegsvirksomhed og rastofudvinding. Det overord-
nede mal for indsatsen er, at disse endringer handteres pé en sddan méde, at de
bliver til gavn for Grenland og Rigsfeallesskabet. Men en proaktiv og baeredygtig
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udnyttelse af mulighederne fordrer en bedre kvantitativt sdvel som kvalitativt fun-
deret forstaelse af de kommende endringer og deres betydning for de levende re-
surser, infrastrukturen og samfundet. En forgget vidensopbygning vil veere af inte-
resse for bade den offentlige sektor og det private erhvervsliv i bAde Grenland og
Rigsfellesskabet.

Forskningen skal endvidere fremme udviklingen af nye, effektive teknologiske las-
ninger pa en raekke af de konkrete udfordringer, som et foranderligt klima skaber,
herunder understotte effektiv planlaegning, tilpasning og innovative samfunds- og
erhvervsmessige lgsninger inden for omrader som nye afgrader, vandsystemer,
kystsikring, kloakering, energi mv. De nye lgsninger og tjenesteydelser forventes at
udggare et stort eksportpotentiale. Endelig skal forskningen bidrage til at opna ef-
fektiv implementering, herunder reguleringssystemer og effektive samarbejds- og
finansieringsformer internationalt og nationalt til begrensning af klimaforandrin-
ger og effekterne heraf.
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3. Fremtidens intelligente og greonne transport

Resumé

Transportsektoren og transportsystemerne stér over for en reekke udviklingsmaes-
sige udfordringer og muligheder i forhold til energieffektivitet, konkurrenceevne,
stigende treengsel, trafiksikkerhed og negative miljo- og klimapavirkninger. Strate-
giske investeringer i forskning inden for fremtidens intelligente og grenne trans-
port skal bidrage til at skabe velfungerende transport- og logistiksystemer, som er
afgerende for at imedekomme samfundets behov for effektiv og sikker mobilitet af
personer og varer, og som spiller en stor rolle for borgernes hverdag og erhvervsli-
vets produktivitet og konkurrenceevne. Forskningsindsatsen skal ikke mindst bi-
drage til at realisere betydelige potentialer relateret til optimering og drift af trans-
port og logistik, automatisering, digitalisering, big data, alternative drivmidler og
effektiv regulering — alle omrader, der kan medvirke til paradigmeskift for trans-
portaktarerne, og som rummer betydelige samfundsgkonomiske potentialer.

Samfundsudfordringer og muligheder

Det er en vaesentlig samfundsudfordring at udvikle mere effektive, konkurrence- og
beeredygtige transport- og logistiklgsninger, som imedekommer samfundets behov
for sikker og palidelig transport af varer og personer, samtidig med at der tages
hensyn til klima, natur og menneskers sundhed. Velfungerende transport og infra-
struktur er med til at binde Danmark sammen mellem by, land, regioner og lands-
dele samt globalt i den internationale handel, der er afgerende for Danmarks vel-
stand. Undersggelser viser, at adgang til velfungerende infrastruktur er et af de vig-
tigste rammevilkér for dansk erhvervsliv.

Transportsektoren udger godt 5 pct. af Danmarks BNP og beskaftigelse, og hver
dansker bruger ca. 55 minutter om dagen pa transport og ca. 14 pct. af familiens
indkomst til transport. Bade i Danmark og globalt er person- og godstransporten
stigende og forventes fortsat at stige mange ar frem. Den ggede transport har en
rakke negative konsekvenser. P4 globalt plan bidrager sektoren betydeligt til ud-
ledning af drivhusgasser, primert CO2. Ifolge Energistatistik 2014 tegnede trans-
portsektoren sig for 28 % af Danmarks energiforbrug i 2014, og sektoren stod for
36 % de samlede CO2-emissioner. Transportsektoren star over for en vaesentlig
gron omstilling og skal levere betydelige CO2-reduktioner frem mod 2050, hvor
Danmark har en mélsaetning om at veere uafthaengig af fossile braendsler.

Transporten og dens infrastruktur er forbundet med et omfattende arealforbrug,
forsuring, skrotproduktion mv. Hertil kommer partikelforurening, udledning af
SOx og NOx og stagjgener, som har stor betydning for den enkeltes sundhed. Pa
trods af vaesentlige fremskridt er yderligere forbedringer af transport- og logistik-
sektorens miljgeffektivitet fortsat en vaesentlig udfordring i lyset af skaerpede natio-
nale og internationale krav.

Transportsektoren er desuden preeget af en reekke andre udfordringer. Urbanise-
ringen forventes at fortsette, hvilket vil give potentiale for gkonomisk vaekst gen-
nem agglomerationsgevinster. Potentialet modvirkes dog af de medfelgende sti-
gende traengselsproblemer i trafikken og dermed samfundsgkonomiske omkostnin-
ger. Trafikken pa de danske veje er steget med ca. 30 pct. de sidste 20 ar. Udfor-
dringen er at sikre bedre anvendelse, vedligeholdelse, sikkerhed og oget kapacitet i
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forhold til den eksisterende infrastruktur. I den forbindelse er det ogsé en udfor-
dring, hvordan flere trafikanter kan flyttes over i kollektiv transport eller pa cykler,
som har gavnlige effekter i forhold til sundhed, og som kan bidrage til at minimere
traengsel og forurening. For godstransporten er udfordringen at fi mere gods pa
bane og skib.

Samtidig vil oget internethandel, mere fleksible arbejdstider, mere langdistancear-
bejde og nye teknologier, sdsom intelligent trafikstyring, elektriske keretgjer og del-
vis selvkerende lastbiler og biler, eendre og effektivisere vores transportmenstre.
Modsat denne trend er der stigende udfordringer vedrgrende transportbetjening af
“Udkantsdanmark” samt fastholdelse af et palideligt, steerkt og velorganiseret kol-
lektivt trafiksystem i hele landet.

Idet alle danskere transporterer sig, og stort set alle virksomheder har behov for
transport, er det nedvendigt at kunne forudse e&ndrede behov og adfeerdsmaessige
effekter af tiltag i sektoren for at etablere bedst mulige grundlag for beslutningsta-
gere i erhvervslivet savel som i det politisk-administrative system. Det gelder bade
for investeringer i den fysiske og den digitale infrastruktur og for transporterhver-
venes investeringer. Beslutninger pa disse omrader udfordres, f.eks. af effekten af
delegkonomiens fremmarch og af finansierings- og forretningsmodeller, der giver
mulighed for mere fleksibel service ogsé pa transportomradet.

Velfungerende logistik er ligesom infrastruktur en vasentlig konkurrenceparame-
ter for den danske transportbranche og det gvrige erhvervsliv. Danmark har en
staerk, international transport- og logistikbranche. Transportbranchen omsatte i
2014 for ca. 361 mia. kr., beskaftiger ca. 133.000 mennesker og star for ca. en fjer-
dedel af Danmarks eksport. Inden for godstransport- og logistikomradet har flere
danske virksomheder gennem de seneste artier tilkeempet sig internationale forer-
positioner. Det gor sig serligt geeldende inden for vej- og sgtransporten. Danmark
indtager pr. 2014 dog en beskeden 17. plads pa Verdensbankens globale "Logistics
Performance Index” (LPI).

Den stigende traengsel, urbanisering og den gregnne omstilling vil gge bade den in-
denlandske og udenlandske eftersporgsel efter effektive lasninger. Det gaelder over
lange distancer sével som i forhold til nye forsynings- og logistiklgsninger i de stor-
byer, der er udfordret af klimaforandringer og krav om baeredygtige losninger. Den
danske transportbranche, herunder ikke mindst dansk sefart og den maritime ud-
styrsindustri, forventes at skulle gennemga en betydelig omstilling til de nye tekno-
logiske muligheder, hvis styrkepositionen skal fastholdes og udbygges i fremtiden.

Den teknologiske udvikling forventes at fa stor indvirkning pa transportsektoren,
som potentielt stir overfor meget store omvaeltninger i de kommende ar. For gods-
transporten vil forhold som automatisering, intelligent styring og optimering, mo-
dulvogntog og platooning, nye drivmidler, elektrificering af jernbanen, ubeman-
dede skibe samt stigende automation i terminaler og havne skabe grundlag for
mere effektive transportydelser. For persontrafikken, herunder den kollektive, vil
der blive tale om tilsvarende udviklinger. Udnyttelse af internet of things, big data-
kilder, digitale lasninger, en effektiv digital infrastruktur, herunder via satellitkom-
munikation og connectivity, vil veaere afgerende for, om potentialerne kan indfries,
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og for at nye muligheder for at planleegge, udfere/implementere og drive systemer,
der er bdde gkonomisk, socialt og klimamaessigt baeredygtige, kan udnyttes.

Automatisering, regulering og styring af transportsystemerne og disses integration
af ubemandede fartgjer til vands, til lands og i luften vil vaere athaengig af et velfun-
gerende samspil med samfundets fysiske savel som digitale infrastruktur. Ubeman-
dede systemer, herunder droner, bliver stadig mere ydedygtige og vil i fremtiden
kunne vaere et vigtigt veerktgj til lasningen af en bred vifte af opgaver, bl.a. inden
for varetransport. Rummet er ogsé i stigende grad en del af samfundets infrastruk-
tur pa linje med land, vand og de lavere luftlag, idet det anvendes til f.eks. positio-
nering og navigation. Satellitnavigationssystemer som GPS, GLONASS, Beidou og
EU’s eget Galileo-stystem kan anvendes til trafikovervagning og trafikstyring pa of-
fentlige veje og til overvigning af materiel, karetojer og skibe med henblik p at til-
retteleegge en optimal anvendelse og ruteplanleegning. I fremtiden forventes udvik-
lingen i satellitbaseret navigation at kunne skabe nye markeder, f.eks. inden for in-
telligente trafiksystemer, sikkerhed, autencitet, adgangskontrol og styrket overvig-
ning af skibe, fx i arktiske omréder.

Forskningsbehov

Overordnet set er der behov for forskning, der kan bidrage til udvikling af nye bee-
redygtige mobilitets-, transport- og logistiklasninger og -systemer med inddragelse
af viden om praeferencer, lokalitets- og mobilitetsadfeerd. Forskningsbehovet retter
sig bade mod forbedring af de eksisterende lgsninger og mod radikal nyteenkning
og innovation. Samtidig retter forskningsbehovet sig savel mod infrastruktur, her-
under den digitale, som mod virksomheder og transportbrugere.

Transportsystemer og transportadfaerd

Der er brug for bedre forstéelse af vekselvirkningen mellem transportsystemet,
transportadfaerden og gkonomien, herunder effekten af indgreb i transportsystemet
pa traengsel, rejsetidsvariabilitet, produktivitet, trafiksikkerhed, sikkerhed til sgs og
lokalisering af aktiviteter. Det vil sikre et bedre beslutningsgrundlag for, hvordan
man kan imedekomme udfordringer — og understotte muligheder — som folge af
fortsat urbanisering, betjening af udkantsomrader, a&endrede transportkoncepter,
f.eks. som folge af delegkonomien eller andre finansieringsmodeller og teknologi-
ske muligheder for regulering.

Kollektiv transport mv.

Der behov for forskning, der kan bidrage til effektivisering og billiggerelse af den
kollektive transport, inkl. infrastruktur, som staten, regionerne og kommunerne
bruger over 15 mia. kr. til hvert ar. Seerligt jernbanesektoren har store udfordrin-
ger, hvor en robust drift er i fokus. Forskningen kan bl.a. ogsa omhandle afvejnin-
gen mellem private og kollektive transportsystemer, f.eks. organisering af og kapa-
citet i den kollektive transport og effekten af virkemidler til fremme af kollektiv
transport. Endvidere er der behov for forskning inden for specifikke transportmid-
ler, f.eks. inden for cykeltransport, bl.a. cykelinfrastruktur, el-cykler mv. Luftrum-
met og Kastrup Lufthavn er teet pa kapacitetsgransen, og der er derfor behov for
forskning i styring, regulering og optimering af flytransport.

Alternative drivmidler og -systemer
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Elbiler har i en kortere arraekke veeret kommercielt tilgaengelige trods meget be-
graenset udbredelse. Tungere transport sdsom lastbiler, busser og skibe drives dog
stadig ved hjelp af fossile breendsler. Her kunne f.eks. beeredygtigt producerede
biobraendstoffer, andre alternative braendstoffer, batterilgsninger (sével hybride
som “rene”) og braendselsceller vaere en mulighed. Der er derfor brug for forskning
indenfor alternative drivsystemer, f.eks. mere effektive elmotorer, hybridsystemer
og integration af nyeste batteriteknologi. Derudover er samspillet med elnettet ogsa
et vigtigt omréde, hvor el-baserede keretgjer vil kunne fungere som et stabilise-
rende led.

Gods, logistik og digitalisering

Der er behov for forskning, der kan bidrage til udviklingen af nye baeredygtige
transport- og logistiksystemer, herunder viden om fremtidige behov og muligheder
irelation til intermodalitet og integration af f.eks. sg-, jernbane- og vejtransport,
der gger virksomhedernes konkurrenceevne og tiltreekker investeringer i Danmark.
Hertil kommer nye ruter, f.eks. sikker navigation gennem Nordestpassagen, forsy-
ningskeader og mobilitetskoncepter.

Der knytter sig store perspektiver til forskning i digitalisering, herunder anvendelse
af store datamaengder, inden for en bred vifte af aspekter af transport, f.eks. opti-
mering af transportsystemer, af transport- og forsyningskeaeder og af transportmid-
lers driftstilstand. Der er séledes behov for forskning inden for datalogiske og ma-
tematiske omrader sdsom dataintegration, effektiv handtering af store datamaeng-
der, dataanalyse (fx statistisk analyse, data mining og machine learning), simule-
ring og operationsanalyse, forskning inden for transport- og forsyningskaeder samt
forskning rettet mod det enkelte transportmiddel, herunder optimering af fart set i
forhold til et givet ankomsttidspunkt, sensorteknologi, vedligehold af motorer og
diagnosticering af udskiftningsbehov for komponenter og programmel. I forbin-
delse med persontransport er der behov for forskning i datasikkerhed samt etiske
forhold relateret til de overvigningsmuligheder, som dataindsamlingen muliggor.

Ved at kombinere “big data”, adfeerdsforskning og datalogi med passende organisa-
tions- og ledelsesformer vil det vaere muligt at forbedre prognoser og driftsoptime-
ring i transportsystemet, sa det mere dynamisk tilpasses borgere og virksomheders
behov. En optimal udnyttelse af de teknologiske gevinster fordrer viden om sam-
spillet mellem menneske og teknologi bade pa individniveau med hensyn til for-
skellige segmenter af trafikanter og forskellige typer af transportmidler.

Automatisering af transport, ubemandede skibe og ubemandede systemer
Der er behov for at forske i flere omréder knyttet til automatiseringen af transpor-

ten. Dette inkluderer omrader som f.eks. kommunikationsteknologi i forbindelse
med V2V (vehicle-to-vehicle), 12V (infrastructure-to-vehicle), og V2I (vehicle-to-
infrastructure), transportadfeerd (trafikantadfzerd ved blandet trafik mellem selv-
kerende/semi-automatiske koretgjer og ikke-automatiske trafikanter sdsom cykli-
ster og fodgaengere) og realtidsoptimering i forbindelse med udnyttelse af infra-
strukturen. Forskningsbaseret viden om holdninger til nye transportformer, bru-
gervenlighed af fremtidige koretgjer, og kognitive krav og udfordringer for motor-
forere og medtrafikanter med hensyn til sikkerhedsrelevante situationer er afgo-
rende for, at de nye og mere intelligente transportformer kan implementeres pa
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bedst mulige made. P& det maritime omrade rejser der sig tilsvarende problematik-
ker, herunder i forbindelse med havneoperationer.

Pa det maritime omréde er digital kommunikation om bord pa skibet og mellem
skibet og landorganisationen en afgarende forudsatning for udviklingen fra moni-
torering, fejlfinding og beslutningsstette til automatisering og autonomi. Udviklin-
gen ses allerede pa komponent- og systemniveau, hvor endemalet er det ubeman-
dede skib, enten styret fra en kontrolcentral eller autonomt. Der er et serligt behov
for udvikling af en rakke teknologier som grundlag for automatisering og autono-
misering, herunder intelligente sensorer, samarbejdende sensor-clustre, big data-
analysemodeller, navigation samt digital kommunikation om bord pa skibet og fra
skibet til landorganisationer.

Herudover er der brug for forskning i perspektiver for brug af droner i den landba-
serede transportsektor, f.eks. til transport af varer og til méling eller styring af tra-
fiksystemer. Til sgs kan droner finde anvendelse til inspektion af skibe oppefra og
af sveert tilgeengelige tanke og lastrum samt til undervandsinspektioner og -repara-
tioner. Anvendelsesmulighederne kan ses i et langt bredere perspektiv for udnyt-
telse af de marine ressourcer, herunder minedrift under havet.

Infrastruktur til effektiv transport:

Andre forskningsmeessige problemstillinger kan vaere baeredygtige infrastrukturles-
ninger, fx havne, jernbaner, veje, broer og digitale kommunikationssystemer mv.
Infrastrukturen skal sdledes ses ud fra en digital- og en anleegssynsvinkel. Den digi-
tale infrastruktur skal understotte de enkelte transportformer, samvirket mellem
disse og den overordnede trafikovervdgning, -dimensionering og -styring. Udvik-
ling og drift af sddanne applikationer kraever connectivity, hvor den digitale infra-
struktur er en afggrende forudseetning. Her kan navnes krav til stor bandbredde,
tidstro afvikling og stor sikkerhed. Forskningsbehov for informations- og kommu-
nikationsteknologi (IKT) til anvendelse i intelligente transportsystemer (ITS) og
den fysiske infrastruktur er omfattet heraf.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Store dele af forskningen kan med fordel foregé i teet samarbejde med myndigheder
og virksomheder inden for transportsektoren. Det veere sig offentlige myndigheder,
styrelser og offentlige trafikselskaber, private transportvirksomheder inden for sa-
vel persontransport — herunder kollektiv trafik — som godstransport samt konsu-
lent og IT-virksomheder.

For forskning inden for automatisering af transport er det endvidere essentielt, at
relevante nationale myndigheder deltager aktivt, saledes at den lovgivning, der er
en forudsetning for afprevning af de nye tiltag, tilvejebringes. Det drejer sig pri-
maert om lovgivning pa Transport-, Bygnings- og Boligministeriets omrade. Hertil
kommer lovgivningen pa Erhvervsministeriets omrade, iseer for sgfarten. I forhold
til forskning pé det maritime omrade er det vaesentligt, at rederier og maritime in-
dustrier har adgang til eksperimentelle faciliteter.

Temaet leegger i vid udstraekning op til tveervidenskabelighed, hvor teknologiske
losninger udvikles i teet samspil med relevante human- og samfundsvidenskabelige
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discipliner. Nar discipliner mades og f.eks. udforskningen af bruger- og trafikant-
adfaerd og preeferencer, trafikmenstre pa land og til ses, finansieringsmodeller og
organisationsformer foregar parallelt med udviklingen af de teknologiske lgsninger,
oges ofte mulighederne for gode resultater. Fortsat og kontinuert samarbejde mel-
lem offentlige myndigheder og transportforskningen vil sikre samfundsmeessig re-
levans og hurtig brug af forskningens resultater.

I EU-regi er transportforskning et hgjt prioriteret omrade, hvortil der er afsat bety-
delige midler. En dansk prioritering af omradet skal bidrage til at sikre, at der er
dansk transportforskning pa internationalt hgjt niveau og derved understagtte mu-
lighederne i forhold til at hjemtage midler fra EU’s rammeprogram.

Oget forskning ber foregd i taet samarbejde med myndigheder og virksomheder,
som arbejder pa at anvende signaler fra de avancerede globale navigationssatellit-
systemer sdsom det europaiske Galileo-system.

Danske forudsaetninger

Danmark huser i dag transportforskning og har flere internationalt ferende forsk-
ningsgrupper inden for bl.a. driftsoptimering, erhvervsgkonomi, transporteko-
nomi, transportprognoser/modellering, trafikplanleegning, logistik, trafikteknik og
sikkerhed, transportpsykologi og adfeerdsforskning, mobilitetsforskning samt ener-
giforskning relevant i forhold til transportsektoren. Danmark har desuden en seer-
lig staerk tradition for vekselvirkning mellem forskning og de transportpolitiske
myndigheder, iseer inden for omraderne transportadfeerd, trafikplanlaegning og tra-
fikteknik, gkonomi og sikkerhed. Endelig rader Danmark over et data- og model-
grundlag i seerklasse, herunder fremragende offentlige registerdata og lebende
transportvaneundersogelser.

Den maritime forskning i Danmark har pakaldt sig en stigende interesse i universi-
tetssektoren i de seneste &r, og der er sdledes etableret maritime forskningscentre
og maritime netveerk pé flere universiteter. Sigtet er at anvende kompetencer i de
etablerede strukturer pa det maritime omrade, samtidig med at der sker en udbyg-
ning af uddannelser, der sigter mod det maritime.

Internationalt klarer den danske transportforskning sig godt, og mélt i Web-Of-Sci-
ence citationer over de sidste 5 ar er Danmark nr. 10 i verden og malt i forhold til
befolkningstal den neestbedst performende nation (efter Hong Kong og foran Sin-
gapore og Holland). Alle disse lande har teette samarbejder mellem universiteter,
offentlige virksomheder og den private sektor inden for transportomradet, og det er
lande med store internationale transportvirksomheder og steerk infrastruktur i
form af bl.a. lufthavne og havne.

En af Danmarks styrker pa droneomrédet er gode klyngeforhold med tet samar-
bejde mellem f.eks. universiteterne og netvaerk som UAS Denmark. Forskningsin-
frastrukturen UAS-ability, der har fiet midler fra "Dansk Roadmap for Forsknings-
infrastruktur 2015" og har bl.a. til formal at forske i udvikling af droneteknologi.
Danmark rader desuden som et af de fi lande over en dronelufthavn i Odense. Der-
udover er den danske lovgivning ved at vere pa plads, hvilket giver fordele i forhold
til virksomheders incitament til at investere i droneteknologi, da man har nogle
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sikre lovmaessige retningslinjer. Dansk lovgivning har desuden vist sig at vaere mere
&ben for at tillade droner end andre lande, hvilket ogsa giver Danmark et godt ud-
gangspunkt for internationalt samarbejde samt at afprgve forskningen i praksis.

Danske forudsetninger for at indfere, teste og tilpasse nye transportformer er
gode, fordi Danmark har et hgjt niveau af trafiksikkerhed og har vist sig i stand til
at integrere forskellige transportformer pé en sikker méade i transportsystemet.
Dette kommer bl.a. til udtryk i den internationale anerkendelse af Danmark som en
unik cykelnation. Danmark er ogsé i flere ssmmenhaenge blevet neevnt som et mu-
ligt bud pa et "living lab” for storskalaforseg med indferelse af f.eks. gradvist selv-
korende lastbiler. Sker dette, vil det skabe en konkurrencemaessig fordel for danske
transport- og logistikvirksomheder at veere “first movers” med hensyn til automati-
seringen af transportsektoren.

Endelig har Danmark en stor branche af rddgivende ingenigrvirksomheder, konsu-
lenthuse og IT-virksomheder, der bade nationalt og internationalt har stor omseet-
ning inden for rddgivning inden for transportomradet.

Mal, effekt og perspektiver

Forskningen skal styrke beslutningsgrundlaget for investeringer i anlaegs- og digital
infrastruktur samt i transportvirksomheder. Dermed understotter forskningen ud-
viklingen af mere effektive transport- og logistiksystemer, der kan imgdekomme
borgerne og erhvervslivets behov for mobilitet og reducere de samfundsgkonomi-
ske omkostninger til spildtid i trafikken, havne og terminaler samt minimere de ne-
gative miljgpavirkninger fra sektoren.

Samtidig skal forskningen understotte gode rammevilkar for produktions- og
transportvirksomheder i Danmark. Derudover skal forskningen bidrage til nye in-
novative lgsninger, der kan styrke mobiliteten og skabe grobund for nye erhvervs-
muligheder og arbejdspladser i Danmark i overensstemmelse med de lofterige mu-
ligheder, som digitalisering og automatisering skaber.

Forskning, der resulterer i bedre, hurtigere, mere palidelig, billigere og/eller mere
sikker transport vil direkte bergre og forbedre dagligdagen for mange mennesker
og virksomheder. Afledt heraf vil det via arbejdsmarkedseffekter og konkurrence-
forbedringer ogsé give skonomiske gevinster for samfundet. Dette vil ofte vare
forskning, der sikrer bedre beslutningsgrundlag for offentlige myndigheder og tra-
fikselskaber, men i stigende grad ogsa forskning mentet mod informationsservices
og delegkonomien.

Forskningen vil ogsé direkte kunne forbedre transportvirksomheders konkurrence-
evne og underleverandererne hertil. Ud over betydningen for den hjemlige oko-
nomi er danske transportvirksomheder store internationale spillere inden for isaer
sefart og lastbiltransport, og forskning vil her direkte kunne give fordele for disse
virksomheder. De danske virksomheder skal have mulighed for at kunne drage di-
rekte nytte af de nyeste resultater gennem taet samarbejde med de relevante forsk-
ningsinstitutioner.

En forskningsindsats indenfor nye transportformer kan bidrage til at understotte
udvikling af et fremtidssikret og baeredygtigt transportsystem med hensyn til bade
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sikkerhed og fremkommelighed for alle grupper af trafikanter. I lyset af demografi-
ske @endringer med en stigende andel af eldre vil viden, der kan bidrage til aget
uatheengig mobilitet blandt denne gruppe borgere kunne bidrage til betydelige be-
sparelser i sundheds- og plejeudgifter som folge af bedre sundhed og trivsel samt
reduceret behov for transportstotte.

Resultatet af forskningsindsatsen vil finde anvendelse pa mange niveauer i relation

til transport, herunder feerdselslovgivning, godkendelse af keretgjer, analyser af
trafikanters adfeerdsmenstre samt omkring skibes sikkerhed og operation.
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4. Fremtidens bygninger, fysisk infrastruktur og byer

Resumé

Bygge- og anlegssektoren har stor betydning for samfundsegkonomien og spiller en
afgerende rolle for, at Danmark kan indfri sine energi- og miljomaessige méalsaetnin-
ger. Sektoren stér over for udfordringer og muligheder i forhold til at ege produkti-
viteten, reducere energi- og ressourceforbruget, tilpasse og udvide infrastrukturen
og optimere og klimatilpasse byudviklingen samt ikke mindst udnytte de store mu-
ligheder inden for digitalisering og teknologiudvikling i bredere forstand. Strategi-
ske investeringer i forskning relateret til fremtidens bygninger, fysisk infrastruk-
tur og byer skal bidrage til den fortsatte udvikling af beeredygtigt kvalitetsbyggeri
med et godt indeklima og af den fysiske infrastruktur. Indsatsen skal desuden bi-
drage til at skabe attraktive byer, der fremmer livskvalitet, og hvor det er attraktivt
for virksomheder at placere deres aktiviteter.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Bygge- og anlagssektoren beskaftiger mere end 170.000 personer, svarende til 6 %
af alle beskaftigede i Danmark, hvortil kommer beskeaftigede ved bygveerksejeres
drift og administration. Der er bundet 5.000 milliarder kr. i bygninger, hvis el- og
varmeforbrug tegner sig for ca. 40 % af landets samlede energiforbrug, 35 % af af-
faldsproduktionen, og 40 % af landets samlede ressourceforbrug sker i bygge- og
anlegssektoren.

Relativ beskeden produktivitetsudvikling er et faelles traek for europeeisk byggepro-
duktion, hvor udviklingen for dansk byggeri kan synes serlig beskeden. P4 et sta-
digt mere internationalt marked mé gget produktivitet og konkurrencedygtige las-
ninger antages som forudsatning for danske virksomheders fortsatte udvikling.
Byggesektorens produktivitet er imidlertid udfordret af opsplittede vaerdikaeder og
strukturen med mange sma virksomheder. Samtidig kan regulatoriske vilkar vaere
en udfordring i forhold til virksomhedernes produktivitet og konkurrenceevne.

Analyser indikerer, at byggesektorens generelle investering i forskning og udvikling
er beskeden og lavere end i sammenlignelige europaiske lande. Der kan ligge et
uudnyttet potentiale i at investere i byggeriets forskning og udvikling og ege ande-
len af virksomheder, der deltager i forsknings-, udviklings- og innovationsaktivite-
ter.

Byggeeksporten tegnes i dag primert af byggevare- og komponentindustrien samt i
mindre grad af preefabrikerede bygningselementer og byggeteknisk radgivning. I
stor udstrackning er eksporten baseret pa et staerkt hjemmemarked for udvikling af
produkter, services og viden. Styrken i forhold til eksporten er en hgj brugsmaessig
kvalitet baseret pa energieffektivitet, digitale teknologier samt helhedsorienteret de-
sign og arkitektur.

Digitale teknologier forventes at fa en stigende betydning i byggesektoren i de kom-
mende &r. I Danmark har bade befolkning, virksomheder og den offentlige sektor
en staerk tradition for hurtig og kreativ anvendelse af nye — ikke mindst digitale —
teknologier. Det er ngdvendigt at sette fokus pa disse, hvis den danske byggesektor
skal kunne folge med andre europziske akterer, hvad angar digitalt design, intelli-
gente bygninger og byggematerialer, og hvis potentialet for at opna en sterre del af
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det globale eksportmarked skal realiseres. I takt med udviklingen vil digitale tekno-
logier i stigende grad blive implementeret i alle led i byggeriet, hvilket rummer po-
tentiale for nye samarbejdsformer, gget produktivitet samt udvikling af nye, veerdi-
skabende produkter og services. Disse potentialer for byggeriet er naert forbundet
med perspektiverne for den cirkuleere gkonomi.

Den digitale udvikling forventes at ville folge flere spor atheengigt af virksomheder-
nes digitale behov og mulighed for investering. Mange virksomheder opererer i dag
i en digital infrastruktur med mulighed for hurtigt at implementere nye teknologier
og udvikle nye forretningsmodeller, hvor udvikling i andre virksomheder vil ske
successivt efter behov. Udvikling med fokus pa hele vardikeeden og implemente-
ring af teknologier som f.eks. droner, Internet of Things (IoT), sensorbaseret infor-
mationsbehandling, 3D-print samt robot- og anden automationsteknologi vil mu-
liggore nye samarbejds- og forretningsmuligheder med produktivitetspotentiale.

I takt med et stigende pres pa verdens ressourcer vil der komme en gget eftersporg-
sel efter initiativer, der mindsker ressourceforbrug og eger genanvendelsen af vores
rastoffer, ogsé i byggeriet. Selvom 80-90 % af spild og affald fra nedbrydning og
byggeproduktion i dag genanvendes, heraf dog en betydelig andel som deponi ved
indbygning i nyanlaeg, er der behov for at gore ressourcegkonomien mere cirkuleer
ved at nedbringe forbruget af nye materialer og mangden af bygge- og anlaegsaf-
fald. Forudsetningen er at kunne identificere og fjerne miljoskadelige stoffer ved
kilden.

Der er betydelige konkurrence- og markedsfordele i, at den danske byggesektor ud-
vikler mere kvalificerede forretningsmodeller baseret pa cirkuleer gkonomi fra de-
sign over udferelse og drift til affald og genbrug i byggeri eller i andre sektorer. Ud
over reelle ressourcebesparelser dbner det nye muligheder for, at danske virksom-
heder kan demonstrere nye produktionsprocesser, nye materialer og oparbejde en
global styrkeposition med beskaftigelses- og eksportpotentiale. Ud over genanven-
delse af byggeaffald er der ogsad muligheder for byggebranchen i at udnytte restpro-
dukter fra andre industrier som f.eks. fra biomasse.

Indeklimaet har betydning for sundhed og livskvalitet, indlaering og personlige
preestationer. Godt indeklima er dermed en vesentlig byggeteknisk udfordring og
vaerdiparameter. Indeklimaets kvalitet athenger af de miljefaktorer, der pavirker
os (luft, fugt, varme, dagslys, stgj, partikler og kemiske stoffer) i og omkring vore
bygninger, af de teknologier vi udvikler til sikring af indeklimaet samt af individuel
brugeradferd. Andringer i materialer og krav til adfeerd ma implementeres og for-
midles gennem arkitektur, bygningsudformning, indretning og belysning, og hel-
hedsorienterede lgsninger er afgerende sével pa boligomradet som pa arbejdsplad-
ser, institutioner og ikke mindst hele pleje- og sundhedssektoren.

For at mélsatningen om uafhangighed af fossile breendstoffer i 2050 kan realise-
res, skal nybyggeri opfylde labende regulatoriske krav, og den eksisterende byg-
ningsmasse skal halvere energiforbruget og omlagge energiforsyningen. For at op-
fylde malsaetningen er der ud over politiske og gkonomiske initiativer teknologiske
udviklingsbehov, f.eks. forbedrede teknologier til udnyttelse af vedvarende energi-
kilder samt teknologier til fleksibel energiefterspergsel i samspil med det samlede
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energisystem. Overholdelse af krav til energiforbrug i dansk byggeri udfordrer in-
deklimaet. Udviklingen er dog sket under samtidig udvikling af teknologier og fo-
kus pé brugeradfeerd for opretholdelse af sundt indeklima. Dette er registreret in-
ternationalt og er en dansk styrkeposition, som har eksportpotentiale.

Bygninger og infrastruktur udger et samfunds fysiske rammer og er dermed afga-
rende forudsetninger for velfungerende land- og byomrader. Herhjemme star vi
over for udfordringer bade i forhold til behovet for udvidelse af infrastrukturen og i
forhold til vedligehold af den eksisterende infrastruktur og tilpasning til et foran-
dret klima. Derudover stir Danmark over for en s&endring af anvendelsen af infra-
strukturen med flere biler pa vejene, biler med ny teknologi, nye drivmidler samt
mere intelligent styring af trafikafvikling, som vil kraeve nye teknologiske lgsninger
til bdde materialer og konstruktioner.

Byer er af stor betydning for moderne samfund. Gennem de seneste artier er ver-
dens byer vokset eksplosivt og mere end halvdelen af Jordens befolkning lever i dag
i byer. I 2014 var tallet 3,9 milliarder, og det forventes at vokse til 6,3 milliarder i
2050. Urbaniseringen rummer en raekke muligheder, men sztter ogsa pres pa by-
omraderne med trafikproblemer, miljo- og ressourcebelastning, plads- og bolig-
mangel, behovet for rekreative omrader, ndrede livsformer mv. Det geelder byer i
veaekst, men ogsé byer som er under omdannelse eller ligefrem i tilbagegang, og de
fleste byer sgger at revitalisere deres bykerner pga. internethandel og ligger i hard
indbyrdes konkurrence gennem bybranding, kulturtilbud og bymilje. Pa tveers af
storbyer og sma bysamfund er der ogsa udfordringer i forhold til bosatningsmen-
stre, erhvervsudvikling, klimatilpasning og byplanleegning. Danske tilgange og los-
ninger er ofte rost og efterspurgt i udlandet, og danske byer er fremhaevet, som
blandt de allerbedste i verden at bo og leve. Problemstillingerne skal lgses, hvis
vaksten i byerne skal opretholdes, hvis hgjtuddannet arbejdskraft skal kunne til-
traekkes, og hvis borgernes livskvalitet samtidig skal opretholdes og forbedres.

Forskningsbehov

Der er overordnet behov for forskning, som kan bidrage til den fortseette udvikling
af baeredygtigt kvalitetsbyggeri med fokus pa nye digitale teknologier, nye design-
og produktionsmetoder, forretnings- og organisationsmodeller savel som cirkulaer
ressourceeffektivitet, energieffektivisering, indeklima, adfeerdsmenstre og rumlige
organiseringer. Hertil kommer forskning, der kan bidrage til at forbedre funktiona-
liteten og holdbarheden af den fysiske infrastruktur til effektiv transport, forsyning
mv. samt understotte udviklingen af fremtidens byer, herunder borgerinddragelse,
bymilje og nye konstellationer af handel og kulturliv.

Tabel 1: Oversigt over forskningsbehov inden for bygninger, fysisk infrastruktur og byer

Bygninger Fysisk infrastruktur Byer
Build 4.0 (digitalisering, X X X, smart cities, big
teknologier som robot, data mm
drone, 3dprint og big data)
Cirkuleer ressourcegko- X X X
nomi
Indeklima X, obs pa specielle

udfordringer ifm.

renovering
Energi X
Materialer x, energieffektive, | x, holdbare materialer

isolerende og

Side 43/163



y

smarte materialer
mm

Klima X X X

Tabel 1 giver en skematisk oversigt over emner, hvor der er forskningsbehov inden
for de tre omrader: Bygninger, fysisk infrastruktur og byer.

Forskningsbehovene retter sig mod at udnytte Build4.0, dvs. de digitale mulighe-
der, der fremover vil omfatte alle processer ved samarbejde om produktion, design,
opfarelse og drift af byggeri og bygvearker. Implementering fordrer standarder, der
muligger samspil pa tveers af teknologier og pé tveers af veerdikeeden i hele byggeri-
ets levetid. Intelligente og energifleksible bygninger til optimeret drift, godt inde-
klima mwv. vil basere sig pa disse standarder.

Der er brug for viden om, hvordan de store maengder data (big data), som byggeriet
og anvendelse af bygninger og infrastruktur genererer, anvendes til dels at opti-
mere produktion, vedligehold samt brugen af bygninger og infrastruktur, dels til at
udvikle nye services.

Forskningen kan f.eks. vedrere intelligente processer, materialer og bygninger og
anlaeg, eksempelvis intelligente bygninger, der kan styre energiforbrug og inde-
klima, veerktgjer for bygningsdrift, droner til bygningsundersogelser og opméling
ved renovering, robotter, automation, 3D-print og Virtual Design and Construction
(VDC) til at visualisere et byggeri fra design, over udferelse til drift og vedligehold
og til at optimere produktionsprocessen.

For at fremme cirkuleer ressourceeffektivitet i byggebranchen er der en rakke
forskningsbehov. Det gelder genanvendelse, udsortering af farlige stoffer, udvik-
ling og dokumentation af nye materialer med genanvendte materialer og metoder
til identificering og udsortering af farlige stoffer. Det gelder ogsa design af bygnin-
ger og materialer, sa de lettere kan repareres, adskilles eller transformeres til nye
anvendelsesformal, herunder fleksible bygninger med multifunktionelle formal.
Hertil kommer behovet for mere viden om, hvordan totaleskonomi kan indarbejdes
som afggrende parameter for at treeffe beslutninger i byggeriet, og viden om, hvor-
dan ressourceeffektive lasninger i byggeriet pavirker tid, pris og kvalitet i anlaegs-
og driftsfasen.

Forskningsindsatsen kan ogsa fokusere pa forretningsmodeller, herunder finansie-
rings, organisations- og ledelsesmodeller, pé tvaers af veerdikeeden f.eks. forret-
ningsmodeller, der understgtter, hvordan affaldsmaterialer kan nyttiggeres og
indgé i nye produkter.

Nar det geelder indeklima, kan forskningsindsatsen rette fokus mod pévirkning fra
partikler, temperaturforhold, CO2, dagslys og overophedning, mod bygningsdesign
og byggeteknikker der er robuste over for brugeradfeerd og mod materialers pévirk-
ning af indeklimaet, herunder udvikling af nye materialer til at fremme godt inde-
klima. Endvidere er der brug for at identificere omkostningseffektive virkemidler til
at fremme et bedre indeklima og komfort i bygninger med fokus pa totalveerdi bade
for nybyggeri og renovering. Hertil kommer behov for udvikling af dynamiske be-
regningsvearktgjer for indeklima og modeller for kvalificering, verificering og test af
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godt indeklima samt mere viden om indeklimaets betydning for sundhed, trivsel,
leering og produktivitet.

For at implementere og kvalificere teknologiske lgsninger er det afggrende med
forskning i savel brugeradfaerd som brugernes oplevelser af fysiske rammer og in-
deklima. Uanset om det gelder trivsel eller produktivitet, sé betinges virkningen af
en helhedsoplevelse af sével funktion, aestetik og kulturel betydning. Danmark har
haft en international styrkeposition indenfor velfzerd i byggeri og byplan, men for
at bevare den, mé der forskes béde i den eksisterende velfaerdsarkitektur og i de
@ndrede betingelser, bade politiske, sociale og kulturelle skred. Det ggede fokus pa
borger/bruger-inddragelse i sével design- og planprocesser som kommunikation er
ogsa betinget af en starre forskningsbaseret indsigt i brugeradferd og -oplevelser.

Effektiv og intelligent anvendelse af energi er afgerende for at opné en kraftig re-
duktion af energiforbruget i bygningsmassen. Forskningen kan have fokus pa f.eks.
dagslys og belysning, lavenergibyggeri, indlejret energi i byggematerialer og -pro-
cesser, dynamiske klimaskarme samt nedbringelse af energiforbruget i eksiste-
rende bygninger. Herudover er der brug for viden om bygningers rolle i fremtidens
energisystem, herunder bygningers rolle som producent af vedvarende energi og
som lokale eller decentrale energilagre samt bygningers samspil med energisyste-
met.

Der er endelig behov for forskning i materialer og konstruktioner med endnu
bedre holdbarhed, leengere levetid og minimalt behov for vedligehold. Det gaelder
iseer til den fysiske infrastruktur, hvor kravene til holdbarhed er store, og hvor der
er mange penge at spare ved at minimere vedligeholds- og driftsudgifter. F.eks. be-
ton, hvor der eftersparges en levetid pa 120 ar, og hvor der mangler viden om kor-
rosionsbaseret nedbrydning, herunder i nye betontyper med nye energieffektive ce-
menter. Et andet eksempel er forskning i hightech-materialer til multifunktionel
infrastruktur og transportsystemer, f.eks. beleegningsmaterialer, som reagerer pa
forskelle i temperaturer og fugtigheder i luften, interaktivt lys, dynamiske overfla-
der, indbygget sensorteknik og lysende vejstriber.

Hertil kommer forskning i vedligehold og reparation af fysisk infrastruktur, herun-
der analytisk baseret forstielse af veje og konstruktioners nedbrydning med hen-
blik pa teknisk og skonomisk optimering i et livscyklus perspektiv, og der er behov
for at samoptimere assets for vej, bane og bro mv.

Forskningsbehovet knytter sig ogsé til performance-based-design, projekterings-
og udfgrelsesmetoder i 3D samt anvendelse af integrerede datamodeller, som bl.a.
kan anvendes af entreprengrmaskiner under udferelse og bygherrer til drift.

Forskningsindsatsen kan endvidere fokusere pa udnyttelse af infrastrukturen fx
veje og pladser i forhold til klimatilpasning, fx forsinkelsesbassiner, nedsivnings-
muligheder og reservoirs, pa livscyklusanalyser og totalgkonomisk vurdering af in-
frastrukturlgsninger i lyset af kommende klimaaendringer, herunder vedligehold og
drift, eller pa infrastrukturens modstandsevne i forhold til klimazandringer.

Side 45/163



y

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

Herudover kan forskningen bidrage til at nedbringe de negative miljemassige kon-
sekvenser, f.eks. i form af bedre infrastrukturplanlaegning og omkostningseffektive
metoder til at mindske stgjgener og forurening.

I forhold til byudvikling er der brug for mere viden om bl.a. byers beeredygtighed,
resiliens, bykvalitet og nye bos@tningsmenstre, infrastruktur, logistik og transport,
affaldshandtering og genanvendelse, handtering af klimaudfordringer i byomrader
samt integration af boliger og erhverv. Forskningen kan ogsé sigte mod at udvikle
metoder til by- og samfundsplanlegning, herunder smart cities, kobling af by- og
regional planlaegning samt risikostyring.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Forskningen skal vere praksisneer og ske i samarbejde med byggesektoren, men
skal samtidig have gje for langsigtede udviklingspotentialer. Byggesektoren er en
fragmenteret sektor kendetegnet ved mange sma og mellemstore akterer. Samar-
bejde mellem aktgrerne i byggesektoren er derfor vigtigt, herunder samarbejdet
mellem store virksomheder og SMV’er og mellem alle led i veerdikaeden - fra forsk-
nings- og videninstitutioner, bygherrer over radgivere, arkitekter og designere samt
udferende til materialeleveranderer og -producenter. Derudover er samspillet med
offentlige myndigheder som kommuner, regioner og styrelser vigtigt.

Offentlige myndigheder og institutioner spiller en stor rolle for byggeriet bade som
normsatter, regeludsteder og eftersporger og har derved gode muligheder for at
fremme innovative bud pa nye lgsninger baseret pd den nyeste forskning.

Byggeriet er samtidig steerkt reguleret, og det er vigtigt, at standardisering og regel-
udmentning og i nogle tilfeelde offentlige myndigheder og institutioner er teenkt ind
i forskningen bl.a. for at overkomme de barrierer og flaskehalse, der kan vaere for
nye muligheder og implementeringen af resultater.

Det er for flere af de naevnte forskningsomrader vesentligt, at der bliver skabt tvaer-
fagligt samarbejde mellem de traditionelle byggerelaterede forskningsmiljeer og
andre forskningsmiljeer, der har spidskompetencer inden for eksempelvis robotter,
droner, sensorer, materialeteknologi, miljg, klima, IT, sundhed, kultur, forretnings-
udvikling og samfundsforhold, herunder inddragelse af internationale akterer og
forskningsprojekter under f.eks. EU’s rammeprogram.

Forskningen skal traekke p& og samarbejde med staerke internationale miljger og
ber veere udgangspunktet for nye former for tveerfaglige uddannelser, fag, moduler
og projekter p erhvervsuddannelses-, erhvervsakademi — og professionsuddannel-
ser samt arkitekt og ingenigruddannelsesomrédet, som sikrer, at naeste generations
ansatte i sektoren er klaedt pa til at anvende nye digitale metoder inden for bygge-
riet.

Tkke mindst hvad angér byudvikling er der behov for et tveervidenskabeligt samar-

bejde mellem en raekke danske forskningsmiljoer, hvor ogsé f.eks. byggeriet og tek-
nologiske virksomheder samt kommunale og andre offentlige instanser inddrages.
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I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indteenkes sammenhznge i rela-
tion til forslaget pa "Dansk Roadap for Forskningsinfrastruktur 2015 ” som Danish
Facility for Imaging with X-rays — DANFIX og FiberLab — Nyt Fiberkomposit La-

boratorium.

Danske forudsaetninger

Der er steerke danske forskningsmiljoer, der tilsammen daekker de tekniske og er-
hvervsrettede forskningsfelter, og som desuden har relevante internationale samar-
bejdspartnere og et steerkt samspil med virksomhederne og myndighederne i sekto-
ren. Danmark har ogsé en internationalt anerkendt styrkeposition inden for energi-
effektivt kvalitetsbyggeri, som danner et godt afset for at udbygge en bredere styr-
keposition inden for ressourceeffektivt byggeri, og har samtidig meget viden om in-
deklima. Bygherrer og brugere stiller hgje krav og danske lgsninger er efterspurgte
pa verdensmarkedet.

Inden for byggesektoren eksisterer forskellige faglige og tveergdende innovations-
miljger og -netveerk med medlemmer fra hele Danmark og fra alle dele i byggeriets
verdikaede, og bygge- og anleegssektoren introducerer i stigende grad nye produk-
ter og processer.

Byggebranchen i Danmark har et godt samarbejder pé tvers af faggranser, og der
er konsensus om udvikling af langsigtede rammebetingelser, der ofte bringer de
danske virksomheder pa forkant med den internationale udvikling, ligesom det ge-
nerelt set gar Danmark til forgangsland, pa f.eks. energi og indeklima. Denne plat-
form er afggrende i forhold til forskning i nye materialer og losninger.

Mange danske radgivende ingenigrer er i dag ansat i udlandet, og danske arkitekter
tegner og bygger i hele verden. Danske producenter af byggematerialer er internati-
onalt anerkendte og leder pa flere omrader udviklingen inden for deres respektive
felter.

Danmark er et foregangsland, nér det kommer til intelligent byggeri, primeert baret
af et samarbejde, hvor der udvikles fzlles klassifikationer og forretningsmeessige
forudsetninger for digitalt samarbejde udvikles og baret af flere danske forsknings-
institutioner- og centre, som bidrager til viden om intelligente losninger i byggeriet.
Disse institutioner er i deres arbejde med formgivning orienteret bade mod it-tek-
nologi og mod det ingenigrfaglige, humanistiske og antropologiske. Derudover er
mange danske radgivnings- og producentvirksomheder beskeftiget inden for feltet.

Det er en specifik dansk styrkeposition, at der i byggesektoren er konsensus om
nedvendigheden af felles standarder for samarbejde og kommunikation. Denne
styrkeposition skal udnyttes som springbraet for sektorens digitale udvikling.

Forskning i fysisk infrastruktur er i dag begreenset. Der er mindre miljger rundt
omkring pa universiteterne, pa GTS-institutter og hos myndigheder, men bygge- og

anlaegsbranchen eftersperger mere forskning og uddannelse pa omrédet.

Der er i Danmark en lang tradition for byplanlaegning samt arkitektur og design ba-
seret pa bl.a. brugerforstaelse, materialekendskab, funktionalitet og eestetik. Sam-

Side 47/163



y

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

menlignet med mange andre lande er Danmark ogsa langt fremme inden for forsk-
ning i og etableringen af beeredygtige byer og helhedsorienteret byplanleegning.
Danmark har en god mulighed for at seette sig i front i forhold til udvikling af Smart
City-lesninger. Der er et stort potentiale for at udvikle Smart City-lgsninger givet
Danmarks erhvervsstruktur, der taller sterre og internationalt forende virksomhe-
der inden for energi og miljgsektoren, arkitekt- og radgivende ingenigrfirmaer
samt adskillige storre og mindre software virksomheder. Indtil flere danske byer og
regioner har ogsa udformet Smart City strategier, og der er en voksende bevigen-
hed for betydningen af sddanne tiltag bade nationalt og regionalt, og der er taget
initiativ til deltagelse i EU-finansierede fyrtarnsprojekter inden for Smart City-om-
rddet. Storre danske byer figurerer ogsé allerede i toppen af diverse Smart City-ran-
kinglister og er efterspurgte samarbejdspartnere internationalt.

Der er veesentlige eksisterende savel som kommende forskningsinfrastrukturer som
f.eks. ESS, European XFEL, ESRF og MAX IV, som sikrer, at danske forskere kan
gennemfore uddannelses- og forskningsmeessige aktiviteter pa internationalt ni-
veau, herunder forskning i nye materialer. Disse har alle potentialet til at medvirke
til, at danske forskere kan udfere forsknings-, udviklings- og demonstrationsaktivi-
teter inden for udvikling af materialer til fremtidens bygninger pa hejt internatio-
nalt niveau.

Mal, effekt og perspektiver

Malet er, at indsatsen skal bidrage til veerdiskabelse og den helt nadvendige pro-
duktivitetsforogelse i byggeriet. Perspektiverne er en fortsat styrkelse af Danmarks
konkurrencekraft og branding pa det internationale marked, hvor Danmark i forve-
jen har godt fat pa udvalgte styrkepositioner som bygningskomponenter, radgiv-
ning og arkitektur.

En prioritering af omrédet har potentialet til at fore til markante effekter bade for
samfundet og for sektoren. Det drejer sig om merverdi for samfundets investerin-
ger, hvor en gget produktivitet og et lavt omkostningsniveau kan bidrage til veekst
og beskeftigelse og til at bevare vaerdien af de mange milliarder, der er bundet i
bygninger og infrastruktur.

Forskningsindsatsen kan give et vasentligt bidrag til, at Danmark kan opfylde sine
energimal ved at reducere energiforbruget i bygninger og via cirkuleer ressource-
okonomi til at mindske affaldsmaengderne og ressourceforbruget. Indsatsen byder
ogsa ind med bud pa klimaudfordringerne ved at klimaoptimere bygninger og bi-
drage med lgsninger pé stormflod, skybrud og oversvemmelser. Da vi opholder os i
bygninger 21 ud af degnets 24 timer er sunde og funktionelle bygninger desuden af-
gorende for bedre leering, bedre arbejdsmiljo og mindre sygdom.

Byggesektoren opererer i et traditionelt hjemmemarked, men der er virksomheder
med internationale styrkepositioner med eksport af produkter, lgsninger og viden.
Dette omfatter blandt andet lgsninger til energibesparende bygninger, arkitektur,
anvendelse af digitale verktajer og projektering og udferelse af storre infrastruk-
turprojekter. En forskningsindsats skal styrke og @ge den eksisterende eksportsuc-
ces, bade for enkelt virksomheder, men ogsé som systemeksport, hvor flere virk-
somheder samarbejder. Samtidig er internationale samarbejder med til at opbygge
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og udvikle kompetencer, der bidrager positivt til konkurrenceevnen bade for den
enkelte virksomhed og sektoren.

I relation til byudvikling er der betydelige skonomiske, miljemeessige og velfaerds-
maessige gevinster ved at finde nye smarte lgsninger pa udfordringer med bl.a.
treengsel, forurening, boligmangel mv. Danmark kan blive et foregangsland, hvad
angar udvikling af fleksible, beeredygtige og effektive lasninger pa fremtidens ud-
fordringer i byen, som vil kunne eksporteres. Endelig er temaet knyttet til FN’s 11.
baeredygtighedsmal om at gare byer og bebyggelser inklusive, sikre, modstands- og
beeredygtige og kan vere et medvirkende dansk bidrag til FN’s United Smart Cities
(USC) initiativ.
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5. Konkurrencedygtige vandteknologier og -lasninger

Resumé

I store dele af verden vokser efterspergslen og presset pa vandressourcer i takt med
den gkonomiske udvikling, den stigende produktion, det voksende forbrug, vaek-
sten i befolkningen og de globale forandringer i klimaet. Samtidig stilles der stadigt
storre krav om bedre vandkvalitet, ressourceeffektivitet, genanvendelighed og re-
duktion af sundhedsskadelige stoffer. Strategiske investeringer i forskning inden
for konkurrencedygtige vandteknologier og -losninger skal derfor understatte ud-
viklingen af globalt konkurrencedygtige vandteknologier og- lesninger, som kan bi-
drage til en sikker vandforsyning, et bedre miljo og sundhed bade nationalt og glo-
balt.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Globale udfordringer

De globale vandressourcer er under pres. Vand indgéar som en vigtig faktor i land-
brugsproduktionen, aquakultur, energisektoren, naturen samt i den klassiske vand-
forsyning til husholdninger. Udover at veere livsgrundlag for mennesker og gkosy-
stemer, fungerer vandressourcer ogsd som transportvej, ligesom vandressourcer
kan anvendes til rekreative formal og til marinproduktion.

Med vedtagelsen af FN’s mal for baeredygtig udvikling under Generalforsamlingen i
efteraret 2016 har vandomradet faet sit eget mél, ligesom vand indgér i indfrielsen
af flere andre af FN’s mal for baeredygtig udvikling.

Fremtiden byder pé store udfordringer pd vandomrédet. Dette skyldes bl.a. den
global befolkningsvaekst, stigende urbanisering og stigende velstand, som til sam-
men medferer gget forbrug og produktion samt en vakst i efterspargslen efter
brugs- og drikkevand, rekreativt vand og i behovet for sikker héndtering af spilde-
vand. Det ggede globale vandforbrug, betyder, kombineret med en gget forurening
af vandressourcen og konsekvenserne af klimaforandringerne, som bl.a. pavirker
vand i bred forstand og vandets kredslgb i form af tarke, oversvemmelser, ind-
treengning af saltvand, afsmeltning af gletchere, &endret grundvandsdannelse,
vandfering i vandleb mv., at der mange steder er kritisk mangel pa adgang til rent
vand. World Economic Forum har séledes konkluderet, at stabil, sikker og baere-
dygtig vandforsyning til verdens befolkninger udger den sterste globale trussel de
naeste 10 &r.

Ogsé i industrien er vand en uundvaerlig ressource, og her betragtes risikoen for
mangel pa vand, som en af de veaesentligste barrierer for vaekst i de kommende ti ar.
Vandeffektivisering vil derfor vaere af afgarende betydning for konkurrenceevnen i
industrien fremadrettet (Global Risks 2015: World Economic Forum, CDP Global
Water Report 2014.). Desuden er vandorganisationer over hele kloden ved at er-
kende den samlede vand-energi-fodevare-nexus som et samlet grundlag for den
fremadrettede indsats for et livsgrundlag for jordens befolkning.

Udfordringer i Danmark
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De centrale udfordringer, som Danmark star overfor pd vandomrédet, er relateret
til samspillet mellem vand-, energi- og fedevaresystemer, en gget miljgmaessig pa-
virkning af grundvand og vandlgb fra forbrugere, industri og landbrug, energifor-

brug og udledning af klimagasser samt klimaforandringer.

I Danmark baseres drikkevandet pa rent grundvand og minimal rensning. Men
denne praksis er udfordret af en gget forureningstrussel, herunder fra bl.a. nae-
ringsstoffer, uorganiske sporstoffer, pesticider samt lokaliteter med jordforurening
fra ldre olietanke, benzinstationer og industri. Mikroplast, medicinrester, indu-
strikemikalier, hormonforstyrrende stoffer og nanopartikler, som stammer fra bade
naturlige og antropogene kilder belaster i stigende grad spildevandet (se ogsé tema
om “Globale og lokale sundhedstrusler”). Derfor kan visse grundvandsressourcer
fremadrettet skulle renses via f.eks. aktiv kul filtrering. Herudover er det sandsyn-
ligt, at nye forureningstrusler erkendes som et resultat af den fremtidige forskning.

Danmark star, som alle andre lande, over for store samfundsmaessige udfordringer
i spendingsfeltet mellem effektiv fadevareproduktion og et godt vandmilje. Der er
behov for at finde lesninger, der bade kan tilgodese landbrugserhvervets behov for
at drive rentabelt landbrug og samtidig sikrer et godt vandmiljg samt opfyldelse af
kravene i EU’s Vandrammedirektiv, Nitratdirektiv og Grundvandsdirektiv. Endvi-
dere vil en forestdende opdatering af EU’s drikkevandsdirektiv og byspildevandsdi-
rektiv, med sigte pa en fremtidig ansvarlig ressourceforvaltning i Europa, skabe be-
hov for fortsat udvikling af vandsektoren og dens lgsninger.

Klimaaendringer kan allerede ses mange steder, fx i form af gget hyppighed af vold-
somme skybrud om sommeren og leengerevarende regnperioder om vinteren, som
pavirker byomrader i form af oversvemmelser af bygninger, veje og overlgb fra
spildvandssystemer, som fx forringer badevandskvaliteten. Klimazndringerne ska-
ber ogsé udfordringer i forhold til oversvemmelser af landbrugs- og byomréder,
torrere somre med gget vandingsbehov, klimagenereret gget udvaskning af nae-
ringsstoffer mv. Samtidig vil stigende vandstand i havene give anledning til salt-
vandsindtraengning i kystnaere grundvandsmagasiner og oversvemmelser af lavtlig-
gende byomrader ved kysten.

Som for resten af verden udger spildevandsrensning ogsd i Danmark en udfordring
i relation til udledning af klimagasser, sdsom metan og lattergas. Spildevandet kan
dog ogsa byde pé lasninger i forhold til energi- og klima udfordringer.

Endelig har Danmark et stort havomrade, som bidrager gkonomisk, kulturelt og
okologisk til det danske samfund. Havet udnyttes til produktion af fedevarer og
energi, til transport og til turisme. Men havet byder ogsa pa uudnyttede muligheder
i forhold til bl.a. produktion af protein, lipider, polysaccharider og plantemateri-
ale/tang. (Se ogsé tema om "Bioressourcer — fadevarer, ingredienser og andre bio-
logiske produkter”)

Hovedudfordringen inden for temaet er at skabe og omsatte viden om store globale
og nationale udfordringer vedrerende vand til konkurrencedygtige teknologier og
losninger, der kan bidrage til en sikker vandforsyning, et bedre miljo og sundhed
samt eksport og vaekst pa den cirkulere gkonomis vilkar.
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Forskningsbehov

Forskningsbehovene retter sig mod at udvikle nye lgsninger og teknologier pa bag-
grund af ny viden om vandressourcer, herunder om overvigning, anvendelsesmu-
ligheder, vandbesparelse, sdrbarhed/ beskyttelse, forureningstrusler, forholdet
mellem vand og sundhed mv. Det er vaesentligt, at de nye lgsninger og teknologier
understottes af beslutningsredskaber, der tydeligger omkostninger og gevinster ved
implementering af forskellige lasninger. Forskningen vil ogsé kunne adressere
sporgsmal som, hvordan rammer for strategisk baeredygtig ledelse kan styrkes, og
hvordan mulige tveersektorielle samarbejder og offentlig-privat samarbejde kan un-
derstotte udviklingen.

Vand i den cirkulzere okonomi

Der knytter sig en reekke forskningsbehov til vand som ressource i den cirkulere
okonomi. Al vandforsyning i Danmark er baseret pa rent grundvand, men der fin-
des ogsa andre vandtyper sasom regnvand, lettere forurenet grundvand, recirkule-
ret spildevand, afsaltet vand og overfladevand, som kan omdannes og finde nye an-
vendelsesmuligheder i vandforsyningen. Der er behov for forskning i anvendelse og
behandling af forskellige vandtyper med forskellig kvalitet. Der er bl.a. behov for
beeredygtige og omkostningseffektive teknologier til vandbehandling, omformate-
ring af forskellige typer vand og vandgenbrug i industrielle processer og i hushold-
ninger. Det kan fx vaere en omformatering af forurenet grund- og drikkevand til
drikkevandsformél, omformatering af overlgbsvand inden udledning til vandlab
samt rensning af vand fra husholdninger, hospitaler, landbrug og produktion. Der
er til disse formal bl.a. behov for forskning i avanceret fysiske-kemiske metoder og
biologiske processer.

Vaesentlige forskningsbehov knytter sig desuden til, hvordan vandressourcer kan
beskyttes, bade hvad angar kvalitet og kvantitet. Der kan her veere behov for forsk-
ning i fx teknologier, metoder og strategier til identificering af vandbesparelsesmu-
ligheder, begreensning af vandspild i forsyning og produktion og til at sikre en
storre styring af vandefterspgrgslen inden for de store vandforbrugende sektorer
som: landbrug, fadevarer, farmaceutisk industri, papir, olie & gas, tekstil, energi-
produktion, og private husholdninger. Der kan i den forbindelse bl.a. vaere behov
for forskning i sensorer, radar, satellitter og intelligente styringssystemer til brug
for overvagning af vandressourcer, vandkvalitet og vandforbrug. Det kan ligeledes
vaere behov for forskning i nye materialetyper.

Forskningsbehovet retter sig desuden mod udvikling af effektive incitamenter, sty-
ringsredskaber, organisations-, finansierings- og ledelsesformer- og redskaber, som
for at understotte udviklingen af den cirkulere gkonomi, kan anvendes pa tvers af
eksisterende sektorer, og bidrage til at reducere forbrug og ege genbruget af vand i
de store vandforbrugende industriers produktion.

Vandet i byen

Der er som fglge af en stigende urbanisering, hyppigere oversvemmelser og forure-
ning af vandleb i byerne et behov for at saette fokus pé forskning i vandkredslgbet
og vandkvaliteten i byerne. Det er ngdvendigt at skabe viden om, hvordan forskel-
lige renseteknologier kan tilpasses bybilledet, s de tjener rekreative formal. Beho-
vet kan fx deekke forskning i byers form, funktion og geologi, implementering af
principper for planlaegning og styring af vandets vej gennem byen og udvikling af
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produkter, materialer og lgsninger, som tilgodeser bade klimatilpasning og natur-
hensyn. Samtidig kan der vere behov for en samlet systemisk tilgang til vandforsy-
ningen fx i relation til krydsfelter, hvor vandforsyning og -kvalitet og afledning skal
fungere sammen med andre baredygtighedstiltag i byernes infrastruktur og i for-
hold til vurderinger af velfeerdsgkonomiske omkostninger og gevinster i forskellige
beeredygtige losninger og vandinfrastrukturprojekter. Der kan i den sammenhang
bl.a. veere behov for udvikling af beslutningsredskaber, der understetter sidanne
systemiske tilgange.

Vandet i det @bne land

Forskningsbehovene knyttet til vandet i det &bne land deekker behov for mere ngj-
agtige beregningsvaerktgjer til beskrivelse af effekter af de menneskeskabte pavirk-
ninger af vandets kredslab og kvalitet i det abne land fx som falge af oppumpning
fra grundvandsmagasiner, dreening med grofter og dreenrer, markvanding samt
@ndringer i arealanvendelse og landbrugspraksis. Der kan samtidig veere behov for
mere viden om samspillet mellem de menneskabte @&ndringer og effekter af klima-
endringer samt veerktgjer til at sammenholde ikke umiddelbart sammenlignelige
risici (nitratudvaskning og drivhusgasemission), herunder hvordan vand béde kan
betragtes som en ressource og som en risikofaktor, der kan forstyrre landbrugs- og
fodevareproduktionen.

Forskningen kan ogsa sigte mod udvikling af bedre metoder til detaljeret kortlaeg-
ning og modellering af de strukturelle geologiske forhold og betydningen for grund-
vandsstremning og transport af stoffer. Dette er vaesentligt i forhold til lgsning af
mange samfundsmaessige problemstillinger, fx i forhold til varmelagring i jorden,
udpegning af robuste/falsomme landbrugs- og naturarealer med hensyn til omsaet-
ning af naeringsstoffer og pesticider samt modellering af vandets og kemiske stof-
fers kredslab.

Der er derudover behov for at udvikle holistiske metodikker, der kan sammenkoble
miljehensyn og regulering af forskellige vandmedier. Dette kan ske ved at udvikle
metodikker, der kan sammenkoble fx agronomisk, hydrologisk, geologisk og geoke-
misk viden om naringsstoffer, pesticider og andre forureningsstoffers skabne i
vandkredslebet i forhold til beskyttelseskrav af grundvand, vandlab, sger, fjorde og
det marine miljg.

Havet, kysten og soer

I forhold til havet, kysten og seer er der behov for bedre viden om forekomst af ke-
mikalier i miljeet, herunder med henblik pa at vurdere population- og gkosystem-
pavirkningen, identificere de faktorer, der kan pavirke beskyttelsen af grundvandet
samt kvantificere betydningen af den historiske anvendelse af kemikalier pa den
nuverende miljo- og naturstilstand mv. Der kan i den sammenheng veere behov
for modelleringsveaerktgjer, der kan belyse, beskrive og forudsige, hvordan forskel-
lige underliggende faktorer (f.eks. miljofremmede stoffer, klimazndringer, naturlig
variation i biotiske og abiotiske faktorer) interagerer og pavirker gkosystemet
(f.eks. fiskebestandens starrelse). Dette arbejde vil endvidere bidrage til at kvalifi-
cere den danske indsats med at udarbejde havplaner som felge af EU’s regulering
herom.
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pleres med mulighederne i dataindsamling gennemfgrt af bor-
gere og lokale interessenter (citizen data collection) med brug
af nye sensorer og informationsteknologi, herunder behovet
for at udvikle nye metodikker og veerktgjer (billige sensorer og
apps til smartphones) som kan understgtte denne dataindsam-
ling.
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For at kunne udvikle produktion pé land, er det ogsé vaesentligt, at der findes om-
kostningseffektive virkemidler, der bidrager til god gkologisk og biologisk tilstand i
de marine omrader samt til genopretning af gkokredslgb/biodiversitet. Forsknings-
indsatsen kan fx rette sig mod havets fysiske, kemiske, geologiske og biologiske
egenskaber, havet som mineral- og fedevare-ressource, som recipient, transportvej,
energikilde og som rekreativt omrade. Forskningen kan i bred forstand rette sig
mod at skabe viden om menneskets udnyttelse og pavirkning af havet, herunder
klimazendringer og klimatilpasning. Der kan ogsa veere behov for forskning i tekno-
logier, der kan bidrage til at reducere forureningen af det marine milje med nae-
ringsstoffer, miljoskadelige kemikalier og mikrofauna (herunder invasive arter).

Der ligger samtidig et storre forskningsarbejde i selve implementeringen af monito-
reringen, dvs. og at udvikle systemer og beslutningsprocedurer, der ger, at monito-
reringsresultaterne hurtigt og effektivt indgar i forvaltningen. Adaptiv regulering,
altsa tilpasningsdygtig regulering, vil veere et neglekoncept her, siledes at monito-
rering direkte foder ind.

Teknologi og modeller, IKT til styring, monitering og varsling

Der er behov for udvikling af ny teknologi og modeller, herunder landbaserede,
luftbérne og selvkalibrerende sensorer til méling af hydrologiske variable (nedber,
fordampning, jordfugtighed, grundvandsdannelse, udveksling mellem grundvand
og overfladevand, vandlgbsafstremning, havmiljg osv.) og kvalitet. Dette skal un-
derstotte bedre drift og styring af komplicerede anleeg og bidrage til bedre planleg-
ning.

Der kan desuden vaere behov for forskning i moderne vandkvalitetskoncepter, der
udnytter state-of-the art analytiske platforme, sensorer og informationssystemer
om, hvilke naturlige og antropogene stoffer, der er i omlgb, hvordan disse pavirker
levende organismer, og hvordan det undgés at vandet kommer i kontakt med ska-
delige stoffer. (Se tema om ”Globale og lokale sundhedstrusler).

Der er ogsa behov for udvikling af veerktgjer, der integrerer data fra monitorering-
sprogrammer, satellitter og databaser med de eksisterende geologiske og hydrologi-
ske modeller samt at udvikle nye IT-applikationer til at understotte lokale og cen-
trale beslutninger i relation til vandforvaltning og varsling. Det kan fx veere udvik-
ling af mere ngjagtige offentligt tilgeengelige prognoser af hele vandkredslebet i
Danmark, herunder vejr (temperatur, vind, nedbgr m.v. ), grundvandsforhold,
vandlgbsafstremning, oversvemmelser, mv. Samtidig er der behov for at udvikle
nye metodikker og veerktgjer til integration af data fra privat og offentlig monitore-
ring.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-

satsen
Forskningsindsatsen skal i vidt omfang forega i teet samarbejde mellem de offent-

lige forskningsinstitutioner og erhvervslivet. Grenne lgsninger er ofte komplekse og
forudseetter samarbejde pa tveers af sektorer, fagomréder og veerdikeeder.

Det er i hgj grad erhvervslivet, der skal udvikle, producere og szlge vandlgsnin-

gerne, men lgsningerne er ofte komplekse og kraever nye frontteknologi, hvilket
kreever, at erhvervslivet har mulighed for at traekke pa forskningskompetencer pa
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de offentlige forskningsinstitutioner. Der er derfor behov for staerke forskningsmil-
joer pa forskningsinstitutionerne. Universiteterne skal desuden sikre gode under-
visningsmiljger, og dermed uddannede kandidater og ph.d.er med relevante forsk-
ningskompetencer inden for omrédet.

Skal forskningen inden for vandomradet né nye hgjder, kan det vaere vaesentligt at
stotte udviklingen af innovationskonsortier mellem virksomheder, myndigheder og
forskningsinstitutioner, som er centreret om konkrete udviklings- og demonstrati-
onsprojekter med et veldefineret markedssigte. Store demonstrationsprojekter kan
desuden fungere som udstillingsvinduer for gronne danske lgsninger i udlandet.

P4 samme méde kan det ogsa veere relevant at understotte partnerskaber mellem
myndigheder, producenter og brugere af granne losninger samt forskere og hermed
skabe en god ramme for dialog og innovation. . Danske akterer kan med fordel ud-
nytte EU’s jordmonitoreringsprogram Copernicus, der bl.a. har stort fokus pé
vandressourcer.

Fremtidens samfundsmeessige lasninger pa udfordringer indenfor f.eks. klimafor-
andring, vand, ressourcer og biodiversitet fordrer en systemisk teenkning og brede
baeredygtighedsvurderinger, s det sikres, at der ikke opstér ‘grenne paradokser’
hvor lgsning af ét miljeproblem farer til miljgudfordring andetsteds i systemet. Vi-
sionerne for den cirkuleere gkonomi ber veere baerende ogsa for vandforskningsom-
radet.

Endelig er der behov for et fokus pé at sikre, at virksomhedernes forsknings- og in-
novationsindsats teenkes sammen med udviklingen af lovgivning og politik, der er
pa omradet, herunder ogsé p& EU-niveau, da disse er afggrende for, at de udviklede
losninger kan salges. Og det er vigtigt, at miljoreguleringen lebende udformes, sa
den er forskningsmeessigt understgottet af viden fra f.eks. Copernicus og samtidig
understotter de gronne innovationspotentialer, der bliver udviklet i allerede etable-
rede savel som nyetablerede virksomheder.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indteenkes sammenheenge i rela-
tion til forslag pa "Dansk Roadap for Forskningsinfrastruktur 2015 ” som Hy-
droObs — Agrohydrologiske og hydro-biokemiske observatorier.

Danske forudsaetninger
Vandomrédet er relativt set et stort forskningsomrade i Danmark. De danske styr-

kepositioner er primeert knyttet til de omréder, der har vearet i fokus for den danske
vandmiljeindsats de sidste 40 &r. Danmark har saledes styrkepositioner inden for
bl.a. grundvandsbeskyttelse, vandbesparelser og vandspild, spildevandsrensning,
forstielsen af ugnskede stoffers skeebne i vandmiljget, tab af naeringsstoffer fra
landbrug og akvakultur, hindtering af oversvemmelser og kysterosion samt natur-
genopretning af vandleb, sger og fjorde.

Nar det handler om udvikling af miljeteknologiske lgsninger, har danske virksom-
heder skabt en raekke nye lgsninger, som har bragt Danmark i front pa markedet
for miljateknologi. Det drejer sig bl.a. om lgsninger, der opgraderer spildevands-
renseanleg til ressource- og energifabrikker, avanceret rensning af seerlige spilde-
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vandsfraktioner inkl. mikroplast og medicinrester og rensning af skibenes ballast-
vand. Det drejer sig desuden om intelligent styring af spildevandssystemet, auto-
matisk IKT-baseret styring og overvagning af vandforsyningssystemet med fokus
pé realtidskontrol af drikkevandskvaliteten og reduktion af vandspild og energifor-
brug, samt lgsninger der reducerer fadevareindustriens vandforbrug inkl. det vand-
lose mejeri.

De danske styrkepositioner fremgéar bl.a. af, at Danmark er et af de lande i Europa,

der har den starste eksport af vandteknologi pr. indbygger, ved at danske virksom-

heder udtager flere vandrelaterede patenter pr. indbygger end noget andet land, og
ved at Danmark har ferende forskere, teknologiproducenter, radgivere og entrepre-
ngrer pa vandomrédet.

Mal, effekt og perspektiver
En strategisk forskningsindsats skal forst og fremmest bidrage til udvikling af nye

effektive, ressourcebesparende og globalt konkurrencedygtige vandteknologier- og
losninger, som kan udgere forudsaetningen for, at der kan findes praktiske, bli-
vende lgsninger pa de store samfundsmaessige udfordringer pa vandomradet ift. fx.
den voksende eftersporgsel efter vand, naeringsstofudledning, grundvandsbeskyt-
telse, klimatilpasning og cirkulaer gkonomi og samtidig styrke den i forvejen store
danske eksport pad vandomradet. Der skal bl.a. udvikles lgsninger, der kan gore
danske virksomheders miljo- og ressourceindsats mere omkostningseffektiv fx pro-
duktionsvirksomhederne og bidrage til at holde dansk miljgteknologi i front, da
dette er en forudsetning for at kunne eksportere dansk udviklede/producerede lags-
ninger.

Det globale marked for vandbehandlingsteknologi til rensning og — i stigende grad
- genbrug af grundvand, overfladevand, industrielt procesvand og spildevand esti-
meres af Global Water Intelligence (Global Water Market 2014) til: Vandforsy-
nings-infrastruktur 96 mia. USD, spildevandsinfrastruktur 100 mia. USD, industri-
ens vand og spildevand 17 mia. USD. Der forventes en arlig vaekst i markedet pa 5-6
pct. Danske virksomheder og forskningsinstitutioner kan noget ganske saerligt in-
den for vand, og de globale udfordringer omkring vandressourcen og hdndtering af
vand skaber saledes store muligheder for dansk eksport, vaekst og beskaftigelse.

Vandbranchen (Forsyninger, teknologiproducenter, radgivere mm.) har ssmmen
med Milje- og Fadevareministeren opstillet en vision om at fordoble den danske
vandteknologieksport frem mod 2025, og samtidig satte fokus pé innovation i nye
og bedre metoder. Solid dansk forskning er en forudszatning for at nd denne vision.

Markedssegmentet udger ca. 200 danske virksomheder, hovedsageligt SMV’er,
som i dag har en samlet eksport pa ca. 15 mia. kr.
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6. Konkurrencedygtige miljoteknologier og baeredygtig res-
sourceudnyttelse

Resumé

Strategiske investeringer i forskning skal bidrage til at udvikle nye, globalt konkur-
rencedygtige miljoeffektive teknologier og lasninger, som kan bidrage til et bedre
miljg, bedre sundhed, en baredygtig ressourceudnyttelse, til omstillingen til en cir-
kuleer gkonomi — og til dansk vaekst og beskaftigelse. Danmark har spidskompe-
tencer indenfor udviklingen af gronne lgsninger og har gode forudsetninger for at
skabe veerdi ud af strategiske forskningsinvesteringer pa omradet.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Den globale befolkningsmaessige og skonomiske vakst satter naturressourcer og
miljg under pres. Udviklingen indebarer bl.a. en stadig stigende eftersporgsel efter
metaller og andre mineralske rastoffer til forbrugsgoder, boliger, transport mv.

Vi er néet langt med at beskytte miljo og naturressourcer i Danmark, men globalt
indebeerer det voksende ressourceforbrug kombineret med en underinvestering i
beskyttelse af natur og miljg, serligt i lande med mere begraensede skonomiske
ressourcer, omfattende forurening af jord, luft og vand, som medferer sygdom og
tidligere ded for mange mennesker. WHO skenner fx, at luftforurening hvert ar
medfgrer mere end 7 mio. for tidlige dedsfald pa globalt niveau1. Langt de fleste
dedsfald sker i vaekstokonomier som Kina og Indien. Feerre sker i EU, hvor luftfor-
urening dog fortsat forer til tidligere ded for omkring 400.000 hvert ar2.

Udfordringen knytter sig ogsa til de mange nye kemiske forbindelser, materialer og
produkter, som lgbende introduceres pa markedet, og som kan vaere skadelige for
menneskers sundhed og trivsel og for naturen i bred forstand. I store dele af verden
oges fokus pa betydningen af et rent miljg for menneskers sundhed og trivsel og for
naturen. Det betyder, at efterspergslen efter tryghed, sikkerhed og sundhed om-
kring produktionssystemer, produkter mv. er i vaekst, og i takt med den stigende
velstand, vokser ogsé viljen til at investere i baeredygtig ressourceudnyttelse og et
renere miljo.

Dette kombineret med omkostningshensyn betyder, at der for virksomheder kan
vaere sarlige konkurrencefordele i at spare pa ressourcerne, og i at deres produkter
og produktion lever op til miljokrav og det samfundsansvar, som eftersperges af sa-
vel medarbejdere som forbrugere.

Et centralt fokus for dette tema er, hvordan forskning relateret til aget recirkule-
ring, ressourceeffektiv produktion, kaskadeudnyttelse og genanvendelse med mini-
malt veerditab, giver Danmark og danske virksomheder store muligheder ift. at bi-
drage til at lose de udfordringer, som Danmark og verden stir overfor savel som
betydelige eksport- og veekstmuligheder muligheder i at omsette viden om miljg og
ressourceudnyttelse til globalt konkurrencedygtige teknologier og lgsninger. Alt
sammen til gavn for miljg, sundhed samt veekst, jobskabelse og konkurrenceevne.

tWorld Health Organization (2014), “Air Pollution Estimates”.
2 European Environment Agency (2015), “Air quality in Europe — 2015 report”, s. 9.
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Forskningsbehov

Forskningsbehovene retter sig mod at opbygge grundleeggende viden om relevante
miljgfaktorer til at udvikle nye, globalt konkurrencedygtige miljoeffektive teknolo-
gier og lgsninger, som kan bidrage til en baeredygtig ressourceudnyttelse, bedre
miljo og sundhed samt vaekst og beskeeftigelse i omstillingen til en cirkuleer gko-
nomi.

Med miljgeffektive teknologi menes alle teknologier, der er mindre miljgbelastende
eller mere ressourceeffektive end eksisterende alternativer. Det er i den forbindelse
vaesentligt at sikre, at foresldede miljglasninger ikke blot flytter miljemaessige ud-
fordringer til andre livscyklusstadier, andre udledningskategorier eller andre lande.
Miljgteknologier deekker over teknologier til imgdegaelse af aendringer i miljo og
klima, teknologier til at mindske miljo- og sundhedspavirkningerne fra menneske-
skabte aktiviteter og teknologier til at mindske ressourceforbruget og skabe gget
ressourceoptimering.

Det er vaesentligt, at der udover forskning i nye miljeteknologier ogsa forskes i me-
toder, processer og beslutningsredskaber, der understatter en gkonomisk forsvarlig
udbredelse af disse. Det er samtidig vaesentligt at forskningen i teknologier supple-
res med viden om samfundsmaessige rammevilkér som fx regulering, organisati-
ons-, finansierings- og ledelsesmodeller, der muligger realiseringen af nye forret-
nings- og forbrugermodeller samt tveergdende veerdikeeder mellem eksisterende og
nye aktorer/sektorer i den cirkulzre gkonomi nationalt og pa tveers af landegraen-
ser.

Ressourceudnyttelse, cirkulaer skonomi og miljoeffektive losninger

Cirkuleer gkonomi bergrer mange sektorer, og der er behov for at teenke pa tveers af
produktcirklen fra produktdesign og produktionsprocesser, forbrug og genanven-
delse, veerdikaeder og sektorer. Forskningsbehovene daekker bl.a. forskning i milje-
effektive teknologiske systemer, anleeg og andre lgsninger til at oge genanvendelsen
og nedbringe forbruget af materialer, minimere affaldsmangden, optimere produk-
tionsprocesserne, forbedre logistikken og skabe mere miljgvenlige produkter, ma-
terialer og produktionsprocesser.

Der er generelt behov for forskning i, hvordan vi behandler eksisterende materialer
og affaldsstremme og far identificeret materialelaekager, s materialekredslgbet
lukkes. Der er fx behov for forskning i genanvendelse, omdannelse og opgradering
af ressourcer/materialer og affaldsstremme med fokus pa at bevare gode stoffer
samt materialer fra affald, samtidig med at ophobning af forureningsstoffer i nye
produkter, der truer gkosystemer, produktionsdyrs og menneskers sundhed mind-
skes og substitueres. Der er samtidig behov for forskning i nye baeredygtige materi-
aletyper. Forskningsbehovene deekker bl.a. forskning i automatiske identifikations-
, sorterings- og adskillelsesprocesser, som kan anvendes til at fremme af sekundeere
ressourcestrgmme af hgj veerdi. Det gaelder fx genindvinding af metaller og mine-
ralske rastoffer fra affaldsforbreending og spildevandsslam, herunder adskillelse af
tekniske og biologiske nearingsstofstramme som en del af bioraffinering til hgjveer-
diprodukter, bioenergi og gadningsproduktion og fremstilling af kemiske forbindel-
ser, polymerer, materialer og hgjveerdiprodukter. Behovene dakker ogsa forskning
i meerknings- og identifikationsteknologier, sporbarhed mv.
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Det er vaesentligt at forskning i cirkulaer gkonomi er teet integreret med praktisk af-
provning og demonstration af cirkulaere lgsninger og koncepter under realistiske
forhold p& markedet. Der skal aget fokus pa tveergaende forskning i cirkuleer gko-
nomi og serligt udvikling af nye forretningsmodeller og losninger.

Mineralske rastoffer i cirkulzer okonomi

Mineralske rastoffer er kendetegnet ved, at de ikke gendannes og ikke er uendelige.
For at sikre at der ogsé er rastoffer til fremtidige generationer, er det derfor nad-
vendigt at forske i, udvikle og implementere beeredygtige principper i alle mineral-
industriens led. Der er i relation til Arktis/Grenland bl.a. behov for viden om tek-
nologier, der kan medvirke til en effektiv og baeredygtig efterforskning i og udnyt-
telse af rastoffer, og som er tilpasset de sarlige geografiske forhold, hvor forurening
opstaet ved rastofudnyttelse kan have katastrofal indflydelse p& atmosfare og hav-
miljg. Der er herudover behov for forskning i avancerede 3D geologiske modeller
og nye efterforskningsmetoder og -teknologier, specielt rettet mod dybereliggende
forekomster end dem der brydes i dag. De primere rastoffer i Danmark, som seer-
ligt bruges til opbygning af infrastruktur, er et betydeligt uudnyttet eksportpotenti-
ale; udnyttelsen af dette potentiale forudsetter at prioriteringer af arealanvendel-
sen sker i henhold til en langsigtet rastofstrategi og pa baggrund af kortlaegning af
réstoffernes forekomst og omraders sérbarhed.

Generelt er der behov for agget effektivitet ved produktion af mineralske rastoffer
med gje for anvendelse af de materialestramme, der i dag betragtes som problema-
tisk affald (tailings), genanvendelse af mineralske rastoffer og produkter samt nye
anvendelsesomrader/produkter for de forarbejdede réstoffer i mineralsektoren.
Dette kraever fx forskning i materialestremme, genanvendelsesmuligheder, nye bi-
produkter og innovative forretningsmodeller.

Til at understotte at nye gode lgsninger implementeres og anvendes pa optimal vis
er der desuden behov for forskning i, hvordan rammer for strategisk baeredygtig le-
delse kan styrkes og forbedres.

Endeligt er der behov for forskning i, hvordan lovgivning, regulativer eller gkono-
misk attraktive tiltag, ikke mindst i EU regi, i bade den primaere- og sekundaere ra-
stofsektor, kan understatte beeredygtige principper og innovation i alle mineralin-
dustriens led. Det er vigtigt, at miljereguleringen lobende udformes, sa den under-
statter de grenne innovationspotentialer, der bliver udviklet i allerede etablerede
savel som nyetablerede virksomheder.

Reduceret miljobelastning fra industrien

Forskningsbehovet deekker ogsa reduktion af miljgbelastning fra industrien. Der er
her behov for en udvikling af nye informations- og kommunikationsteknologiske
losninger samt videreudvikling af integrerede modeller for assimilation af nye typer
af data, der giver mulighed for automatisk "online” overvagning af ssmmenhangen
mellem produktion og forurening i industrien, s virksomheder kan koordinere
produktionsprocessen med indsatsen for at beskytte mennesker, natur og milje.
Denne overvagning vil skulle integreres med de til- og fralebende sidestromme,
som en given industri indgér i, s& forureningsnedszttende tiltag ikke blot “ekspor-
terer” forureningen. Der vil i forhold til miljeovervagning i industrien veere store
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organisatoriske og ledelsesmessige krav pa tveers af industrier og sektorer (den cir-
kulaere gkonomi i industri 4.0).

Ren luft

Der er behov for forskning i nye omkostningseffektive lasninger og teknologier, der
kan bidrage til, at udledningen af klimagasser og luftforurening reduceres fx i form
af rensning. Der er fx behov for udvikling af teknologier til handtering af problem-
stillinger omkring udledning af partikler til det omgivende miljg, herunder parti-
kelmaéleteknologi. Dette gaelder bl.a. inden for skibstransport og tung vejtransport,
hvor luftforureningen er stor og barriererne for skift til renere drivmidler som el er
storst.

Derudover giver omstillingen af energisektoren til produktion af mere vedvarende
energi nye udfordringer med at begreense luftforureningen fra de anlaeg, der fyrer
med fossile breendstoffer og/eller biomasse. Der er derfor behov for at udvikle for-
braendings- renseteknologier- og lesninger til alle typer fyringsanlaeg.

Monitorering og mdling af miljekvalitet og biodiversitet

Der er brug for ny viden og omkostningseffektive modelleringsverktgjer, monitore-
ringsstrategier og — teknologier, der kan belyse, beskrive og forudsige miljgmaes-
sige udfordringer bl.a. hvordan miljefremmede stoffer, klimasndringer, naturlig
variation i biotiske og abiotiske faktorer, interagerer og pavirker miljg, biodiversitet
og samfundet, og hvad betydningen af den historiske anvendelse af kemikalier pa
den nuvaerende miljo- og naturstilstand er — herunder ogsé i Arktis. I bedste fald vil
dette kunne understotte iveerksattelse af afveergeforanstaltninger. Forskningen
skal samtidig levere data, som gor det muligt at lave en mélrettet miljoregulering,
der fokuserer beskyttelsen, hvor naturen er sirbar og giver plads til udvikling, hvor
den er robust.

Der vil fremadrettet blive behov for nye typer teknologier herunder sensorer pé
store og sma satellitter og droner. Teknologierne kan bl.a. veere nyttige inden for
havmiljg, jordbundsforhold, geologi og luftkvalitet, samtidig kan de skabe en unik
mulighed for at observere og monitorere forandringer - ikke mindst i de arktiske
omrader.

Endelig er der behov for forskning i at identificere de parametre, der skal moniteres
og i selve implementeringen af moniteringen, dvs. udvikling af systemer og beslut-
ningsprocedurer, der gor, at moniteringsresultaterne hurtigt og effektivt indgar i
forvaltningen.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Grenne lgsninger er ofte komplekse og tveerdisciplinaere med snitflader til andre
faglige omrader som f.eks. landbrug, fedevarer, IKT, sundhed, turisme, transport,
byggeri, energi, produktion og materialer. Disse karakteristika forudsetter tvaervi-
denskabelige samarbejder, et taet samarbejde mellem erhvervsliv og forskning samt
partnerskaber mellem myndigheder, virksomheder, forskere og brugere af grenne
losninger.
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Der findes allerede en omfattende regulering, som understgatter udviklingen af en
cirkuler gkonomi herunder fx lov om miljebeskyttelse, lov om naturbeskyttelse, lov
om kemiske stoffer og produkter, lov om forurenet jord, EU’s affaldsdirektiver,
EU’s regler for miljegodkendelse af forurenende virksomheder (Industrial emission
directive), Eco-designdirektivet, EU-forordningen om frivillig miljomaerkning mv.
En rakke af disse reguleringer giver ligeledes udfordringer for den cirkulaere gko-
nomi, da de ikke er udarbejdet med cirkuleer gkonomi i sigte.

EU-Kommissionen fremsatte i december 2015 en EU-handlingsplan “kredslgbet
lukkes” for cirkuleer gkonomi. Handlingsplanen indeholder en reekke initiativer,
der skal bidrage til omstillingen til en cirkuleer gkonomi. Med handlingsplanen blev
ogsa fremsat forslag til nye malseetninger for genanvendelse af affald samt initiati-
ver, der skal fremme et marked for sekundeere ressourcer.

Danske forudsaetninger

Danmark har et godt udgangspunkt for at veere med til at udvikle fremtidens
gronne lgsninger3. Danmark har gennem mange ar vaeret frontlgber, nar det hand-
ler om at udvikle, bruge og eksportere gronne lgsninger, og det har bragt en raekke
danske virksomheder i den globale top ti. Samlet set har de danske spidskompeten-
cer i forhold til grenne lesninger medfert, at Danmark har en betydelig eksport af
gron teknologi, som udger mellem 8 og 11 % af den samlede danske eksport. Miljo-
omradet matcher Danmarks generelle brand som et baeredygtigt og grent samfund,
der formar at kombinere miljoindsatser med gkonomisk vaekst.

Miljgomradet i Danmark er herudover kendetegnet ved sterke forskningskompe-
tencer og industrielle nicheomrader. Staerke faglige miljoer muligger den synergi
pa tveers af fagomrader, som er ngdvendig for at udvikle lgsninger inden for cirku-
leer gkonomi. Danmark har derudover mange érs erfaring med miljoledelse og inci-
tamentsstrukturer, som understotter klima- og miljomaessigt beeredygtige (dvs.
okosystembevarende) ressourceforvaltningssystemer og produktions- og forbrugs-
systemer.

Danmark er desuden internationalt i front pa en lang raekke omréader i relation til
cirkuler gkonomi, herunder affaldshéndtering og -udnyttelse, genanvendelse af
materialer, ressourceeffektivitet, biobaserede processer, byggematerialer, livscy-
klusvurdering, mv. Danmark er blandt de bedste i OECD til at nyttiggare ressour-
cerne i affald: 66 pct. genanvendes, 27 pct. forbreendes og udnyttes til energi, og 5
pct. deponeres. Den hgje genanvendelse i Danmark betyder bl.a., at Danmark hvert
ar kan eksportere genanvendte metaller for mellem 3 og 5 milliarder kr.

Danmark har lanceret to ressourcestrategier, som sztter rammerne for de aspekter
af cirkuleer gkonomi, der er knyttet til dansk implementering af EU’s affaldsdirekti-
ver. Strategierne er desuden med til at saette rammerne for kommunernes udarbej-
delse af affaldsplaner.

3Nar der henvises til “gronne lgsninger” i dette tema, er det en fzlles betegnelse for lasninger
og teknologier, der pa en beeredygtig og miljeeffektiv méade, loser miljo- og naturudfordrin-
ger, og som kan give borgere og virksomheder bedre redskaber til at levere deres bidrag til et
beeredygtigt miljo.
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Med hensyn til rastofefterforskning og -udvinding har Danmark en serdeles staerk
international forskningsmeessig position, der dackker geologiske forhold sével som
rastofressourcer i bide Danmark og Grenland.

Danmark er samtidigt et relativt lille, teknologiorienteret og velreguleret land, hvil-
ket muligger kort afstand mellem forskning, udvikling og implementering. Dan-
mark og Grenland udger gode "fuldskala laboratorie" til udvikling og demonstra-
tion af nye teknologier pa ressourceomradet. Samtidig har Danmark har en reekke
store, faglig steerke radgivende firmaer, der er interesseret i at udvikle og teste nye
koncepter og produkter og efterfolgende salge viden internationalt.

Danmark har desuden en lang tradition for at lagre vores geo-, miljo- og sundheds-
data i nationale databaser og registre, som internationalt set giver helt enestdende
forskningsmuligheder i form af helhedsorienterede lgsninger som inkluderer inte-
grerede analysevaerktgjer baseret pd nationale databaser for bide klima-, vand-,
kemi-, geologi- og sundhedsdata.

Eksempler pa omrader hvor danske virksomheder er i front pa markedet for miljo
og ressourcelgsninger er avanceret teknologi til rensning af reggas inkl. katalysato-
rer, partikelfiltre og “skrubbere”, lavemissions teknologi til den maritime sektor,
recirkulering af byggematerialer, asfalt mv., affaldslesninger der understotter den
gronne omstilling af energisektoren, fuldautomatiske anlaeg til sortering af plast,
systemer til genanvendelse af flasker og glas, modulert produktdesign der letter
adskillelse og recirkulering nar produkterne er udtjente, service systemer der for-
leenger produkternes levetid, ikke toksisk treimpraegnering, udfasning af industri-
elle drivhusgasser i keleanlaeg mv.

Der er veesentlige eksisterende forskningsinfrastrukturer som f.eks. Global Biodi-
versity Information Facility (GBIF), som sikrer, at danske forskere kan gennemfore
uddannelses- og forskningsmeessige aktiviteter pa internationalt niveau, herunder
forskning i biodiversitet, som har potentialet til at medvirke til, at danske forskere
kan udfere forsknings-, udviklings- og demonstrationsaktiviteter inden for bodiver-
sitet pa hgjt internationalt niveau.

Mal, effekt og perspektiver
En strategisk forskningsindsats skal forst og fremmest understatte omstilling til en

cirkulaer gkonomi med en beeredygtig udnyttelse af biologiske sdvel som mineraske
ressourcer. Indsatsen skal bidrage til udvikling af nye effektive, ressourcebespa-
rende og globalt konkurrencedygtige miljelasninger og -teknologier og relevante
organisations- og finansierings- og ledelsesmodeller. De vil udgere forudseetningen
for, at der kan findes praktiske, blivende lgsninger pa de store udfordringer inden-
for miljgomrédet og samtidig forstaerke den store danske eksport af grenne lgsnin-
ger i form af teknologi og knowhow. Det styrker det danske brand, som et moderne
gront og omstillingsparat samfund, skaber job og vakst og sikrer for feerre penge et
bedre miljg i Danmark.

Forskningsindsatsen skal bidrage til at give Danmark og danske virksomheder en
konkurrencemeessig fordel i en globaliseret verden med knaphed pa ressourcer og
samtidig forbedre miljo og sundhed i og omkring nationen. Miljomaessigt baeredyg-
tige lasninger til udnyttelse af ressourcerne i samfundet er bydende ngdvendige for
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at sikre fremtidig konkurrenceevne og fortsat udvikling af samfundet. Internatio-
nalt set er der stor fokus pa omrédet. Tilvejebringelse af innovative og helhedsori-
enterede lgsninger med dokumenterede effekter vil have meget store perspektiver i
relation til job- og veerdiskabelse i Danmark sével som nedbringelse af klima- og
miljebelastningerne.

Danmarks potentiale i en cirkuleer gkonomi er belyst i en rapport fra Ellen MacAr-
thur Foundation, som konkluderer, at Danmark ved en omstilling til cirkuleer gko-
nomi i 2035 kan opné en stigning i BNP pé 0,8—1,4 %, skabelse af 7.000—13.000
jobs, en stigning i nettoeksporten pa 3—6 %, medfere en reduktion i Danmarks
COz2-aftryk med 3—7 %, og 5—50 % reduktion i forbruget af nye ressourcer for ud-
valgte materialer. Samtidig vurderer en dansk rapport, at danske produktionsvirk-
somheder uden de store investeringer kan spare op til 21 mia. kr. arligt gennem
oget ressourceeffektivitet.
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7. Bioressourcer - foadevarer, ingredienser og andre biologi-
ske produkter

Resumé

Den globale eftersporgsel efter flere, bedre, sundere og mere ernaringsrigtige fade-
varer, ingredienser og biomasse forventes at vokse betydeligt i de kommende &rtier
pa grund af befolkningsvaekst, stigende indkomstniveau, demografisk udvikling
samt politiske gnsker om at erstatte fossile og mineralske materialer med biologi-
ske materialer. Strategiske investeringer i forskning inden for bioressourcer, her-
under fodevarer, ingredienser og andre biologiske produkter, skal understgtte en
biobaseret gkonomi gennem effektiv og konkurrencedygtig produktion af globalt
efterspurgte sunde og ernaeringsrigtige fadevarer samt andre biobaserede produk-
ter, produktions- og procesteknologier og lasninger. Indsatsen skal bidrage til at
oge ravaregrundlaget og fedevareproduktionen, samtidig med at belastningen af
miljg- og klima reduceres. Vi skal med andre ord kunne producere mere med min-
dre i fremtiden.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder
Fadevareforsyning og bioressourcer / biomasse bliver en af fremtidens helt store

udfordringer. FAO, OECD, Europa-Kommissionen m.fl. forventer, at den globale
eftersporgsel efter biomasse til fodevarer, non-food og foder vil stige markant i de
kommende é&r. Stigningen skyldes dels den fortsatte store befolkningsvaekst, ikke
mindst i Afrika og dele af Asien, men ogsa det politiske gnske om at udnytte de in-
dustrielle muligheder for anvendelse af biomasse som erstatning for kul, olie og na-
turgas.

Alene den forventede globale befolkningsvakst til mere end 9 mia. mennesker for-
ventes at oge eftersporgslen efter fadevarer med 60 % i 2050. Fadevareproduktion
belaster miljo og klima. Hertil kommer at adgangen til vand er en forudsetning for
fodevareproduktion, men at vandet er ulige fordelt og bliver det i endnu hgjere
grad i fremtiden som folge af klimazndringerne. I samme lys forventes klimaaen-
dringerne at fore til betydelig variation og uforudsigelighed, hvad angar betingel-
serne for fadevareproduktionen, i Europa og globalt. Fedevareproduktionen star
ifelge UNESCO for 70 % det samlede vand forbrug globalt set, og FN’s klimapanel
(IPCC) har pavist at ca. 25 procent af de samlede udledninger af drivhusgasser
stammer fra landbrug, skovbrug og andringer i arealanvendelsen. Ydermere teg-
ner fadevareproduktion sig for mere end 60 % af det biodiversitetstab, der i disse ar
finder sted. En del af den stigende eftersporgsel efter fadevarer retter sig ogsa mod
fisk og skaldyr, men trykket pa fiskeribestandene er mange steder hgjt med risici
for overfiskning, hvilket har fort til stor ekspansion i akvakulturproduktion pa ver-
densplan. Akvakultursektoren har fortsat gode muligheder for ekspansion, men
denne stigning har medfert en stigende eftersporgsel efter fiskefoder, som stadig
overvejende kommer fra fiskeprotein.

Udnyttelse af restprodukter og madspild er ogséd kommet pa dagsordenen. FAO
skenner, at ca. 33 % af alle fadevarer pé verdensplan i dag gar til spilde. I ulandene
sker dette i den forste del af vaerdikeeden. I de rige lande sker det i de sidste led i
kaeden saerligt hos detailhandlen og hos forbrugerne.
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Udover de store samfundsudfordringer, der ligger i at sikre de fremtidige behov for
at imgdekomme den sigende efterspargsel efter biomasse til fodevarer og non-food,
er der ogséa de sundheds- og erneringsmaessige aspekter. Ifalge WHO er ca. 795
mio. mennesker i dag underernarede og mere end 4 mia. mennesker lider af syg-
domme med relation til kosten, sdsom fedme, diabetes (type2), osteoporose, aller-
gier, kreeft mm. Den udbredte fejlernaering skyldes ikke mindst, at der globalt set er
sket en e&endring i udvalget og tilgeengeligheden af fodevarer, som er blevet stadig
storre, samtidig med at flere er blevet mindre fysisk aktive. Dette skaber behov for
nye fodevarer, herunder skraeeddersyede fadevarer til forskellige befolkningsgrup-
per og en ny tilgang til forebyggelses-og behandlingskomplekset, hvor fadevarer
bliver et af vaerktgjerne. Hertil kommer, at fodevaresikkerhed stadig er et globalt
problem. WHO har séledes skonnet at ca. 600 mio. mennesker pa verdensplan har
haft en fadevareforgiftning.

Verdenssamfundet har fokus p udfordringerne. I september 2015 vedtog verdens
statsoverhoveder 17 globale udviklingsmal frem mod 2030, som alle i en eller an-
den forstand relaterer sig fodevarer, og ved COP21 i Paris i november 2015 blev der
indgaet en global klimaaftale, som satte fokus pa fedevareforsyningssikkerhed og
fodevareproduktionens udledning af drivhusgasser.

I Danmark bidrager landbruget med ca. 20 % af de samlede danske udledninger af
drivhusgasser malt pa klimapévirkning. Landbruget star saledes for en stor del af
Danmarks klimabelastning, hvoraf hovedparten stammer fra kveegbruget. Ogsa i
EU er der kommet fokus pé fadevareproduktionens udledning af drivhusgasser. I
Kommissionens udspil til klimaplan for perioden 2020-2030 varsles krav om me-
get markante reduktioner af bl.a. CO2 og metan (39 %. ift. 2005 for de ikke kvote-
belagte sektorer, herunder landbruget).

Fodevaresektoren i Danmark star derfor med en markant udfordring, hvis den vok-
sende eftersporgsel pé fodevarer skal imedekommes, samtidig med at der sker en
tilpasning til klimasendringerne og miljepéavirkninger og udslip af drivhus gasser
reduceres. P4 trods af, at Danmark i en international sammenligning er blandt de
mest klimaeffektive, er der i Danmark, sivel som i andre lande med en intensiv
landbrugsproduktion med et hgjt husdyrhold, behov for at begreense udledningen
af drivhusgasser og neringsstoffer til det omgivende miljo.

Dette skal ske pa en méde, der samtidig sikrer konkurrenceevne og indtjening.
Danmark har gode muligheder for at udvikle og udnytte nye produktionsformer-
teknologier, services og andre lgsninger, der lever op til samfundets og forbruger-
nes krav. Dette gelder ikke mindst hvis det danske fodevaresystem bestéende af
primaerproducenter, fadevarevirksomheder, detailhandel, nonfood virksomheder,
foderindustrien ingrediensvirksomheder etc. samtenkes med tilstedende indu-
strier inden for IKT, robotteknologi, vand, milje, energi og transport. I et land med
hgje produktionsomkostninger er det nodvendigt med forskning, der kan vaere med
til at udvikle nye produktionsformer, teknologier, services og produkter der kan age
produktiviteten, omstillingsevnen og kvaliteten i hele fodevaresystemet. Dette stil-
ler krav til samarbejde mellem alle led og ikke mindst mellem forskning og erhverv.
Den danske fodevaresektor er lobende i gang med en omstilling mod produkter
med storre verdi.
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Fadevarer er i dag en del af den biobaserede gkonomi, hvor biomasse og restpro-
dukter fra fadevareproduktionen ved hjelp af moderne bioteknologiske redskaber
kan anvendes til fremstilling af en raekke nye produkter (ingredienser, kemikalier,
legemidler, materialer og breendsler). Danmark har vaeret et foregangsland mht.
til anvendelse af mikroorganismer og enzymer i produktionen af fedevarer og inden
for planteforaedling. Danske virksomheder er med i hele spandet fra planteproduk-
tion, animalsk produktion og fadevareindustri, dvs. bade i de primaere sektorer,
foreedlingen, forarbejdningen og pa ingredienssiden. Danmark har et godt ud-
gangspunkt for bioteknologisk forskning og dens anvendelse indenfor fremstilling
af biologisk baserede nonfood produkter og foder.

Danmark har desuden gode forudsatninger for optimering af konverteringsproces-
ser som bioraffinering der producerer bade foder og fedevarer. I denne sammen-
heeng kan proteinrige planter erstatte protein fra animalske kilder, med bade sund-
heds- og miljgmaessigt potentiale, idet plantebaserede fadevarer kan fremstilles
med betydeligt lavere ressourceforbrug end animalske produkter.

Forskningsbehov

For at Danmark fortsat i fremtiden kan fa sterst muligt udbytte af de muligheder
som tegner sig kraeves en malrettet og koordineret indsats pé en reekke forsknings-
omrader. Forskningen skal have sigte mod at lase savel vaesentlige danske som glo-
bale udfordringer pé fedevareomrédet. Grebet rigtigt an vil en koordineret indsats
gore danske forskningsinstitutioner til endnu mere interessante samarbejdspart-
nere for udenlandske institutioner, og danske virksomheder vil opna en styrket
konkurrenceevne i forhold til det hastigt voksende globale marked. Fadevareforsk-
ning er kommet pé den internationale agenda, og det er derfor vigtigt at Danmark
formar at komme med i de relevante initiativer og partnerskaber der er etableret i
og udenfor Europa.

Ressourceeffektiv produktion og udnyttelse af bioressourcer
Forskningsbehovet retter sig bl.a. mod at opbygge viden og skabe lgsninger i for-
hold til robuste og ressourceeffektive produktionssystemer med lav miljg- og kli-
mapavirkning, fx via preecisionslandbrug. Biomassen skal udnyttes optimalt i nye
produkter af hgjeste kvalitet og markedsvaerdi og som er til gavn for samfundet.
Det er vigtigt at se produktion af fadevarer, foder og nonfood i en helhed, fordi det
skaber det bedste grundlag for, at vi igennem en malrettet forskningsindsats og er-
hvervsmassigudnyttelse kan fremme en beeredygtig udvikling hvor sociale, gkono-
miske og miljo-/ klimamaessige hensyn tilgodeses samtidig. Der er ligeledes behov
for forskning, der kan fremme effektiviteten i den gkologiske produktion

Robuste planter herunder gartneri og planter til rekreative formal og
Jro

Der er behov for en styrket forskningsindsats mélrettet mod en baeredygtig intensi-
vering af planteproduktionen, siledes at biomasseudbyttet pr. arealenhed kan gges
uden negative konsekvenser for natur og milje. Det kraever en markant forsknings-
indsats bade for at foraedle nye og langt mere robuste sorter med ernaeringsmaes-
sige egenskaber og oget neringsstofoptagelse i et mindre forudsigeligt klima og for
at finde frem til de dyrkningsmetoder og forarbejdningsprocesser, der optimerer
produktionerne og begranser pavirkning af natur og milje. Herunder forskning i
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proteinrige planter som f.eks. flerarige graesarter kan gennem bioraffinering er-
statte protein fra animalske kilder, med béde sundheds- og miljgmeessigt potenti-
ale.

Der er ogsa behov for nye og mere helhedsorienterede metoder til plantebeskyttelse
mhp. at gge afgroders sundhed og evne til at forsvare sig mod konkurrencen fra
ukrudt samt sygdomme og skadedyr. F.eks. er der behov for en bedre forstéelse af
planters mikrobiom med henblik pa at gge naeringsstofoptagelse og modstands-
kraft.

Disse metoder skal integreres med anvendelse af sensorer og robotter til en mere
preaecis og mélrettet bekeempelse. Der skal desuden forskes i baeredygtig og ressour-
ceeffektiv vaeksthusproduktion. Ligeledes er der behov for forskning i spredning af
planteskadeggarere som folge af klimasendringer og oget globalisering samt udvik-
ling af bekeempelsesstrategier mod disse.

Jordbundsforhold og klima

Der er behov for forskning i klimagasudledningerne forbundet med dyrkning og
herunder jordens evne til at binde kulstof. Udledningerne ved dyrkning stér for
mellem 20 og 30 pct. af landbrugets udledninger i Danmark, og der er behov for
mere viden om jordbehandling samt omsatning af naeringsstoffer og pesticider i
forskellige jordtyper- og lag og betydningen for drivhusgasudledningen og -optaget.
Jordens evne til at binde CO2 var et af de emner der blev adresseret i forbindelse
med COP 211 Paris.

Marin produktion

Danmark har gode muligheder for en stigende akvakulturproduktion. Det skal sik-
res at foragelsen sker miljovenligt og ressourceeffektivitet, hvilket kreever fortsat
udvikling og anvendelse af ny teknologi. De danske producenter af recirkulerings-
teknologi til fiskeopdreet og fiskefoder er blandt verdens forende med en stor ek-
sport til hele verden. En baeredygtig udvidelse af akvakulturproduktionen i Dan-
mark vil derfor ogsé styrke eksporten af dansk teknologi. Der mangler fortsat
grundleggende viden om, hvordan det danske vandareal bedst muligt udnyttes til
produktion af fisk, men i stigende grad ogsa alger og skaldyr, som sidelgbende kan
binde naeringsstoffer fra akvakultur og landbrug.

Forskningsindsatsen kan rette sig mod udvikling af omkostnings- og ressourceef-
fektive teknologier og produktionsanlzag til akvakultur samt ravare-, ingrediens- og
foderudvikling. Der er fx behov for forskning inden for materialer og konstruktio-
ner, placeringsmuligheder og hydrografiske forhold samt artsspecifikke biologiske
forhold. Ligeledes er der behov for udstyr og teknologi, som kan modsta de store
naturkreefter pa dbent hav, undga udledning af naeringsstoffer, og fore til effektiv
sygdomsforebyggelse- og behandling. Forskningsindsatsen kan desuden rette sig
mod monitorerings- og overvagningsudstyr (f. eks. satellitbaseret), der kan redu-
cere risici og bidrage til at effektivisere opdreettet.

Der er desuden stort potentiale i en forskningsindsats rettet mod opdretsteknologi
og landanlag til saltvandsbaseret opdret af fisk, skaldyr og alger bl.a. i integrerede
systemer idet markedet for saltvandsopdraet vurderes at veere markant sterre end
for ferskvand.
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Forskningsbehovet retter sig ogsd mod udvikling af koncepter og processer til ud-
nyttelse af havets biomasse som pt. under-udnyttes til menneskelige konsum, foder
og andre produkter, sdsom produkter til kosmetik, medicin/sundhed, biofilm og
korrosion. Der er behov for viden om indholdet af forskellige bioaktive stoffer, der
kunne vaere af stor veerdi, iser for ingrediens-, foder- og fedevaresektoren. Herud-
over dakker behovet forskning i, hvordan en optimeret udnyttelse af bifangst i fi-
skeriet kan sikres, herunder viden om de vildfangne produkters sammensztning og
kvalitet.

Der er ogsa behov for forbedrede bestandsvurderinger, som bl.a. kan forudse be-
standsudviklinger under hensynstagen til skiftende klima- og miljeforhold samt
@ndringer i biodiversiteten, f.eks. pga. af invasive arter.

Endelig er der behov for udvikling af innovative fiskeriteknologier og — metoder
som maksimerer kvantitet og kvalitet af ensket fangst og minimerer ugnsket fangst
og pavirkning af gkosystemer samt forbedrer braendstofforbrug og dermed ressour-
ceeffektiviteten og skonomien i danske fiskerier.

IKT, robotteknologi og Big Data

Dansk landbrug akvakultur, fiskeri og fedevareindustri har gode forudsaetninger
for at drage nytte af den rivende udvikling der ske pé digitaliseringsomradet. Ved
hjealp af IKT, robotter og Big Data kan ressourceudnyttelsen effektiviseres og hele
vaerdikaeden optimeres. Ved at anvende sensorer, satellitnavigation, computersty-
rede maskiner og data kan der sikres en forbedret udnyttelse af fiskeressourcerne i
havet og pé landjorden give en bedre udnyttelse af husdyrgedningens naeringsstof-
indhold med mindre udledning af naeringsstoffer til vandmiljeet samt minimere
belastningen med pesticider.

Der er behov for forskning i preaecisionsjordbrug, der kan sikre landmanden storre
produktivitet og bedre dyrevelfzerd samtidig med at pavirkningen af klimaet- og
miljget minimeres. Udbyttet af precisionsjordbrug (miljemaessigt savel som be-
driftsekonomisk) forudseetter detaljeret forskningsbaseret viden om hensigtsmaes-
sig anvendelse af sensordata. Da der nappe er ressourcer til omfattende eksperi-
mentelle undersggelser, er der behov for kunne laere fra preecisionsjordbrug i prak-
sis ved hjeelp af Big Data teknologier.

Der er en staerk international trend, der gér mod at anvende ny teknologi til at ud-
vikle et mere beeredygtigt og produktivt landbrug, akvakultur og fiskeri. Det er der-
for vigtigt at Danmark kommer med i de centrale partnerskaber og initiativer, hvil-
ket giver gode muligheder for gget eksport af landbrugs- og miljateknologiske pro-
dukter

Kaskadeudnyttelse samt udvinding og udnyttelse af biologiske res-
sourcer

For at understotte en bedre udnyttelse af biologiske ressourcer og et fokus pa ka-
skadeudnyttelse, det vil sige anvendelse af biomassen der, hvor den kan give hejest
vaerdi. Pa dette omrade er der behov for forskning i nye, baeredygtige og forsvarlige
produktionsmetoder til minimering af spild og ressourceoptimering i hele veerdi-
kaeden herunder arbejde med integrering af land og vandbaserede ressourcer, side-
stremme og cirkuleer biogkonomi.
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Indsatsen kan kobles med bioraffinering, s der samtidig skabes storre mervardi af
ravarerne, storre baredygtighed og ressourceeffektivitet.

Der er behov for et gget fokus pa mulighederne i industriel produktion af konkur-
rencedygtige, plantebaserede hgjvaerdiprodukter. Dette kraever en indsats for opti-
mering af de hostede produkters kvalitet og erneringsveerdi i relation til fodevarer,
foder og biobaserede produkter. Gennem bioraffinering kan restprodukter fra land-
brug og fadevareproduktion herunder ogsa fiskeaffald, anvendes som révarer til
produkter der kan erstatte fossilt baserede industrielle produkter.

Fodevareproduktion

Forskning inden for nye produktions- og procesteknologier skal fortsat styrkes. Det
er inden for fodevareklyngen relevant at udvikle lgsninger til anvendelse af infor-
mations- og kommunikationsteknologi, droner, robotteknologi, overvigning, recir-
kulerings- og staldsystemer mv. samt Big Data i etablering af nye forretningsmo-
deller, veerdikeeder, automatisering, beslutningsstettesystemer samt fleksibel og
malrettet regulering af produktionsforholdene.

Forskningen ber fokusere pa optimering og udvikling af nye produktionsprocesser,
herunder nye fremstillingsmetoder og teknologier til fodevarer og ingredienser.
Nye teknologier skal bade vere agile og i stand til at tilfere produkterne gget vaerdi,
sddan at den hjembragte veerdi for sektoren gges. Der skal desuden vere fokus pa
teknologier og processer, som understgtter miljoeffektiv produktion og optimeret
effektivitet.

Endelig ligger der muligheder i at styrke holdbarheden af fedevarer via nye teknik-
ker som indkapsling, frysetorring og bioteknologi.

Fadevaresektoren producerer store mangder af data. Det skyldes bl.a. et hgjt auto-
mationsniveau og myndighedernes krav til dokumentation af fadevarekvaliteten.
Der er imidlertid et stort spring fra at rdde over store mengder af data til at bruge
dem aktivt i forretningsudvikling. Der er behov for at skabe integration pé tveers af
Big Data lige fra sensorer, der opsamler data, til veerktgjer, der skaber indsigt.

Foadevarer og sundhed

Der er behov for forskning, der har fokus pa at udvikle fedevarer og fedevareingre-
dienser af hgj vaerdi og med sundhedsfremmende og sygdomsforebyggende effek-
ter. Forskningsbehov relateret til sundhed, sikkerhed og kvalitet retter sig mod hele
kaeden fra primerproduktion over forarbejdning og helt frem til forbrugeren.
Forskningsbehovet deekker forskning inden for bl.a. fedevarers indhold af naerings-
stoffer, samt hvorledes differentiering af madindtag og maltidsvaner ift. forskellige
malgrupper kan udnyttes til at skabe fadevarer og ingredienser med ny funktionali-
tet og sundhedsfremmende effekt.

Afgreensningen mellem fodevarer og forebyggende medicin bliver mere udflydende.
For at kunne forebygge sygdomme og forbedre den generelle sundhedstilstand gen-
nem kosten er det nodvendigt identificere og kvantificere kostens aktive kompo-
nenter. Denne nye viden er vigtig for at udvikle og producere nye sundhedsfrem-
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mende fodevarer og levnedsmiddelingredienser. Anvendelse af bioteknologi er es-
sentiel i fremstillingen af nye sundere fodevarer. Ved hjelp af bioteknologi er der
mulighed for at fremme dannelsen af sundhedsfremmende komponenter og skraed-
dersy forskellige typer af fadevareingredienser. Den bioteknologiske forskning pa
fodevareomradet forventes at fa stor betydning for forbyggende sygdomsforebyg-
gelse (bl.a. allergi). For en naermere beskrivelse af forskningsbehovet inden for
mikrobiomet, se temaet Life science.

Fodevaresikkerhed og dyresundhed

Fodevarer bar ikke udgere en sundhedsrisiko. Det er derfor bade et etisk og gkono-
misk problem, nar mennesker bliver syge af de fadevarer de spiser. Bade dyr og
planter inficeres af mikroorganismer og antimikrobielle midler anvendes til bade
dyr og planter. Dette er problematisk idet det kan medfgre resistens hos mikroor-
ganismerne, som kan overfores til bakterier, der senere kan fremkalde alvorlige
sygdomme hos mennesker.

Forskningen med udgangspunkt i mikrobiologi er central, bade hvad angér fadeva-
resikkerhed og for fremstilling, kvalitetsstyring og udvikling af nye differentierede

og sikre produkter med sarlige smags- og konsistensegenskaber.
For en naermere beskrivelse af forskningsbehovene relateret til "One Health ”-pro-

blematikken, herunder patogener, antibiotikaresistens, smitsomme sygdomme
samt ugnskede stoffer, fadevareemballage mv. Se temaet Globale og lokale sund-
hedstrusler.

Foder

Den danske husdyrproduktion, herunder pelsdyr og akvakultur, er primert baseret
pa anvendelse af dansk producerede afgrgder og foderingredienser, suppleret med
importeret foder, forst og fremmest sojaskra og sojabgnner. Den animalske pro-
duktion forudseetter at foderet kan sammensettes saledes at det opfylder de for-
skellige dyrearters behov for neringsstoffer. En hgj animalsk produktion indebeerer
at det er nedvendigt med en hgj udnyttelse af neeringsstofferne i foderet, da udgif-
terne til foderet udger ca. halvdelen af produktionsomkostningerne. En hgj foder-
udnyttelse er samtidig til gavn for klimaet og miljeet, fordi udledningerne af bela-
stende naeringsstoffer derved minimeres.

Der er behov for forskning der kan styrke de steerke danske kompetencer i plante-
foreedling og baeredygtig intensivering af produktionen af proteinholdige planter,
herunder flerarige greesser, og anvendelse af restprodukter fra forskellige biotekno-
logiske processer, herunder bioraffinering. Forskningen skal bl.a. have fokus pa ud-
nyttelsen af kveelstof og fosfor i den danske husdyrproduktion.

Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Der ligger i dag en stor maengde forskningsbaseret viden péa fadevareomradet, som
ikke kommer i spil i produktionen og samfundet. Fodevareomrédet i EU er et om-
rade som er reguleret af en lang rakke forskellige og ikke altid overensstemmende
politikker. Det er derfor vigtigt at forskningen fremover i endnu hgjere grad udnyt-
tes og anvendes som dokumentation som kan indga i nationale og internationale
myndigheders arbejde med bl.a. lovgivning, myndighedsberedskab og ernaerings-
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maessige anbefalinger. Forskningen ber gennemfares med en hgj grad af internatio-
nalt samarbejde med henblik pa at sikre maksimal indflydelse pa internationale
standarder, anbefalinger m.v.

Som et lille land med en relativ stor eksport er Danmark eksponeret i forhold til de
store fadevareudfordringer verden star over for. Dansk forskning er derfor nedt til
at relatere sig til de initiativer der i disse ar foretages bade i og uden for Europa.
Dette gaelder i forhold til H2020, men ogsé de initiativer (Joint Programming,
ERA-Nets, Public Private Partnerships, mm) som der i disse &r i gangsaettes i EU
regi for at @age koordineringen og effekten af de nationale forskningsindsatser. Ved
at veere med i disse partnerskaber pa forskningsomrédet, vil danske virksomheder
opna en styrket konkurrenceevne, og danske forskningsinstitutioner far mulighed
for at blive endnu mere interessante samarbejdspartnere for udenlandske instituti-
oner. Pa grund af den internationale forbundenhed hvad angér produktion, forbrug
og adgang til ressourcer er der pa europaisk og internationalt plan igangsat et
forskningssamarbejde (FACCE-JPI) med fokus pa fedevareproduktionens klimaud-
fordringer.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indteenkes sammenhznge i rela-
tion til forskningsinfrastrukturindsatser som f.eks.forslag pa "Dansk Roadap for
Forskningsinfrastruktur 2015 ” som AnaEE Denmark — Infrastruktur for eksperi-
mentel gkosystemforskning i Danmark, HydroObs — Agrohydrologiske og hydro-
biokemiske observatorier og FOODHAY — Open Innovation FOOD and Health 1A-

boratorY.

Danske forudsatninger

Danmark har en reekke styrkepositioner pa fodevareomradet. Vi producerer mad
til mange mennesker og vi leverer teknologi, maskiner, ingredienser, know-how og
innovative lgsninger, Hertil kommer, at Danmark er kendt for fedevaresikkerhed,
kvalitet og at produktionen sker under ordnede forhold.

Fadevaresektoren er en af Danmarks helt store jobskabere i Danmark. Fadevare-
klyngen skabte i 2014 beskaftigelse til 172.000 personer — 118.000 som direkte be-
skeeftigede og 54.000 i afledte stotteerhverv. Dertil kommer jobs relateret til viden,
radgivning og forskning.

Fodevaresektoren er karakteriseret af et stort antal sma og mellemstore fodevare-
virksomheder, jordbrugere og fiskere samt et mindre antal store og globale virk-
somheder, bl.a. mejerier, slagterier, bryggerier og enzym/ingrediensvirksomheder
med meget steerke markedspositioner.

Danske virksomheder er globalt ferende i forhold til at producere og udvikle fade-
varer, ingredienser, enzymer og kulturer, som indgar i fedevarer og foder samt an-
dre biobaserede produkter. Vi har i Danmark et steerkt samarbejde mellem primeer-
produktion, industri, GTS og universiteter. Derudover er dansk landbrugsforskning
pa et hejt internationalt niveau bl.a. med to landbrugsuniversiteter i top 15 europae-
isk og et veterinaerforskningsomrade i top 10 globalt.
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Mal, effekt og perspektiver

De globale udfordringer med at skaffe mad og biomasse til at imgdekomme efter-
sporgslen er enorme og bliver ikke mindre af denne eftersporgsel skal sikres samti-
dig med at udledningen af klimagasser og miljebelastningen skal reduceres.

Malet med forskningsindsatsen er at bidrage til udvikling af teknologier og -syste-
mer, som kan sikre at dansk landbrug, fiskeri og fadevareindustri ogsé i fremtiden
er internationalt konkurrencedygtige, og derved vil kunne bidrage til lesninger pa
de globale fodevareudfordringer og bidrage til at understette erhvervsudvikling og
beskeeftigelse. Dette kraever en optimeret ressourceudnyttelse, udvikling af nye
vaerdikaeder og relevante samarbejdsformer og afseetning p& nye markeder.
Forskningen skal ogsa bidrage til at reducere Danmarks udledninger af drivhusgas-
ser uden, at det gar ud over fadevareproduktionen.

En sterk fodevaresektor med en stor eksportandel kraever at der fremover i endnu
hgjere grad satses pa viden og know-how i erhvervet. En gget forskningsindsats vil
ikke bare fore til innovative produkter og tjenesteydelser baseret pa ny teknologi,
den vil ogsé blive udmentet i uddannelsen af flere kandidater med de kompetencer,
der eftersparges i erhvervslivet
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BEDRE SUNDHED

8. Bedre forebyggelse, diagnostik og behandling af syg-
domme med personlig medicin

Resumé

Alle mennesker er forskellige, men nar vi bliver syge bliver vi ofte behandlet ens.
Derfor ved vi, at den forebyggelse og behandling vi i dag tilbyder det enkelte men-
neske kan blive endnu bedre.

Personlig medicin (ogsa kendt som precision medicine) giver mulighed for forebyg-
gelse, diagnostik og behandling, som er optimeret med sterst mulig effekt og feer-
rest mulige bivirkninger for det enkelte individ pa baggrund af dennes individuelle
biologi og fysiologi, og herunder genetisk profil. Det stadig uudnyttede potentiale
indenfor personlig medicin er enormt, men vil kraeve en fortsat, omfattende forsk-
ningsindsats hvis de mange muligheder inden for dette felt skal omskabes til bedre
sundhed for den enkelte borger.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Sygdom er en stor global udfordring...

Sygdom er forbundet med store omkostninger for den enkelte og for samfundet.
For den enkelte er sygdom kilden til forringet livskvalitet og forkortet levetid. For
samfundet indebaerer sygdom store udgifter til sundhedsvasenet, til sygedagpenge,
fortidspension og til tabt produktion.

Overalt i verden er sygdom med til at presse samfundsgkonomien. I OECD-landene
er det primert den demografiske udvikling med flere eldre og en deraf folgende
stigende forekomst af kroniske og komplekse sygdomme som cancer, diabetes,
hjerte-kar, demens og inflammationssygdomme, som far udgifterne til sygdomsbe-
handling til at stige.

Der er et stigende behov for bedre sundhedsteknologiske lgsninger, som sammen
med en stadig bedre organisering af sundhedsvasenet kan fore til aget behand-
lingskvalitet -og effektivitet, og herigennem forbedret sundhedsgkonomi.

... som personlig medicin kan medvirke til at imedegd

Personlig medicin kan spille en vigtig rolle i at adressere de udfordringer, vi star
overfor p& sundhedsomradet. Personlig medicin er tilpasning af forebyggelse og be-
handling til den enkelte patient med udgangspunkt i dennes biologiske profil i for-
hold til den givne sygdom. Personlig medicin tager udgangspunkt i det forhold, at
alle mennesker er unikke, eksempelvis hvad angér gener, livsstil og levevilkar, og at
det derfor er forskelligt fra patient til patient, hvad der er den bedste og meste ef-
fektive behandling.

Udviklingen inden for personlig medicin drives overordnet set af udviklingen af
forstéelse af biologien bag sygdommene: hvilke biologiske systemer bliver pavirket
i de forskellige sygdomme, hvad er arsagen til disse forandringer, og hvordan linker
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de dels til eventuelle genetiske forandringer og dels til kliniske symptomer. Jo mere
praecist sygdommen kan beskrives biologisk og/eller klinisk, jo mere preecist kan en
individuel behandling ivaerksaettes.

Den individuelle tilpasning af behandling gennem personlig medicin er stadig i sin
tidlige vorden, men med oget forstaelse af sygdomsprocesser vil individualiteten
baseres pa alt fra kemiske og genetiske markarer; billeddiagnostiske markerer;
symptom eller livstils markerer og engang i fremtiden af for eksempel tarmflora el-
ler andre nyfundne effektive markerer4.

Diagnostik og behandling med personlig medicin hjzlper allerede i dag

I dag er vi leengst i brugen af personlig medicin ved nogle cancertyper. I cancercel-
ler kan individuel stillingtagen til effektivitet af specifik kemo- eller immunterapi
ske med udgangspunkt i en genanalyse af en tumor. Hermed undgar man ineffektiv
behandling af patienter og sparer dem herved ogsa for bivirkninger uden effekt,
imens de rette patienter fir den optimale behandling. I andre sygdomme, som for
eksempel demens er man i dag langt fremme med at diagnosticere gennem person-
lig medicin, hvilket ses som en stor landvinding i forhold til udvikling af medicin
mod Alzheimers sygdom og en nedvendighed for en eventuel fremtidig effektiv fo-
rebyggelse af sygdommen.

Med mere mélrettede diagnostiske metoder og laeegemidler til radighed, bliver det
séledes muligt at behandle og forebygge stadig mere specifikke grupper af patienter
med mere pracist virkende laegemidler og bedre behandlingsresultater til folge.

Personlig medicin er derfor ikke kun et fremtidsscenarie, men i hgj grad en udvik-
ling, som allerede er i gang. I 2014 blev det opgjort, at 13 pct. af de eksisterende lae-
gemidler og 20 pct. af alle nye legemidler godkendt af de amerikanske laeegemiddel-
myndigheder, FDA, kan klassificeres som vearende personlig medicin. For mange af
disse leegemidler indgar genomisk information direkte i den indikation, som myn-
dighederne har godkendt. Og ses der pa l&egemiddelindustriens udviklingspipeline,
sa har 42 pct. af de nye leegemiddelstoffer, som er pé vej til patienterne — og 73 pct.
af alle nye stoffer til behandling af kreeft — potentiale til at blive anvendt som per-
sonlig medicin.

Forskningsbehov

Dette temas forskningsbehov retter sig mod forskning vedrerende enkelte sygdom-
mes risikofaktorer, de fysiologiske mekanismer, som er ansvarlige for sygdomsud-
vikling og diagnostiske og behandlingsrelevante effekter.

Derudover kan forskningen ogsa sigte mod en effektiv tolkning af data, samt etiske,
juridiske og samfundsmaessige aspekter.

Sygdomsbiologisk grundforskning/molekylzer patofysiologisk forsknings

4 Biomarkerer er biologiske stoffer eller bestanddele i vores krop, som kan sige noget om vo-
res helbredstilstand, og om hvordan vi sandsynligt vil reagere pa pavirkninger fra vores om-
givelser fx mad, miljo og brug af legemidler. Biomarkerer kan veere serlige gener eller fx
specifikke proteinstoffer eller enzymer i vores blod og vav.

5 Patofysiologi betegner de fysiologiske s&ndringer, der folger med en sygdom.
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Udviklingen af personlig medicin forudsaetter bade mere medicinsk forskning,
mere patientnaer klinisk forskning og mere translationel forskning, der kobler den
basale praekliniske- og den kliniske forskning. I dette felt gares der brug af enorme
datamaengder, hvilket i sig selv er et vaesentligt forskningsomrade.

Behovet for medicinsk forskning er stort for at forstd sundhed og sygdom pa et ni-
veau, sa vi kan kortlaegge, hvordan molekylare processer pavirker biologiske syste-
mer og kan lede til sygdom. Hvad fremmer og haemmer udvikling af sygdom hos
det enkelte individ? Denne forstaelse er kernen til videre at forske i mulige biomar-
kerer som indikatorer pa bio/patologiske processer og som indikator for mekanis-
mer pa et molekylaert niveau (for eksempel DNA, RNA, mikrobiom og billeddiagno-
stik) og som potentielt kan bruges til individualiseret behandling af patienter.

Endvidere er der behov for forskning, der bidrager til forstdelse af hvordan sam-
spillet mellem biologiske, kemiske og fysiske faktorer pavirker cellespecialisering,
og hvordan man teknisk kan kontrollere processerne og dermed danne funktionelle
celler. Stamceller vil formentlig i fremtiden kunne anvedes som reperationsceller,
der kan erstatte beskadigede eller mangelende celler og veev. Det kan f.eks. deje sig
om insulinproducerende celler hos patienter med sukkersyge eller bestemte hjerne-
og nerveceller hos patienter med Parkinsons sygdom og Alzheimers. Ligesd kan
stamcellebehandling dbne nye veje for behandling af sklerose. Der er enormt inno-
vativt potentiale i at kunne udvikle funktionelle celler bade for l&egemiddeludvik-
ling og til nye stamcellebaserede behandlinger til alvorlige kroniske sygdomme. En
forstéelse og kontrol af stamcelleudvikling vil ogsa kunne bruges til at udvikle
bedre metoder til toksicitetstest af nye leegemidler, et behov den farmaceutiske in-
dustri lange har haft.

Forskning i malemetoder, biomarkerer og testsystemer

Forskningsmeessigt er det ogsa en meget stor opgave at komme fra forstaelse af et
biologisk system til rent faktisk at finde en biomarker, der kan méles og er valideret
som reprasentativ. Bare udvikling af tilstraekkelig folsomme malemetoder er en
kendt udfordring i mange sammenhange. For billeddiagnostiske metodikker er der
ogsa udfordringer med udvikling af signalstoffer og skanningsteknikker, der er fol-
somme og specifikke nok til at vaere forudseelige og veerdifulde.

Genom- og molekylzer patientrelateret data

En anden vigtige brik for succes i personlig medicin er forskning og udvikling in-
denfor opsamling og brug af klinisk dokumentation i form af blandt andet materi-
ale fra patientjournaler, data fra klinisk forskning, materiale fra myndighedsdata-
baser- og registre, og i fremtiden patientens egen indsamlede data, eksempelvis via
apps. I forste omgang er de umiddelbare udfordringer at sikre konsistent opsam-
ling fra allerede eksisterende systemer for at kunne parre de kliniske data med de
biomarkarer, der udvikles. Uden kvalitetsdata om kliniske parametre vil det i
mange tilfeelde ikke vaere muligt at mélrette indsatser til den enkelte patient gen-
nem personlig medicin.

I den forbindelse er det ngdvendigt at forske i datah&ndtering, tolkning, big data,
samkeringen af kliniske data og malemetoder. En stor udfordring for forskning i
personlig medicin er tilgangen til sekventerings- og andre molekylare hgjkvalitets-
data fra patienter og forsta, hvordan disse data effektivt handteres, tolkes og bedst
muligt omseettes til klinisk indsats fra sygdomsomréde til sygdomsomrade.

Side  75/163

Uddannelses- og
Forskningsministeriet



y

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

Styrkelse af bioinformatik og biostatisk forskning

Ligeledes er der behov for at styrke den bioinformatiske - og biostatistiske forsk-
ning, og til forskning i udviklingen af nye redskaber, der muligger omkostningsef-
fektiv analyse af patient data (for eksempel ved hjelp af machine learning) béde pa
genniveau og pa proteinniveau.

Etiske, juridiske og samfundsmaessige aspekter relateret til personlige data
Grundet omrédets athaengighed af personlige data og iboende etiske dilemmaer
kraeves ogsa forskningsindsatser inden for etiske, juridiske og samfundsmaessige
aspekter, herunder samspillet mellem den offentlige og private sektor, specielt i
forhold til anvendelsen af personlige data og kommercialisering. De etiske pro-
blemstillinger handler i hgj grad om privatliv og individbeskyttelse, herunder selv-
bestemmelse, og handtering af de etiske problemstillinger er en forudsetning for at
opna den ngdvendige accept og fastholde den forngdne tillid fra patienter og sam-
fund.

Endelig geelder, at samfundsegkonomiske aspekter mé inddrages i forskningen for at
sikre, at udviklingen pa omradet holdes inden for baeredygtige rammer. Det geelder
forhold som godkendelsesprocedurer for ny medicin, distributionskanaler samt
redskaber til prioritering af samfundets medicinudgifter. Derved er det vigtigt at
der sikres klarhed omkring de juridiske rammer - bade for dem, der arbejder med
data, og for personerne bag de pigaldende data (patienter eller forsggspersoner).

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

For at sikre en bred og kvalitetsstyret dansk forskningsindsats inden for personlig
medicin, er adgang til, samt tolkning og sammenligning af genom-, andre biomar-
kor- og sundhedsdata sével som behandlingsresultater pa nationalt plan afgerende.

Som et vaesentligt element i en forskningsindsats pad omradet ber det derfor sikres,
at data kan lagres i store registre, som kan samkeres med sundhedsdata fra gvrige
danske registre. En sddan forskningsinfrastruktur vil vaere afgerende forudsatning
for forskningen inden for personlig medicin, og vil samtidig veere et vigtigt aktiv,
som kan vaere med til at gore Danmark til et foretrukket land for sével nationalt
som internationalt finansieret forskning inden for personlig medicin. En vigtig for-
udsetning for forskningen er i den forbindelse samarbejde omkring falles standar-
der for den nationale forskningsinfrastruktur for eksempel fzlles informations- og
it-standarder som kan sikre en sammenhangende it-arkitektur pé tvaers af sekven-
teringsdata, nationale registre og databaser og gvrige kliniske systemer. Stadig
steerkere super-computere gor det muligt at integrere og analysere enorme data-
maengder fra biologiske markarer samt bioinformatik og data fra danske og uden-
landske registre og biobanker sammenholdt med patient journaler.

Det er ogsé vigtigt, at forskningsmidlerne til personlig medicin udmentes pé en sé-
dan méade, at de understatter tvaerfaglighed og samarbejde pa tvaers af blandt andet
universiteter og hospitaler. Dette er specielt vigtigt i forhold til forskning i en bre-
dere forstaelse af sygdomsbiologier, som er en nggleforudsaetning for virkeligga-
relse af personlig medicin.
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Yderligere bar forskningsindsatsen sa vidt muligt stette validering af felles stan-
darder for biomarkerer gennem klinisk forskning for at sikre at de nye tiltag om-
saettes til klinisk indsats fra sygdomsomrade til sygdomsomrade.

Det er samtidig vigtigt, at der i forbindelse med en forskningsindsats pd omradet
fokuseres pa at udvikle, skabe og vedligeholde kritisk masse og staerk koordination
samt en international dimension i form af centre eller netveerk, der kan fa internati-
onal synlighed og gennemslagskraft, og som eventuelt kan kaedes sammen med ov-
rige EU-netvaerk. EU kommissionen har siden 2010 ydet vaesentlig statte til forsk-
ning i personlig medicin, gennem EU’s 7. rammeprogram og det 8. rammeprogram
(Horizon 2020). Det forventes, at der ogsa fremadrettet vil vaere vaesentligt fokus
pa personlig medicin i europzisk regi.

Endelig vil temaet i samspil med regeringens strategi for omradet fra 2016 kunne
danne ramme om deltagelse af private fonde i forhold til at skabe store og langsig-
tede forskningsindsatser.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indtaenkes sammenhaenge i rela-
tion til en reekke forslag p& "Dansk Roadap for Forskningsinfrastruktur 2015 ” som
den mediciske Bioinformatik platform MedBio-BigData, DBN — Danish Bioimaging
Network, DK-Openscreen - Forskningsinfrastruktur for kemisk biologi, EMBION -
Cryo-EM facilitet for biologiske nanastrukturer, INSPECT — Dansk Instrumentcen-
ter for NMR Spektroskopi, og COLLECT - Center for celleanalyse og cellebaseret
terapi.

Danske forudsatninger

Forskningsindsatsen indenfor udvikling af personlig medicin er overordnet set en
opgave, der kun kan lgftes pé globalt niveau. Danmark har imidlertid en reekke
styrkepositioner internationalt - bdde hvad angér offentlig og privat forskning, hvor
Danmark med en fokuseret indsats kan gere en markant forskel i forhold til udvik-
ling af personlig medicin, ogsa pa globalt niveau.

I forhold til landets sterrelse har Danmark nogle unikke styrker inden for sygdoms-
, register- og bioinformatik forskning, der vil kunne gore en forskel.

Danmark har med vores CPR-numre og unikke historiske sundhedsdata indenfor
specielle felter en helt sarlig position sammenlignet med andre lande i forhold til at
udnytte potentialerne ved personlig medicin. Danske forskere skal kunne drage
gavn af dette gennem adgang til de nodvendige biobanker med tilherende klinisk
information. Derfor er det vigtigt at de regulatoriske forhold giver muligheder og
ikke begraensninger samt at biobankerne fortsat forbedres sa Danmark kan fa nogle
af de bedste og mest avancerede biobanker i verden.

I forhold til forskningens anvendelighed i den kliniske praksis har vi et af verdens

mest homogene, modne og velorganiserede sundhedssystemer, hvor de regionale
forskelle trods alt er betydeligt mindre end de barrierer, der opleves i andre lande.
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Der er vaesentlige eksisterende sével som kommende forskningsinfrastrukturind-
satser som f.eks. bioinformatikinfrastrukturen ELIXIR, Danmarks Nationale Bio-
bank og den nationale LIFE Science HPC installation Computerome, PRO-MS -
Danish National Mass Spectromotry Platform for Functional Proteomics finansie-
ret pa Dansk Roadmap for Forskningsinfrastruktur 2015. Dertil kommer de aktivi-
teteter omkring forskeres adgang til sundheds-og socialregistre som Uddannelses-
og Forskningsministeriet finansierer gennem KOR — Det Koordinerende Organ for
Registerforskning. Der er tale om infrastruktukturer, som sikrer, at danske forskere
kan gennemfore uddannelses- og forskningsmaeessige aktiviteter pa internationalt
niveau, vedrgrende sundhed og personlig medicin, herunder forskning i genetik,
sundhed og sygdom, samt udvikling af nye terapiformer og leegemidler, Disse har
alle potentialet til at medvirke til, at danske forskere kan udfere forsknings- og ud-
viklingsaktiviteter inden for Sundhed pa hgjt internationalt niveau.

Mal, effekt og perspektiver

Strategiske investeringer i forskning i personlig medicin skal bidrage til aget be-
handlingskvalitet og effektivitet, til gavn for patienters livskvalitet og arbejdsevne.
Forskningsindsatsen kan bidrage til endnu mere effektive, malrettede behandlinger
for den enkelte patient med feerre bivirkninger og dermed mere udgiftseffektive be-
handlinger i sundhedssektoren.

Personlig medicin repraesenterer desuden et omréde, hvor potentialet for innova-
tion, herunder offentlig-privat innovation, er stort.

Behovet for personlig medicin er globalt og med en dansk forskningsindsats og se-
rigs hdndtering af de forbundne etiske, juridiske og samfundsrelaterede problemer,
vil der pa sigt vaere potentiale for betydelig veekst bade i form af danske arbejds-
pladser og i form af eksport af danske lgsninger og teknologi.
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9. Styrket fysisk og mental sundhed — sund livsstil og fore-
byggelse

Resumé

Det er velkendt, at en sund livsstil kan medvirke til at styrke fysisk og mental sund-
hed. I Danmark er der imidlertid — pa trods af en vaesentlig oplysningsindsats —
fortsat store udfordringer i form af sygdomme, der til en vis grad kan forebygges
gennem en sund livsstil med fokus pa kost, rygning, alkohol, motion og mental triv-
sel.

En forskningsindsats pé dette omréde kan medvirke til fremme rammer, der frem-
mer sund adfaerd og til at ruste den enkelte borger til efter bedste evne at tage hand
om egen sundhed og dermed skabe et godt grundlag for bedre livskvalitet og flere
gode levear for den enkelte, sdvel som samfundsgkonomiske gevinster i form af
oget produktivitet og arbejdsmarkedsdeltagelse samt reducerede udgifter til sund-
hedsudgifter, rehabiliteringsindsatser, overforselsindkomster med videre.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Sygdomme belaster patienter og samfundet pa meget forskellig méde. Nogle forar-
sager for tidlig ded. Det geelder iseer hjertekarsygdomme og kreeft. Andre syg-
domme er psykisk og/eller fysisk belastende i store perioder af hverdagslivet og
nedsetter arbejdsevne som livskvalitet. Endvidere treekker sygdommene i forskellig
grad pa samfundets ressourcer. Psykiske lidelser som depression, angst, skizofreni
og misbrug er blandt de sygdomme, der oftest sender danskerne ud af arbejdsmar-
kedet. Ca. 2000 personer tilkendes hvert &r fortidspension pa baggrund af en
angstdiagnose.

Mens angst er et af de storste problemer for den mentale sundhed, er forskellige
smerter i muskler og skelet og migraene de mest udbredte fysiske sygdomme. Lan-
derygsmerter er registeret hos knap en million danskere, og nesten lige s mange
har slidgigt, migreene eller nakkesmerter. Leenderygsmerter er séledes den hyppig-
ste drsag til, at danskerne mé tage sygedage fra jobbet, og derudover er det den
femtedyreste sygdom, nar det kommer til omkostninger til behandling og pleje.

Falles for disse, og mange andre sygdomme, er, at forebyggelse kan medvirke til, at
feerre bliver sygdomsramte, med de konsekvenser det medfarer for det enkelte indi-
vid og for samfundet.

Forebyggelse har varet et fokusomrade i mange ar. Men vi str fortsat overfor en
stor udfordring i at ruste den enkelte til efter bedste evne at tage hdnd om egen
sundhed. Der er en betydelig social ulighed i sundhed, og jo lavere den enkelte bor-
ger uddannelsesniveau er, desto mere udsat er borgeren i forhold til en lang reekke
sygdomme. Laengden af forventning levetid er séledes ligefrem proportional med
leengden af uddannelsen. Dette skyldes flere faktorer — blandt andet kan sygdom
mindske muligheden for uddannelsesaktiviteter. Men ogsa, at personer med kort
uddannelse i hgjere grad har en uhensigtsmaessig sundhedsadfeerd i form af eksem-
pelvis rygning, end personer med lang uddannelse.

Pa globalt plan bliver ikke-smitsomme sygdomme, som i vid udstraekning er affadt
af usund livsstil, ogsa mere fremherskende. For eksempel rammes flere af diabetes,
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som Verdenssundhedsorganisationen har anslaet vil vaere den 7. storste dedsarsag
pa globalt plan i 2030. Saerligt forventes forekomsten af diabetes at vaere hyppigere
mellem- og lavindkomstlande, herunder flere afrikanske lande. I takt med at ud-
dannelses- og indkomstniveau forventes at stige verden over, vil udsigterne for be-
handlingsmuligheder i denne del af verden dog ogsa lysne.

Mange forskellige — og i vid udstraeekning indbyrdes sammenhzngende — faktorer
pavirker det enkelte individs fysiske og mentale sundhed. Det drejer sig om gene-
relle sociogkonomiske, kulturelle og miljemaessige vilkar, for eksempel indkomst
pr. indbygger, uddannelses og saniteere forhold. Det drejer sig endvidere om sociale
relationer og feellesskaber, f.eks. netveerk, ensomhed. Endelig drejer det sig om in-
dividuelle livstilsfaktorer, f.eks. kost, forbrug af tobak, alkohol og motion.

Isar kost, rygning, alkohol og motion — de sakaldte KRAM-faktorer — har en afgo-
rende betydning for levetid og livskvalitet. I 2013 var tobaksrygning, drsag til mere
end 13.000 dedsfald og det var saledes langt den storste dedsérsag blandt de fire
faktorer. Til sammenligning medfarer fysisk inaktivitet med ca. 6.000 og alkohol-
storforbrug ca. 3.000 dedsfald.

Rygning er den storste synder i forhold til tidlig ded...

Rygning er den starste risikofaktor for oget dedelighed og reduceret middellevetid.
Ryger man, lever man i gennemsnit 11 ir kortere end en person, der aldrig har re-
get, og man kan desuden forvente flere &r med nedsat livskvalitet.. Danskerne ville
leve omkring 3 ar laengere i gennemsnit, hvis der ikke var dedsfald relateret til ryg-
ning.

... men hajt alkoholforbrug har store menneskelige og samfundsmaessige omkost-
ninger-.

Tidlige dedsfald er kun toppen af det isbjerg af menneskelige og samfundsmaessige
omkostninger, der er forbundet med et storforbrug af alkohol. Alkoholstorforbrug
medferer en gget risiko for en lang reekke somatiske og psykiatriske sygdomme,
herunder skrumpelever, brystkreeft, tyktarmskraeft og afhengighed samt fosterska-
der ved graviditet. Alkoholstorforbrug har desuden store konsekvenser for den
naermeste familie, ikke mindst bern, og pavirker ogsd samfundsgkonomien nega-
tivt. Det vurderes at der er 860.000 alkoholstorforbrugere (et forbrug pa mere end
genstandsgranserne) og 140.000 alkoholathangige.

Motion er en vigtig vej til bedre sundhed...

Forskningen har over de senere ar pavist, at fysisk aktivitet har endog ganske
mange positive virkninger. Fysisk aktivitet kan bidrage vaesentligt til at forebygge
for tidlig ded og er en hjornesten i forebyggelsen af en lang rackke af de store folke-
sygdomme som type 2 diabetes, hjerte-kar-sygdomme, muskel- og skeletlidelser og
visse kraeftformer. Fysisk aktivitet har desuden en positiv effekt pd mental sundhed
herunder depression og angst. Det anslés, at end 1/3 af danskerne ikke nar de an-
befalede niveauer for fysisk aktivitet. For unge er udfordringen storre, idet kun ca.
hver 8. 13-3rige efterlever anbefalingerne om at vere fysisk aktive i 60 min. om da-
gen.

... og sunde kostvaner kan ogsa bidrage.
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Vores kostvaner har ogsé betydning for vores sundhed. Eksempelvis kan en sund
og varieret kost (for eksempel med lavt indtag af mettet fedt og hejt indtag af frugt
og gront) medvirke til at forebygge flere sygdomme, herunder hjerte-kar-syg-
domme. En usund kost kan ligeledes fore til overvaegt, som er en risikofaktor for en
reekke sygdomme, eksempelvis type 2 diabetes. Det vurderes, at sundhedsveesenet
arligt har ekstra omkostninger pé 1,8 mia. kr. til behandling og pleje af svaert over-
veaegtige i forhold til normalvaegtige og let overvaegtige personer (BMI 20-30).

Mental sundhed har stor betydning

Mental sundhed har stor betydning for det enkelte individ savel som for samfundet
og samfundsgkonomien. En lang rackke faktorer har betydning for den mentale
sundhed, herunder stress, sgvn, familiaere forhold, sociale forhold, relationer, alko-
hol, motion mv. Mistrivsel og darlig mental sundhed har store omkostninger og
kan fare til psykiske lidelser som angst og depression, som er en hovedarsag til til-
delinger af fortidspensioner til unge mennesker.

Psykiske lidelser rammer seerligt sarbare grupper, som socialt udsatte. Det er gene-
relt — og ikke mindst i forhold til udsatte familier — vigtigt at saette ind med tidlig
forebyggelse overfor mistrivsel og psykisk lidelse hos barn og unge.

Det er szerlig vigtigt at fokusere pd bern og unge...
Det er efterhanden veldokumenteret, at de tidlige ar af et menneske liv har afga-

rende betydning for den enkeltes livsforlgb. Pavirkninger under graviditeten og i
for-skole- og skolealderen har markant storre effekt end pavirkninger senere i vok-
senlivet. Er man forst blevet ramt af problemer med athangighed af rygning, alko-
hol, overvaegt eller mental mistrivsel, angst eller depression, kan disse udfordringer
ofte udggre en livslang kamp. Det er derfor en central samfundsudfordring at
fremme robusthed, trivsel og fysisk og psykisk sundhed blandt bern og unge.

... 0g pd mindre ressourcestzerke grupper...

Det er ligeledes en central udfordring at fremme trivsel og fysisk sundhed blandt
mindre ressourcestaerke grupper. Stort set alle sygdomme og risikofaktorer er
skeevt fordelt i Danmark. Den skaeve fordeling slar igennem i forskelle mellem for-
skelige grupper i forhold til blandt andet middellevetid. I forhold til de serligt ud-
satte borgere, er de darligere stillet pa alle mal for sundhed. Isaer udsatte grupper
samt personer med begraensede ressourcer og/eller kort uddannelse har et seerligt
behov for forebyggelsesinitiativer og fremme af mental og fysisk sundhed.

... herunder ikke mindst mindre ressourcestaerke born og unge

Det er vigtigt at have et saerligt fokus pa tidlige indsatser i forhold til de grupper af
bern og unge, der er — eller er i fare for at blive — marginaliserede. Der fades cirka
65.000 bern om aret i Danmark. 15 pct. af born og unge mellem 3 — 19 ar i Dan-
mark kan betegnes som udsatte eller marginaliserede. Disse bgrn er i risiko for tid-
lig psykisk mistrivsel og fejludvikling med deraf folgende risiko for senere psykiske
lidelser, misbrug, sociale og arbejdsmassige vanskeligheder, kriminalitet etc. i ung-
dom og voksenalder. Trods forebyggende indsatser er det ikke lykkedes at reducere
denne gruppes starrelse vaesentligt siden 90’erne. Samfundsgkonomiske gevinster
er forbundet med at investere i effektive indsatser, der kan forbedre barn og unges
trivsel. Jo tidligere indsats, des sterre gevinst. I forhold til forebyggelse er det mest
effektive proaktivt at udvikle de sociale og folelsesmassige kompetencer, der har
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afgerende betydning for bernenes senere udvikling i livet. Det betyder at sérbare
bern skal opspores sa tidligt som muligt, s man hurtigst muligt kan seatte ind med
hjeelp til barnet og dets familie. Det er vanskeligt at pavirke og &ndre menneskers
adfeerd og deres relationer, men forskningen viser, at bare en lille positiv endring i
de tidlige levedr har en afgerende betydning for resten af livet. Fremme af mental
sundhed blandt bern og unge er en langsigtet investering, som ogsa kan veere med
til at bryde problemet med den sociale arv. [Forhold vedrerende social arv er yder-
ligere beskrevet i temaet om begrn, unge og fremtidens uddannelse]

Born og unge er dermed en serlig relevant gruppe i forhold til forebyggelse af syg-
domme og sundhedsfremme. Gode og fornuftige sundhedsvaner kan leegge funda-
mentet for gode vaner ogsé i voksenlivet. Det gelder i forhold til mélrettet tidlig op-
sporing af risikoadfeerd, samt en tidlig systematisk opsporing af livstilssygdomme
med henblik pd at standse sygdomsprogression. En tidlig og systematisk indsats
kan derfor have stor vaerdi for den enkelte og for samfundet.

Aldring og forebyggelse af kroniske sygdomme

Store kroniske sygdomsomrader, herunder KOL, leddegigt, hjertesvigt, knogleskar-
hed, type 1 og 2 diabetes, astma og demens etc. gges med alderen [som beskrevet i
temaet om et borgernart og teknologiunderstottet sundhedsvaesen]. Dette viser sig
ofte ved nedsat funktionsevne og funktionsevnetab, hgjere sundhedsomkostninger
og reduceret livskvalitet. Hvis den demografiske udvikling ikke folges af en mere ef-
fektiv forebyggelse, rettidigdiagnostik og effektiv behandling og rehabilitering, vil
den samfundsgkonomiske konsekvens og konsekvenser for den enkelte veaere mar-
kant.

Udfordringer bestar derfor ikke alene i at pavirke individuel adfeerd og fokusere pa
indsatser, som forebygger livsstilsygdomme, og dermed have den rette kommuni-
kation om KRAM-faktorerne. Forebyggelsesinitiativer ber ogsa relatere sig til de
rammer, vi lever i. Omgivelserne for mennesker, f.eks. offentlige rum, arbejdsplad-
ser, boligkomplekser, daginstitutioner og skoler skal sarligt indrettes, sa de sé vidt
muligt understotter og fremmer en sund livsstil.

Forskningsbehov

Dette temas forskningsbehov retter sig mod forskning, der overordnet fremmer
sund livsstil pa lang sigt, ved at ruste den enkelte borger til efter bedste evne at tage
hénd om egen sundhed og ved bredt forstiet skabe rammer i samfundet, der un-
derstatter en sund livsstil.

Det er vigtigt, at forskningsindsatsen tager hgjde for, at forskellige grupper har for-
skellige behov, séledes at indsatsen kan mélrettes til modtagerne. Der er serligt be-
hov for ny viden fsva. initiativer rettet mod bern, unge og udsatte grupper, da disse
kan veere svarere at ramme ved bredere forebyggelsesinterventioner. Der kan lige-
ledes vaere sarlige behov tilknyttet voksne eller &ldre medborgere, eksempelvis i
relation til fastholdelse pa arbejdsmarkedet.

Der mangler séledes overordnet viden om, hvordan vi motiverer og ruster forskel-

lige mal- og aldersgrupper til at foretage sunde valg. Herunder retter der sig et vee-
sentligt forskningsbehov i relation til effektive forebyggelsesinitiativer. For eksem-
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pel er der behov for at skabe mere viden om hvordan vi mest hensigtsmaessigt til-
retteleegger den offentlige forebyggelsesindsats, blandt andet ved at undersoge
hvilke initiativer, der viser sig mest effektive. Herunder er der behov for at udvikle,
implementere og effektevaluere (ogsd gkonomisk) egnede screeningsveerktejer og
lavteerskel tilbud (primer og sekundeer forebyggelse), samt smidige og effektive
“keeder” af tiltag fra let tilgeengelige stottetiltag til mere specialiserede behandlings-
tiltag (tertieer forebyggelse).

Derudover kan forskningen ogsé sigte mod arbejdspladsernes potentiale og mulig-
heder i forbindelse med forebyggelse, tidlig opsporing og handtering af kollegaer og
medarbejdere med helbredsproblemer. Det vil fore til en bedre forstaelse af psyki-
ske lidelsers &rsager og virkninger, herunder en steerkere belysning af samspillet
mellem arbejde og privatlivi udviklingen af stress og psykiske lidelser.

Rygning og alkohol

De skadelige virkninger af tobak og alkohol er velbelyst. Forskningsbehovet retter
sig mod, hvordan vi begranser rygning, det vil sige bade far personer, der allerede
ryger, til at holde op, og endnu vigtigere forhindre at iseer bern og unge starter med
at ryge. Forskningen kan rette sig mod interventioner og indsatser, der medfgrer
rygeopher pé individniveau, samt hvilke redskaber, der har effekt pa tilgeengelig-
hed af tobak og alkohol pa samfundsniveau. Forskningen kan foregé indenfor
mange forskellige fagomrader, afhangig af om den har fokus pé politiske beslutnin-
ger, pa gkonomiske incitamenter, pa sundhedsfremmetiltag, pd receptorfunktioner
i hjernen eller pé biologiske mekanismer af nikotinsubstitution.

Ligeledes er der behov for forskning, der kan medvirke til at nedbringe alkoholfor-
brug (opsporing, sundhedsfremme, etc.). I gruppen af afhangige er der ligeledes
brug for forskning i redskaber til opsporing, idet der i gjeblikket kun er 15.800 per-
soner der er i behandling, ud af ansléet 140.000 behandlingskraevende. Ligeledes er
det nadvendigt med mere viden om bedre behandlingsmetoder, savel fx medicinske,
kognitive som familieorienterede.

Fysisk aktivitet og kost

Der er behov for tvaervidenskabelige og tversektorielle forskningssamarbejder, som
belyser hvordan for eksempel sunde kostvaner og fysisk aktivitet fremmes og fast-
holdes hos alle og specielt malrettes behov hos specifikke grupper (eksempelvis el-
dre, born og unge, overvaegtige, gravide, syge, socialt udsatte, etniske minoriteter).
Der er behov for nye innovative forskningsindsatser. Dette kan blandt andet ske
gennem samarbejde med IKT-miljeer, som adbner muligheder for udvikling af nye
teknologier og metoder til tidlig opsporing.

Endvidere er der behov for at belyse, hvordan borgere, familier, arbejdspladser og
lokalsamfund motiveres til at initiere og fastholde sunde kostvaner og en fysisk ak-
tiv livsstil. Forskningen skal afdeekke og forsta adfeerd, praksis og barrierer for at
integrere sund kost og fysisk aktivitet i hverdagen pa tveers af demografi og geo-
grafi. Mobile teknologier og ’big data’ metoder repraesenterer potentialer til at mo-
nitorere, motivere og fastholde sunde kostvaner og fysisk aktivitet. Der kan med
fordel udvikles nye personlige teknologier til succesfuld implementering, fortsat
motivering og labende monitorering (herunder bio-monitorering) og effektevalue-
ring af kost og fysisk aktivitetsinterventioner. Herunder nye mader til at integrere
og analysere effekten af forskellige interventioner pa mengde og manster i kost og
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fysisk aktivitet, pa tveers af befolkningsgrupper. Den nuvarende viden om effektive
indsatser til fremme af sunde kostvaner og fysisk aktivitet er beskeden. Derfor ber
der parallelt med tiltag til at gge befolkningens indtag af sund kost og fysiske aktivi-
tet etableres evidens for sundhedseffekterne (kardiovaskuleer, metabolisk og men-
tal sundhed og kognitiv performance). Ligeledes er interaktioner imellem fysisk ak-
tivitet, kost og leegemidler stort set uudforsket. Omréadet rummer et stort potentiale
béade for individorienterede regimer for gradvis regulering, og i visse tilfzelde reduk-
tion af medicinering i takt med sundere kost og aget fysisk aktivitet. Yderligere er
det vigtigt i denne sammenhaeng at se pa betydningen af kost hos den overveagtige,
der gnsker at tabe sig, og hos den eldre borger, hvor bevarelse af muskelmasse og
funktionsevne er negleprioriteter.

Indsigt i molekyleere mekanismer og en kortleegning af mekanismerne bag den in-
dividuelle variation i sundhedseffekter af fysisk aktivitet, vil bane vej for etablering
af nye skreeddersyede anbefalinger for fysisk aktivitet med anvendelse af moleky-
leere og genetiske markerer i kombination med profilen af det enkelte individ.

Bedre mental sundhed

Der er behov for forskning, der kan afdekke de generative mekanismer bag darlig
mental sundhed og stress: Hvilke forhold ved samfundet generelt, herunder moti-
onsvalg, forskellige typer af organisationer og institutioner, for eksempel ledelse,
samarbejde, normer og etikker, kultur, omverdens- og sociale relation pavirker den
mentale sundhed.? Der kan ogsé fokuseres pa hvad der skaber god mental sund-
hed, og hvordan kommuner og institutioner bedst muligt understgtter god mental
sundhed i forskellige alders- og méalgrupper. Det er sdledes vaesentligt, at der ikke
alene er fokus p& mental usundhed, men ogsa pa de positive aspekter som der kan
forsteerkes og stattes.

Endvidere er der behov for sterre viden vedrgrende omfang af tidlig risiko og ud-
sathed, samt det udviklingsmaessige samspil mellem risiko og beskyttende faktorer
i barnet og dets miljg, der er forbundet med risikoudvikling og resiliens. Der er li-
geledes behov for udvikling og afprevning af tidlige opsporings- og forebyggelses-
modeller tilpasset danske forhold.

Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Det er afgarende, at forskningsmidlerne udmentes, sé forskningen bliver relevant
og anvendelig for den kommunale og regionale praksis. Midlerne ber derfor ud-
mentes pa en sidan made, at forskningen i relevant omfang bliver gennemfort i
taette tveersektorielle samarbejder mellem forskningsinstitutioner, offentlige myn-
digheder og private aktorer. For at imedekomme behovet, og pa sigt opna de til-
straebte effekter, kan det veere hensigtsmaessigt, at forskningsindsatsen kombinerer
’grundforskning’, hvor de helt uudforskede dimensioner behandles med mere las-
ningsrettede og implementerbare praksisprojekter. Det er endvidere vigtigt, at pro-
jekterne lgbende faciliterer vidensdeling mellem forskningsinstitutioner og rele-
vante ministerier, organisationer, danske virksomheder og institutioner.

Danske bioteknologiske, IKT- og e-health-virksomheder udger centrale samar-
bejdspartnere i forskningen og som aftagere af resultater med henblik pa udvikling
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af bade nye teknologier, leegemidler og services til anvendelse i sundheds- og ud-
dannelsessektoren, og af nye produkter og services med en bred kommerciel inte-
resse hos borgerne.

Kontinuerlig monitorering af sundheds- og livsstilsparametre vil eendre relationen
imellem borgeren og behandleren og muliggere en langt hgjere borgerinddragelse.
IKT forventes saledes at blive et centralt element i nye tilgange i forebyggelse og
sundhedsfremme. Derfor vil der veere et marked for denne type teknologier og et
behov for at sikre, at de hurtigt bliver tilgeengelige for den brede befolkning.

Endelig kan det navnes, at temaet er et fokusomréde i europziske forskningspro-
grammer, der skal understotte, at alle borgere i 2030 har motivation, evner og mu-
ligheder for at fa en sund kost og et fysisk aktivitetsniveau, der kan sikre, at livs-
stilssygdomme mindskes betydeligt.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indtaenkes sammenhaenge i rela-

tion til forslag pa "Dansk Roadmap for Forskningsinfrastruktur 2015 ” som den
mediciske Bioinformatik platform MedBio-BigData.

Danske forudsaetninger

Forskningsindsatsen indenfor temaet kraever mobilisering af en bred kreds af
forskningsmiljeer, bade pa universiteter og sektorforskningsinstitutioner, samt
samarbejde med private virksomheder og offentlige aktorer som for eksempel kom-
muner og regioner.

Staerke miljeer inden for social- og velfaerdsforskning, biomedicinsk forskning, ako-
nomi, gerontologi samt implementeringsforskning kan bidrage til temaets udment-
ning. De offentlige registre, der skaber muligheder for at undersoge for eksempel
okonomiske, uddannelses-, familie- og sundhedsmessige forhold og &ndringer
heri over tid, er en central dansk forudsatning sammenlignet med de fleste andre
lande i verden.

Det danske velfeerdssystem udger et i international sammenhaeng et seerdeles vel-
egnet grundlag for implementering af mere systematisk forebyggelse og evaluering.
Der er derfor nogle sikkerhedsnet, der skal opfange bern og familier i risiko og som
kan inddrages i forskningsindsatsen.

Der er veesentlige eksisterende savel som kommende forskningsinfrastrukturer som
f.eks. bioinformatikinfrastrukturen ELIXIR, Danmarks Nationale Biobank og den
nationale LIFE Science HPC installation Computerome, som sikrer, at danske for-
skere kan gennemfore uddannelses- og forskningsmaessige aktiviteter pa internati-
onalt niveau, vedrgrende sundhed, herunder forskning i genetik, sundhed og syg-
dom, samt udvikling af nye terapiformer og leegemidler, Disse har alle potentialet
til at medvirke til, at danske forskere kan udfere forsknings- og udviklingsaktivite-
ter inden for Sundhed pa hgjt internationalt niveau.

Mal, effekt og perspektiver

En strategisk forskningsindsats for at styrke danskernes fysiske og mentale sund-
hed vil understotte sund livsstil blandt borgerne og potentielt reducere samfundets
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omkostninger til blandt andet sygefraveer og behandling af en lang raekke livsstils-
sygdomme. Det kan derfor vere et afgarende bidrag til sikring af fremtidens vaekst
og velfeerd i Danmark.

Desuden kan en styrket indsats pa omradet medfere hgjere grad af forskningsbase-
ret dokumentation for de sundhedsmaessige effekter og virkninger af strukturelle
og individorienterede tiltag. Den opnéede viden vil udgere en sterkere videnbase
for effektive, succesfulde og fleksible anbefalinger, politiske initiativer og tiltag pa
tveers af den offentlige sektor for at fremme sund livsstil.

Endelig kan en malrettet forskningsindsats bidrage til at udvikle en evidensbaseret
forebyggelsesindsats i forhold til danske bgrn og unge for at fremme sundhed og
trivsel.
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10.Et borgernzrt og teknologiunderstgttet sundhedsvasen

Resumé

Det danske sundhedsveaesen star overfor en reekke udfordringer og muligheder. Pa
den ene side forventes antallet af borgere med aldersrelaterede og/eller kroniske
sygdomme at stige i takt med, at den gennemsnitlige levealder ages. Pa den anden
side opstar nye muligheder for at inddrage borgerne mere direkte i forebyggelse,
behandling og rehabilitering gennem blandt andet nye teknologiske udviklinger.

For at handtere udfordringerne og understgtte en stadigt sundere befolkning skal
sundhedsvasnet i endnu hgjere grad kunne handtere samspillet med patienter,
teknologi og andre offentlige og private akterer pa omradet. Der er behov for yder-
ligere forskning og udvikling, som skal skabe den nadvendige teknologiske mod-
ning og viden om effektive processer, samspil og brugerinddragelse i sundhedsvee-
senet.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Det danske sundhedsvasen leverer dagligt sundhedsydelser af god kvalitet til en
bred gruppe af borgere, og en steerk dansk sundhedsforskning medvirker til at
skabe nye behandlingsmuligheder til gavn for patienter, deres pargrende og sam-
fundet i ovrigt. Men det danske sundhedsveesen star — ligesom sundhedsvasenet i
en lang rackke OECD-lande - overfor veesentlige udfordringer i form af en stadigt
ldre befolkning og implementering af bedre, men ogsé potentielt dyrere behand-
lingsmuligheder.

En aldre befolkning...

I de kommende ar forventes der en fortsat stigning i behovet for offentlige ydelser
inden for sundheds-, pleje- og omsorgsomradet. Forandringen sker forst og frem-
mest som en bivirkning af en positiv demografisk udvikling, hvor flere danskere le-
ver leengere. I Danmark forventes antallet af borgere over 65 ar at ga fra ca. 1,1
mio. i 2015 til ca. 1,6. mio. i 2040. Antallet af borgere over 80 ar forventes fordob-
let i samme periode, saledes at antallet stiger med ca. 278.000 personer frem til
2040.

Danmark har traditionelt ligget lidt under OECD-gennemsnittet nér det kommer til
middellevealder, og det er i sagens natur en glaedelig udvikling, nar middellevealde-
ren stiger. Udviklingen kan imidlertid ogsa vise sig skonomisk omkostningsfuld,
fordi sterstedelen af de sundhedsrelaterede udgifter ligger sidst i livet. Der er risiko
for, at flere &ldre dermed vil betyde sterre sundhedsrelaterede udgifter, hvis ikke vi
serger for, at en &ldre befolkning ogsé er en @ldre, sundere, befolkning.

... skaber risiko for en storre sygdomsbyrde...

Som beskrevet i temaet styrket fysisk og mental sundhed gennem sund livsstil og
forebyggelse, kan forebyggelse i form af blandt andet sund livsstil og godt arbejds-
milje spiller en rolle i at sikre en sund aldring, og modvirke en lang raekke livsstils-
relaterede sygdomme, der ogsé forventes at veere en stadig storre udfordring for
den danske befolkning og det danske sundhedsvaesen.

Naér det er sagt, stiger risikoen for at blive ramt af nogle sygdomme sédsom diabetes,
lungesygdomme, knogleskerhed og neurologiske sygdomme som demens med al-
deren. Det er omkostningsfuldt for den enkelte, parerende og samfundet i almin-
delighed. Udgifterne til sundhedssektoren forventes at stige markant over de kom-
mende 8r, i takt med at flere bliver ramt af aldersbetingede sygdomme.
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Et eksempel pa en sygdom, der vil ramme flere i fremtiden er demens. Det skonnes,
at antallet af borgere med demens vil stige fra anslaet 80.000 i 2015 til ca. 155.00 1
2040 og hver femte borger over 85 ar forventes desuden at blive ramt i demens. Pa
globalt plan ventes antallet af mennesker med demens at blive naesten fordoblet
hvert 20. ar, saledes at 131,5 mio. mennesker risikerer at veere ramt af demens i
2050.

... og udviklingen stiller krav til sammenhangen i behandlingssystemet...

En aldre befolkning vil ogsa — i kombination med stadigt bedre behandlingsmulig-
heder — medfare, at flere lever l&engere med mindst en kronisk sygdom. Knap 1.
mio. voksne danskere led i 2014 af KOL, leddegigt, hjertesvigt, knogleskerhed, type
10g 2, diabetes eller astma. Af de knap 1. mio. borgere med ovennavnte kroniske
sygdomme, havde 15 pct. mere end én kronisk sygdom.

Tilvaeksten af patienter med flere kroniske sygdomme understreger behovet for at
sundhedssektoren kan tage sig af patienternes samlede sygdomsbillede og plejebe-
hov. Desvearre oplever nogle i dag et fragmenteret patientforlgb. Det gelder isaer
borgere, der har hyppige kontakter med sundhedsveesnet, har flere samtidige syg-
domme og/eller er socialt udfordrede. Udsatte borgere har serligt gavn af at blive
understottet i koordinationen mellem de forskellige aktarer i et sundhedsforlab.
Disse patienter vil ogsa ofte have behov for en kompleks indsats begrundet i be-
handlings-, pleje- og rehabiliteringsbehov sekventielt eller parallelt.

Det er saledes ngdvendigt med en koordineret indsats fra blandt andet sygehuse,
kommuner og almen praksis for at sikre en ssmmenhangende og velforberedte pa-
tientforlgb fra diagnostik til rehabiliteringer, herunder for sarbare patienter med en
eller flere kroniske sygdomme.

... 0g sterre inddragelse af borgere med fokus pa den enkeltes behov og mulighe-
der-...

Samtidig er det en vigtig prioritet at understotte patienter i bedst muligt selv at
héndtere egen sygdom og livssituation mere generelt. Med statte og vejledning fra
relevante sundhedsprofessionelle skal de patienter, der er i stand til det, i hgjere
grad inddrages i og tage ansvar for monitorering og regulering af egen behandling.
Patientinddragelse skal medvirke til at sikre, at patienternes egne gnsker og livssi-
tuation bliver inddraget i de ofte komplekse behandlingsforlgb, hvor det ikke altid
er givet ud fra et fagligt aspekt, hvilke til- eller fravalg, der er bedst for den enkelte.

En gget inddragelse af patienten i behandlingen aktualiserer dog ogsa spergsmal
omkring den enkelte borgers kapacitet for at deltage i behandlingen og problema-
tikker omkring ulighed i sundhed En bevagelse mod et mere borgernert og aktivt
borgerinddragende sundhedsvasen kan understgttes af, at tilbuddene tager hgjde
for de forskellige befolkningsgruppers evne til at tage ansvar for eksempelvis selv-
regulering og monitorering af egen tilstand.

... 0g eget brug af sundhedsteknologi og sundhedsdata...

Nye sundheds- og velfaerdsteknologiske lgsninger har et meget stort potentiale for
at medvirke til at skabe et mere effektivt sundhedsvaesen, der kan hindtere oven-
naevnte udfordringer, skabe bedre kvalitet i indsatsen og inddrage den enkelte pati-
ent i sit behandlingsforleb. Men det kraver, at teknologien udvikles og integreres
bade i behandlernes arbejde og patienternes dagligdag for at fremme béde forebyg-
gelse, tidlig opsporing, monitorering og rehabilitering og generel sundhed.

For eksempel er der i dag mange manuelle arbejdsprocesser, som kan automatise-
res i sundheds-, pleje- og omsorgssektoren. Ligeledes kan kunstig intelligens dbne
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nye muligheder i forhold til eksempelvis diagnostik og der er potentiale for at ud-
vikle sikre, bedre og mere effektive behandlingsmetoder og sundhedsteknologier,
der udnytter de teknologiske potentialer for at inddrage borgerne i deres eget hjem
i behandlingen. Det kan for eksempel vare genoptraening i eget hjem ved hjaelp af
spilteknologi eller videomeder med fysioterapeuten, som kan give den enkelte hyp-
pigere og mere individuelt tilrettelagt treening.

Hvis vi gnsker et sundhedsveasen i verdensklasse, kraever det, at vi indsamler, op-
bevarer og bruger valide sundhedsdata — i sagens natur med staerkt fokus pa sik-
kerhed og etiske aspekter, herunder privacy. Danmark har allerede nogle af ver-
dens bedste registre pa sundhedsomradet, som skaber en lang reekke muligheder
for sundhedsforskning pé hgjt niveau. Men det er en vaesentlig udfordring at sikre,
at vi folger med den teknologiske udvikling og benytter nye smarte losninger til
fulde. En vesentlig driver for udviklingen af det digitale samfund er sammenkob-
lingen af den naesten uendelige menge data, der producers eksempelvis ved hjelp
af sensorer og applikationer med millioner af fysiske enheder. Dette betyder, at de
nye teknologiunderstattede vaerktgjer pa sigt i stigende grad bliver intelligente og
kan handle pa egen hénd ved brug af disse data. Det er en udvikling, der ogsa kan
skabe mulighed for gget individualisering og mélretning af omsorgs- og behand-
lingstilbud.

Forskningsbehov

Dette temas forskningsbehov relaterer sig grundlaeggende mod forskning, der kan
medvirke til at understgtte et mere effektivt, borgerneert, sammenhaengende og tek-
nologiunderstottet sundhedsvesen. Dette indebeerer blandt andet et sundhedsvee-
sen som er gkonomisk forsvarligt og hvor den enkelte borger faler sig tryg og mod-
tager pleje pé et hgjt fagligt niveau. En central forudsetning er derfor, at der etab-
leres et tilstraekkeligt hgjt vidensniveau fsva. organisering af det danske sundheds-
vaesen, og herunder hvordan effektive indsatser bedst organiseres og nye inddra-
gende lgsninger bedst implementeres. Samtidig er der behov for forskningsbaseret
viden om konsekvenserne af tidligere ressourceprioriteringer og reformprocesser
samt de nuvaerende praksisser i sundhedsvaesnet, sdledes at ressourcer anvendes
mest effektivt.

Sund aldring

Der er behov for ny viden indenfor en bred vifte af omrader for at understotte en
sund aldring. For at kunne behandle aldersrelaterede sygdomme bedst muligt er
det ngdvendigt, at nye, effektive behandlingsmuligheder — herunder non-farmako-
logiske — fortsat udvikles og implementeres. Herudover er der blandt andet behov
for at udvikle mere effektive indsatser i forhold til at bevare &ldres funktionsevne
og til rehabilitering af eldre, sdledes det tvaersektorielle samarbejde bliver mere ef-
fektivt. En forskningsindsats kan bade rettes mod @ldre generelt, borgere med en
eller flere kroniske sygdomme og aldre med funktionsnedszttelser af anden &rsag.

Et borgernzert og sammenhangende sundhedsvasen

Effektive pleje-, behandlings- og rehabiliteringsforleb kraever medvirken fra patien-
ten eller dennes pargrende. Der er derfor et stort behov for gget viden om, hvordan
patientinddragelse kan tilrettelaegges pa en made, der er effektiv for bade patienten
og sundhedsvasenet — ogsa i forskningsprojekter. Endvidere spiller sundhedsper-
sonalet selvsagt en afggrende rolle. Pa en rekke af disse omrader er der behov for
praksisneer forskning, som identificerer konkrete patientforlgb eller principper for
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inddragelse og implementering af teknologi som sikrer at bide sundhedsprofessio-
nelle og borgerne drager storst mulig nytte af nye lgsninger.

Der er et generelt behov for gget viden om hvilke sundheds-, pleje- og rehabilite-
ringsindsatser, der virker for forskellige malgrupper, herunder borgere med en el-
ler flere kroniske sygdomme og borgere med psykiske lidelser. Der er behov for at
fremme nye vaesentlige forskningsomrader, som vil gare os bedre til at forsta, for-
klare og forandre forholdene for disse grupper.

I praksis er der behov for forskning i indsatser, sa ressourcekravende genindlaeg-
gelser kan forebygges, og siledes at borgerne i videst muligt omfang rehabiliteres
til at varetage eget liv. Udover generelt sundhedsfremme for raske borgere skal der
udvikles ny viden og nye tilgange i praksis med et bredere fokus end alene pa de
klassiske risikofaktorer (KRAM — kost, rygning, alkohol, motion). Herunder redu-
ceret ulighed i sundhed, som adresseres gennem sammenhange mellem social og
sundhedsmaessig trivsel.

Et teknologiunderstottet sundhedsvaesen

Der er behov for forskning i design, udvikling og implementering af velfaerds- og
sundhedsteknologi. Blandt andet har automations- og robotindustrien potentiale til
at udvikle nye sundheds- og velfaerdsteknologiske losninger i samspil med det of-
fentlige sundhedsvaesen i kommuner og regioner. Der er allerede udviklet blandt
andet loftelifte til plejesektoren og selvkarende robotter, der for eksempel transpor-
terer blodprever pa sygehusene. Men der er fortsat mange arbejdsprocesser, der
med fordel kunne automatiseres i sundheds, pleje- og omsorgssektoren. Tilsva-
rende er der eksempler pd, hvordan kontinuerlig indsamling og analyse af data fra
patienter kan anvendes i ambulant behandling og forudsige sygdomsudvikling og
der er behov for at forske i teknologier, som i lang hgjere grad involverer og aktive-
rer patienten selv i egen omsorg og behandling. Der er saledes behov for forskning,
der inddrager brugernes oplevelse og behov i afklaringen af, hvilke mader, losnin-
ger i brugernes gjne vil kunne lette hverdagen med sygdom, herunder til udvikling
af personlige sundhedsteknologier som patienten accepterer og anvender i sin dag-
ligdag.

Tilsvarende er det centralt, at der sker en forskning i sundhedsteknologi, der er
personlig, bruger-centreret og fungerer forebyggende. Disse teknologier bliver ser-
deles vaesentlige i forebyggelse og hindtering af multisyge kroniske sygdomme,
som skal handteres péa tveers af primaer og sekundersektoren. Langt den meste
forskning i sundhedsteknologi er rettet mod teknologier anvendt i professionel
sammenhaeng (for eksempel pa hospitaler), og vi ved alt for lidt om, hvordan mere
personlig sundhedsteknologi skal designes, bygges og implementeres, herunder
hvilken rolle indsamlet borger- og patientdata kan anvendes i sygdomsforudsigel-
ser, -forebyggelse og -behandling. En lobende opsamling af relevante helbredsmees-
sige data i eget hjem vil give mulighed for en hurtigere, bedre og billigere behand-
ling af patienterne samt give patienten mere kontrol over egen situation. Der er be-
hov for at identificere relevante helbredsmassige parametre og udvikle nye tekno-
logier til at opsamle valide data lebende og formidle dem til sundhedspersonalet.
Derfor skal forudsetninger for en innovativ brug af sundhedsdata bade imellem sy-
gehusene, i sundhedsvasenet generelt og pa tvers af sektorer optimeres og dette
skal skabe den bedst mulige behandling i fremtiden.
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Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Det er afggrende, at forskningsmidlerne udmentes, sa forskningen bliver relevant
og anvendelig for praksis i sundhedsvaesenet. Forskningsindsatsen kan derfor til-
retteleegges, sd inddragelse af patienter og personale og teet samarbejde pa tveers af
sektorer understottes. Endvidere kan forskning i relevant omfang ske i samarbejde
med virksomheder p& omrédet. Dette skal sikre, at forskningen kan omsettes til
losninger, der implementeres hos brugeren og som udnytter eksisterende styrepo-
sitioner i industrien.

Steerke partnerskaber pa bade nationalt, regionalt og lokalt niveau kan for eksem-
pel bidrage til at sikre at forskningsinitiativerne udmenter sig i lesninger, der kan
implementeres og vaerdierne hastes. Herudover bor forskningsmiljeerne sikres kri-
tisk masse i form af tilstreekkelige og stabile kompetencer, herunder kompetent
forskningsledelse, erfarne vejledere og nedvendige stottefunktioner.

Nye og mindre etablerede forskningsmiljeer kan styrkes i teet samarbejde med
staerke og mere etablerede miljoer, sa der sikres synergi med inddragelse af forskel-
lige faglige perspektiver og forskningstraditioner i en helhedsorienteret og tvaerfag-
lig forskning. Samtidig skal steerke og bredt funderede forskningsmiljeer pé inter-
nationalt niveau opbygges.

Endelig er det vigtigt, at relevante myndigheder er involveret i forskningsindsatsen
sa det sikres, at eksisterende lovgivning overholdes, samt at myndighederne kan
folge udviklingen og sikre den nedvendige dbenhed, nar ny regulering udarbejdes.

Danske forudsatninger

Forskningsindsatsen inden for temaet kraever i mange tilfeelde mobilisering af en
bred kreds af forskningsmiljger, samt samarbejde med private virksomheder og of-
fentlige aktarer som for eksempel kommuner og plejecentre. Der er i Danmark en
mangearig tradition for og erfaring med professionalisering af sundheds-, pleje- og
omsorgsarbejde, sdledes er blandt andet den danske @ldrepleje genstand for op-
marksomhed fra nye markeder og i et vist omfang egentlig systemeksport.

I Danmark er der en steerk tradition for tvaergaende samarbejde og for ligeverdig
inddragelse af forsknings- og praksisakterer i udviklingen af ny viden og tilgange.
Ved at koordinere forskningsindsatsen i nationale forskningscentre sidelobende
med udviklingen af det borgernaere sundhedsvasen, kan Danmark maksimere ef-
fekten af indsatsen. Her er det ogsa vaesentligt at sikre en staerk inddragelse af in-
dustrien.

Danmark har ogsé steerke samfundsvidenskabelige miljoer med erfaring i forskning
i borger- og brugerinddragelse i den offentlige sektors ydelser samt koordination af
den offentlige indsats. Der er et betydelig potentiale i at inddrage disse kompeten-
cer i udviklingen af det borgernaere og individorienterede sundhedsveesen.

Danmark har endvidere staerke forskningskompetencer inden for velfzerds- og
sundhedsteknologi. Det gelder bade forskningsinstitutioner og mindre, mellem-
store og store virksomheder, der er forende regionalt savel som globalt. Det gzlder
eksempelvis robotomrédet, hgreapparater og telemedicin.

Danmark har et meget unikt sundhedsvaesen i forhold til sundhedsdata. Brug af
sundhedsdata er en nggleingrediens i al sundhedsforskning, hvad enten der er tale
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om registerforskning, grundforskning eller kliniske forseg. Danmark har flere da-
taregistre som skal kunne bruges pa tveers af sektorer og faggranser. Registrer og
biobanker, som indeholder data om danskernes sundhed inkluderer blandt andet
Landspatientregistret, Dadsarsagsregisteret, Regionernes Bio- og GenomBank og
de kliniske kvalitetsdatabaser. I sygehusenes EPJ-systemer opsamles hele tiden
flere og strukturerede data- og borgerne opsamler ogsa i stigende omfang selv data.
Dette giver nogle helt sarlige forskningsmuligheder, der kan vaere banebrydende
for folkesundheden bade herhjemme og i udlandet, hvis vi sikrer den ngdvendige
rammesztning. Forudsatningen for, at kunne bringe sundhedsdata i spil, er de rig-
tige regulatoriske rammer bade etisk og sikkerhedsmaessigt samt velfungerende it-
systemer og en infrastruktur, der binder systemerne sammen.

I udmentningen af forskningsindsatsen ber indteenkes sammenhaengen til eksiste-
rende forskningsinfrastrukturindsatser som f.eks. bioinformatikinfrastrukturen
ELIXIR, Danmarks Nationale Biobank og den nationale LIFE Science HPC installa-
tion Computerome. Dertil kommer de aktiviteteter omkring forskeres adgang til
sundheds-og socialregistre som Uddannelses- og Forskningsministeriet finansierer
gennem KOR — Det Koordinerende Organ for Registerforskning. Der er tale om in-
frastrukturer, som sikrer, at danske forskere kan gennemfore uddannelses- og
forskningsmaessige aktiviteter pé internationalt niveau, herunder forskning i gene-
tik, sundhed og sygdom, samt udvikling af nye terapiformer og leegemidler, Disse
har alle potentialet til at medvirke til, at danske forskere kan udfare forsknings- og
udviklingsaktiviteter inden for Sundhed pa hgjt internationalt niveau.

Mal, effekt og perspektiver

Den aldrende befolkning er en den vestlige verdens store udfordringer og vores
samfunds baeredygtighed atheenger blandt andet af, om vi formér at tilpasse os den
nye demografiske struktur. Forskning indenfor dette omrade vil medvirke til at
skabe en sundere aldrende befolkning og give bedre sundhedsgkonomi gennem en
bedre og billigere behandling og pleje. Dette er et vigtigt bidrag til fremtidens veekst
og velferd.

En mélrettet forskningsindsats pa sundhedsomrédet skal endvidere optimere ud-
nyttelsen af de professionelles ressourcer gennem effektive indsatser og samspil pa
tvaers af sektorer og professioner. Tiltagene skal i sidste ende medvirke til en bedre
livskvalitet i befolkningen og herunder reducere antallet af sygedage. Desuden er
der veasentlige perspektiver for besparelser inden for udgiftstunge poster inden for
velferds- og sundhedsomrédet.

En forskningsmessig satsning kan ege kvaliteten i de offentlige servicetilbud pa en
gkonomisk effektiv méde. For eksempel anslés, at kommunerne har indhgstet en
effektiviseringsgevinst pa 233 mio. kr. i 2014 og 2015 som led i deres faelleskommu-
nale program for velfaerdsteknologi.

Endvidere vil en styrket forsknings- og udviklingsindsats p4 omrédet kunne under-

stgtte udviklingen af nye systemer, losninger og teknologi, der kan eksporteres til
andre lande.
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11. Globale og lokale sundhedstrusler

Resumé

Miljg, fedevareproduktion og menneskers sundhed pavirkes af en raekke udefra
kommende faktorer, herunder mikrobielle, kemiske og fysiske faktorer. Resistente
mikroorganismer, nye sygdomsfremkaldende vira, hormonforstyrrende stoffer,
luftbérne allergener eller partikler udger betydelige risici for mennesker, miljg og
samfundsgkonomi.

Forskning i bedre forstéelse og forebyggelse af risici og risikomekanismer, udvik-
ling af strategier og nye innovative teknologier skal give Danmark en mulighed for
at styrke sin position inden for forebyggelse, kontrol og bekeempelse af sygdoms-
fremkaldende miljofaktorer og gore globale sundhedstrusler til eksportmuligheder
for danske virksomheder.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Det er en global udfordring at reducere sundhedsskadelige og sygdomsfremkal-
dende pévirkninger af iseer mennesker, men ogsa dyr og milje fra mikrobiologiske
organismer ssom bakterier sdvel som partikler og kemiske stoffer. Danske virk-
somheder, myndigheder og forskningsinstitutioner har en sterk tradition for at ud-
vikle lgsninger til gavn for det enkelte menneske, for naturen og for samfundseko-
nomien.

Klimagendringer og globalisering med oget transport af mennesker, dyr og varer, er
med til at gge risikoen for introduktion af nye smitsomme sygdomme til omrader,
hvor de normalt ikke findes, hvor specielt de vektorbarne sygdomme, der spredes
af dyr og parasitter, har vist sig at kunne spredes med stor hastighed med alvorlige
folger for mennesker og produktionsdyr. I de seneste &r har vi set adskillige eksem-
pler pé epidemier og pandemier, der har udgjort vaesentlige risici for den globale
sundhed, eksempelvis den sdkaldte fugleinfluenza. Dertil kommer udfordringer
med at reducere fedevarebarne sygdomme som roskildesyge, campylobacter, sal-
monella, listeria med flere.

Pé det mikrobielle omrade udger mikroorganismer, der er resistente overfor be-
keempelsesmidler (antibiotika, pesticider, biocider, fungicider med videre) en glo-
bal trussel. Antibiotikaresistente bakterier er af WHO udpeget som en af de starste
trusler mod menneskeheden frem mod 2050. Opfindelsen af antibiotika har mas-
sivt og globalt forbedret sundhedstilstanden og levealderen for befolkningen gen-
nem artier.

Det er et aktuelt og stadigt voksende problem, at grupper af antibiotika bliver virk-
ningslase overfor selv almindelige infektioner og sygdomsfremkaldende bakterier,
der har udviklet resistens. Hvis der i fremtiden ikke leengere kan behandles med ef-
fektive antibiotika star verdens sundhedsvasener over for alvorlige problemer, da
antibiotika bruges p&4 mange behandlingsomrader.

Side 93/163



y

Resistente bakterier har saledes potentialet til at blive en omfattende sundhedsud-
fordring, som fundamentalt kan s&ndre behandlinger i sundhedsvaesnet og dermed
kan f4 en stor indflydelse pa samfundet og borgeres liv og adfaerd.

Serligt pa hospitaler er resistente bakterier et problem. Det skyldes bl.a., at patien-
ter ofte har et svaekket immunforsvar, og at de derfor har en aget risiko for at fa
hospitalserhvervede infektioner sdsom lungebetandelse, blodforgiftning og urin-
vejsinfektioner.

Resistens er ikke kun et problem i sundhedsveesenet. I landbrugets plante- og hus-
dyrsproduktion er det en stor udfordring effektivt at kunne bekeempe ukrudt, ska-
dedyr og sygdomsfremkaldende mikroorganismer, uden at bekeempelsesmidler
skader vandmilje, grundvand, natur eller menneskers sundhed. Eksempelvis kan
resistente bakterier opsté og udvikle sig i husdyr, hvorefter de kan overfores via fo-
devarer fra dyr til mennesker bade nationalt og internationalt. Eksempler herpa er
det i 2015 opdagede MCR-1 gen, der er i stand til hurtigt at sprede sig imellem for-
skellige bakterier. Det er derfor vigtigt med en koordineret indsats for at hindre
flere resistente bakterier via en ’One Health’ tilgang, der anerkender at sundhed for
dyr, mennesker og miljo haenger sammen. Det kraever nye indsatser og mere viden
for at opné en mere sikker, baeredygtig og kosteffektiv fadevareproduktion.

Mennesker, dyr og natur pavirkes ogsé af en lang raekke kemiske stoffer og partik-
ler, som kan veere menneskeligt producerede eller naturligt forekommende. Tilsatte
kemiske stoffer i eksempelvis forbrugerprodukter, fadevarer og emballage kan bi-
drage med egenskaber, som er tilsigtede og efterspurgte af bade forbrugere og er-
hverv, men samtidig skal det sikres, at utilsigtede skadevirkninger pd mennesker,
dyr og milje undgés. Nogle stoffer virker — eller mistaenkes for at virke — hormon-
forstyrrende, allergifremkaldende, fertilitetsnedsattende, kraeftfremkaldende eller
hjerneskadende. I miljoet kan visse stoffer ophobes i dyr og planter samtidigt med,
at de er svaert nedbrydelige, hvilket kan medfere skadelige virkninger i bade dyr og
mennesker via foden.

Skadevirkningerne fra eksempelvis tungmetaller har vaeret kendt og studeret i mere
end et arhundrede, mens vores viden om potentielle helbredspavirkninger fra helt
nye, menneskeskabte nanopartikler i sagens natur er langt mindre — bade fordi der
ikke har veeret lang tid til at studere partiklerne, og fordi de i en reekke sammen-
heenge har andre fysisk-kemiske egenskaber end kendte materialer. Der er ligeledes
begrenset viden om de sékaldte cocktail-effekter, som er betegnelsen for de kombi-
nationseffekter, der kan opsta ved udsettelse for — typisk mindre doser af — flere
forskellige stoffer.

Endelig er allergi er ogsa et voksende sundhedsproblem, som heenger sammen med
udefrakommende miljefaktorer eksempelvis i form af proteiner fra blandt andet
pollen, husstevmider eller kemiske stoffer i forbrugerprodukter eller arbejdsmil-
joet. Alene i Danmark bergres ca. 1,5 mio. mennesker af allergier, som belaster den
enkelte sével som samfundsekonomien i form af bl.a. reduceret arbejdsevne.

Sundhed, sikkerhed og miljemaessig baeredygtighed fylder meget for store dele af
dansk erhvervsliv, hvad enten det drejer sig om sundhedsindustrien, fedevareer-
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hvervet, miljoteknologiske virksomheder eller produktionsindustrien i bred for-
stand. Mange virksomheder vil kunne bidrage til at levere losninger til gavn for
mennesker, dyr og miljg og for eksport, vaekst og beskaeftigelse.

Forskningsbehov

Forskningsbehovet indenfor dette tema retter sig mod bedre forstéelse og forebyg-
gelse af risici og risikomekanismer, udvikling af strategier og nye innovative tekno-
logier skal give Danmark en mulighed for at blive et foregangsland inden for fore-
byggelse, kontrol og bekaempelse af sygdomsfremkaldende miljefaktorer og gare
globale sundhedstrusler til eksportmuligheder for danske virksomheder.

Menneskets sundhed og mikrobiologiske risikofaktorer

Et helt centralt forskningsomréde relateret til de mikrobielle risici retter sig mod
resistensproblematikkerne. Her er der behov for forskning, som retter sig mod di-
agnostik, overvigning, transmission, milje samt forebyggelse af truslen fra mikro-
organismer, som kan medvirke til konkrete lgsninger til at bekeempe resistenspro-
blematikkerne.

Der er behov for forskningsbaserede design af strategier til at forbedre behandling
og forebyggelse af infektioner ved at udvikle nye og hurtige metoder til diagnostik.
Forskningsbehovet retter sig ogsd mod udvikling af systemer til at identificere og
overvége nye udbrud fra mere eksotiske eller resistente patogene mikroorganismer.

Der er ogsa behov for forskning i de mekanismer, hvormed nye patogener frem-
kommer og spredes samt hvordan resistente bakterier spreder sig mellem dyr (her-
under husdyrsbesatninger), mellem mennesker, og fra dyr til mennesker, samt
hvordan resistensgener spreder sig mellem forskellige bakteriearter. Denne viden
kan omszaettes til evidensbaserede og effektive strategier for at minimere sprednin-
gen af antibiotikaresistens nationalt og internationalt.

Der er endvidere behov for mere viden om vurdering af bidrag af forurening fra ek-
sempelvis hospitaler som en kilde for udvelgelse af og spredning af antimikrobiel
resistens. Med henblik p& at forhindre erhvervelse, overforsel og infektion, der be-
virker dannelse af antimikrobiel resistens hos mennesker og dyr, er der behov for
design og afprevning af interventioner af disse, herunder forebyggende infektions-
behandling p& hospitaler.

Forskningen kan ogsa rette sig mod de — nogle gange helt nye — globale smittetrus-
ler, som lgbende opstar. Vira som zika, fugleinfluenza, afrikansk svinepest etc., el-
ler patogene mikroorganismer i gvrigt kan spredes meget hurtigt og kraever over-
vagning og forebyggelse. Overvagning er forste skridt til at erkende en ny global
sundhedstrussel inden forskningen padbegyndes. Forebyggelse af spredningen af
patogener fra udlandet, for eksempel via rejsende, flygtninge og emigranter, vil
kraeve inddragelse af mange faggrupper, foruden de sundhedsfaglige grupper.

Milje, fodevareproduktion og sundhed: One health

Blandt andet inden for landbrugs- og foedevareproduktionen retter en raekke forsk-
ningsbehov sig mod pa samme tid at imgdega udfordringerne og stotte op om virk-
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somhedernes udviklingsperspektiver i relation til produktudvikling mv.; kontinuer-
ligt behov for viden om héndtering af patogener, hvor nye produktions- og forar-
bejdningsprocesser iveerksaettes; nye ravarer og produkttyper sendes pa markedet
og nye typer af emballager og procesudstyr udvikles. Patogener som for eksempel
campylobacter, listeria og antibiotikaresistente bakterier skal héndteres, og vil fort-
sat veere en udfordring under produktion og forarbejdning af fedevarer. Forsknin-
gen kan blandt andet rette sig mod en mere harmoniseret ‘One Health’-overvag-
ning af forbrug og resistens med en hgjere grad af sammenlignelighed af resistens-
forekomst i dyr, mennesker og milje. Der er blandt andet brug for udvikling af me-
toder og fokus pa kvalitet af data.

Digitaliseringen og adgangen til data er i denne sammenheang veesentlig. Internet
of Things (IoT) bliver allerede i dag brugt til at sikre sporbarhed af mad og vand fra
producenten til forbrugeren, og det ma forventes, at der ogsa i fremtiden ligger
store muligheder inden for omradet. Der ligger bl.a. betydelige muligheder i forsk-
ning inden for IoT-integration og smart produktion.

Indenfor overvagning af smitsomme sygdomme er der et yderligere behov for
forskning i teknologiske digitale lasninger, der kan standardisere og udvide over-
véagning inklusiv eksponering og udbrud til hejest mulige og effektivt forebyggende
og behandlende strategier. Big data analyser og modelleringer og simuleringer vil
veare oplagte teknologiske varktgjer hertil.

Et forskningsbehov retter sig ogsa mod emballageomradet. Forskningen kan rette
sig mod at udvikle materialer som er nemmere ellerbilligere at genanvende, er fri
for ugnskede — for eksempel hormonforstyrrende - stoffer, reducerer mulig fodeva-
rekontaminering og miljepavirkning, samt forbedrer fodevarernes holdbarhed og
derved reducerer madspild.

Effekten af kemiske stoffer i vores omgivelser

Der er endvidere behov for mere viden om kemiske stoffers effekter pA mennesker
og miljg, herunder pdvirkning fra blandt andet reproduktionstoksiske, kraeftfrem-
kaldende, mutagene, neurotoksiske og hormonforstyrrende stoffer samt de seerligt
miljeproblematiske stoffer, som er svaert nedbrydelige og kan ophobes i levende or-
ganismer. Kemiske stoffer vurderes i de fleste tilfaelde enkeltvist, mens vi udsettes
for et stort antal forskellige stoffer via vores omgivelser, fedevarer og forbrugerpro-
dukter. Der er derfor behov for mere viden om kemiske stoffers kombinationseffek-
ter. Potentielt toksikologiske virkninger af eksisterende og nye stoffer, som menne-
sker bliver udsat for gennem fodevarer og forbrugsprodukter, skal afdaekkes.

Forskningsbehovene retter sig ogsd mod forskning i sammenhaengen mellem par-
tikler og deres sundhedseffekter. Partikelforurening opstér blandt andet i forbin-
delse med afbraending i skibs- og landtransport, breendeovne etc. Foruden denne
leenge kendte type af partikelforurening er mulige eksponerings- og sundhedsrisici
forbundet med nye, konstruerede nanopartikler i sagens natur mere ukendte.
Bedre viden om sammenheng mellem fysisk-kemiske egenskaber, skadelige effek-
ter og eksponering kan bruges til forebyggelsesforanstaltninger, herunder til at ud-
vikle nye materialer uden de skadelige effekter.
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Bade som grundlag for bedre teknologi- og produktudvikling og for offentlig regu-
lering er der behov for at udvikle nye metoder til brug for fare- og risikovurdering
af kemiske stoffer, inkl. pesticider, biocider og forskellige partikelformer. Der er be-
hov for hurtigt at kunne forudsige storrelsen af den humane og miljomaessige ek-
sponering og for metoder og modeller, som kan koble multible stressfaktorer som
emission, eksponering og falsomhed overfor blandinger af stoffer.

Endelig retter forskningsbehovene sig mod allergener og allergiomradet, herunder
ikke mindst til udvikling af vacciner og disses samspil med det menneskelige im-
munsystem. Der er et behov for bedre at forsta det medfedte immunsystems rolle
ved behandling, for eksempel allergivacciner. En sddan forstéelse vil utvivlsomt
kunne styrke den terapeutiske effekt af vaccinerne. Desuden mangler der viden til
identificering og potensvurdering af allergifremkaldende kemiske stoffer. En sédan
viden er vigtig i forhold til at forebygge udviklingen af kontaktallergi over for kemi-
ske stoffer i befolkningen.

Tvaergdende fokus pa erhvervspotentialer og samfundslesninger
Forskningsindsatsen skal s vidt muligt sigte mod at reducere risici for mennesker
og miljg, samtidig med at forskningen har et klart fokus pa muligheder for eksport,
veekst og samfundsekonomiske potentialer i bredere forstand. De erhvervsrettede
potentialer kan have mange former. Det kan for eksempel vaere i relation til nye bi-
ologiske bekaeempelsesmidler, alternativer til antibiotika, prae- og probiotika, vacci-
ner, omkostningseffektive lasninger til substitution af ugnskede stoffer, hejt sikker-
hedsniveau i relation til fedevareproduktion og -eksport med videre.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indtaenkes sammenhaenge i rela-
tion til en raekke forslag pd "Dansk Roadmap for Forskningsinfrastruktur 2015 ”
som den mediciske Bioinformatik platform MedBio-BigData, DK-Openscreen -
Forskningsinfrastruktur for kemisk biologi, EMBION - Cryo-EM facilitet for biolo-
giske nanastrukturer, samt FOODHAY — Open Innovation FOOD and Health 1Abo-
ratorY

Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Effektiv samfundsmeessig vaerdiskabelse vil inden for en raekke af de ovenfor be-
skrevne omrader fordre teette samarbejder (evt. i form af partnerskaber) mellem vi-
deninstitutioner, virksomheder samt offentlige myndigheder og/eller institutioner,
eksempelvis hospitaler.

Udfordringerne har alle en global karakter, og det vil derfor veere naturligt at sege
samarbejder pa tvaers af mange lande og aktgrgrupper. Det vil pa en raekke omra-
der ogsé vaere veerdifuldt at teenke i international arbejdsdeling, sa indsatsen foku-
seres pd underomrader, hvor der findes danske styrkepositioner, og hvor der samti-
dig i international sammenheng (blandt andet i EU-regi) er fokus p4, at alle de vig-
tigste dimensioner af udfordringerne samlet set har en tilstraeekkelig forsknings-
maessig dekning.
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Der kraeves bl.a. en falles international indsats for at etablere et tvaernationalt
samarbejde og koordinering pa spergsmal, hvor standardiseringen af overvag-
ningssystemer er en vigtig forudsetning for at opna en samlet strategi for overvag-
ning og kontrol af antibiotikaresistens. Transnationale initiativer og samarbejde
er vigtig i forhold til at bestemme effekten af forskellige sundhedssystemer og land-
brugspraksis i forskellige lande, samt effekten af rejser og handel pa tveaers af inter-
nationale graenser. En integreret global indsats er afgerende for at teste og sam-
menligne effekten af interventioner, der er rettet til at forebygge og kontrollere
overforsel af antimikrobiel resistens i sundhedsveesenet, feellesskab og indstillinger
landbruget i hele verden.

Forskningen skal have fokus pa samfundsmaessig vaerdiskabelse, som kan finde
sted inden for savel kortere arrakker som pé langt sigt. Der kan veere tale om sével
grundforskning som mere anvendelsesorienteret forskning. I en raekke sammen-
hange kan det veere hensigtsmeessigt, at forskningen sker teet pa praksis, og at
mange bruger- og personalegrupper pa eksempelvis hospitaler, for eksempel leeger,
sygeplejersker, bioanalytikere og bioinformatikkerer inddrages aktivt i forskningen.
Eventuel indsamling, opbevaring og behandling af data kan om muligt struktureres
saledes, at det infrastrukturelt og juridisk kan anvendes bade i klinikken/sund-
hedsvaesnet, til myndighedsopgaver og med lige adgang til forskningsformal. Det
ber desuden ske i sammenhang med allerede eksisterende infrastruktur i sund-
hedsvaesnet vedr. infektioner m.v.

En dansk forskningsindsats ber sikre sammenhzng til eksisterende forskningsin-
frastrukturindsatser som f.eks. bioinformatikinfrastrukturen ELIXIR, Danmarks
Nationale Biobank og den nationale LIFE Science HPC installation Computerome,
PRO-MS - Danish National Mass Spectrometry Platform for Functional Prote-
omics pa Dansk Roadmap for Forskningsinfrastruktur 2015, som sikrer, at danske
forskere kan gennemfore uddannelses- og forskningsmaessige aktiviteter pa inter-
nationalt niveau, vedrerende sundhed og fadevarer og personlig medicin Disse har
alle potentialet til at medvirke til, at danske forskere kan udfere forsknings- og ud-
viklingsaktiviteter inden for omradet pa hgjt internationalt niveau.

Danske forudsatninger

Danmark har en steerk tradition indenfor forskning pé bade sundheds- fedevare- og
miljgomradet. Det hgje niveau af fodevaresikkerhed i Danmark kommer ikke bare
de danske forbrugere til gavn, men fungerer ogsa som nggle til en reekke eksport-
markeder.

Dansk forskning inden for antibiotikaresistens og bakterielle infektioner og dansk
forskning er omfattende og velanset. Omfattende registre og databaser relateret til
omradet skaber et godt afset for forskningen. Til anvendelse i sundhedsvasnet fin-
des eksempelvis den danske mikrobiologiske database, "MIBA”, som indeholder af
alle danske mikobiologiske pravesvar og "HAIBA”, som er et automatisk vaerktgj/til
overvagning af nogle af de hyppigst forekommende sygehuserhvervede infektioner i
Danmark og der arbejdes pa yderligere relevant infrastruktur. Danmark har saledes
muligheden for at udnytte patientregisterstyrkerne til at teste nye behandlingsme-
toder og samtidig tidligt opruste det danske sundhedsveesen.
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Desuden har Danmark den videnskabelige styrke til at udvikle mange behandlings-
verktojer til aktivt at bekeempe patogener, herunder avanceret genbaseret diagno-

stik og ikke-klassisk antibiotika, der har reduceret risiko for at skabe nye resistente
patogenmutanter. Disse ikke-klassiske antibiotika modvirker patogeners evne til at
danne biofilm eller alternativt oplgse biofilm. Evnen til biofilm dannelse er et af de
sterste bidrag til antibiotikaresistente infektioner.

Danmark har desuden oparbejdet stor viden omkring vektorbarne sygdomme (syg-
domme, der spredes via smittebaerende dyr, fx myg, fluer eller teeger), der med suc-
ces inkluderer data fra en lang reekke utraditionelle felter, som klima/mikroklima,
jordbundsforhold, meteorologi, modellering mm. Endvidere er der pé det veteri-
nere felt oparbejdet betydelig ekspertise inden for besatningsbaseret beslutnings-
stottesystemer, der blandt andet kan statte op om forskning, der har til formal at
begraense antibiotikaforbrug og resistensudvikling.

P4 omréder som hormonforstyrrende stoffer og sammenhangen mellem kemika-
lier og allergi, har Danmark i dag forskningsmiljger, der er blandt de forende i ver-
den.

Mal, effekt og perspektiver

Forskning indenfor dette omrade kan medvirke til at skabe nye lgsninger og oget
effektivitet i forebyggelse og behandling af infektioner hos mennesker og dyr. Det
vil i sagens natur have vaesentlige effekter i forhold til @get velfeerd, sundhed og
samfundsgkonomi.

Serligt forventes forskningen at bidrage til at imedegé den trussel, som antibioti-
karesistens udger mod den globale sundhedstilstand, som kommer til udtryk pa
blandt andet de danske sygehuse. Forskningen kan herunder bidrage til forbedret
diagnostik og overvigning af problematiske patogener, inkl. nye globale udbruds
trusler; gget viden i sundhedssektoren og i landbrugserhvervet om hvilke tiltag der
har storst effekt pa reduktion af antibiotikaforbrug og udvikling af resistens; reduk-
tion af spredning af resistente bakterier i hospitaler, landbrug og samfund; og ud-
vikling af nye forebyggelses- og behandlingsstrategier, alternative produkter til an-
tibiotika og nye antibiotika, samt nye produkter og services til eksport til handte-
ring af den globale sundheds trussel fra patogener.

Forskning inden for substitutionsomradet kan medvirke til, at danske virksomhe-
der er pé forkant med udviklingen, og derved kan have egnede alternativer klar, nir
ugnskede stoffer forbydes i EU. Dette kan pa sigt medfere en bedre konkurrence-
evne.

Endelig skal forskningen bidrage til, at danske virksomheder indenfor blandt andet
biotek, fadevarer og sundhed kan udvikle nye, bedre lgsninger i den rette balance
mellem vaekst og konkurrenceevne, miljg, beeredygtighed, forbrugerhensyn samt
dyrevelferd og -sundhed.
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NYE TEKNOLOGISKE MULIGHEDER

12. Life science — pa vej mod global baeredygtighed og sund-
hed

Resumé

Life science kan yde veesentlige bidrag til at lose en rakke globale udfordringer re-
lateret til bl.a. sundhed, sygdom, fadevarer, ernaering, klima og milje. Dansk life
science stér steerkt — i erhvervslivet sdvel som inden for den offentlige forskning —
og er godt rustet til at levere nogle af de losninger, der eftersporges globalt. Malret-
tede forskningsinvesteringer pa omradet er vigtige for at imgdekomme erhvervsli-
vets behov for avanceret viden til at udvikle nye innovative produkter, processer og
lgsninger, som kan understatte konkurrencekraft og imgdekomme danske og ikke
mindst globale behov for nye og bedre losninger. Forskningsindsatsen skal ogsa
styrke produktionen af videnskabelige kandidater pa et hgjt niveau, som er staerkt
efterspurgt af industrien.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Life science har potentialet til at kunne bidrage med nye teknologiske lgsninger og
innovative produkter inden for omrader som sundhed, sygdom, fadevarer, ernae-
ring, klima og milje. Life science er samlebetegnelsen for forskning, der har viden-
skabelige studier af levende organismer fx mennesker, dyr, planter og mikroorga-
nismer som omdrejningspunkt. Omradet omfatter blandt andet discipliner som
biokemi, biomedicin, biofysik, cellebiologi, mikrobiologi, medicinalkemi, struktur-
biologi, proteinkemi og -engineering, farmaci og farmakologi, bioteknologi, nano-
teknologi, systembiologi, bioinformatik, computermodellering, basal sygdoms-
forskning, patofysiologi m.v.

Pa sundhedsomradet er life science og de videnskabelige fremskridt, der gares,
grundlaget for en stadig bedre forstaelse af mange sygdomme og de biologiske me-
kanismer, der ligger til grund for sygdommes opstien og udvikling. Life science ud-
gor herigennem grundlaget for udviklingen af nye leegemidler, vacciner og diagno-
stiske test m.v. og for introduktionen af nye behandlinger i sundhedsvaesenet.

Tilsvarende spiller life science ogsa en helt afgarende rolle pa landbrugs- og fadeva-
reomradet, hvor forskningen udger grundlaget for fx planteforaedling, husdyravl,
fodevareproduktion og udviklingen af fedevareingredienser. Life science rummer
bl.a. store potentialer for bedre at deekke det voksende behov for sunde fadevarer,
samtidig med at de negative aftryk pa klima og milje reduceres, eksempelvis i form
af oget udbytte, reduceret brug af pesticider og forbedret jord- og vandkvalitet.
Samtidig er en detaljeret forstielse af molekylare og mikrobielle interaktioner i fo-
devarer essentiel for danske fadevare- og ingrediensproducenters fortsatte mulig-
heder for at forblive verdensforende indenfor produktion af starterkulturer savel
som til udvikling af helt nye omrader og kulturer, der kan bidrage til en mere divers
brug af f.eks. billige proteinkilder til human fade.

Ogsa i relation til gren omstilling, cirkulaer gkonomi, klima-, energi- og miljeudfor-
dringerne rummer life science store potentialer. Levende organismer er for eksem-
pel i princippet i stand til at producere nasten enhver taenkelig kemisk forbindelse

Side  100/163



y

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

og ofte med en hgjere specificitet og energieffektivitet, end hvad der kan opnés ved
traditionel kemisk syntese. Ved at udnytte naturens processer og kombinere disse
pa nye mader vil det veere muligt at fremstille helt nye molekyleere produkter og er-
statte mange oliebaserede processer og produkter med nye stoffer og processer.
Bioteknologiske miljoprodukter gor det eksempelvis muligt at rense giftigt affald
mere effektivt ved at udnytte mikrober, der optager forurenende stoffer, mens in-
dustrielle bioteklgsninger kan skabe renere processer, som producerer mindre
spild og bruger mindre energi og vand i industrisektorer som kemikalie, papir,
tekstiler, fodevarer, energi, metaller og mineraler.

Forskningsbehov

For at gribe de mange muligheder, der er knyttet til life science, er der behov for
strategisk forskning indenfor og pé tveers af en lang rackke forskningsomrader. I det
folgende fremtraekkes de veesentligste life science-forskningsbehov under folgende
overskrifter: Syntesebiologi og cellefabrikker; Strukturbiologi; Kolloide systemer og
greensefladesystemer; Computational biology; Genomforskning; Mikrobiomforsk-
ning og Neurovidenskab.

Syntesebiologi og fremtidens cellefabrikker

Der er behov for forskning i nye veje til at gare bioteknologisk produktion og frem-
tidens cellefabrikker mere konkurrence- og beeredygtig gennem mindsket forbrug
af energi og ravarer, bedre kvalitet og et oget udbytte fra produktionen. Forsknin-
gen kan bade sigte mod at optimere de biologiske processer fx enzymer og mikroor-
ganismer, som anvendes i produktionen, og mod udviklingen af ny avanceret pro-
duktions- og procesteknologisk udstyr fx méleudstyr til online overvigning af bio-
logiske processer. Forskning inden for omradet omfatter saledes béde biovidenska-
belig forskning og teknisk videnskabelig forskning inden for omréder som kemitek-
nik, organisk kemi, cellebiologi, syntesebiologi, oprensnings- og opskaleringsmeto-
der, mekanistiske modeller og teknologi til at styre mere kontinuerte bioteknologi-
ske produktionsprocesser.

Der retter sig ogsé forskningsbehov mod syntesebiologi, som er et lovende forsk-
ningsomrade, der udnytter viden om biologiske processer og systemer til at opti-
mere dem ved fx at flytte biosynteseveje fra planter til industrielle mikrobiologiske
produktionssystemer og ved at anvende enzymteknologi til non-foodprodukter som
f.eks. leegemidler, biomaterialer og new-to-nature produkter. Forskningen kan for
eksempel sigte mod at optimere vigtige biokemiske processer som fermentering, fo-
tosyntese og neringsstofomsatningen i planter samt med at udvikle mere robuste
og pélidelige mikroorganismer og enzymer til bioteknologisk produktion.

Strukturbiologi

Strukturbiologi er et andet vesentligt forskningsomrade som kort fortalt omhand-
ler studier af biomolekylers struktur og funktion. Omradet spiller en central rolle
for den grundleeggende forstaelse af biologiske processer og udger derfor ogsa et
vigtigt grundlag for ny bioteknologi og farmakologi. Strukturbiologien &bner desu-
den nye muligheder for at forstd biologiske systemers vekselvirkning med fotoner,
protoner og elektroner og dbner samtidig nye muligheder for at skabe biologiske
systemer, der udnytter lys og strem pa nye mader.
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En strukturbiologisk forskningsindsats kan for eksempel omfatte eksperimentelle
studier af biomolekylare nanostrukturer, som kan skabe naste generations epoke-
gorende resultater og metoder inden for eksperimentel biomolekyler forskning og
modellering. ESS tilbyder nye teknologiske muligheder for at undersoge centrale
detaljer i biomolekylers struktur og funktion, som kun kan afdeekkes ved hjaelp af
neutronstréling. Kombineret med store fremskridt inden for avanceret proteinpro-
duktion, proteinkrystallografi, nuclear magnetic resonance (NMR) spektroskopi,
elektronmikroskopi (EM), atomic force microscopy (AFM), massespektrometri
(MS), fluorescens-baseret enkelt-molekyle spektroskopi og super resolution micro-
scopy vil der i den kommende arraekke skabes helt nye muligheder for at undersage
biologiske systemer i integrerende spendvidder af leengde- og tidsskalaer fra ato-
mer og molekyler til celler, vaev og organismer. Dette er afggrende for en moleky-
leerbiologisk grundforstéelse baseret pa realistiske biofysiske modeller - first prin-
ciples — som baner vejen for udvikling af nye veje og lgsninger i sundhed og syg-
dom, fadevarer og bioteknologi.

Kolloide systemer og granseflader

Forskning inden for kolloide systemer og graensefladesystemer omhandler studiet
af ‘blede’ materialer, der spontant opbygger komplekse strukturer via molekylaer
selvorganisering. Egenskaberne af disse bestemmes i meget hgj grad af deres struk-
tur og dynamik p& mikro- og nanometerskala. Et eksempel er fodevarer, sdsom
melkeprodukter, hvor den molekylare struktur i praksis bestemmer f.eks. tekstur
og udseende. Et andet eksempel er leegemidler, hvor mikro- og nanostrukturen har
afgarende betydning for leegemidlets optagelse, specificitet og virkningsperiode.
Andre eksempler er maling, vaske- og rengeringsmidler samt personlig pleje
(cremer, kosmetik m.v.). Forskningsanlaeg som ESS, MAX IV og EUROPEAN XFEL
er serdeles velegnede til at give detaljeret information om kolloide systemers
struktur og dynamik, og feltet har igennem mange ar veret et af de dominerende
pa eksisterende neutronfaciliteter. En forskningssatsning pd omradet omfatter fx
forskning inden for omréder som protein ekspression i mikrobielle eller mamale
organismer, farmaceutisk teknologi samt forskning i oprensningsmetoder og - tek-
nologier.

Computational biology

Et andet vaesentligt bioteknologisk forskningsbehov knytter sig til computational
biology, herunder big data- analyser, der med nye muligheder for at integrere den
kvantitative karakterisering af biologiske feenomener med den nuvaerende kvalita-
tive forstaelse har potentiale til at frembringe nybrud i udforskningen af biologiske
processer. Det vil have anvendelse i forhold til den helt grundlaeggende beskrivelse
af eksempelvis et proteins dynamiske egenskaber pa atomart niveau savel som til
makroskopiske systemanalyser indenfor molekylarbiologi, bioteknologi, biologi og
anvendt biologi. Alle biologiske discipliner fra karakterisering af molekylare inter-
aktioner, cellulzre netverk og videre til analyse af populationer af mennesker, fo-
devareproduktionssystemer og gkosystemer vil sdledes blive omfattet af denne nye
videnskabelige tilgang. Udviklingen af computational biology skal baseres pa et fo-
kus pa at integrere store dataseet fra omics, genetik, strukturbiologi, MD simulerin-
ger, bioimaging, biofysik, udviklings- og celle-biologi, fysiologi, biodiversitets stu-
dier, adfzerdsstudier, makroskopiske biosystemer og bioinformatik ved matematisk
modellering. Der er samtidig behov for at kombinere eksperimentelle discipliner
med matematisk/statistisk metodik til fortolkning af “big data”.
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Genomforskning

De nylige teknologiske gennembrud inden for genomforskning vil med den rette
satsning kunne fa afggrende betydning for en meget bred vifte af anvendelsesomra-
der. Nye landvindinger indenfor genomredigering baseret pa specielt CRISPR-
Casg-systemet giver muligheder for at &ndre og systematisk undersgge genomer.
Dette system kan udnyttes til at fjerne, indsette og &ndre DNA-sekvenser i mam-
male celler eller organismer. Indenfor bioteknologisk forskning giver den form for
genomredigering mulighed for at danne industrielt relevante organismer til frem-
stilling af medicin og fedevareprodukter. Indenfor det sundhedsvidenskabelige om-
rade vil forskningen gge forstdelsen for sammenhange mellem gener, deres funkti-
oner og deres regulering og vil herigennem kunne understotte udviklingen af
blandt andet personlig medicin. Udvikling af genredigeringsteknologier er dog ogsa
forbundet med en rackke udfordringer, som kan imgdekommes gennem béde teore-
tisk og eksperimentelt forskning, herunder udfordringer relateret til effektivitet og
“off target”-mutationer, hvor a&ndringer sker andre steder i genomet end tilteenkt.
Andre forskningsomrader, der skal udforskes yderligere med henblik pa at sikre en
stabil og baeredygtig produktion af fedevarer, foder, fiber og energi er genomisk se-
lektion, NBT (New Breeding Techniques) og GMO.

Mikrobiomet

Forskning i mikrobiomet omhandler udredning af bakteriers, parasitters, svampes
og viras udvikling, sameksistens og konkurrence i mennesker dyr og planter. Forsk-
ningen vedrgrer blandt andet det humane mikrobiom i for eksempel menneskets
tarm, mundhule, hud, men forskningsomradet deekker ogsé den bredere forskning i
mikrobiomet i husdyr, planter og jord. Der er allerede nu indikationer pé en sam-
menhang mellem det humane mikrobiom i tarmene og auto-immune sygdomme
som diabetes og allergi, foruden fedme og kreeft, samt pa, at mikrobiomet hos dyr
og planter har egenskaber som kan gge sygdomsresistente virkninger. Yderligere
forskning heri vil sdledes have en potentiel meget bred gennemslagskraft indenfor
sundhed, fadevarer og bioteknologisk produktion.

Forskningen er aktuelt kendetegnet ved globalt store forskningsmeessige fremskridt
og forhabninger, diversitet i problemstillinger, konvergens af mange videnskabelige
teknikker, inklusiv gensekventering og -analyse. Men forskningsfeltet er stadig

ungt og prages ogsa af en fortsat sggen efter videnskabelig evidens i mikrobiomets
virkning og arsag. Felles for alle potentielle anvendelsesomrader er der saledes
fortsat behov for at grundleeggende forskning, som vil tillade evidensbaseret brug af
mikrobiomet. Det forudsetter en tilgang, der inddrager kompetencer inden for mi-
krobiologi, molekylaerbiologi, medicin, dyre- og plantebiologi, genetik, gkologi, evo-
lution og farmakologi at oparbejde den fundamentale forstéelse, der kan resultere i
grundlaeggende nye opdagelser.

Neurovidenskab

Endelig er der store potentialer forbundet med en forskningsindsats rettet mod
neurovidenskab, som kan integrere viden fra strukturel molekylarforskning, celle-
biologiske modeller til fysiologiske studier af hele organer og organismer. Neurovi-
denskab er basis for behandling af patofysiologiske tilstande koblet til hjernen, her-
under neurale og psykiske lidelser. Kemisk biologi, funktionelle in vivo imaging pa-
radigmer knyttet til transgene celle- og dyremodeller giver unik forskning i moleky-
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leerfysiologiske funktionsmekanismer af fx adfeerd, leering og hukommelse. Patient-
databaser og unikke biobanker i det danske forskningsmiljg faciliterer stor-skala
dataindsamling pé genetiske data, transkriptomer, protomer, metabolomer, mikro-
biomer etc., som knyttet med de molekylarfysiologiske funktions-mekanismer op-
stiller avancerede netveerksmodeller for molekylarfysiologiske drsagssammen-
hange og interventionspunkter for terapeutiske strategier. Samme integrerede
forskningsindsats vil fremme forstaelsen af hjernen som biocomputer og dens pro-
cesoptimeringer, som kan kopieres til nye principper for informationsteknologi. En
neurovidenskabelig forskningsindsats kan ogsd omfatte anvendelse af patientmate-
riale, der via programmeret stamcelleteknologi kan bidrage med en rackke forskel-
lige neuronale celletyper, som kan bruges i forbindelse med udvikling og validering
af nye behandlingsprincipper.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Det vil vaere relevant for mange forskningsindsatser pa life science omradet, at de
iveerksaettes som generiske interdisciplinare forskningssatsninger fremfor som
specifikke anvendelsesorienterede satsninger. Forskningen inden for mange af om-
raderne vil vaere kendetegnet ved at have fokus pa det mere grundlaeggende, og re-
sultaterne af forskningen vil derfor kunne veere relevante for bade landbrug, fade-
vareerhvervet, laegemiddelindustri og bioteknologiske virksomheder. Det vil vere
oplagt at udmente indsatsen, s& den ligger i krydsfeltet mellem akademisk og indu-
striel forskning med fokus pé at etablere offentlige-private forskningssamarbejder
mellem universiteter, sma- og mellemstore virksomheder og hgjteknologiske forsk-
ningstunge biotek- og leegemiddelvirksomheder, miljo- og energivirksomheder og
fodevarevirksomheder.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indtaenkes sammenhaenge i rela-
tion til en raeekke forslag pd "Dansk Roadap for Forskningsinfrastruktur 2015 ” som
den mediciske Bioinformatik platform MedBio-BigData, DBN — Danish Bioimaging
Network, DK-Openscreen - Forskningsinfrastruktur for kemisk biologi, EMBION -
Cryo-EM facilitet for biologiske nanastrukturer, INSPECT — Dansk Instrumentcen-
ter for NMR Spektroskopi, og COLLECT - Center for celleanalyse og cellebaseret
terapi, samt FOODHAY — Open Innovation FOOD and Health 1AboratorY

Danske forudsaetninger

Dansk life science udger en markant dansk styrkeposition bdde pé universitetssi-
den og i erhvervslivet og bidrager massivt til vaekst og beskaftigelse i Danmark.
Forholdene er gode, ogsd i et internationalt perspektiv, for at en bred forsknings-
satsning pa life science vil kunne gore en forskel pa nationalt og internationalt plan.
Danmark har meget steerke akademiske og industrielle miljger inden for en lang
rakke relevante fagomrader sdsom kemi, medicinalkemi, strukturbiologi, kemisk
biologi, molekylerbiologi, mikrobiologi, fermentering, cellebiologi, cellefabrikker,
enzymteknologi, biologisk produktion, procesteknologi, proces systems enginee-
ring og metabolic engineering.

Pa erhvervssiden er der markante danske styrkepositioner bade inden for medici-

nalindustrien og fodevare- og ingrediensindustrien samt miljg- og energisektoren,
ligesom der er en raekke fremadstormende forskningsbaserede biotekvirksomhe-

Side  104/163

Uddannelses- og
Forskningsministeriet



y

der, der leverer lovende bud pa nye produkter og forretningsomrader. En betragte-
lig del af danske eksportindteegter er baseret pd mikrobiel produktion af stoffer og
produkter. Sammenholder man de gode forudsatninger med de teknologiske mu-
ligheder, som ESS, MAX-IV og XFEL skaber, vil der i den kommende arrakke ska-
bes helt nye muligheder for at undersgge og tilga biologiske systemer pa et struktu-
relt molekylaert niveau, tidsoplgst og under naturlige forhold.

Virksomhederne inden for life science havde i 2014 egen forskning for godt 11,5
mia. kr. Samlet svarer det til knap en tredjedel af al den forskning, der blev udfert i
det danske erhvervsliv, og andelen har vaeret stigende over tid. Isaer legemiddel-
branchens forskning fylder meget, og branchen har gget sine investeringer med ca.
45 pct. siden 2008. Samlet er der ca. 9.200 personer beskaftiget med forskning i
Life science-brancherne, hvilket er en lille stigning fra 2008. De udger ca. 20 pct. af
det private FoU-personel i det danske erhvervsliv.

En dansk forskningsindsats ber sikre sammenheng til eksisterende forskningsin-
frastrukturindsatser som f.eks. bioinformatikinfrastrukturen ELIXIR, Danmarks
Nationale Biobank og den nationale LIFE Science HPC installation Computerome,
PRO-MS - Danish National Mass Spectromotry Platform for Functional Proteomics
samt forskningsinfrastrukturen for strukturel biologi INSTRUCT pa Dansk Road-
map for Forskningsinfrastruktur 2015. Hertil bar der sikres sammenheng og opti-
mal udnyttelse af det danske engagement i det europziske molekuarbiologiske
forskningslaboratorium EMBL — European Molecular Biology Laboratory, samt i
forhold til neuroscience det danske EMBL Partnerskab DANDRITE. Der er tale om
aktiviteter og ressourcer, som sikrer, at danske forskere kan gennemfore uddannel-
ses- og forskningsmaessige aktiviteter pa internationalt niveau, vedrerende Life Sci-
ence, herunder forskning i genetik, sundhed og sygdom fedevarer, nanostrukturer,
samt udvikling af nye terapiformer og l&egemidler, Disse har alle potentialet til at
medvirke til, at danske forskere kan udfere forsknings- og udviklingsaktiviteter in-
den for omradet pé hgjt internationalt niveau.

Mal, effekt og perspektiver

Forskningsindsatsen inden for life science skal fremtidssikre Danmark og bidrage
til at bringe verden ind i en ra, der er kendetegnet ved gget sundhed, optimal res-
sourceudnyttelse, styrket opgradering af side- og reststremme, mindre drivhusgas-
emission, uafhaengighed af oliebaseret produktion og produkter. Det vil samtidig
danne basis for eksport af bdde produkter og ekspertise og dermed sikre fremtidig
vaekst og arbejdspladser i Danmark.

Bioteknologi er sé vigtig i losningen af de samfundsmaessige udfordringer, at der pa
globalt plan bliver investeret massivt i forskning og teknologiudvikling indenfor
dette omrade. Det betyder, at de nuveerende teknologier over en meget kort ar-
rakke vil veere foraeldede og, at andre lande hurtigt kan overhale Danmark, hvis
ikke vi selv er proaktive. En strategisk forskningsindsats og et fastholdt fokus pa at
vedligeholde og udbygge Danmarks aktuelle forerposition er derfor bydende ned-
vendig for at undga at blive overhalet.
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13. Materialer til fremtidens produktion og produkter

Resumé

En stor del af alle teknologiske innovationer kan relateres direkte eller indirekte til
materialer og udvikling af nye materialer. Forskning i og udvikling af nye og for-
bedrede materialer er vigtigt for fremtidig vaekst i dansk industri. Det vil over en
bred kam styrke Danske virksomheders konkurrenceevne at have direkte adgang til
den nyeste viden om avancerede materialer, herunder deres design, fremstilling og
anvendelse.

Den strategiske materialeforskningsindsats skal bygges op omkring fyrtarnsmiljoer
af hej international klasse og aktiviteterne skal kobles til de erhvervsmaessige behov
for viden og kompetencer pé materialeomrédet. Omrédet inkluderer sével harde
som blagde og biologiske materialer, herunder eksempelvis forbedrede metaller, na-
nofotoniske materialer, og polymerer, funktionelle keramer, magnetiske og energi
relaterede materialer, samt materialeoverflader.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Mange starre teknologiske fremskridt er drevet af opdagelsen og udviklingen af nye
materialer. Fra forhistoriske redskaber af sten, bronze og jern til det tyvende &r-
hundredes opfindelse af syntetiske polymerer har nye materialer veeret en drivkraft
bag store forandringer i den menneskelige civilisation. I dag udger materialeudvik-
lingen en afgerende rolle i hdndteringen af nogle af de mest presserende samfunds-
maessige udfordringer som for eksempel den globale opvarmning og vores fremti-
dige energiforsyning. Ifalge OECD kan op til 70 % af innovation pa det tekniske
omrade relateres til nye materialer.

En af de store forskningsmeessige udfordringer pa materialeomradet handler om at
forstd og manipulere materialernes struktur. Hidtil er udvikling og optimering af
materialer i stor udstraekning sket gennem en dyr og langsommelig proces med
gentagen syntese, forarbejdning og test pa slutproduktet. Det ville veere en funda-
mental game changer at kunne designe nye og forbedrede materialer ved hjelp af
modellering og simulering, hvor bedre syntese- og karakteriseringsvarktgjer er es-
sentielle. Herved kan designprocessen forkortes, og langt flere designs kan afpre-
ves, hvorved ressourcer til fremstilling og test minimeres og tiden til markedsfa-
relse forkortes.

Faktaboks: Materialer til gron omstilling

Et eksempel pé et felt, hvor indsigt i materialers indre struktur er helt essentiel, er
energimaterialer. Indenfor moderne energiteknologi er avancerede materialer
uundvaerlige, og stort set alle energiteknologier er afhangige af materialer med spe-
cielle egenskaber. Overgangen til et baeredygtigt samfund drives af nye energi-ma-
terialer: termoelektriske materialer til at genindvinde spildvarme, solceller til at
hoste solenergi, hybrid-magneter til omdannelse af bevaegelsesenergi til elektrisk
energi. Genopladelige batterier kan udbrede udnyttelse af ikke-konstante energikil-
der (vind, sol, vand) der ved lagring af elektrokemisk energi kan medvirke til at re-
gulere den elektriske belastning og udligne/reducere elektrisk spidsveerdi og derved
forbedre af stabiliteten pa forsyningsnettet. Hertil vil breendselsceller og ikke
mindst elektrolyseceller ogsa spille en vigtig rolle ved f.eks. at lagre eller omdanne
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elektrokemisk energi til transportbraendstoffer. Der er ogsa store potentialer i for-
std og udvikle nye kvantematerialer, som eksempelvis kan fore til nye superledere
til transport af strom uden tab.

Forbedrede eller helt nye avancerede materialer med specielle egenskaber er dri-
vere for teknologiske fremskridt, og forskning i materialer er vigtigt for en meget
bred vifte af danske erhvervsvirksomheder og spiller en central rolle for producen-
ter af blandt andet cement, katalysatorer, membraner, pumper, vinduer, vindmel-
ler, maskiner, insulinapparatur, laegemidler, ingredienser, implantater, fodevarer,
emballage, termostater, magneter, pesticider, procesudstyr, sensorer, robotter, pla-
stre, overfladebehandling, legetaj, optiske sensorer og maleinstrumenter, horeap-
parater, og installationer til energikonvertering og kommunikations og informati-
onsteknologi. Muligheden for at fastholde og videreudvikle en dansk styrkeposition
pa disse omréder er i hgj grad athaengig af stadige forbedringer af produktkvalitet,
produktivitet og nye produkter. Det sikres bl.a. via optimale materiale- og proces-
losninger.

Etableringen af European Spallation Source (ESS), MAX IV i Sydsverige og EURO-
PEAN XFEL i Hamborg skaber helt szerlige muligheder for, at dansk forskning og
erhvervsliv kan opbygge en international fererposition pa det bio- og materialetek-
nologiske omrade. Det forudsatter imidlertid, at der i arerne fremover sker en be-
tydelig udvikling af det materialeteknologiske omréde. Derfor er det en helt central
malsaetning i den nationale strategi om ESS som drivkraft for fremtidens veekst, at
der skal etableres 3-5 internationalt anerkendte sékaldte fyrtdrnsmiljger p& omra-
der af strategisk betydning for dansk forskning og erhvervsliv. Fyrtdrnsmiljgerne
har ikke alene fokus pa den neutronteknologi, der findes pa ESS, men skal i bred
forstand styrke kompetenceopbygningen pa det bio- og materialeteknologiske om-
rade. De identificerede omrader for etablering af fyrtarnsmiljoerne er:

Strukturbiologi og molekylar bioteknologi

Kolloid- og Gransefladeforskning: Fadevarer, Ingredienser og Legemidler
Harde materialer i 3D

Polymerer og blade materialer

Magnetisme og kvantematerialer

Funktionelle materialers atomare struktur

Analyse og metodeudvikling — dansk teoricenter.

Nou ke pr

Forskningsbehov

I materialeforskning er der meget sjeldent én metode, der giver alle svar. Det er
symbiosen mellem forskellige analysemetoder, syntese/forarbejdning af materialer
samt avanceret computermodellering, der giver de store gennembrud, béde akade-
misk og kommercielt. De fagmiljeer, der formér at koble disse elementer vil have
de afgerende forspring i fremtidens videnkaplgb.

De nye storskalafaciliteter i Danmarks umiddelbare narhed giver en gget mulighed
for at studere udvikling af struktur, lokal kemi, lokal mekanik og optiske egenska-
ber pé alle relevante leengde- og tidsskalaer — samtidigt og i 3D. Dette vil kunne
fungere som input for og test af mere korrekte og realistiske multi-skala materiale-
modeller, hvilket vil ggre det muligt at reducere tiden fra ide til marked. Der er ogsa
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brug for state-of-the-art teori- og metodeudvikling, som skal danne kimen til at ud-
nytte alle faciliteter pa tveers og derved danne en 'integrativ’ angrebsvinkel til at
kombinere al data og information og dermed udnytte storskalafaciliteterne opti-
malt. Et teet samspil mellem eksperimentelle og teoretiske grupper pa den yderste
forskningsfront er vigtig for at udvikle forstaelsen for materialer, faste stoffer og bi-
ologiske systemer i bred forstand, en forstielse som nzste generations negletekno-
logier vil bygge pa.

Materialeforskningen vil i mange sammenhange kunne drage fordel af et storre fo-
kus pa syntese af nye materialer/overflader og metoder til at karakterisere, forud-
sige og forbedre udviklingen af materialeegenskaber, herunder monitorering,
multi-skala modellering / simulering samt validering. Der er behov for forskning i
at skabe materialer med seerlig haj performance, fx levetid og styrke, men ogsa for
at kunne modellere, karakterisere, og designe disse egenskaber. Endelig er der et
fortsat forskningsbehov i at forudsige og karakterisere fejlmekanismer og restleve-
tider, der kan sikre en nemmere industriel implementering af de nye materialer og
teknologier. Hvis man kan opnéa viden pé atomart niveau om de kemiske reaktions-
mekanismer (udgangsstoffer, intermediater, produkter mv.), der leder til fremstil-
ling af et bestemt materiale eller overfladeegenskab, vil tiden fra opfindelse til in-
dustriel udnyttelse kunne sankes drastisk.

De konkrete omréder, som kan omfattes af en strategisk forskningsindsats pa ma-
terialeomradet omfatter nye, avancerede blade materialer og polymerer, biologiske
materialer, harde og funktionelle materialer, kompositter, katalytiske systemer og
kvanteteknologi.

Nye, avancerede blade materialer og polymerer

Der er veesentlige forskningsbehov indenfor polymerer og andre ‘blgde materialer’,
som udggr en stor gruppe af materialer med meget brede anvendelsesmuligheder
fra faste bygningsmaterialer til tilseetningsstoffer i alt fra tandpasta til motorolie.
Materialerne omfatter blandt andet naturlige biopolymerer, der fés fra planter eller
dyr, og syntetiske stoffer som for eksempel polystyren, der findes i en rakke plast-
og isoleringsmaterialer. Det forudses at denne materialegruppe gér fra at vaere et
billigt alternativ til klassiske materialer som metaller og keramiker, til at veere det
foretrukne materiale.

Den store udfordring pa polymeromradet i de kommende artier er at udvikle nye
polymermaterialer, der kan erstatte de eksisterende, som pa trods af fremragende
egenskaber og kolossal succes har to alvorlige problemer. De eksisterende poly-
mermaterialer, der fremstilles ud fra fossile kilder, er i mange sammenhznge for
holdbare, hvilket giver anledning til alvorlige affalds- og forureningsproblemer med
plast og mikroplast i verdenshavene som det alvorligste. Forskningen skal derfor
bidrage til udviklingen af et samfund med materialer af hgj kvalitet baseret pa for-
nybare ressourcer, hvor bionedbrydelighed er indbygget i polymererne atheengig af
materialets forventede anvendelsestid. Afggrende for forskningen pa dette omréade
er at kunne afkode strukturen for derved at kunne udvikle nye funktionelle materi-
aler med attraktive egenskaber. Udviklingen af nye polymerer og plastmaterialer
kraever forskning i polymersyntese og polymeres egenskaber. De nye materialer vil
have anderledes procesegenskaber, og skal underseges ved at forske i processe-
ringsmetoder i relation til de nye materialers fundamentale egenskaber. Udviklin-
gen af nye avancerede polymermaterialer vil kraeve mélrettet indsats pa specifikke
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omrader sdsom materialekarakterisering omfattende molekylaer reologi og struk-
tur, selvorganiserende amfifile materialer, polymernetverk og -geler, polymerover-
flader og membraner, polymer oplgsninger mv. Desuden har ledende og halvle-
dende polymer- og oligomer-baserede systemer som fx tyndfilmsmaterialer vigtige
anvendelser indenfor optoelektronik (solcelle- og lysdiode-teknologi). Her er der
desuden behov for undersagelser af nye procesteknologier til opskalering og deres
indflydelse pa materialeegenskaberne.

Biomaterialer

Et andet veaesentligt forskningsomrade vedrerer biomaterialer, som er de materialer
der pé forskellige mader interagerer med biologiske systemer. Det kan eksempelvis
vaere harde eller blede materialer som anvendes i biologiske systemer (for eksem-
pel implantater); som har biologisk oprindelse (knogler, tre, kalk etc.) eller biologi-
ske systemer, der syntetiserer materialer som eksempelvis bakterier, som anvendes
til syntese af monomerer til plastprodukter. Der er pa omradet i dag en meget hur-
tig udvikling af nye molekylare biomaterialer med indbygget information, der kan
styre forskellige biologiske processer. Dette skaber for eksempel grundlag for nye
forbedret diagnostik, levering af aktive stoffer til malet, der ikke tidligere var til-
geengelige, og regenerering i stedet for reparation af beskadiget veev.

En af noglerne til fortsat vaekst og udvikling pa omrédet er en bedre forstaelse af
materialer, der kan fungere i kontakt med biologiske systemer. Dels materialer, der
er i direkte kontakt med kroppens veav (fx katedre, implantater, sensorer eller insu-
lin-penne). Dels materialer, der indirekte kommer i kontakt med kroppen (fx. em-
ballage til fadevarer eller medicin). Nye og komplekse applikationer kraever en dy-
bere forstaelse af, hvordan biomaterialer interagere med kroppen pé celle- og mole-
kyleer niveau. Og her spiller vekselvirkningen mellem proteiner og materialeover-
flader en centralrolle.

Harde og funktionelle materialer

Forskning i harde og funktionelle materialer har et stort anvendelsespotentiale i re-
lation til ny produktion og gren omstilling. Alle harde og funktionelle materialer sa-
som metaller, keramer, katalysatorer, magneter, energimaterialer, byggematerialer
eller materialerne i den danske undergrund er opbygget hierarkisk med en indre
struktur, der streekker sig over leengdeskalaer fra det atomare niveau til centimeter.
Den atomare struktur af materialet bestemmer de intrinsiske egenskaber, og hvis
den er designet forkert mangler materialet den grundlaeggende funktion. P4 samme
vis er den indre struktur pa sterre skala altafgerende for materialets egenskaber.
ZEndringer i den indre struktur pd alle leengdeskalaer, andrer ogsa egenskaberne.
En stor forskningsmeessig udfordring pa tveers af mange industrielle sektorer hand-
ler at forsté og skreeddersy materialernes og komponenternes indre struktur pé de
forskellige skalaer, idet funktionalitet, effektivitet, ydeevne, levetid og pris dermed
kan @&ndres radikalt. De danske instrumenter, Heimdal pa ESS og DanMAX péa
MAX IV, vil potentielt give revolutionerende nye forskningsmuligheder i den sam-
menhang. For eksempel muliggares ekstremt detaljerede studier af "Real Materials
in Real Time under Real Conditions”.

Design og implementering af nye harde materialer kan accelereres ved computer-
modellering. Dette fordrer forbedrede multiskala modelleringsbeskrivelser af ud-
viklingen af materialernes indre struktur under processering (som for eksempel
formgivning og varmebehandling) og efterfolgende anvendelse, for eksempel under
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mekanisk, magnetisk eller elektrisk belastning. Ligeledes kan opdagelse og design
af nye funktionelle materialer fremskyndes ved modellering pé alle skalaer. Mul-
tiskalamodellering og -simulering kan udnyttes til hurtig og effektiv udvikling af
materialer og procesteknologi. Formulering og validering af multiskala materiale-
modeller kraever avanceret karakterisering i 3D, spandende fra atomar skala (f.eks.
ionernes vandring i et batteri) til makroskala (f.eks. porer i en katalysator eller ori-
enteringen af domener i en magnet). Overflademodificering forventes ligeledes at
fa en stigende betydning, idet materialer kan kombineres og de ydre overflader de-
signes til en specifik funktionalitet.

Der er ogsa behov for en bedre forstielse af vekselvirkningen mellem lys og stof i
strukturer med nano-strukturering, herunder forbedring af fabrikationsteknologi,
karakterisering samt stor-skala modellering af de fotoniske og elektroniske egen-
skaber. Med baggrund heri er der store perspektiver i realisering af nye funktio-
nelle materialer og komponenter til anvendelser indenfor sensing, kommunikati-
ons- og kvanteteknologi.

Kompositter

Kompositter er et andet veesentligt materialeforskningsomréde. Kompositter er
sammensatte materialer hvor interfasen imellem materialerne har en afggrende be-
tydning for komposittens egenskaber. Mange af de nye avancerede karakterise-
ringsteknikker giver helt nye muligheder for at forstd denne klasse af materialer
samtidig med, at der er et stort potentiale for udvikling af materialer med egenska-
ber, der ikke kan frembringes pa anden vis. Der kan bade vere tale om "klassiske”
plastkompositter med fibre eller andre egenskabsforbedrende additiver eller andre
mere avancerede keramiske eller metalliske sammensatte materialer, hvor korn-
greenserne imellem komponenter i materialer er afgarende for egenskaberne.

Katalytiske systemer

Béde heterogene- og homogene- savel som elektro-katalysatorer finder anvendelse
i stadigt flere applikationer. Materialeforskning med fokus pa miljg, beredygtig
energi og klima har skabt viden om en rackke nye avancerede funktionelle materia-
ler med katalytiske egenskaber. Herudover finder biologiske katalysatorer ogsa
storre anvendelse i for eksempel medicinal- og fodevareindustrien. Der er dog be-
hov for en forskningsindsats med henblik p& at opna en bredere forstelse af de
grundlaeggende funktionelle strukturer og design af katalytiske systemer, samt
forskning i hvorledes syntesen og processeringen af disse materialer indvirker pé
funktionaliteten.

Sterstedelen af alle kemikalier i verden fremstilles med katalytiske processer, og
forskning i nye katalysatormaterialer er en hjernesten i udvikling af en beeredygtig
gkonomi. Nanopartikler indgar i et eksplosivt voksende antal moderne teknologier
pga. deres unikke materialeegenskaber. Evnen til at designe nanopartikler pa ato-
mar skala og derefter fremstille dem pa industriel skala vil fa afgarende betydning
for industrielle og potentielt samfundsendrende gennembrud.

Kvanteteknologi

Der er desuden behov for forskning og udvikling i alle dele af “fodekaeden” omkring
kvanteteknologier. Der vil blive behov for forskning med afseet i udvikling af nye
materialer og komponenter, og for dansk forskning vil der blive behov for at fa de
kvantefysiske systemer fra skrivebordet og laboratoriet "ud i virkeligheden”. Det vil
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fx kraeve udvikling af nye mikroskopiske, robuste lyskilder, og atomare faelder der
kan integreres med optik og elektronik — en udfordring der raekker helt fra kontrol-
teori og teoretisk fysik over demonstrationer af nye koncepter til egentlig hard-
wareudvikling. Kvanteteknologi er et trans-disciplinart forskningsfelt og vil derfor
kraeve forskning inden for mange forskellige discipliner af videnskaben. Det indbe-
fatter forskning i grundlaeggende kvantematerialer, faststof-fysiske systemer, ato-
mare systemer, optiske systemer, matematiske algoritmer samt informations- og
kommunikationsteknologi.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Materialeforskning er i hgj grad et multidisciplinaert omréde, der indeholder ele-
menter fra fysik, kemi, biokemi, anvendt matematik, mekanik og produktionstek-
nologi, herunder nanofabrikation, samt i nogle tilfeelde biologi. Forskningsindsat-
sen skal omfatte alt fra grundforskning over anvendt forskning til implementering i
industrielle omgivelser og desuden have fokus pa at samle aktiviteterne inden for
de forskellige materialeteknologiske discipliner og strategiske vaekstomrader. Det
er desuden afggrende, at en materialeteknologisk indsats sker i teet tilknytning til
dansk erhvervsliv.

For at sikre kritisk masse, effektiv videnoverforsel og staerke synergieffekter er det
vigtigt, at indsatsen understotter strategien for den danske ESS-indsats og visionen
om at etablere fyrtdrne med internationalt ledende forskere i spidsen, der kan sikre
samling og fokusering af aktiviteterne. Der er behov for et langsigtet strategisk
samarbejde mellem alle danske akterer, hvis den store investering i ESS skal have
maksimal effekt. I relation til fyrtdrnsmiljeerne er der desuden behov for en reekke
strategiske indsatser indenfor materialeomradet omfattende teoricenter med fokus
pa teori- og metodeudvikling og fyrtarnsmiljger med fokus pa polymerer og blade-
materialer, pa funktionelle materialers atomare struktur, pa harde materialeri 3D
og endelig et fyrtdrnsmiljo indenfor magnetisme og kvantematerialer. Det er afga-
rende, at disse fyrtarnsmiljger forankres fysisk i miljger med hgjeste videnskabelige
excellence for at haste synergieffekter mellem de forskellige interessenter indenfor
universiteter, GTS-institutter og industri. Ligeledes vil en langsigtet investering i
store infrastrukturer til materialesyntese, herunder pilot-anlaeg og rentrumsfacili-
teter til mikro- og nano-fabrikation fastholde en dansk styrkeposition indenfor in-
novative produkter baseret pd nye materialer.

Den strategiske forskningsindsats, herunder etableringen af fyrtdrnsmiljeer, kree-
ver et teet samspil mellem hgjteknologiske virksomheder, som er athangige af nye
avancerede materialer, danske universiteter med relevante forskningsaktiviteter og
GTS institutter med erfaring inden for implementering af ny teknologi og udvikling
af nye malemetoder og et godt kendskab til industriens behov.

Udviklingen af nye og forbedrede materialer med innovative anvendelser er sterkt
atheengigt af forskning, ofte med bidrag fra en bred vifte af forskningsfelter og tek-
nologier. Det betyder, at kun fa virksomheder kan lofte denne opgave selv, og for
sma og mellemstore virksomheder, er det ofte en umulig opgave. Derfor er det helt
afgarende, at strategisk forskning pd omradet, sker i teet dialog og tilknytning til
dansk erhvervsliv og finder sted pa omréder, som er relevante for dansk erhvervs-
liv. Der er desuden behov for netveaerk og miljeer, som kan sprede, samle og gore
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materialeteknologisk viden og infrastruktur synlig og praktisk tilgeengelig og an-
vendelig for industrien.

Danske forudsaetninger

Danmark har en steerk tradition for avanceret materialeforskning, og en industri
som udnytter avancerede materialer i produktionen af mange forskellige typer pro-
dukter som for eksempel aktive membraner, legeringer, legetaj, overflader, kataly-
satorer, sensorer og lyskilder. Flere danske universiteter har staerke kompetencer
inden for materiale- og overfladeteknologisk forskning, udvikling og innovation.
Det samlede materialeforskningsmiljg er ikke stort, men det er kendetegnet ved et
hgjt forskningsfagligt niveau, ogsa set i en international sammenheeng. Ligeledes er
der i GTS-regi et hgjt materialeteknologisk videnniveau, specielt med henblik pa
anvendelse og industrialisering af nye overflader, materialer, teknologier og meto-
der. I tillaeg til de steerke danske forsknings- og erhvervsmeessige styrker, abner de
nye storskalafaciliteterne ESS, MAX IV (Lund) og EUROPEAN XFEL (Hamborg)
sammen med de danske medlemskaber af ESRF og ILL i Grenoble yderligere
unikke muligheder for at placere dansk materialeforskning pa verdenskortet samt
styrke attraktivitet og viden- og kompetenceopbygning i dansk industri.

Kombinationen af forskningsaktive virksomheder, neerhed til verdensforende
forskningsinfrastruktur og meget steerke forsknings- og teknologiorganisationer og
universiteter gor, at Danmark befinder sigi en enestdende position til at udnytte en
langt sterre koordineret indsats pd materialeomradet end den, vi allerede ser. Med
den rivende globale udvikling er det dog en forudsetning for dansk industris fort-
satte virke, at det hgje niveau bibeholdes og udbygges. De steerke forudsaetninger er
desuden koblet med en eftersporgsel fra fremstillingsindustrien efter nye innova-
tive og produktionsklare materialer, der kan hjelpe med at lafte virksomhedernes
produkter til en internationalt unik klasse og give konkurrencefordele. Der er
mange danske virksomheder, som er athaengige af nye viden pé hgjeste niveau om
eksisterende og nye materialer, og dansk industri star steerk positioneret til at ud-
nytte resultater fra forskning pa dette omrade.

Mal, effekt og perspektiver

Forskning i fremtidens materialer skal sigte mod at styrke dansk erhvervsliv og
samfund gennem udvikling af nye materialer, mere effektiv produktion og nye og
forbedrede produkter med unikke, "intelligente” funktioner og egenskaber. Et an-
det generelt mal for materialeforskningsindsatsen ber endvidere vere at sikre, at
fremtidige materialer i videst muligt omfang tilgodeser miljgmaessige og baeredyg-
tige hensyn.

En konkret delmélsatning er, at der i 2025 er etableret flere internationalt aner-
kendte fyrtarnsmiljger inden for det materialeteknologiske omréade, der tiltraekker
farende forskere og fungerer som omdrejningspunkt for samspillet mellem er-
hvervsliv, ESS og ovrige, internationale forskningsfaciliteter. Miljoerne skal virke
som et omdrejningspunkt for forskning, uddannelse og innovation inden for mate-
rialer med en faglig tyngde, der kan tiltraekke studerende, forende forskere og
udenlandske virksomheder. Det vil ogsa understgtte en forsteerket indsats mht. ud-
dannelse og dermed rekruttering til industrien. En anden malsetning er, at Dan-
mark — med afsaet i medlemskabet af ESS og den geografiske naerhed til MAX IV og
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en henvisning til materialsynthese. Max IV, ESS er analysein-
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rende materialer, som kan fore til nye og forbedrede materia-
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EUROPEAN XFEL - bliver det forste land, der indferer en ny tilgang til materiale-
optimering med direkte effekt for en raekke industrielle sektorer.
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14. Digitale losninger og big data

Resumé

Informations og Kommunikationsteknologi (IKT) er i dag en central katalysator for
vaekst i samfundet. Udviklingen af nye digitale lasninger som Internettet, avanceret
dataanalyse og mobiltelefoni har allerede transformeret den made samfundet fun-
gerer pa. Meget IKT udvikles desuden med eksponentiel hastighed og vil i den neere
fremtid bane vejen for nye banebrydende smarte produkter og digitale lasninger.

En strategisk forskningsindsats indenfor en raekke IKT-kerneomrader skal bevirke,
at Danmark fortsat vil veere et sted hvor ny IKT bliver udviklet, og hvor den nyeste
viden om IKT-gennembrud nér hurtigt frem. Det vil give danske forskningsmiljeer
og virksomheder en afgerende konkurrencefordel til hurtigt at kunne udnytte de
IKT-meessige nybrud, der gores nationalt savel som internationalt.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Digitalisering udger en stor og stigende udfordring og mulighed for det danske
samfund. Det geelder inden for stort set alle omrader — for eksempel energi, trans-
port, detailhandel, servicebranchen, industrien, landbrug, sundhed og omsorg, of-
fentlig forvaltning, undervisning samt borgernes dagligdag. Samtidig vil digitalise-
ringen betyde en @ndring i jobfunktioner og krav til kompetencer. Danmark kan
udnytte denne udvikling ved at prioritere IKT som et vigtigt forsknings- og udvik-
lingsomréde med globalt udsyn og fokus pé aktuelle tendenser inden for teknologi-
udvikling og dataintegration péa tvers af den offentlige og private sektor.

En vaesentlig driver for udviklingen af det digitale samfund er sammenkoblingen af
den enorme méenge data, der produceres af for eksempel sensorer og applikationer
med millioner af fysiske enheder, der i stigende grad bliver intelligente og kan
handle pa egen hand ved brug af disse data eller gennem kommunikation af cloud-
services. Det er en udvikling, der udfordrer de eksisterende IKT-lgsninger, men det
skaber ogsa mulighed for gget individualisering og empowerment af for eksempel
forbrugere, kunder, patienter mv. samt gget innovation og produktivitet i bide den
private og offentlige sektor.

Faktaboks: Eksponentiel dataudvikling

Det anslas, at mengden af data produceret i 2020 vil veere 44 gange storre end i
2009. De kommende ar vil der blive opsamlet petabytes eller maske exabytes data
med milliarder til billioner af registreringer fra kilder som for eksempel genomiske
databaser, biodatabaser, geodatabaser, vejrdatabaser, data fra intelligente maski-
ner, satellit- og dronemalinger eller intelligente transportsystemer og personlige
apparater med flere. Denne massive stigning skyldes alts& bade automatisk ind-
samlede data og brugeroprettede data, og her er big data-analyse ngglen for virk-
somheder til at opna konkurrencefordele. At gribe mulighederne kreaever steerke
forskningskompetencer, der formar at sammenkade det teknologiske og digitale
felt og metoder med viden om menneskelig adfeerd og erfaring.

Tingenes Internet (fra engelsk Internet of Things (IoT)) er en samlebetegnelse for
den teknologiudvikling der gor det muligt at f4 et hvilket som helst fysisk eller vir-
tuelt objekt forbundet til andre objekter og til Internettet og hermed udfolde et gi-
gantisk net mellem objekter og mellem objekter, mennesker og computere. Denne
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sammensmeltning af den fysiske og virtuelle verden skaber en helt ny smart ver-
den, der foler, analyserer og tilpasser sig, og som kan gere vores liv nemmere, og
sikrere.

Der er ligeledes store perspektiver forbundet med at lgse de udfordringer, der ved-
rorer supercomputeres, cloud-lgsningers og IoT-teknologiers energiforbrug. Bereg-
ninger viser, at cloud computing alene forbrugte s& meget energi allerede i 2011, at
det (hvis det var et land) ville havne pa en sjetteplads over mest energiforbrugende
lande i verden, lige i heelene pé Kina, USA, Japan, Indien og Rusland. Indenfor den
nermeste tiars periode forventes dette energiforbrug at ville tredobles.

Den eksplosive vaekst i brugen af data og IKT inden for alle sektorer i samfundet,
stiller ogsa store krav til de danske virksomheder der udvikler og benytter software.
For at fastholde deres konkurrenceevne er det ngdvendigt at udvikle nye og stadigt
mere komplekse produkter effektivt og med korte leveringstider og omkostninger
uden at kompromittere produkternes funktionsduelighed og pélidelighed. Der er
derfor brug for nye skalerbare metoder, veerktgjer og teknikker, der understgtter
hardware og softwareudvikling.

Den stigende digitalisering har ogsé indvirkning pé sikkerhedsdagsordenen. Cy-
bertrusselsbilledet bliver stadig mere aggressivt og komplekst. Der er en voksende
udfordring i at veere pa forkant med de sikkerhedsmaessige trusler mod virksomhe-
der savel som den offentlige sektor og infrastruktur samt den enkelte borgers hjem
og personlige computersystemer. Det vil ogsad medfere en vaekst i markedet for pri-
vacy-relaterede produkter og software, som i Europa forventes at blive markant
storre i takt med en stigende forbrugerinteresse for privacy og som falge af imple-
menteringen af EU’s persondataforordning. En bedre viden om, hvad der skal sik-
res og hvordan, kan styrke dansk forbrugertillid og konkurrenceevne pa omrader
som apps, software, netservices, e-handel, cybersikkerhed, og spil.

Forskningsbehov

Der knytter sig en lang raekke indbyrdes sammenhaengende forskningsbehov rettet
mod at udvikle informationsteknologiske generiske lgsninger, der er anvendelige
pa tveers af sektorer og forskningsdiscipliner. Der skal blandt andet sattes fokus pa
at udforske modet mellem digitale generiske teknologier og avrige centrale vaekst-
teknologier og forskningsomrader herunder nye materialer, energi, milja, lee-
ring/uddannelse og sundhed. Det er desuden vigtigt ogsa at adressere de mere
grundlaeggende informationsteknologiske udfordringer og forskningsbehov med
henblik pa at skabe fundamentet for nye IKT-opdagelser. Disse konkrete IKT-rela-
terede forskningsbehov retter sig isaer mod felgende underomrader:

- Nyedigitale og datagenerende teknologier

- Big Data — Opsamling, lagring, transmission og udnyttelse

- Virtuelt samspil og sikkerhed i en cybertid

- Software, Interaktionsdesign og brugbarhed

- Energieffektiv og kapacitetssikret kommunikationsinfrastruktur

Nye digitale og datagenerende teknologier

De strategiske forskningsbehov i forbindelse med Internet-of-Things (IoT) og ud-
viklingen af cyberfysiske systemer er baseret pa en lang rakke discipliner og tekno-
logier, s som sensorer og sensorteknologier, indlejrede systemer (software og
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hardware), kommunikationsteknologier, interaktionsdesign og sikkerhedsteknolo-
gier. Forskningsfeltet deekker séledes hele veerdikaeden fra data opsamles fra den
fysiske verden til den bliver gemt og genbrugt i "skyen”. En af de store forsknings-
maessige udfordringer er, at der er tale om et kolossalt og tvaerdisciplineert omrade,
hvor de bedste lgsninger ofte opstér pa tvaers og i mgdet mellem flere forskellige
forsknings- og anvendelsesomréder. Der er derfor brug for en ssmmenhangende
og tveerfaglig offentlig og privat forskningssatsning pa blandt andet folgende tekno-
logiomréader:

e Sensorteknologier — fra simple elektriske analoge sensorer, over mere kom-
plekse sensorer til opsamling af lyd- og billeddata, til avancerede biokemiske
sensorer indeholdende fulde avancerede mikro-laboratorier (Lab-on-Chip).

o Skalerbare metoder, vaerktgjer og teknikker, der understotter udvikling af sy-
stemer med henblik pa hurtig og prisbillig udvikling af nye produkter, samti-
digt med produkternes korrekthed, pélidelighed og sikkerhed sikres.

e  Energieffektive indlejrede systemer.

e Nedbringelse og udnyttelse af overskudsvarme fra servere - For at imade-
komme denne udfordring kraeves en tvervidenskabelig indsats omfattende sa-
vel forskning i energiteknologi som informationsteknologi.

e Tradles kommunikation — fra kryptering og sikkerhed af transmitteret data,
over nye transmissions protokoller, til mikro-antenner.

e Netveerks design — specielt synkronisering og routing af data i et netveerk dre-
vet af upalidelig energiforsyning gennem energihgstning.

e Autonomi — da cyberfysiske systemer ofte vil veere integreret i mange forskel-
lige systemer, er det vigtigt, at de enkelte delsystemer har en vis form for auto-
nomi, selv konfigurerer, selv reparerer, selv leerer, og selv adapterer til eendrin-
ger i omgivelserne uden brug af menneskelig statte.

e ”Web of Things”, der daekker det service lag, som gor det muligt for systemer at
udveksle semantisk annoteret data og at skabe en weboplevelse for ting inklu-
siv sggemaskiner og datadeling.

e Droner, mikro- og nanosatellitter som komponenter i et udvidet IoT gennem
indsamling, transmission, lagring og udnyttelse af data.

e Design, aestetik, brugervenlighed og baeredygtighed inden for wearables. I den
forbindelse vil det vere relevant med forskning i, hvordan IoT-produkter bliver
attraktive for brugeren samtidig med, at de er intuitivt nemme at betjene, har
en lang levetid, og det negative aftryk i naturen minimeres, nar de kasseres.

Big Data — Opsamling, lagring, transmission og udnyttelse

Big Data analyse har et stort potentiale indenfor og pa tveaers af en lang raekke sek-
torer og forskningsdiscipliner. Nuverende eller fremtidige anvendelsesomrader in-
kluderer blandt andet smarte energisystemer, smart transport, smarte bygninger,
byer og samfund, smart sundhed, smart investering og bankforretning, og klima og
miljg. Det medferer et behov for udforskning af sektorspecifikke data-anvendelses-
muligheder, men da maengden samt kompleksiteten af data stiger, opstar der ogsé
mere generiske forskningsbehov i forhold til udvikling af nye plads- og tidseffektive
metoder til intelligent lagring og behandling af data.

Der er behov for forskning i og udvikling af nye teknikker og vaerktgjer til at hdnd-

tere, organisere, integrere, analysere og visualisere store datamangder med hen-
blik pa effektivt at udtraekke nyttige oplysninger og dermed skabe veerdi baseret pa
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data. Dette omfatter ikke mindst forskning indenfor fundamentale datalogiske om-
réder omkring, hvordan data struktureres, sa relevant data effektivt kan identifice-
res (dataorganisering og -indeksering); hvordan data kan praesenteres, s en men-
neskelig analyseproces understgttes bedst muligt (dataanalyse, visualisering, stati-
stik og datamining); hvordan analyseprocesser kan foretages hurtigt (interoperable
standarder, effektive algoritmer); samt hvordan forudsigelser om ny data kan laves
ved brug af modeller baseret pa tidligere data (machine learning, dynamiske syste-
mer og stokastiske systemer ). Ogsa omréder som effektiv udnyttelse af supercom-
putere og sikring af anonymitet af personlige data er veesentlige. Der eksisterer lige-
ledes en raekke forskningsmaessige udfordringer i graensefeltet mellem alle disse
omrader, f.eks. i forhold til hvordan algoritmiske teknikker kan bruges til at udvikle
mere effektiv kunstig intelligens og "maskinleaering” med garanterede sikkerheds-
egenskaber. Yderligere er der et behov for udvikling af dataanalyse og datamining
pa tveers af de forskellige kilder og transformation af nyttige oplysninger til f.eks.
beslutningsstottesystemer eller andre matematiske modeller.

Et mere langsigtet forskningsbehov relaterer sig til sakaldt kvantecomputing. Nar
kvantecomputeren bliver en realitet, vil en effektiv udnyttelse af den séledes vaere
forbundet med hvordan den programmeres, dvs., hvad er det rigtige programme-
ringssprog og hvordan oversattes det til kvantecomputeren. Kvanteprogrammering
og kvantekryptografi er séledes relativt nye perspektivrige forskningsfelter, hvor
man forseger at udvikle vaerktgjer til nemt og effektivt at kunne programmere disse
mulige nye computere.

Virtuelt samspil og sikkerhed i en cybertid

Et andet vaesentligt big data-aspekt og -forskningsomrade vedrarer brugeren i rela-
tion til modellering af data og udviklingen af nye brugerdrevne teknologier. Skal for
eksempel en app eller en digital lesning fungere, er der behov for indsigt i brugeren
— béade kulturelt, adfeerdsmaessigt og behovsmaessigt. Der bliver desuden behov for
forskning i participatory datadesign samt metoder og teknologier, der gor det mu-
ligt at bevare vores dbenhed og samtidig give adgang til realtidsdata, uden at det
kompromitterer virksomhedernes systemer og kundernes privatliv. Ogsé den prak-
tiske anvendelse, styring og kontrol af kunstig intelligens er i denne sammenhzng
et vaesentligt forskningsomrade.

Den stigende digitalisering gar det ogsé ngdvendigt at fokusere pé sikkerhedsdags-
ordenen. For at adressere de trusler, som vores data og cyberinfrastruktur er udsat
for, skal der udvikles nye modeller og verktgjer til at vurdere trusler, til at styrke
infrastrukturen imod angreb, og til at forbedre vores evner til at identificere angri-
bere. Formélet med de nye metoder er at udvikle sikre mekanismer, der er robuste
overfor at dele af systemet kompromitteres. Vigtige strategiske forskningsemner er
i den forbindelse privacy by design, letvaegtskryptografi, kryptografiske algoritmer,
software-verifikation og -protokoller samt governance i forhold til de organisatori-
ske strukturer, som virksomheder og organisationer har for at forbedre og vedlige-
holde deres sikkerhedsfunktioner. Ogsa Blockchain-teknologien vil veere et vaesent-
ligt forskningstema i denne sammenhang med fokus pd omréder sdsom, datalogi,
fx kryptologi, logikker, formel verifikation, sikkerhed i programmeringssprog, sy-
stem-sikkerhed, og kerneomrader indenfor gkonomi, fx mekanisme-design, infor-
mationsegkonomi, finansieringsteori og spilteori. En interdisciplinaer forskningsind-
sats pa tvaers af disse discipliner kan bidrage til at skabe et ordentligt og videnska-
beligt fundament, der kan bygges forretninger oven pé.
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Software, Interaktionsdesign og brugbarhed

En digital strategisk forsknings indsats kan med fordel omfatte udviklingen af soft-
ware og interaktionsdesign, som begge er nogleindsatsomréder i forhold til at reali-
sere digitaliseringens potentialer. Fremtidens computere vi i stigende grad veere
baseret pa multi-core processorer koblet sammen i et netveerk som super- eller
kvantecomputere og cyberfysiske systemer. Disse systemer er karakteriseret ved en
hgj grad af parallelitet, og der mangler viden og veerktgjer til effektiv programme-
ring af sddanne systemer. Desuden er der behov for forskning i og udvikling af nye
innovative digitale medie-formater sdsom virtuel og forsteerket virkelighed (eng.
Virtual og Augmented Reality) med henblik pd anvendelse i underholdningssam-
menhaeng sével som digitale hjeelpemidler for eksempel i servicesektoren og i ud-
viklingen af digitale leeremidler. Der er desuden brug for nye, skalerbare metoder,
verktojer og teknikker, der understotter generel softwareudvikling. Det omfatter
bl.a. programmeringssprog, softwareudviklingsvaerktgjer, softwaremetoder og -tek-
nikker, parallelle og distribuerede systemer, palidelighed, sikkerhedskritiske syste-
mer, validering og verifikation af software.

Hvor softwareudvikling vedrerer den tekniske del af it-systemer, sa handler inter-
aktionsdesign og brugbarhed om, hvordan man interagerer med it-systemer, og
hvordan man sikrer, at systemerne opfylder brugernes behov, og at systemerne er
brugervenlige. Omradet omfatter emner som brugerinddragelse, visuel computing
(fx 3D grafik), visuel analyse og 3D lyd, der er vigtige for omrader som interaktive
spil, overvagning af komplicerede systemer, visualisering og analyse af store data-
mengder mv.

Energieffektiv og kapacitetssikret kommunikationsinfrastruktur

Et andet vaesentligt forskningsomrade er telekommunikationsnettet, som er det
berende element for Internettet og andre digitale tjenesteinfrastrukturer, har i
mange ar veeret udfordret pa tilvejebringelse af tilstreekkelig kapacitet pa en gkono-
misk forsvarlig vis. I forbindelse med bl.a. introduktionen af 10T er kravet til kom-
munikationsnettet steget markant, specielt med hensyn til stabilitet, tilgeengelighed
og latent styring. Samtidig er det samlede energiforbrug til internettet af alarme-
rende proportioner, og der er derfor et bydende behov for at udvikle energi-effek-
tive lesninger til fremtidens kommunikationsinfrastruktur.

Det er essentielt for fremtidens forventede anvendelser af for eksempel IoT-lgsnin-
ger og cloud-teknologi, at der forskes i, hvordan vi i fremtiden skal bygge den fysi-
ske infrastruktur, der via dynamisk styring og funktionel virtualisering kan under-
stotte de krav, som anvendelserne vil stille. Desuden skal der forskes i nye teknolo-
gier, herunder hardware og software der muliggor en foragelse af datatransmissi-
onskapaciteten med en faktor 1000 frem mod 2025. Denne forskning vil ga pa
tvaers af mange omrader, hvor sammentankning af teknologier og integration af
Kklassiske netveerksknudepunkter og hidrgrende teknologi er nedvendig. Det kan for
eksempel omfatte integration af datacenterteknologi og High Performance Compu-
ter Systems-lgsninger samt anvendelse af maskinlaering til at sikre en effektiv ud-
nyttelse af komplekse infrastrukturer. Ogsa udviklingen omkring 5G er en vigtig
faktor og tilgangsvinkel i den forbindelse.
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Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

En strategisk forskningsindsats inden for digitale lgsninger og big data skal bidrage
til at udvikle og styrke selve IKT-fagomradet i Danmark og den generiske viden og
talentbase, som i fremtiden ventes at fa stor betydning for udviklingen af brede dele
af erhvervslivet og den offentlige sektor. Derved kan Danmark fastholde et hgjt spe-
cialistniveau og udvikle nye generiske IKT-lgsninger, der er anvendelige pa tvers af
sektorer. Det er samtidig vigtigt, at IKT-forskningen i Danmark ikke foregar afson-
dret fra de samfundsakterer, som digitaliseringsindsatsen i sidste ende skal skabe
vaerdi for. Der er saledes behov for bredspektret anvendelsesorienteret IKT-forsk-
ning indenfor neerved alle sektorer, herunder sundhed, fadevarer, energi, miljg,
transport, finans, uddannelse, offentlig forvaltning, kreative erhverv mv.
IKT-forskningsindsatsen skal ligeledes krydses med en lang raekke andre teknologi-
omréader som fx bioteknologi, nanoteknologi og kognitiv teknologi. Det er i modet
mellem digitale generiske teknologier og gvrige centrale vaekstteknologier, at de in-
novative potentialer inden for digitaliseringen for alvor ligger. En satsning pé digi-
tale lgsninger og Big Data i konvergens med andre vaekstteknologier kan med for-
del ske som en sammenhangende og tvaerfaglig offentlig og privat forskningssats-
ning.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indtaenkes sammenhaenge i rela-
tion til forslag pa "Dansk Roadmap for Forskningsinfrastruktur 2015 ” som den
mediciske Bioinformatik platform MedBio-BigData,

Danske forudsaetninger

Danmark har gode forudsatninger for en forskningsindsats inden for digitale las-
ninger og Big Data. Der er staerke datalogiske forskningsmiljeer indenfor f.eks.
data-organisering og -visualisering, datamanagement, algoritmer, machine lear-
ning, supercomputing, cyberfysiske systemer, indlejrede systemer, verifikation,
kommunikation, interaktionsdesign, programmeringssprog og kryptologi, samt
steerke matematisk og statistiske miljger inden for modellering og analyse. Endvi-
dere kan et infrastrukturprojekt som ESS-datacenteret i Kebenhavn veere med til at
opbygge yderligere steerke dataanalyse-miljger i landet.

Den offentlige sektors fokus pa digitalisering og open data er en anden solid forud-
seetning for en succesfuld forskningsindsats. Derudover er der en rackke steerke
virksomheder i Danmark inden for en razkke omréder som eksempelvis miljg, vand,
energi, transport, bioteknologi, sundhed og fadevarer, hvor Big Data analyse for-
ventes at ville spille en afgerende rolle i fremtiden. Den videntunge private sektor
og et staerkt netveerk og tillidskultur skaber en ramme, hvor en systematisk forsk-
ningsindsats relativt hurtigt vil kunne danne grundlag for udvikling af fremtidens
lesninger som afseet for innovation, vaekst og eksport.

En dansk forskningsindsats ber sikre sammenheng til eksisterende forskningsin-
frastrukturindsatser som f.eks. den nationale LIFE Science HPC installation Com-
puterome, Den Nationale HPC facilitet ABACUS, samt det danske medlemskab af
den europaiske HPC forskningsinfrastruktur PRACE — Partnership for Advanced
Computing in Europe. som sikrer, at danske forskere kan gennemfore uddannelses-
og forskningsmaessige aktiviteter pa internationalt niveau, vedrerende Big data og
supercomuting. Desuden er QUANTECH — Quantum Technology Infrastructure
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Proposal, et finansieret forslag pa Dansk Roadmap for Forskningsinfrastruktur
2015, samt de pagaende droftelser pa EU plan vedrerende etablering af en pan-eu-
ropeisk forskningsinfrastruktur for kvantecomputing.

Mal, effekt og perspektiver

Indsatsen skal understgatte og styrke de grundleeggende forudsatninger for en vi-
dere succesfuld digitalisering af Danmark, og udnyttelsen af de erhvervs- og sam-
fundsmeessige potentialer, som folger heraf. Ambitionen er, at Danmark bliver ved
med at veere et forende land med hensyn til IKT-lgsninger og digitalisering i for-
hold til bade den private og offentlige sektor. Det skal nés gennem en mélrettet
satsning pa at udfolde perspektiverne for digitale lgsninger og big data analyse
bade som generiske nggleteknologier og i anvendelse indenfor andre forsknings-
omréader og sektorer. Dansk IKT-forskning skal veere i fronten af den globale forsk-

ningsudvikling og resultaterne skal omsaettes til forretning af danske virksomheder.

Det skal fore til dansk udvikling af nye IKT-produkter, processer og services, som
kan afsettes globalt.

Forskningen skal desuden medvirke til at @ge det digitale videnniveau i samfundet
og skabe grundlag for, at nye digitale og teknologiske muligheder bliver omsat til
verdifuld og virksom kompetenceudvikling blandt de professioner, som spiller en
ngglerolle i fremtidens vidensamfund. Det skal placere Danmark i den internatio-
nale elite, hvad angér udvikling og udnyttelse af disruptive teknologier, etablering
af vaekstiveerksettere baseret pa fremragende forskning, udvikling af nye produk-
ter, services og koncepter til at lgse store samfundsudfordringer inden for fx leering,
sundhed, miljg og energi.
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15. Fremtidens produktion og smarte virksomheder

Resumé

Fremtidens industri og erhvervsliv vil blive markant pavirket af digitaliseringen,
teknologiske nybrud og konvergensen af en lang raekke allerede spirende teknolo-
gier. Udviklingen skaber basis for en reekke nye produktionsformer, produkter og
virksomhedstyper, samtidig med at eksisterende industrier og virksomheder vil
blive udfordret pa deres grundlaeggende forretningsmodeller og konkurrenceevne.
En strategisk forskningsindsats med en integreret tilgang til automatisering, digita-
lisering og nye samarbejdsformer skal understatte, at danske virksomheder far den
bedste platform for at skabe ny konkurrencedygtig produktion og forretning i frem-
tiden.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Bade pa nationalt og globalt plan er der en stigende opmarksomhed pé de mulig-
heder og udfordringer, som folger af den stadig mere gennemgribende digitalise-
ring af samfundet. Det faenomen der ogsa populeert omtales som den fjerde indu-
strielle revolution er folgevirkningen af den hastige teknologiske udvikling inden
for digitalisering, robotteknologi, sensorer, Big Data, Internet of Things, autonome
koretgjer, 3D-print, bioteknologi, kunstig intelligens, materialevidenskab mv. Ud-
viklingen rummer udfordringer og muligheder for dansk industri og erhvervsliv, og
der er behov for strategisk forskning og innovation, der understetter dansk er-
hvervslivs omstilling til de nye digitale vilkar, herunder ikke mindst pd omréder,
hvor Danmark i forvejen har internationale styrkepositioner.

Faktaboks: veerdien af automatisering

Effekten af den teknologiske udvikling er i 2016 kortlagt af Erhvervs- og Vaekstmi-
nisteriet, som viser, at arbejdskraftsproduktiviteten i de mest automatiserede virk-
somheder er 41 pct. hejere end i de mindst automatiserede virksomheder. Forskel-
len geelder alle virksomhedsstorrelser. Samtidig viser analysen, at 85 pct. af de virk-
somheder, som planlagger at investere i automation i 2014 eller 2015, forventer, at
det vil s@nke virksomhedens omkostninger med mindst 5 pct. Mere end halvdelen
af virksomhederne forventer, at det vil mindske deres omkostninger med mindst 10
pct. Angédende vaekstpotentialet viser en analyse foretaget af IDA (Ingenigrforenin-
gen) i 2015, at automatisering af den danske industri under ét kan bidrage med 41-
55 mia. kr. IDA’s analyse viste, at 20 pct. af de virksomheder, som investerede i au-
tomation, ville have rykket deres produktion ud af Danmark, hvis de ikke havde fo-
retaget investeringen. Investering i automation er saledes et alternativ til outsour-
cing af arbejdspladser i Danmark.

Internationalt set ligger Danmark hgjt, hvis man vurderer automatiseringen af in-
dustrien ud fra antal industrirobotter pr. 10.000 ansatte (IFR International Fede-
ration of Robotics samt DIRA Dansk Robot Netveerk). Mest automatiseret er Syd-
korea og Japan med henholdsvis 396 og 322 robotter pr. 10.000 ansatte, mens
Tyskland, Sverige og Italien ligger hgjest blandt de europziske lande.

Danmark ligger pa en 6. plads med 155 robotter pr. 10.000 ansatte.

Digitalisering giver muligheder for at skabe ny produktion i Danmark. Seerligt geel-
der, at det store danske SMV-felt i hajere grad skal med pa den digitale belge. Over
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en tredjedel af de danske SMV’er anvender imidlertid kun IT i begraenset omfang.
P4 bare seks-seks ir er Danmark faldet fra nr. 1 til nr. 15, nar det geelder udnyttelse
af digitale informationer til produktivitetsudvikling og vaekst. Tilbagegangen udfor-
drer Danmarks veaekst og konkurrenceevne. En udfordring knytter sig i den forbin-
delse til at dansk produktion i meget hgj grad finder sted i sma og mellemstore
virksomheder med lave stykserier med stor veerditilvaekst. Automatisering af denne
type produktion er i dag ofte meget omkostningstung at igangseette.

Hele industrien og erhvervslivet styrkes, hvis flere virksomheder udnytter de mu-
ligheder, som digitaliseringen og de store mengder af tilgaengelige data giver for
forretningsudvikling og produktionsoptimering. Virksomheder, som indsamler,
analyserer og anvender data, er mere produktive end den gennemsnitlige virksom-
hed. I kraft af Danmarks velfungerende og datadrevne offentlige sektor er Danmark
i en god position til at udvikle nye og udnytte eksisterende Big Data lgsninger til
nye og potentielt disruptive produkter. Samtidig udfordres en lang raeekke brancher
og virksomheder af udenlandske virksomheder, der ved hjalp af digitalisering er i
stand til at treenge ind pé deres markeder og give dem hérd konkurrence. Digitale
gennembrud i én branche straekker sig ofte ud til helt andre brancher i gkonomien.
Det sker som diffusion af teknologi eller som disruption af forretningsmodeller:
Nye markeder opstar — fx webportaler og delegkonomiske koncepter. Nye aktorer
kommer ind og skubber til kendte markeder — fx banksektoren, der er under mar-
kant forandring som folge af digitaliseringen. Og kendte markeder endrer karakter
— fx detailhandel, hvor e-handel udger en stadig stigende del og er med til at skabe
oget konkurrence. Tilsvarende opleves en brancheglidning, eksempelvis nér tradi-
tionelle industrivirksomheder i hgjere grad finder indtjening gennem komplette
servicekoncepter end gennem traditionelt varesalg (servitization). Det skennes, at
arbejdsproduktiviteten er hgjere inden for IKT end i skonomien som helhed
(OECD Digital Economy Outlook, 2015)

Den teknologiske udvikling vil ogsa have stor betydning for arbejdsmarkedet. Der
bliver et gget behov for kontinuert efteruddannelse, et stigende behov for fleksibili-
tet og langt bedre muligheder for langdistance- og korttidsansattelser. Danmark
har historisk sikret et stabilt og konkurrencedygtigt arbejdsmarked gennem den
“danske model”, der sikrer fleksibiliteten ved samtidig at sikre forsergelsesgrundla-
get i omstillingsperioderne. Danmarks fortsatte evne til at genopfinde og opdatere
denne “flexicurity” model kan blive en afgarende konkurrenceparameter i den sam-
menhang. Selv den mest avancerede teknologiudvikling kreever imidlertid en
grundleeggende indtaenkning af brugere og civilsamfund. I veerste fald udvikles tek-
nologier, som ikke bliver udnyttet, eller som individer og grupper protesterer imod.
Samtidigt er der behov for at vaere pé forkant med etiske, organisatoriske og prakti-
ske overvejelser, og viden om hvordan de nye teknologier pavirker vores liv og
hverdag, vores vaerdier og mader at organisere samfundslivet.

Forskningsbehov

Den hastige teknologiske udvikling abner en bred raekke af mulige forskningsomra-
der, som kan bidrage til udviklingen af danske produktions- og servicevirksomhe-
der. Det vil for eksempel veere relevant med forskningsindsatser inden for tekniske
omrader, som skaber grundlag for ny produktionsteknologi, automatisering og ma-
terialer, der kan bidrage til udvikling af mere avancerede produktionsprocesser.
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Samtidig medferer den accelererende digitale teknologiske udvikling, at virksom-
heder og dermed samfundet star over for organisatoriske muligheder og udfordrin-
ger af hidtil usete dimensioner. Digitaliseringen kobler produktionsvirksomhe-
derne taettere pé leveranderer og kunder og giver nye muligheder for innovation,
justeringer i produktionsbehov, fleksibilitet i forhold til form og indhold af produk-
ter og service. Administration, interaktion og kommunikation mellem de interne
vaerdikaeder i virksomheden bliver derudover mere automatiseret, men ogsa eks-
tern kommunikation med leveranderer og kunder bliver mere systematisk. De
strategiske forskningsbehov rettet mod optimal udnyttelse og parathed i produkti-
ons- og servicesektoren er pa den baggrund samlet under fglgende hovedomréader:

- Nye produktionsteknologier, -processer og -produkter
- Nye forretningsmodeller, samarbejdsformer, organisationer og samspil

Nye produktionsteknologier, -processer og -produkter

Udviklingen af nye og eksisterende produktionsteknologier skal understottes af en
generel prioritering af teknisk forskning og forskningsindsatser naertbeslaegtede
omrader. De igangveerende initiativer inden for materialeforskning, produktions-
forskning og digitalisering af produktion ber séledes styrkes og suppleres med til-
tag inden for digitalisering af produkter, digitalisering af produktions--processer,
udvikling af sensor teknologi, digitale hjaelpevaerktajer (kollaborative robotter og
augmented reality), digital (virtuel) produktudvikling, digitale leverancesystemer,
digitale forretningsmodeller og digitale servicesystemer. Det er ligeledes nadven-
digt at fortseette og udbygge forskning og udvikling af de teknologier, der kan rettes
mod de specielle danske behov, herunder en automatiseret og fleksibel produktion,
der nemt kan omstilles fra produkt til produkt.

En forudseetning for dette er at udnytte data langt bredere og bedre end i dag, sa
man skaber datadrevne virksomheder, hvor handling baseres pa data snarere end
intuition. Det er helt afgarende, at der forskes i, hvorledes man kan udnytte de
enorme méengder af produktionsdata, tilbagemeldinger fra kunder og leverandorer,
data som sammenkobler procesinput med procesresultat, data om tilgengelighed
af komponenter osv. En integreret forskningsindsats inden for héndtering af data;
supply chain-styring; avanceret automatisering; og ageren pa markedet, skal lede
til, at (ofte usikre) erfaringsbaserede beslutninger inden for hvert af disse omrader
bliver understgattet af intelligente algoritmer, som udnytter tilgeengeligheden af
disse datamaengder.

For at sikre Danmarks styrkeposition er det desuden vigtigt med forskning i auto-
matisering og digitalisering af produktion i sm4 serier imed stor varians| herunder
kosteffektive robotsystemer samt rekonfigurerbare og genbrugelige robotlgsninger]

Samtidig skal der forskes i sensorer, der effektivt kan opsamle data i denne type
fleksibel produktion. En robotteknologisk forskningsindsats kraever forskning bade
pa hardwaresiden i form af generiske moduler og pa softwaresiden i form af model-
lering af robottens processer. Det kraever ogsa modelbaseret simulering af disse
processer samt laeringsbaseret optimering af robotprogrammeringen. Der er i
denne sammenhaeng ogsa et stort potentiale i forskning og udvikling i nye og nem-
mere méader at instruere robotterne pa. Et vigtigt element i den forbindelse er men-
neske-robot interaktion (HMI), hvor maskinen opsamler informationer i form af
biologiske signaler, som konverteres til kontrolsignaler til robotten.
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Pé sensorsiden vil udvikling af avancerede sensorer til integration i produktionssy-
stemer desuden vaere en forudsatning for, at digitaliseringen kan finde sted. Disse
sensorer kan vere f.eks. optiske, elektriske, elektro-mekaniske), og de kan veare

storre eller mindre i dimensioner. Der vil skulle etableres metoder til hdndtering af
malinger af diffuse, 3D overflader bade i relation til kvalitetskontrol og i relation til
automatiseringslgsninger. Det vil veere ngdvendigt at udvikle metoder til at kombi-
nere data fra mange datakilder og forskellige sensorer (herunder identificere korre-
lationen mellem forskellige sensordata) for derigennem at kunne etablere robuste
3D modeller og et robust beslutningsgrundlag bade for fuldt automatiserede syste-
mer og for delvist manuelle produktionssystemer.

Et tredje eksempel pa en vasentlig ny produktionsteknologi er 3D print (eller addi-
tiv fremstilling), der er i hastig udvikling pa vej til at blive en nogleteknologi for
fremtidig industri og produktion. 3D print og sdkaldt hybridbearbejdning, hvor 3D
print og mekanisk bearbejdning er smeltet sammen, er stadig relativt nye og derfor
meget perspektivrige teknisk forskningsomréder. Et andet vaesentlig aspekt ved
den nye teknologi er muligheden for at fremstille komponenter med sammensatte
materialer, hvorved der skabes mulighed for helt ny funktionalitet i fremtidige
komponenter. En realisering af de vidtgdende potentialer ved additiv fremstilling
forudsaetter en forskningsindsats il at bringe teknologiomrédet teettere pa indu-
striel produktion. Uden designmetoder og -regler, indgéende procesforstaelse og
modellering samt integrerede metoder for kvalitetssikring og -méling af proces og
produkter vil en optimering af hele teknologiomradet ikke veere mulig. En vaesent-
lig forskningsaktivitet vil omfatte udvikling af hardware til at realisere multi-mate-
riale additiv fremstilling i alle skalaer.|

Nye forretningsmodeller, samarbejdsformer, organisationer og sam-
spil

Ny teknologi og digitalisering kan potentielt fremme et samfund i bedre balance,
fordi digitale produkter og service ikke er bundet geografisk pd samme made som
analoge produkter. Det skaber grobund for arbejdspladser overalt i landet. Der er
imidlertid behov for at supplere den tekniske forskning med viden om, hvad der
driver innovation og iveerksatteri, og dermed understatte optimering af eksiste-
rende virksomheder og skabelsen af nye virksomheder. Der er i den forbindelse be-
hov for at udforske, hvad der bedst understotter mulighederne for forretningsud-
vikling i en digitaliseret tidsalder. Der mangler viden om, hvordan virksomheder
identificerer, optager og hindterer ny teknologi og viden og hvordan de omsatter
den. Dette er essentielt for virksomhedernes innovationskraft, serligt inden for in-
dustriproduktionen, der skal ruste sig til medet med ny teknologi og de nye typer
forretningsmodeller. Et fokusomrade for den strategiske forskningsindsats vil vaere
hvordan virksomheder udvikler og tilpasser sig organisatorisk med henblik pa at
drage fordel af digitaliseringen. I den sammenhzang kan en anden mulig strategisk
forskningsindsats vedrgre, hvordan man skaber de bedste forudsetninger for intro-
duktion af nye digitale muligheder i de sma og mellemstore virksomheder. Forsk-
ningsindsatsen omfatter bdde virksomhedsinterne forhold (organisatoriske ram-
mer, ledelse/lederskab, kompetence udvikling, videndeling m.v.) og eksterne for-
hold (markedsforhold, policy-stette, bedre industri-universitets-samarbejde, mv.).

En produktionsorienteret forskningsindsats bar ogsé fokusere pé hvilke teknologier
og hvilke samfundsbehov, der i fremtiden vil skabe nye arbejdspladser. Brugere og
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virksomheder vil forvente intelligent interaktion med intelligente apparater, herun-
der digital viden om produktionsprocesser, tilgeengeliggorelse af viden og data fra
hele produktionsflowet, f.eks. fra bade egne og 3. parts sensorer til alle relevante
medarbejdere (empowerment of people). Forskningen kan yde et vaesentligt bidrag
til udnyttelse af denne udvikling ved at skabe indsigt i nye paradigmer for produkt-
krav, brugerinteraktion og globale markedsgkonomiske transformationer. Et andet
vasentligt forskningsomréde i relation hertil er samspillet mellem mennesker, tek-
nologi og forretning. Det effektive samspil mellem disse tre dimensioner er en vee-
sentlig nogle til udvikling af kommercielle IKT-baserede produkter og services.
Samfundsvidenskabelig og humanistisk forskning i de socio-tekniske aspekter af ny
teknologi kan i den forbindelse vaere en vaesentlig forskningsmassig komponent i
samspil med den tekniske forskning.

Da nye teknologier kraever nye organisationsformer og ledelseskompetencer er der
ogsé brug for viden om hvad der karakteriserer disse og hvordan de nye teknologier
bedst understottes og implementeres bade teknisk, organisatorisk og ledelsesmaes-
sigt for at sikre effektivitet og konkurrenceevne. Det kan i den forbindelse veere re-
levant at forske i og udvikle nye metoder til effektiv implementering af ny tekno-
logi. Den danske model — ogsa kendt som flexicurity — bar i forleengelse heraf ud-
forskes og udvikles i overensstemmelse med de nye produktionsmaessige vilkér. En
relevant udforskning og evidensbaseret opdatering af “den danske model” kan der-
for fa afgerende betydning for, at danske virksomheder fortsat kan vaere pé forkant
med udviklingen og udnytte potentialerne i fremtidens produktionssamfund.

Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Et seerligt kendetegn ved digitale teknologier er, at udviklingen sker eksponentielt.
Det betyder, at der vil veere udfordringer forbundet med en langsigtet fastlaeggelse
af forskningsbehovene, og der skal derfor kunne foretages justeringer af indsatsen
lobende. Den hgje grad af uforudsigelighed forstaerker behovet for tveervidenskabe-
ligt samarbejde. De tekniske lgsninger skal udvikles parallelt med de brugerrelate-
rede, organisatoriske, finansieringsmaessige og gvrige kulturelle og samfundsrelate-
rede udfordringer, der dukker op sidelebende med de tekniske.

Et af de centrale virkemidler er at fokusere pa at skabe steerke innovative og kom-
petente gkosystemer omkring de danske virksomheder. Det skal understottes af en
staerk forskningsindsats, men indsatsen skal mélrettes s ny viden og teknologi vil
blive anvendt i uddannelserne og til innovation i virksomhederne. De forskningsba-
serede uddannelser er den hurtigste made at f& den nye viden sat i spil gennem ek-
sperimenter og innovationsprojekter, der involverer savel studerende som forskere
og virksomheder. Det skal udnyttes bedre. Tilsvarende skal forskningsmiljeerne
vere aktivt engagerede i netveerk og samarbejder med virksomheder, sd man kan
afkorte den tid, det tager for de teknologiske paradigmeskift at udmente sig i virk-
somhedernes konkrete produkter. Det er i den forbindelse vigtigt, at der ikke kun
fokuseres pa specifikke teknologier, men ogsa pa, hvordan de omszaettes til forret-
ningsprocesser og helhedsorienterede lgsninger. Herunder bor der vere et sarligt
fokus pa understattelse af sma og mellemstore virksomheder, som vil blive udfor-
dret pa bade at opbygge tilstrackkelig kompetencer og tiltreekke kvalificerede med-
arbejdere.
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Danske forudsaetninger

Sammenlignet med mange andre lande er Danmark relativt langt fremme inden for
digitalisering og danske uddannelses- og videninstitutioner har steerke positioner
inden for en rackke kerneteknologier, som er centrale i udviklingen af nye produkti-
onsformer. Det geelder eksempelvis inden for omrader som fleksibel robot-tekno-
logi, indlejrede systemer, materialeforskning, sensorer mv. Det gaelder desuden in-
den for omréader som planleegning, styring og organisering af produktion. Danmark
var desuden et af de lande, der forst reagerede og indsé potentialet ved 3D-print.
Det har medfert, at vi er blandt de foretrukne partnerlande p& 3D-print. Derudover
har vi en steerk og lang tradition for bearbejdning i den danske industri, som dels
giver en god erfaringsbase men ogsa betyder, at vi har den industri, hvor teknolo-
gien skal implementeres, hvis vi fortsat vil vaere konkurrencedygtige.

Danske virksomheders parathed til den nye industrielle revolution varierer dog me-
get. Dansk produktion bestér i hgj grad af sma og mellemstore virksomheder og
iseer de mindre produktionsvirksomheder oplever helt konkrete barrierer for at
kunne fglge med i kaplgbet med resten af Europa. Ser man pé automatiserings- og
digitaliseringsniveauet ligger Danmark generelt pé et basis-moderat niveau i for-
hold til andre europeiske lande. Der er store forskelle fra sektor til sektor og mel-
lem virksomhedsstorrelse. En ud af tyve danske virksomheder kan regnes for digi-
tal champion”, karakteriseret ved, at de i stort omfang bruger it og digitale tekno-
logier. I den anden ende er 38 % af de danske virksomheder “digitale novicer”. Kun
hver tredje danske virksomhed eftersparger it-losninger, der kan understotte deres
udviklingsproces for nye produkter og services (IT-Branchen, 2016), og i forhold til
servitization er Danmark en sen starter.

Der er igennem Manufacturing Academy of Denmark (MADE) mulighed for - via
det etablerede samarbejde imellem universiteter, virksomheder og GTS institutter -
hurtigt at udbrede og udnytte frembragte forskningsresultater. MADE skaber gode
forudseetninger for en prugerdreven| forskningsindsats. Her er virksomhederne me-

get taet inde over forskningsindsatsen og retningen i projekterne, hvilket er en stor
styrke i forhold til at f4 implementeret nye losninger i virksomhederne og dermed
skabe effekt for samfundet. Tilsvarende er ogsa en rakke af de danske innovations-
netveerk gode til at matchmake mellem virksomheder og videninstitutioner inden-
for specifikke applikationsomrader for industri 4.0 teknologier. Ogsa GTS-institut-
terne kan spille en afggrende rolle med en blanding af forskning, udvikling og vi-
denspredning til virksomhederne indenfor industri 4.0. Aktuelt gar mere end halv-
delen af udviklingsmidlerne gennem GTS institutternes resultatkontrakter til akti-
viteter indenfor produktionsteknologi, materialeteknologi og IKT.

En dansk forskningsindsats ber sikre sammenhaeng til eksisterende forskningsin-
frastrukturindsatser som Den Nationale HPC facilitet ABACUS samt det danske
medlemskab af den europziske HPC forskningsinfrastruktur PRACE — Partnership
for Advanced Computing in Europe. som sikrer, at danske forskere kan gennemfore
uddannelses- og forskningsmeessige aktiviteter pa internationalt niveau, vedrg-
rende big data og supercomputing.
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Mal, effekt og perspektiver

Ambitionen er, at dansk forskning er med pa forkanten af den globale udvikling,
men ogsa at resultaterne omsaettes til forretning i det danske gkosystem af virk-
somheder. Ny teknologi er nemlig en af forudsaetningerne for at lgse nogle af de
store globale udfordringer samtidig med at det kan styrke innovation og @ge pro-
duktiviteten. Dansk strategisk forskning indenfor teknisk videnskab med fokus pa
nye produktionsformer og digitale industrielle lasninger skal skabe grundlag for en
beeredygtig udvikling af nye danske virksomheder og til en videreudvikling af eksi-
sterende virksomheder, sé vi fastholder og udvikler jobs i centrale erhverv i alle
dele af landet. Dette skal fore til udvikling af nye produkter, processer og services i
Danmark, som afsettes globalt.
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MENNESKER OG SAMFUND

16. Danmark og fremtidens globale stremninger

Resumé

Fremtiden er praeget af mennesker i bevaegelse og endnu teettere relationer mellem
forskellige kulturer indenfor og pa tveers af greenser. Bade handels- og arbejdsmar-
kedet udvikler sig fysisk og digitalt i retning af stigende internationalisering og glo-
balisering. Udfordringer i relation til blandt andet klima, ulighed og veebnede kon-
flikter forer til, at mange mennesker flygter eller seger bedre livsvilkar i andre
lande. Mobilitet, kulturmeder og integration er séledes vedholdende udfordringer,
der definerer samfundsudviklingen i Danmark savel som internationalt. Strategiske
investeringer i forskning relateret til Danmark og fremtidens globale stremninger
skal skabe ny, malrettet viden og en bred styrkelse af interkulturel forstéelse, der
gor en bred vifte af aktgrer i stand at hindtere disse bevagelser béde internt og in-
ternationalt og danne forudsatning for at sikre grundlaget for en baeredygtig og
verdiskabende samfundsudvikling.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Globalisering forandrer vores verden og den méde, vi opfatter den pa. Afstande
mindskes i takt med udviklingen af blandt andet informations- og kommunikati-
onsteknologi og billigere transport. Samtidig vokser verdens befolkning, den gko-
nomiske ulighed oges lokalt og nationalt, og klimaforandringer og relaterede veeb-
nede konflikter opstar. En konsekvens af disse udviklinger er, at hele verdens be-
folkning bliver stadig mere mobil og at den kulturelle interaktion mellem befolk-
ningsgrupper oges. Stadig flere fanomener bliver graenseoverskridende elle globale
i deres natur sdsom migration, arbejdsmarked, finansiering, miljepévirkninger og
videnproduktion, og disse kraever tilsvarende kompetencer og forstéelse for at pé-
virke og agere i.

Den stadigt voksende befolkningsmeessige mobilitet tager forskellige former. Fra
turisme, vandrende arbejdskraft i EU over international rekruttering af seerligt kva-
lificerede specialister til migranter og flygtningestromme. Danmark star sammen
med resten af Europa med store udfordringer i forhold til at skabe bade nationale
og internationale rammer, der kan héndtere disse beveagelser. I det internationale
samfund skal vi ogsa handtere de konflikter og globale forandringer, som er &rsa-
gen til eksempelvis flygtningestromme for at medvirke til stabile og sikre livsvilkar
bade inden- og udenfor vores granser.

For en lille 4ben nation som Danmark er interkulturel forstielse en vigtig kompe-
tence. Det geelder i det daglige made mellem offentlige institutioner og nye borgere
ilandet, hvad end de er flygtninge eller nytilkomne hgjt kvalificerede specialister.
Det gzelder for danske virksomheder, der skal etablere sig pa et nyt marked eller
agere i de globale produktionskeader. Og det geelder for danske udsendte, der skal
forhandle nye internationale aftaler eller igangseette hjelpeinitiativer i fremmede
lande. I et utal af ssmmenhaenge er der behov for en forstielse af overordnede kul-
turelle forskelle og en kulturel sensitivitet for at kommunikere sine hensigter og
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opné de relevante resultater. Nar man som dansker kommer fra et globalt set me-
get lille kulturomréde er interkulturelle kompetencer serligt vigtige, fordi behovet
for at blive forstaet og forsta fremmede kulturer er storre, jo mindre en egen kultur-
sfaere er.

Migration, flygtninge og integration

OECD vurderer, at sociogkonomiske, politiske, klima og miljemeessige forandrin-
ger i stigende omfang vil fa borgere fra udviklingslande til at sage mod lande med
bedre livsmuligheder i blandt andet Europa og Asien. Det betyder, at befolknings-
grupper af anden etnisk oprindelse vil vokse og dermed fa starre betydning for ud-
viklingen i de samfund, de bosztter sig i. Europa vil i de kommende ar st overfor
en betydelig udfordring med at integrere borgere fra lande bade i og uden for Eu-
ropa.

Det gzelder ogsa for Danmark, hvor flygtningestremme og migration har skubbet
sporgsmél om integration, kulturmeder, liberale rettigheder og demokratiske veer-
difzellesskaber helt frem pé den politiske dagsorden. Udviklingen rejser blandt an-
det spargsmal om, hvordan vi med storre etnisk diversitet og et globalt migrations-
pres bedst sikrer veaekst, beskaftigelse og samfundsmaessig stabilitet i den danske
velferdsstat.

12016 befandt der sig i Danmark 540.503 personer af ikke-dansk oprindelse, der
stammer fra mere end 200 lande. Selv om statistikken viser, at en dansk erhvervs-
kompetencegivende uddannelse har en positiv virkning pa indvandreres beskaefti-
gelse, karakteriserer henholdsvis svagere tilknytning til arbejdsmarkedet, et lavere
uddannelsesniveau og overreprasentation i kriminalitetsstatistikken en del af
denne gruppe borgere. For nogle migranter og flygtninge er der risiko for mang-
lende integration pa blandt andet arbejdsmarkedet og dermed relativt darlige ako-
nomiske levevilkar. Det kan fore til blandt andet skaevere gkonomisk fordeling og
samfundsmeessige spendinger. Udviklingen rummer samtidig risikoen for, at der
opstar parallelsamfund med egne vardier, normer og manglende tillid til myndig-
heder.

Tiltraekning og fastholdelse af international arbejdskraft

OECD papeger, at migration kan veere en vigtig faktor, nar det geelder om at afbade
virkningerne pé arbejdsudbuddet af en aldrende befolkning i de vestlige lande. Ny-
ere forskning peger for eksempel p4, at ogsé migranter med lavere uddannelses-
meessige kompetencer kan bidrage til aget vaekst og beskeaftigelse, uden at der sker
fortraengning af anden lavt uddannet arbejdskraft.

Mere end 200.000 af de personer af ikke-dansk oprindelse, der befinder sig i Dan-
mark, kommer fra et andet EU-land. Den hidtidige forskning viser, at mange er
hentet hertil af en dansk arbejdsgiver, og mange af dem udferer manuelt arbejde. I
takt med at dynamikkerne pa det for europaisk arbejdsmarked andres, kan der
blive behov for arbejdskraft fra lande uden for Europa.

Det er en vaesentlig udfordring at sikre, at vi har en arbejdsstyrke i Danmark, som

besidder de kvalifikationer, som samfundet har behov for, sa vi kan folge med den
teknologiske udvikling og med i den globale konkurrence. Derfor kan der vare be-
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hov for at understette, at institutioner og virksomheder har adgang til den arbejds-
kraft og de kompetencer, som ikke kan findes herhjemme. Sammenligninger af
OECD-landene har tidligere vist, at Danmark har et stort potentiale for at tiltreekke
hgjtkvalificerede udenlandske arbejdstagere, men at Danmark ogsé halter noget
bagud, nar det gaelder om realisere dette potentiale. Det gaelder i forbindelse med
selve tiltreekningen, men i hgj grad ogsa med hensyn til fastholdelsen over tid af de
udenlandske medarbejdere, der faktisk stifter bekendtskab med det danske ar-
bejdsmarked og samfund. I takt med den gkonomiske veekst saerligt i Asien ma det
forventes, at der i fremtiden vil veere stigende global konkurrence om velkvalificeret
arbejdskraft.

Globaliseringens potentiale for danske virksomheder

Globaliseringen medfarer en raekke nye muligheder for danske virksomheder. I takt
med den teknologiske udvikling og stigende velstand i mange af verdens lande, &b-
ner der sig nye markeder samt handels- og produktionsmuligheder. Som OECD be-
skriver, forventes international samhandel ikke i fremtiden at vokse med samme
hast som i de seneste artier, men nye vaekstgkonomier vil spille en stadig steorre
rolle pa verdensmarkedet, badde som producenter og aftagere. For eksempel ventes
vaekstakonomiers andel af de globale finansielle aktiver at blive fordoblet i perioden
fra 2011 — 2020.

Vaksten i den internationale samhandel er over de senest f ar fulgt af en markant
vaekst i handelsbarrierer. Antallet af handelsbarrierer er mere end tredoblet siden
2010, og det er en stor potentiel trussel for den danske gkonomi, hvor mere end
halvdelen af den samlede gkonomi udgeres af eksport af varer og tjenester. Han-
delsbarriererne er for nogle lande et svar pa den globale konkurrence og nationale
udfordringer som folge af den gkonomiske krise i nullerne.

OECD beskriver, at handel med serviceydelser i fremtiden ventes at vokse mere end
handel med varer, blandt andet fordi serviceydelser udger en voksende andel af
BNP. Et eksempel pa et internationalt serviceerhverv, der er i vaekst, er turisme. I
lobet af de sidste tyve ar er turismen globalt fordoblet til knap 1,2 mia. internatio-
nale turistankomster om aret, og vaeksten forventes at fortsette frem mod 2030.
Turismen er et vigtigt veeksterhverv i Danmark, som i 2014 skabte en omsatning pa
knap 100 mia. kr. og godt 100.000 fuldtidsarbejdspladser. Stremmen af turisme
pavirkes imidlertid ogsa af globale megatrends sasom nye globale middelklasser,
befolkningsudvikling og digitalisering. Disse trends stiller krav til udvikling af er-
hvervet, hvis Danmark skal udnytte potentialet i den globale veekst i turisme.

Europeisk samarbejde og international freds- og konfliktlesning

EU er omdrejningspunktet for varetagelse af Danmarks gkonomiske interesser, der
er teet knyttet til det &bne indre marked, og EU er den vigtigste eksportregion for
Danmark. For Danmark er det afgerende, at EU er en velfungerende ramme for re-
gulering af nationale og internationale gkonomiske forhold af betydning for Dan-
mark og for fremme af faelleseuropziske lasninger i forhold til den internationale
udvikling. Substantielle lasningsforslag pa graenseoveskridende udfordringer kan
kun ske i internationalt samarbejde, og Danmark vil grundet sin geografiske posi-
tion, og som EU- og NATO-medlemsland, skulle bidrage til internationale opgave-
lgsninger fremadrettet.
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Den globale udvikling peger ikke i retning af at behovet for internationalt rettede
indsatser bliver mindre. Grundet de komplekse udfordringer, som den fremtidige
opgavelgsning byder, stiller det et stigende krav til at videreudvikle Danmarks sam-
taenkte udenrigspolitiske veaerktgojer og ageren. Spandet mellem den militaere og ci-
vile verden i internationale opgavelesninger er blevet mindre, og det udfordrer
vante logikker. For at opna de tilsigtede mél med fremtidige internationale aftaler,
aktioner eller indsatser er det afgorende, at de bygger pa en sterk interkulturel for-
staelse. Saledes at fx militeere indsatser taenkes i samspil med civile aktgrer, og at
den samlede indsats sker under hensyn til den kulturelle kontekst.

Forskningsbehov

For at kunne forsta og handtere de udfordringer, som de beskrevne stromninger fo-
rer med sig, er der behov for en bred vifte af ny viden, som saetter os i stand til at
udnytte de nye muligheder, men ogsa at imagdega udviklingens negative effekter pa
bade nationalt, europzisk og globalt plan.

Der er behov for mere forskning, der setter fokus pa, hvordan vi sikrer en god
modtagelse af tilrejsende grupper — savel hgjt- som lavt-uddannede immigranter,
flygtninge eller arbejdstagere, s& indsatsen tager hajde for den enkeltes forudseet-
ninger og giver mulighed for, at de nye borgeres kompetencer kommer i brug. For
at modtagelsen af de nye borgere fungerer s smidigt som muligt, er der behov for
mere viden om, hvordan medet med myndighederne, eksisterende tilbud og kom-
munale initiativer opleves. Der er behov for viden, der udbygger den eksisterende
forskningsindsats vedrerende konkrete erfaringer pé integrationsomradet, og hvor-
vidt de tiltag, der allerede er afprovet, virker efter hensigten.

I den forbindelse er det saerligt relevant at se pa integration gennem deltagelse i ar-
bejdsmarkedet og uddannelsessystemet, samt boligplacering af flygtninge, blandt
andet med det form4l at undga ghettodannelse og parallelsamfund. Videre mangler
der viden om, hvilken indvirkning arbejdsindvandring har pa samfundsgkonomien
og lgnudviklingen, nir man for eksempel kigger pa effekterne af arbejdsindvan-
dringen fordelt pa de forskellige opholdsordninger for tredjelandsborgere.

Forskningen pa integrationsomradet kan ogsa fokusere pa hvordan der kan opbyg-
ges solide samfundsmaessige vaerdifellesskaber, herunder en medborgerskabskul-
tur og opbygning af inkluderende institutioner i civilsamfundet, der modvirker pa-
rallelsamfund og relaterede konflikter samt ekstremisme og radikalisering. Der er i
denne forbindelse ogsé behov for en forskningsindsats, der kan give os en bedre
forstaelse af de emergente kulturformer, som ikke er baseret pa lokalitet og tradi-
tion, men pa tvaergdende feellesskaber og sammensatte sociale miljoer.

I forbindelse med behovet for at tiltraekke og fastholde udenlandsk arbejdskraft
mangler der ogsa viden om, hvad der er de afgorende barrierer, hvad enten disse er
kulturelle, skattemaessige skonomiske eller andre. Men ogsa om samspillet med
dansk arbejdskraft og udvikling og tilpasning af kompetencer i arbejdsmarkedet ge-
nerelt.

Udfordringer vedrerende migration og flygtninge er en udfordring pé europaeisk og
internationalt plan. Derfor retter et vaesentligt forskningsbehov sig mod EU’s rolle
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pé bl.a. flygtninge- og migrationsomrédet. Herunder er der behov for viden om
hvordan der kan skabes effektive og samteenkte indsatser i neeromraderne med et
Europeaisk udgangspunkt. Der er behov for viden om internationale bidrag til lang-
sigtede losning af vaebnede konflikter bade for og efter deres opstden. Her kraeves
indsigt i bade sociale, gkonomiske, religigse og kulturelle aspekter, og en starre sy-
stematisk vide om hvad der har gavnlig effekt.

Forskningsbehovene retter sig ogsd mod gget kulturforstielse med fokus pé eksem-
pelvis samarbejde i internationale organisationer, udvikling af internationale han-
delsaftaler, markedsreguleringer og hjelpeindsatser som er vasentlige for den of-
fentlige sektors evne til at lose de opgaver, som skal sikre en stabil og fredelig ud-
vikling af det internationale samfund. Kulturforstéelse er ligeledes afggrende for
private akterers succes i forbindelse med udenlandske samarbejdsaftaler, eksport,
innovation med videre. Kompetencer pa disse omrader er athangige af en fortsat
bred forskningsindsats, som opretholder forskningsbaserede uddannelser og ny vi-
den pé feltet.

Der er ogsa behov for at styrke international problemforstéelse og problemlgsning i
en dansk kontekst samt public diplomacy og viden om globale tendenser, der kan
fore til konflikter og ekstremisme. Forskningen kan fx rette sig imod internationalt
samarbejde med henblik p4, at styrke danske aktorers evne til at indga i dette.
Forskningen kan ogsa rette sig mod specifikke regioner, fx Asien, Afrika mv. og dis-
ses forbindelser til Danmark og dansk gkonomi. Her vil et fokus p& handel og han-
delsbarrierer veere serligt relevant.

P4 turismeomradet er der behov for mere viden om, hvordan erhvervet bedst mu-
ligt kan tilpasse sig globale megatrends, og evrige forhold, der influerer pé turis-
mens udvikling, og som satter turismeerhvervet bedre i stand til at navigere i for-
hold til at skabe innovation og veekst i hele Danmark.

Forhold vedrorende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Forskning indenfor en rakke af disse tematikker adresserer spergsmaél og udfor-
dringer, som ga igen i mange lande blandt andet i Europa. Derfor skal der sikres
hgj grad af internationalt samspil og koordinering af forskningsindsatsen. Eksem-
pelvis vil spergsmalet om hvordan man forener integrationen af et stigende antal
immigranter med mélet om oget vaekst og beskeftigelse, i de kommende &r veere et
faelles europaeisk anliggende og et anliggende, der kommer til at bergre aktorer pa
flere forskellige niveauer i samfundet.

Udmentningen af forskning pa omradet begr derfor have internationalt perspektiv
og styrke samarbejdet mellem forskere og professionelle sdvel som civile aktorer.
For eksempel er det relevant, at en forskningsindsats vedrerende tiltreekning, mod-
tagelse og fastholdelse af udenlandsk arbejdskraft sker i teet samspil mellem viden-
institutioner, virksomheder og offentlige myndigheder. Ligeledes bar forskning om
den praksisneare integration have tet relation til de udferende aktorer i f.eks. kom-
munerne.
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Endelig vil en effektiv udmentning af forskning i forhold omkring Danmark i en
stadig mere globaliseret verden kraeve en malrettet formidling af forskningsresulta-
terne til de relevante aftagere. I dag savnes der for eksempel metoder til at sprede
viden om effektfulde tiltag pa integrationsomrédet mellem kommuner og organisa-
tioner.

Danske forudsaetninger

Danmark har gode forudsatninger for at opbygge et steerkt migrationsforsknings-
miljg, og der findes allerede i dag forskningsmiljger pa omradet samt aktive inte-
ressenter pd kommunalt, regionalt og lokalt niveau. Forskning indenfor omradet er
i fokus i mange europeiske lande, men Danmark har et godt udgangspunkt idet de
danske registerdata pa omrédet er i seerklasse som folge af at mangden af person-
henferbare oplysninger — ogsa i forhold til internationale standarder. Der er séle-
des mulighed for at teste hypoteser i en dansk kontekst, der kan vise sig relevante i
andre lande, der i mindre grad vil vaere i stand til at levere data af samme kvalitet.

Inden for international freds og konfliktforskning findes pa danske universiteter
steerke gkonomiske, politologiske og juridiske forskningsmiljger, som er tilknyttet
internationale forskningsmiljeer og som har gode forudsetninger for at kunne bi-
drage med relevant forskning, som kan nyttiggeres i dansk konktekst. Der er sale-
des basis for, at forskning indenfor omradet kan varetages i tveerfaglige forsknings-
miljoer pé dette felt. Der er endvidere pa flere fagomrader tradition for samarbejde
mellem forskere, offentlige myndigheder og private akterer — en tradition, der kan
udvides og bygges videre pa.

Pé turismeomréde har der over de seneste ar vaeret igangsat flere initiativer, som
har bidaget til oget forskningsaktivitet pa feltet. Men der er fortsat tale om et forsk-
ningsfelt, der i dansk optik kraever vaesentlig udvikling, hvis det skal opné internati-
onal tyngde.

Mal, effekt og perspektiver

Det overordnede formal med forskningen inden for dette felt er at ruste bade den
offentlige og private sektor i Danmark til at hdndtere de udfordringer og mulighe-
der, der er forbundet med den stigende mobilitet og kulturelle interaktion i verden.
Danmark skal som nation veere i stand til at interagere taet med andre kulturer i et
produktivt samspil bade pé den internationale scene og dybt ind i det danske hver-
dagsliv. Denne interaktion skal danne grundlag for et stabilt, sikkert samt kulturelt
og gkonomisk rigt samfund. Der skal skabes gode vilkar for vaekst og produktivitet,
blandt andet gennem tiltreekkelse og fastholdelse af kvalificeret arbejdskraft.

Herunder skal forskningen medvirke til at skabe bedre rammer for at integrere im-
migranter pa arbejdsmarkedet og i samfundslivet, sdledes at der skabes storst mu-
lig vaekst, beskeeftigelse og social sammenhengskraft. Forskning inden for integra-
tionsomradet forventes endvidere at kunne bidrage til at lette en del af det pres, der
pa nuveerende tidspunkt er pA Danmark som velfaerdsstat. En bedre gkonomisk in-
tegration vil sdledes pé sigt kunne oge skatteindtaegterne fra arbejdsindkomster og
reducere udgifterne til en lang reekke sociale ydelser.
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Forskning i international konfliktlgsning skal endvidere bidrage til at styrke det ci-
vile og militeere samarbejde i forbindelse med nationale og international opgavelgs-
ninger, gore fremtidens konfliktlesning bedre og styrke samtenkningen i dansk
udenrigs- og sikkerhedspolitik.
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17. En effektiv offentlig sektor i et hgjdigitaliseret samfund

Resumé

Den offentlige sektor udger en meget stor del af den danske gkonomi, og lafter med
sine over 700.000 fuldtidsbeskeaftigede en lang raekke vaesentlige opgaver for bor-
gere og erhvervsliv. Det offentlige leverer serviceydelser i form af pasning, uddan-
nelse, pleje, omsorg, sundhed, sikkerhed og forvaltning. Det offentlige skaber ogsa
regulering og rammevilkér for private aktiviteter, markeder og internationale rela-
tioner. P4 alle disse omréder er store potentialer for forbedring og effektivisering af
ydelserne serligt i relation til digitalisering og fremtidens behov. Sektoren skal til-
passe sig de demografiske udviklinger, teknologiske muligheder og drage nytte af
borgere og andre aktorers &ndrede kompetencer. For at hoste det fulde udbytte af
disse muligheder er der ikke blot behov for systematiske evalueringer og kortlaeg-
ninger, men ogsa en mangesidet forskningsindsats, som skaber evidens, afdaekker
potentialer og etablerer ny forstielser af akterernes roller og muligheder.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

En effektiv og velfungerende offentlig sektor er afgerende for den danske velfeaerds-
stat. Den offentlige sektor varetager en bred vifte af helt centrale opgaver, der ska-
ber forudsetningerne for, at vores samfund kan fungere — fra dagtilbud og uddan-
nelse af barn og unge til regulering af markeder og internationale relationer. Sam-
tidig sikrer den offentlige sektor finansiering af velfzerdssamfundet og indfrielse af
politiske mélsaetninger om sundhed, miljg, sikkerhed og omfordeling. Den offent-
lige service pa disse — og mange andre — omrader, medvirker til at skabe rammerne
for vaekst og udvikling og en velfungerende og produktiv privat sektor, samt et rigt
og trygt liv for samfundets borgere.

Det er en generel udfordring, at reguleringer af samfundet og prioriteringen og ud-
buddet af velfzerdsydelser i for hgj grad er baseret pa formodninger og antagelser i
stedet for forskning og evidens. Der er behov for, man i hele den offentlige sektor
lofter kravene til niveauet af viden, der ligger bag prioriteringer og nye initiativer.
Det skal veere systematisk efterprovet viden, der ligger bag nar en kommune igang-
saetter en omlaegning af hjemmeplejen eller nér staten omlaegger afgifterne pa f.eks.
nye energiformer. Hvis den ngdvendige viden ikke findes, skal nye initiativer igang-
saettes i teet samarbejde med internationalt orienterede forskere, som kan etablere
valid viden gennem tilkoblede forskningsprojekter.

De globale tendenser og teknologiske muligheder skabe ny udfordringer, der relate-
rer sig blandt andet til nye produkter og services fra private akterer, nye teknologi-
ske muligheder og former for arbejdsmarkeder, nye familie- og livsformer, en sta-
digt eldre befolkning, nytilkomne borgere, digitalisering og forandring i kompeten-
cer og forventninger hos borgerne. Den digitale udvikling er s hastig og uforudsi-
gelig, at det vil udfordre og aendre vores samfund pa mader, vi endnu ikke kan fore-
stille os. Der er mange eksempler pé, at den teknologiske udvikling er s& hurtig, at
vi ikke kan forudsige, hvad de digitale muligheder, brugernes behov eller de sam-
fundsmaessige gevinster er bare fa ar ude i fremtiden. Det er derfor ikke alene ned-
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vendigt at fokusere pa digitaliseringens muligheder, men ogsa at forstd dens konse-
kvenser, i ambitionen om at etablere de bedst mulige regulerings og lovgivnings-
maessige rammer for et samfund, der kan optage og udnytte udviklingen.

Et hajt vidensniveau i den offentlige sektor

For at sikre en velfungerende offentlig sektor, er det nodvendigt at etablere forsk-
ningsbaseret viden om, hvordan den offentlige sektor fortsat mere effektivt kan
skabe endnu bedre velfaerd og rammer for borgere og erhvervsliv. Lasningerne skal
vaere anvendelsesorienterede og taenkes ind i praksis, men det er samtidigt afge-
rende at den frembragte viden bygger pa hgjt videnskabeligt niveau og kan genera-
liseres pé tvaers af omrader. Derfor er det vigtigt med forskningsindsatser, der gar
pa tveers af omréader i den offentlige sektor og ikke alene har en sektorfokuseret til-

gang.

Den nye viden skal sikre, at de offentlige ressourcer malrettes indsatser og meto-
der, som vi ved virker, og at vi sikrer losninger og ny viden p& de omrader hvor ind-
satsen i dag hviler mere pa antagelser end evidens. Det gelder bade viden om effek-
ter af aktuelle indsatser, og viden om de nye muligheder og losninger, der opstar i
takt med fx digitalisering og den teknologiske udvikling i @vrigt. Der skal ikke bare
fokuseres pa konkrete services, men ogsé pé strukturering, finansiering og incita-
menter i samspillet mellem de offentlige aktorer.

Teknologi kan bidrage til bedre losninger

Ny teknologi har et stort potentiale i forhold til at kunne understgtte, at borgerne
far mest mulig velfeerd for de offentlige midler, og giver mulighed for i hejere grad
at kunne udvikle og tilpasse nye lgsninger malrettet brugerne.

Digitalisering har et veesentligt potentiale for at udvikle nye, effektive lgsninger og
dermed @ndre den méde, borgere og virksomheder mades med det offentlige. Of-
fentlige it-losninger har et stort potentiale for at lette borgere og virksomheders
samspil med det offentlige, men har ofte i praksis veeret udfordret i udviklingsfasen
og i forhold til brugervenlighed. De hidtidige erfaringer pa omradet viser, at det
ikke er nok at udvikle nye teknologiske lgsninger. For at sikre at teknologien bliver
brugt, skal de nye lgsninger formidles, omszttes, anvendes og geres implementer-
bare i praksis.

Samarbejde med borgere, medarbejdere og erhverv

I takt med et hgjere uddannelsesniveau og sterre mangfoldighed i samfundet stiger
ogsé efterspergslen pé individuelt rettede losninger til den enkelte borger, der ud-
vikles i samarbejde med borgeren indenfor for eksempelvis plejeomradet. Det bli-
ver i stigende grad nedvendigt at tage hgjde for forskelle, og veere opmerksom pa
hvilke konkrete tiltag og lasninger der har de gnskede effekter for forskellige mal-
grupper, og at anerkende, at disse ikke er identiske for alle grupper af borgere.

I udviklingen af denne type lgsninger kan borgere, virksomheder og den offentlige
sektor finder nye samarbejdsformer og brugerne af offentlige services i stigende
grad inddrages i planleegning og tilrettelaeggelse af de offentlige tilbud og indsatser.

Der findes imidlertid barrierer for udvikling og innovation i den offentlige sektor.
For eksempel er det til stadighed en udfordring, nar forskellige sektorer, instanser
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og fagligheder skal arbejde sammen om felles lgsninger. Det opleves ogs4, at doku-
mentationskrav og resultatstyring bliver en forhindring for bedre offentlige ser-
vices, og at der ikke er tilstraekkeligt rum til medarbejderdreven innovation. Ogsa
her er der potentiale for at skabe bedre, mere malrettede og sammenhzangende of-
fentlige losninger. Det kraever dog, at der til stadighed er opmarksomhed pa at be-
lyse hvilke vilkér for inddragelse af medarbejdere, borgere, virksomheder og civil-
samfund der skal til for at na i mal.

Mange dele af den private sektor har i en leengere drrackke arbejdet intensivt og sy-
stematisk med innovation inden for béde service og produktion, og netop det lang-
sigtede og systematiske arbejde kan danne grobund for flere partnerskaber og hgo-
jere professionalisering af udviklingsprocesserne i det offentlige.

Forskningsbehov

For at lofte udviklingen i den offentlige sektor generelt, er der behov for en forsk-
ningsbaseret indsats, der pa et fundamentalt niveau adresserer spgrgsmal omkring
koordination, organisering, ledelse, incitamentsstrukturer, professioner, borger-
inddragelse, digitalisering og implementering. Der behov for generisk viden, der
kan anvendes bredt inden for den offentlige sektors arbejdsfelter. Arbejdet skal in-
tegreres, s forskning, evaluering, erfaringsopsamling, udvikling og implemente-
ring ses i sammenhang. Det kraever en langsigtet og omfangsrig indsats, med mu-
ligheder for et teet samarbejde med private aktorer. En sddan indsats skal ses i lyset
af de meget store summer der investeres i innovation og udvikling mange steder i
den private sektor, som blot viser, at reel beeredygtig innovation, som ger en for-
skel, kraever massive satsninger.

For at styrke evidensniveauet og skabe storre fokus pa validiteten af de erfaringer
som praksis bygger p4, skal der generelt starre fokus pa metode. Den nye viden skal
have storst mulig udsagnskraft og derfor hvile pé solide videnskabelige metoder,
herunder sével traditionelle kvantitative og kvalitative metoder som nye eksperi-
mentelle metoder. Der er behov for, at standarden for hvad vi ved om effekter af of-
fentlige ydelsers og reguleringer loftes, saledes at offentlige prioriteringer ikke risi-
kerer at ske pa forfejlet og mangelfuldt grundlag.

Naér et samfunds borgere producerer, interagerer og kommunikerer i de nye digitale
infrastrukturer, kan det ikke undga at forandre de grundlaeggende sociale og kultu-
relle mekanismer, som holder et samfund sammen. Der er i denne henseende be-
hov for at finde svar pa hvad det betyder for hvordan vi lever, hvordan vi organise-
rer os socialt, og hvordan vi forstar os selv som kulturelle vaesner i en tidsalder,
hvor digitaliseringen er blevet et allestedsnervarende grundvilkér. Kun med en
bedre forstéelse af disse forhold, kan man udvikle en offentlig sektor, der adekvat
adresserer borgernes og samfundets behov.

Den offentlige sektor skal ikke bare levere effektiv og borgertilpasset service, det of-
fentlige er ogsa ansvarlig for samfundets strukturerende rammer. Den offentlige
sektor skal sikre og videreudvikle en hensigtsmeessig regulering af finansielle mar-
keder, arbejdsmarkedet, miljokrav, arbejdsdeling mellem privat og offentlig sektor
med videre. Samtidig skal det offentlige lebende sikre beeredygtige finansieringssy-
stemer af velfeerdssamfundet, der ogsé indfrier politiske malsetninger i samfundet.
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Der er behov for mere viden pa systemniveau om effekter af tiltag pa disse omra-
der, om nye digitale lasninger og om den aktuelle regulerings betydning set i et in-
ternationalt perspektiv.

Vidensunderbygning af den offentlige sektor

De offentlige ressourcer skal rettes derhen, hvor effekt og nytte er storst for den en-
kelte bruger, og for samfundet i sin helhed. Det medforer et behov for gget forsta-
else af og viden om effekter af offentlige indsatser, og herunder blandt andet ver-
dien af forskellige samfundsekonomiske tiltag, eksempelvis de dynamiske effekter
af offentligt forbrug pa velfeerdsomrédet, bade pé kort og leengere sigt, og adfeerds-
maessige effekter af en bred vifte af offentlige tiltag. Ligeledes er det nedvendigt
med evalueringer og opfelgning pa bade smé og store tiltag og reformer i den of-
fentlige sektor, med henblik pa at skabe ny viden om hvilke indsatser, der virker, og
hvilke, der ikke virker.

Pé systemniveau er der behov for forskning rettet mod, hvordan vi mest effektivt
tilvejebringer de gkonomiske ressourcer, der er en forudsaetning for den offentlige
indsats, eksempelvis gennem skattesystemet. Alternative finansieringsmodeller
(forsikringsordninger, brugerbetaling etc.), som andrer borgernes og virksomhe-
derne incitamenter og har vaesentlige samfundsmaessige konsekvenser, ber ogsa
belyses yderligere. Endvidere er der behov for bedre forstaelse af, hvordan den of-
fentlige sektors regulering af borgere og virksomheder reelt fungerer.

Teknologi og digitalisering

Viden om de nye muligheder, som den teknologiske udvikling skaber i den offent-
lige sektor har stort potentiale. Forskningsbehov indenfor dette omrade retter sig
forst og fremmest mod udvikling af nye digitale lesninger pa en lang raekke af for-
skellige omréader, f.eks. dagtilbud, uddannelse, administration, sundhed, pleje med
videre. Der er behov for forskning, der afprover og afdaekker, hvordan teknologiske
lgsninger, for eksempel velfzerdsteknologi og "smarte” lgsninger inden for forsy-
ningssektoren, kan anvendes for at skabe en mere effektiv ressourceudnyttelse og
mere brugerrettede lgsninger, men ogsa, hvilke konsekvenser teknologiske lgsnin-
ger har for borgernes livskvalitet, og sarligt for borgere med svage forudsetninger
uden de nedvendige kompetencer.

Det skal ogsa belyses hvilke udfordringer, der knytter sig til implementeringen af
velfeerdsteknologiske lasninger, og hvordan de bedst muligt kan handteres. Herun-
der er der behov for mere forskning i samspillet mellem teknologi, brugere og pro-
fessionelle, séledes at nye lgsninger implementeres hensigtsmeessigt og saledes, at
der udvikles teknologi og tilgange, der matcher behovene i praksis.

Ny teknologi og big data har ogsa et stort potentiale inden for den offentlige sektors
opgaver blandt andet i forhold til regulering af borgeres og virksomheders adfeerd,
f.eks. inden for miljgomradet, faerdselssikkerhed, arbejdsmiljo og erhvervsregule-
ring. Traditionelt sker reguleringen pé disse omrader med pabud, forbud, gkono-
miske incitamenter og vejledninger. Vores viden om, hvordan disse reguleringsin-
strumenter virker er dog begranset. Ny "smart” teknologi, der fx méler borgeres og
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virksomheders adfaerd, i samspil med registeroplysninger giver helt nye muligheder
for at analysere effekten af forskellige reguleringsinstrumenter og skrue den sam-
lede regulering sammen pé optimal méde.

Inden for den offentlige sektors opgaver med finansiering og omfordeling har ny
teknologi leenge vaeret anvendt, fx i administrationen pé skatteomrédet. Men den
digitale udvikling giver nye muligheder for at udvikle finansieringssystemer og
kombinere skattekilder pa bedre vis. Det kraever en sikrere forstéelse af adfaerdsef-
fekten af finansieringssystemerne, fx aendringer af marginalskatten, de nye digitale
og datameessige muligheder giver forskningen nye muligheder.

I forhold til digitalisering af offentlige ydelser, er der over de seneste r sket store
landevindinger pd mange omrader. Men der er ogsd eksempler p& meget store inve-
steringer i mislykkedes projekter og udviklingsomréder. Derfor er der behov for, at
forskningen belyser hvor digitaliseringen har sterst potentiale, og hvad der karak-
teriserer de felter og projekter, der ikke er succesfulde.

Den fortsatte digitalisering af den offentlige sektor rejser endvidere en rakke forsk-
ningsbehov, for eksempel i relation til indsamling og anvendelse af offentlige myn-
digheders data — herunder interoperabilitet, kommunikation, mulighed for data-
mining med videre.

Innovation og samarbejde om mdlrettede losninger

Som naevnt er der et vaesentligt potentiale for at skabe bedre, og mere mélrettede
offentlige losninger i samarbejde mellem brugere, medarbejdere i den offentlige
sektor, private virksomheder og civilsamfund. For det forste er der behov for viden
omkring, hvordan specifikke tiltag og lasninger virker for forskellige mélgrupper,
saledes at en indsats bedre kan mélrettes den enkelte. For det andet er der behov
for mere viden om, hvordan den offentlige sektors samspil med omgivelserne kan
tilrettelegges mest hensigtsmaessigt, herunder samspillet med brugere, borgere,
frivillige og private virksomheder. I den forbindelse er der behov for gget viden om-
kring civilsamfundets rolle og inddragelse borgerne i sdvel den offentlige styring
som den enkeltes forlgb, der for eksempel kan understatte borger- og brugerind-
dragelse i udviklingen af nye, innovative lgsninger.

Endelig er der behov for forskning, der kan medvirke til at sikre, at den offentlige
sektors interne forhold og udfordringer i forhold til at samarbejde pa tveers, ikke
udger barrierer for effektiv service af hgj kvalitet, herunder effektiv tilretteleggelse
af styring, ledelse, koordination og brug af incitamenter bade inden for og mellem
niveauerne i den offentlige sektor

Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Forskningsbehovene under dette tema skal varetages af mange forskellige fagret-
ninger og mage forskningsspergsmal kan kun adresseres gennem tverfaglige ind-
satser. Forskningen skal bade levere konkrete ny processer, modeller og effekt ma-
linger med ogsé nye forstielsesrammer for samarbejde og roller for bdde individer
og institutioner. For at resultaterne af forskningen kan give storst mulig samfunds-
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meessig vaerdi skal forskningen integreres direkte i praksis eller etablere teet for-
midling til udferende aktarer. Anvendeligheden af forskningsresultaterne skal
bygge pa et steerkt metodisk grundlag, samt klare afgreensninger af resultaternes
udsagnskraft.

Temaer indenfor dette forskningsomrade udspiller sig i og imellem forskellige del-
tagere, institutioner og sociale felter. Implementeringen fordrer derfor ogsa tveerdi-
sciplinaer forskning, der har blik for, hvordan deltagelse udspiller sig mellem hver-
dagslivets praksisser, etablerede og sociale medier samt politiske og kommercielle,
offentlige og private institutioner. Herunder udger offentlige institutioner, sdsom
plejecentre og kommuner samt private virksomheder, centrale aktorer i forskning,
der afprover teknologiske losninger i praksis

Forskningen skal i alle sammenhaenge treekke pa international viden og erfaringer i
bla. EU og for eksempel i Asien, som er langt fremme vedrgrende brugen af tekno-
logiske og digitale losninger for at hindtere f.eks. de demografiske udfordringer.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indteenkes sammenhznge i rela-
tion til forskningsinfrastrukturindsatser som f.eks. forslagene pa "Dansk Roadap
for Forskningsinfrastruktur 2015 ” BIC-Labs — Behaviour, Interaction and Cogni-
tion Labs og DigHumLab 2.0 — Digital Humanities Lab Denmark, som bl.a. har fo-
kus pé teknologi og digitalisering, og DRDS — Danish Research Data for the Social
Sciences, der fokuserer pa bl.a. virksomhedsregisterdata.

Danske forudsatninger

Der eksisterer adskillige velfungerende danske forskningsmiljeer med ekspertise pé
disse omréder, som er spredt pa forskellige forsknings- og vidensinstitutioner. Isaer
indenfor de samfundsvidenskabelige discipliner, men ogsa indenfor andre fagfelter
sasom ledelse, kulturforstaelse, innovation, sundhed, pleje og andre temaer, fore-
findes sarlige forudsetninger for at bidrage til forstdelsen af samspillet mellem
borgere, virksomheder og den offentlige sektor. Disse miljoer har i Danmark ad-
gang til internationalt anerkendte registerdata samt datakilder baseret pa big data,
som giver et unikt grundlag for denne forskning.

Danmark besidder allerede pa nuveerende tidspunkt en styrkeposition inden for di-
gitale lgsninger til velfeerdssamfundet, bade inden for teknologiudvikling og -an-
vendelse. Med Danmarks udbyggede og effektive offentlige sektor har danske virk-
somheder endvidere et hjemmemarked for nye teknologier, som giver et solidt af-
seet, der kan blive til eksportsucceser.

Mal, effekt og perspektiver

Temaet skal medvirke til at skabe viden, der bidrager til en bedre indretning af de
offentlige politikker, systemer og indsatser, sa disse styrker samfundsgkonomien,
samtidig med, at de fremmer borgernes livskvalitet. Udviklingen i den offentlige
sektor skal baseres pé evidens og forstaelse af samspilsproblematikker, og belys-
ning af systematiske og om muligt kausale sammenhange mellem indsatser og ef-
fekter. Hvor dette ikke er muligt, skal der etableres et retvisende begrebsapparat til
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forstdelse af aktorer og roller i systemet. Der skal et klart fokus p& metode i de un-
dersogelser og evalueringer, som danner grundlag for prioriteringer, séledes, at de
lever op til aktuelle videnskabelige standarder pa de givne felter. Det skal gelde,
hvad end kommunerne tilrettelaegger tilbud for udsatte bern eller regionerne desig-
ner bevillingssystemer i hospitalsstyringen. Beslutningstagerne skal have valid vi-
den, hvor den kan etableres, og det skal vere helt klart, hvor beslutningsgrundlaget
er uklart eller mangler systematisk evidens.

Ud over at bidrage til at skabe et bedre beslutningsgrundlag for at kunne handtere
velfaerdsstatens udfordringer, skal forskningen bidrage til en udvikling og spred-
ning af nye bedre lgsninger pé tvaers af den offentlige sektor.

Forskningsindsatsen skal skabe veerdi pa flere niveauer, men forst og fremmest skal

den medvirke til mere effektive og bedre offentlige indsatser, der understotter bade
velfaerd og effektivitet i hele det danske samfund.
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18.Sociale forhold, ulighed og sammenhzngskraft

Resumé

Socialomradet er blandt de mest udgiftstunge i vores samfund, men indsatsen pa
omradet er ofte kendetegnet ved en lav grad af videnunderbygning, begraenset
kendskab til, hvilke metoder der er mest effektive, og hvordan vi bedst muligt kan
hjalpe den enkelte. Udfordringen er serlig vaesentlig, fordi den manglende viden
rammer de allersvageste grupper i samfundet. En forskningsindsats inden for soci-
ale forhold, ulighed og sammenhangskraft skal saledes bidrage til, at de borgere,
som har de storste udfordringer, i hgjere grad kan opné et selvstaendigt og me-
ningsfuldt hverdagsliv — gerne gennem inklusion pa arbejdsmarkedet — og dermed
ogsa en bedre sammenhangskraft i det danske samfund.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

I Danmark er der, som i mange andre lande, store udfordringer forbundet med
grupper, der er i en udsat position pa grund af eksempelvis sociale forhold, syg-
dom, handicap eller alderdom. Det er forbundet med store menneskelige omkost-
ninger for udsatte eller handicappede og deres familie, ligesom det er samfunds-
okonomisk omkostningsfuldt. Antallet af borgere, som har behov for ydelser inden
for disse omrader har over de seneste ar veeret stigende.

En videnbaseret og sammenhangende indsats pa socialomrddet

12015 blev der i alt anvendt 45 mia. kr. pa socialomrédet, men selvom det sociale
omréade er et af de store, centrale velfeerdsstatslige udgiftsomrader, mangler der i
vaesentlig grad anvendelsesorienteret forskning pa omréadet. Indsatsen pa det soci-
ale omrade lykkes i mange tilfaelde, men der er et klart potentiale for at skabe starre
fremskridt eksempelvis for socialt udsatte bern og unge, mennesker med funkti-
onsnedséattelser og/eller sarlige sociale problemer. Nér det ikke lykkes at lase pro-
blemer pa omrédet, skyldes det ofte manglende praksisneer forskning og viden om
effekten af de forskellige indsatser og hvordan kendte indsatser implementeres i
stor skala og kombineres. De mange ressourcer, der i dag anvendes pé blandt andet
det specialiserede socialomride, kan méaske mélrettes bedre til borgernes behov
med en styrket viden om, hvad der virker, for hvem, hvornar og i hvilke situationer
— og om hvad der ikke virker.

Udsatte gruppers problemer er ofte af kompleks karakter. For eksempel kan en ud-
sat borger eller familie have behov for stette fra bide sundheds- og socialsektoren
og forskellige afdelinger inden for disse, spendende over psykologiske indsatser,
misbrugsbehandling, kronikerrddgivning, boligtilbud, etc. Dermed vil en bred vifte
af fagprofessionelle inden for de forskellige sektorer veere involveret. Mange ud-
satte borgere oplever desverre et fragmenteret forlgb, og det er ressourcekravende
for det offentlige, de professionelle og ikke mindst den udsatte borger eller familie,
og giver darlige resultater.

Et arbejdsmarked, der inkluderer alle

Inklusion pé arbejdsmarkedet er en vigtig faktor i den socialpolitiske indsats, for
den enkelte og for samfundet. Deltagelsen i et aktivt arbejdsliv er for mange en ef-
fektiv vej til selvforsargelse og hgjere livskvalitet. Derfor er der behov for at udvikle
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et arbejdsmarked, der i endnu hgjere grad kan rumme og opkvalificere socialt ud-
satte eller mennesker med handicap. Diverse reformer af arbejdsmarkedet og pen-
sionsordninger gor, at der i Danmark ikke tegner til at blive det store demografiske
pres pé arbejdsmarkedet, hvilket er en god forudsatning for at lase denne opgave.
Komparativt har vi ogsa en lav ungdomsarbejdsleshed, men de danske unge har i
siden finanskrisen oplevet den sterste stigning i arbejdslashed, set i forhold til an-
dre aldersgrupper. Det kan fa alvorlige konsekvenser for isar udsatte unge, som i
forvejen star enten uden for eller pd kanten af samfundet. Forhold vedrerende ud-
satte barn og unge, social arv og dagtilbud og uddannelse er yderligere beskrevet i
tema om bern, unge og fremtidens uddannelse.

Ulighed

I de fleste OECD-lande er uligheden stigende, og ogsa i Danmark har vi set en tyde-
ligt stigende ulighed béde socialt og gkonomisk. Der er flere indikatorer pa, at
denne udvikling kan fortsette. I takt med en gget automatisering af produktionsap-
paratet er der for eksempel risiko for en hgjere arbejdslashed, ligesom en hgjere le-
vealder kan risikere at medfare flere fattige aeldre.

Pa samfundsplan kan uligheden indebere en forgget marginalisering, som skaber
rodleshed, og et storre behov for offentlig forsergelse. Begge dele sveekker samfun-
dets konkurrenceevne og befolkningens velfeerd. Seerligt boligforhold er en vaesent-
lig faktor for marginalisering, og her er det en stigende udfordring at sikre gode bo-
ligforhold for svage grupper med begranset betalingsevne.

Forskning peger p4, at stigende ulighed i et samfund betyder hgjere forekomster af
sundhedsmessige og sociale problemer. Nogle af de konsekvenser, som fremhaeves
af forskere er for eksempel, at omfanget af psykiske sygdomme er mere udbredt i
de mest ulige samfund, og der ses en stigning i forekomsten af sociale problemer
som misbrug, omsorgssvigt af barn og unge, hjemlgshed og kriminalitet. En ten-
dens til gget ulighed i Danmark kan derfor have den konsekvens, at velferdsstaten
vil se flere borgere, som har behov for ydelser inden for det specialiserede social-
omrade.

Sammenhangskraft

Marginalisering og en gget gruppe af socialt udsatte er med til at udfordre sam-
menhangskraften i Danmark. I denne sammenheng har ulighed ogsa betydning i
forholdene mellem land og by og pa tvaers af socio-kulturelle baggrunde. Et sam-
menhangende Danmark er udfordret af manglende inklusion og mangle medbor-
gerligt faellesskab hvor alle borgere er i stand til at bidrager til en lobende udvikling
af et rigt og dbent samfund. Et ssmmenhangende Danmark er preeget af samfunds-
deltagelse og tillid mellem borgere og tillid til samfundets institutioner.

Forskningsbehov

Socialomrddet

Der er et meget stort behov for et solidt videngrundlag for indsatserne pa socialom-
rédet, s& man bedst muligt kan hjzlpe de allersvageste grupper i samfundet. Over-
ordnet er der behov for forskning i den sociale indsats og dens virkninger, der kan
udvikle effektivitet og kvalitet af fremtidens velfaerdsydelser. Herunder i forhold til
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eftersporgselsorienterede ydelser, differentierede losninger, mobilisering af res-
sourcer hos borgere, i civilsamfund og gennem sektorsamspil og samspil med slut-
bruger.

Der er blandt andet behov for forskning, der kan bidrage til oget fokus pé evidens
og videnbasering af lasningsmodeller, policy- udvikling samt effektiv ressourceud-
nyttelse. Der er behov for, at forskning pa det sociale omrade inkluderer de gkono-
miske konsekvenser for stat, kommuner og regioner samt samfundet som helhed.
Modsat andre omréder ved vi i dag ikke saerligt meget om udgifterne til sociale ind-
satser, og hvordan pengene bedst prioriteres.

Forskning pa dette omrade kan ogsé vedrere og understgtte en sammenhangende
indsats og metoder i forhold til mennesker med problemstillinger pa tveers af sekto-
rer. Der mangler saledes fortsat meget viden om, hvorledes koordinerede, langsig-
tede og sammenhangende indsatser til borgere med komplekse problemer mest
hensigtsmeessigt tilretteleegges pé tvaers af sektorer, organisatoriske enheder og fag.
Specielt mangler udvikling af og forskning i gode reproducerbare indsatser samt
belysning af disse indsatser ud fra forskellige perspektiver, herunder et borger-, et
professionelt- og et samfundsperspektiv. Desuden eftersparges forskning i relation
til hensigtsmeessig organisering, kommunikation og arbejdstilretteleeggelse, belys-
ning af sektorovergange og anvendelse af teknologi samt sundhedsgkonomiske
analyser, med henblik pa at sikre en hensigtsmaessig ressourceanvendelse.

Mere specifikke forskningsbehov pa omradet retter sig blandt andet imod indsatser
og metoder i forhold til voldsforebyggelse pa sociale botilbud, socialt udsattes bo-
ligforhold, samt indsatser og metoder i forhold til forebyggelse af kriminalitet
blandt udsatte bern og unge.

I kraft af et oget servicebehov med ggede krav til kvalitet og individuel tilpasning
retter et vaesentligt forskningsbehov sig mod kommunernes styring og organisering
af specialiserede indsatser. Socialomradets institutioner er preaeget af forskellige
styringsformer og forskelle i organisationssterrelse. Der ligger derfor et behov for
bedre viden om, hvilken ledelse og styring, der har sterst betydning for malrealise-
ring i forskellige sammenhange, herunder eksempelvis i samarbejde mellem of-
fentlige og private organisationer. I forbindelse med styring er det ogsa vaesentlig at
se pa brugerinddragelse og samarbejde.

Endelig er der et stort forskningsbehov pa tvers af socialomradets mélgrupper,
som bade inkluderer sociale og kulturelle aspekter af forebyggelse og effektive ind-
satser. Et veaesentligt forskningsomréde i denne forbindelse er identifikationen af de
sociale og kulturelle barrierer mellem statslige, regionale, kommunale og frivillige
indsatser og de borgere som indsatserne er rettet mod, herunder de forskellige for-
stéelser af effekt, kvalitet og selvsteendighed og meningsfuldhed.

Inklusion pa arbejdsmarkedet

Konkret viden om, hvordan man skaber inklusion og tilknytning til arbejdsmarke-
det for f.eks. udsatte grupper og handikappede, kan blandt andet understettes af
forskning omkring samspillet mellem individ, virksomheder, de offentlige systemer
og arbejdsmarkedets parter. Ligeledes er der behov for viden om motivationsfakto-
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rer for deltagelse pa arbejdsmarkedet, herunder betydning af eksempelvis senior-
politik og arbejdsmilje, ikke mindst indsatser i forhold til langvarige stresstil-
stande.

Ulighed og sammenhaengskraft

Der er behov for viden om hvilke mekanismer, der skaber henholdsvis modvirker
ulighed, og kan medvirke til at forklare betydningen af ekonomisk ulighed, og hvor-
for den har s store effekter i forhold til eksempelvis sundhed. Ligeledes er der be-
hov for viden om betydning af skonomisk, social og etnisk ulighed og marginalise-
ring for ssmmenhangskraften i Danmark. Ulighed er dog kun en af mange fakto-
rer, der har betydning for ssmmenhaengskraften.

Der er generelt behov for mere viden omkring hvilke faktorer, der pavirker sam-
menhaengskraften i Danmark, og hvilke konsekvenser en sammenhangskraft un-
der forandring har for samfundet. Danmark er et af de mest tillidsb&rne samfund i
verden, og forskning i hvordan denne tillid opstér, styrkes og indgér i sammen-
hangskraften, er et centralt forskningsfelt. Her er det ligeledes relevant at under-
sege, hvordan vi kan opbygge solide samfundsmeessige veerdifzllesskaber og op-
bygning af inkluderende institutioner i samfundet.

Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Udmentningen og implementeringen af forskningsindsatsen ber understotte, at
forskningsresultaterne er anvendelige i praksis. Det kan for eksempel fremmes gen-
nem etablering af teette forbindelser og muligheder for samarbejde mellem forsk-
ningsverdenen og de sociale aktarer. Et teet samarbejde mellem forskning og prak-
sis har stor betydning for, at den viden, der tilvejebringes, omsettes til praksis. Vi-
den kan dog ikke sta alene, og der skal i forskningen derfor vaere oget fokus p4, at
sikre udbredelsen af virksomme metoder og indsatser i bade statsligt, kommunalt,
regionalt og frivilligt regi.

Det er tillige af stor betydning, at forskningen understatter udviklingen af nye me-
toder og indsatser pa baggrund af eksisterende erfaringer i praksis. Der skal udvik-
les et teet samarbejde mellem forskning og praksis som sikrer at forskningen pree-
ges af praksisfeltet og omvendt. Pa denne baggrund skabes det staerkeste bidrag til
forskningsbaseret innovation i det sociale arbejde, og til at opfylde de aktuelle krav
og udfordringer, som omrédet oplever med hensyn til viden om effekt.

Danske forudsaetninger

Social- og velfaerdsforskning udger en relativt lille del af den samlede offentlige
forskningsindsats, i forhold til den store og mangfoldige forskningsportefglje omra-
det deekker. Forskningen foregar pé universiteter, sektorforskningsinstitutioner og
professionshgjskoler, hvor langt sterstedelen indgar i formaliserede samarbejder
med hinanden eller andre fortrinsvist nationale parter. Vi har i Danmark helt
unikke muligheder for at benytte registerdata til at studere effekter af forskellige
tiltag ogsa pé leengere sigt og i storre skala, og dette potentiale kan udnyttes meget
bedre pa det sociale omréde.

Side 145/163



y

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

Tkke desto mindre er forskningen serligt pa det specialiserede socialomréde frag-
mentarisk og har begranset fokus pa interventionerne og de borgernzre indsatser,
samt effekten af disse. Der findes en rackke danske forskningsmiljger, der har po-
tentialet til at lofte en oget forskningsindsats pa det specialiserede socialomréde,
herunder forskellige relevante forskningsinstitutioner pa bade universiteter, inden-
for sektorforskningen samt professionshgjskolerne.

I Danmark er der en reekke unikke muligheder for at kvalificere tvaerprofessionelle
og innovative indsatser over for udsatte grupper gennem koblinger af uddannelse,
forskning og praksis.

Det bemeerkes, at der i EU’s rammeprogram for forskning (Horizon 2020), inden
for delprogrammet Rummelige Samfund, er fokus ulighed sammenhangskraft, og
inklusion. En dansk forskningsindsats pa omradet vil sdledes veere et godt afsat for
tiltreekning af europziske forskningsmidler indenfor dette omrade.

Der er flere eksisterende europaiske forskningsinfrastrukturer som f.eks. Euro-
pean Social Survey (ESS) og Survey of Health, Ageing and Retirement in Europe
(SHARE), som bidrager til, at danske forskere har adgang til internationale data af
relevans for omradet og kan medvirke til, at danske forskere kan udfare forsknings-
og udviklingsaktiviteter inden for forskningsomradet pa hgjt internationalt niveau.
Dertil kommer de aktiviteter omkring forskeres adgang til sundheds-og socialregi-
stre som Uddannelses- og Forskningsministeriet finansierer gennem KOR — Det
Koordinerende Organ for Registerforskning.

Mal, effekt og perspektiver
De menneskelige, videnmeessige, udviklingsmaessige samt samfundsgkonomiske
potentialer ved forskning pa dette omrade er store.

Ny viden skal forst og fremmest veere til gavn for borgernes muligheder for at opné
et selvstaendigt og meningsfuldt hverdagsliv. Et aget, mere solidt videngrundlag pa
eksempelvis det specialiserede sociale omride kan bidrage til aget kvalitet i velfeer-
den — en bedre velfaerd, der igen bidrager til et veerdigt liv og eger den enkeltes liv-
kvalitet, bade for mennesker der har behov for en indsats hele livet og for menne-
sker, der kan komme neermere selvforsgrgelse.

Herudover kan forskningen medvirke til en hensigtsmaessig samfundsmaessig allo-
kering af ressourcer pa socialomradet, fordi en strategisk forskningsindsats pa det
sociale omrade kan medvirke til at levere det nedvendige videngrundlag til at fore-
tage malrettede sociale investeringer i forebyggelse og tidlig indsats.

Undersggelser viser, at virksomme, sociale indsatser betaler sig, og at sociale ind-
satser over for de mest udsatte kan betale sig at investere i for samfundet, da gevin-
sterne oftest er mange storre end udgifterne.

For at opretholde et hajt niveau af velfzerd er det nodvendigt at opna sterre afkla-
ring af virkningen af de sociale indsatser pa lang sigt saledes, at fagpersoner og bor-
gere kan agere pa et videnbaseret grundlag og midlerne bruges bedst muligt. En
styrkelse af vidensniveauet kan saledes have stor betydning for fremtidens vel-
feerdsstat.
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19. Born, unge og fremtidens uddannelse

Resumé

I en stadig mere kompleks verden bliver tilegnelsen af ny viden, evner og kompe-
tencer gennem hele livet af storre og sterre betydning for det enkelte individ og for
samfundet i sin helhed. Selvom Danmark er blandt de lande, der investerer flest
midler i uddannelse, er det danske uddannelsessystem pa nogle omrader udfordret
pa kvalitet og relevans. Forskning i bern, unge og fremtidens uddannelse kan bi-
drage til at skabe endnu bedre dagtilbud og uddannelser, der medvirker til at un-
derstotte, at vi har de rette kvalifikationer til fremtidens arbejdsmarked, og at alle
talenter og ressourcer kommer i spil.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Uddannelse er afgegrende bade for den enkelte og for samfundet. Uddannelse bidra-
ger til vaekst, velfeerd, kulturel identitet og udsyn, og en veluddannet arbejdsstyrke
er en vaesentlig forudsatning for hgj produktivitet og innovation. Det er vigtigt, at
vii Danmark har dagtilbud og uddannelser, der understatter, at alle udnytter det
potentiale, de har. Det gelder for de barn og unge, der underpreesterer og mistri-
ves, for eksempel fordi de er udsatte eller har svage laeringsmiljeer i hjemmet, men
ilige sa hgj grad for elever med seerlige forudsaetninger og evner.

Danmark er blandt de lande, der anvender flest midler i forhold til BNP pa uddan-
nelse. Men det er en udfordring at sikre kvaliteten pé dagtilbuds- og uddannelses-
omradet og overgangene fra dagtilbud til grundskoler og gennem hele uddannelses-
systemet, sa alle kan fa en uddannelse af hgj kvalitet.

Ny viden kan skabe grundlag for lzering og uddannelse af hej kvalitet—

i dagtilbud...

De tidlige ar er afgarende for barns udvikling og indleeringsevne resten af livet.
Dagtilbud af hej kvalitet er derfor nadvendige for at sikre fundamentet for berne-
nes videre vej igennem uddannelsessystemet og evne til at klare sig pa arbejdsmar-
kedet og i det globaliserede samfund.

Manglende viden om barns trivsel og tidlige leering — for eksempel i dagtilbuddene
— skaber udfordringer, fordi vi dag mangler redskaber til at lave tidlige, videnbase-
rede indsatser, der understetter barns udvikling, blandt andet i dagtilbud. P4 leen-
gere sigt kan endnu bedre dagtilbud forbedre barnets livsduelighed og mulighed for
at klare sig pa arbejdsmarkedet og i livet, hvilket mindsker eksempelvis sociale pro-
blemer, kriminalitet og radikalisering. Her er udbyttet stort for det enkelte menne-
ske og for samfundet.

... og grundskole...

Den danske grundskole er pA mange méder velfungerende, men er i dag ogsa prae-
get af veesentlige udfordringer. Internationale undersegelser og nationale tests vi-
ser, at der fortsat er en for stor andel af elever i gruppen af de fagligt svageste i laes-
ning, matematik og naturfag. Det er bekymrende, blandt andet fordi basale feerdig-
heder sasom laesevne er en forudseetning for bern og unges videre studier og senere
beskaftigelsesmuligheder. I dag forlader for mange elever grundskolen med laese-
og matematikfaerdigheder, der vil give dem veasentlige udfordringer i forhold til at
gennemfere en ungdomsuddannelse. Ifelge Produktivitetskommissionen er der en
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teet sammenhaeng mellem folkeskoleelevers feerdigheder og et lands produktivitets-
veakst, og manglende feerdigheder er siledes ikke kun et problem for den enkelte.

... pd ungdomsuddannelser ...

Danmarks unge har brug for gode ungdomsuddannelser, som mgder dem fagligt og
menneskeligt. De unge, der ikke gennemforer en ungdomsuddannelse — bide gym-
nasiale og erhvervsrettede - far vanskeligt ved at oparbejde de relevante kompeten-
cer til at kunne begé sig pa et foranderligt arbejdsmarked og i samfundet i gvrigt.

Men der er basis for at skabe en sterkere faglighed pa ungdomsuddannelserne og
for eksempel er tilbagemeldingen fra de videregdende uddannelser, at mange stu-
derende har brug for sterkere kvalifikationer — iseer i matematik. Endvidere er gen-
nemforelse en udfordring. Kun halvdelen af de elever, der pdbegynder en erhvervs-
uddannelse, ender med at blive udlaert inden for deres fag.

... og videregdende uddannelser ...
I perioden 2009 — 2016 er optaget pa de videregdende uddannelser steget med 43

pct. Over halvdelen af en ungdomsérgang starter pa en videregdende uddannelse,
og de studerende pa de videregaende uddannelser er preget af starre diversitet.
Det stiller store krav til kvaliteten og relevansen af vores uddannelser, sa de stude-
rende far et hgjt leeringsudbytte og dermed oparbejder et viden- og kompetence-
grundlag, der giver dem et solidt fundament for fremtiden og som imgdegar beho-
vene pa arbejdsmarkedet. Kvalitetsudvalget har peget p4, at leeringen pa de videre-
gaende uddannelser kan styrkes. En udfordring knytter sig til laeringsmetoder og
leeringsudbytte, hvor vi mangler viden om, hvad der virker i undervisning og laere-
processer, og om hvordan vi tilretteleegger de videregdende uddannelser bedst mu-
ligt.

... der uddanner til fremtidens behov, gennem hele livet...

Uddannelse er en livslang proces, og i fremtidens digitale samfund vil livslang lze-
ring veere et grundvilkar, blandt andet fordi teknologien udvikles stadigt hurtigere
og kommer til at preege alle dele af vores samfund i en grad, som vi ikke kan fore-
stille os i dag. Samtidig vil en stadigt stigende gruppe af aldre deltage pa arbejds-
markedet, og det er ngdvendigt at sikre, at ogsa denne gruppe fortsat har kompe-
tencer, der er efterspurgte af virksomheder og offentlige arbejdsgivere.

Der er vaesentlig usikkerhed om fremtidens behov for uddannet arbejdskraft. Ifelge
rapporten The Future of Jobs udgivet af World Economic Forum i januar 2016 vil
65 pct. af de barn, der i dag gar i grundskole, komme til at bestride job, som ikke
eksisterer endnu. Men allerede i dag er der et udekket behov pa visse fagomrader
og efterspargslen efter faglaerte personer, eller personer med en videregdende ud-
dannelse, serligt indenfor de tekniske og naturvidenskabelige omréader, forventes
ikke at blive mindre i fremtiden.

Som beskrevet i temaet om fremtidens produktion og smarte virksomheder forven-
tes blandt andet en stigende brug af robotteknologi, der radikalt kan s&ndre ar-
bejdsstyrkens rolle i produktionen, og dermed skabe nye uddannelsesbehov.
Udviklingen skaber pd den méde behov for nye kompetencer, der skal identificeres
og udvikles gennem hele livet og pa alle niveauer i uddannelsessystemet, herunder
ogsé efter- og videreuddannelse. Meget peger i dag p4, at der blandt andet vil blive
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behov for at styrke de digitale kompetencer inden for mange forskellige aldersgrup-
per, men da vi ikke kan forudsige preecis, hvilke jobs og kompetencebehov der vil
opsta i fremtiden, ma fokus vaere pa, hvordan vi skaber et sterkt og responsivt ud-
dannelsessystem med hgj kvalitet og faglighed og vaegt pa innovation, kreativitet og
samarbejdsevner. En hgj faglighed er ogsa neglen til at bygge videre og satte sig
ind i nye fagligheder, hvilket er en vaesentlig forudsztning for at falge udviklingen
pa fremtidens arbejdsmarked.

... blandt andet ved brug af digitale redskaber

Brug af digitale redskaber giver mulighed for at age leeringsudbyttet betydeligt og
bidrage til bedre kvalitet i dagtilbud og uddannelser. Forventningen er, at de digi-
tale redskaber kan medvirke til at oge differentiering af undervisningen for bern og
unge med bade szrlige behov og talenter og oge elevernes motivation. Samtidig gi-
ver brugen af digitale leeremidler mulighed for at kunne folge den enkelte elevs lee-
ring teet under forudsaetning af, at de digitale redskaber er anvendelige for bade ele-
ver, studerende og personale.

... til gavn for alle born og unge

I dag er Danmark ikke et foregangsland, nar det gelder andelen af mensterbrydere.
Vi ved, at dagtilbud og uddannelse af hgj kvalitet samt tidlige, malrettede indsatser
er veesentlige faktorer i at sikre overgangen til arbejdsmarkedet, ligesom uddan-
nelse har betydning for en lang rackke andre forhold, der bidrager til hgj livskvali-
tet, eksempelvis et godt helbred.

I dag har ca. 20 % af de 25-4rige ikke taget en kompetencegivende ungdomsuddan-
nelse, og dette tal har ligget stabilt de sidste 20 ar. Det kan séledes konstateres, at
de seneste ars indsatser pd omradet ikke har formaet at fa alle med. Derfor kan vi
fortsat se, at der er en klar sammenhang mellem bern og unges sociogkonomiske
baggrund og de uddannelsesmeessige valg og resultater i forhold til gennemforelse
og karakterer — og i hgjere grad i Danmark end i de gvrige nordiske lande.

Det danske dagtilbuds- og uddannelsessystem formér séledes ikke i tilstraeekkelig
grad at styrke barn og unge med svag social baggrund. Det gor, at en stor gruppe af
udsatte og sarbare unge stir uden for uddannelsessystemet og arbejdsmarkedet.
Det er en vaesentlig udfordring med konsekvenser for bade individ og samfund.
Rockwool Fonden har ansléet, at udsatte unges manglende uddannelse og lavere
arbejdsmarkedstilknytning har livslange konsekvenser for de unge selv og koster
samfundet mellem 12 og 15 mia. kr. om aret.

Forskningsbehov

Forskningsbehovet indenfor dette tema retter sig mod udvikling af viden, der kan
medvirke til at skabe bedre laering for den enkelte og hgjere kvalitet, relevans og
sammenhaeng pé tveers af dagtilbuds- og uddannelsessystemet, séledes at alle ta-
lenter og ressourcer kommer i spil.

Det er ngdvendigt med viden om hvordan vi kan styrke faglighed og bern og unges
udvikling, leering og trivsel pé alle niveauer, og igennem det danske uddannelsessy-
stem. Herunder er der behov for en forskningsindsats vedrerende sammenhange
og overgange mellem hjem, dagtilbud, grundskole, ungdomsuddannelse, og videre-
giende uddannelser, s alle kan f4 en kompetencegivende uddannelse.
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Hvis vi skal understotte, at tiltag til at styrke undervisning, motivation og leering
skal gare en forskel, skal der vaere langt storre fokus pa forskning i effekten af for-
skellige paedagogiske og didaktiske tilgange, metoder og veerktajer. Der er behov
for, at en forskningsindsats bidrager til at opbygge viden om hvilke tiltag og indsat-
seri dagtilbud og uddannelse, der virker bedst, og hvordan disse fungerer og kan
implementeres i praksis. De danske uddannelser er pa flere omréder desuden ble-
vet reformeret indenfor de seneste par ar. Derfor er det vigtigt med forskning, der
sikrer ny viden om effekten af aendringerne.

Endvidere er der serligt behov for at udvikle og afpreve indsatser og metoder, der
kan styrke laering og trivsel hos de fagligt svageste bgrn og unge i hele uddannelses-
systemet. Forskningen kan med fordel inddrage forskelle og sarlige udfordringer i
dagtilbud og uddannelser for elever med forskellige sociale baggrunde, bgrn i ud-
satte positioner og for tosprogede begrn og unge. Endvidere kan forskningen ind-
drage de steder, hvor vi ser, at der er store forskelle pd hvordan kennene klarer sig.

Forskningen kan ogsa have fokus pa skoler-, dagtilbud- og evrige institutioners or-
ganisering og ledelse, herunder effektiv udnyttelse af ressourcerne. Ligeledes er der
behov for forskning om kvalitetsudvikling gennem kompetenceudvikling af perso-
nale, professionelle leeringsfellesskaber og pedagogisk ledelse.

Dagtilbud

Der er behov for viden om, hvordan det star til med kvaliteten i de danske dagtil-
bud. Der mangler sledes forskningsbaserede, empiriske og repraesentative afdack-
ninger af, hvilke forhold der bidrager til god kvalitet i dagtilbuddene, samt hvad der
er de danske dagtilbuds styrker og svagheder. Sidanne afdeekninger kan béade saette
fokus pa strukturelle forhold og paedagogiske processer, men ogsa hvordan der
bedst tilretteleegges leeringsmiljoer, der favner alle bgrn, og hvordan dagtilbuddene
i samspil med hjemmet fremmer trivsel, udvikling, leering og dannelse og bidrager
til at modvirke negativ social arv. Der er behov for forskning, der deekker alle typer
af dagtilbudsordninger, det vil sige bade daginstitutioner, dagplejere og private
pasningsordninger.

Grundskole

Pé grundskoleomrédet er der serligt behov for forskning, der kan medvirke til at
udvikle undervisning og leering inden for de matematiske og naturvidenskabelige
fag, dansk og fremmedsprog. Ligeledes er der behov for mere viden i forhold til,
hvordan elever med serlige behov bedst stattes, eksempelvis gennem specialunder-
visning og inklusion samt varieret undervisning og bevagelse. Endelig er der behov
for viden om, hvordan bern og unges motivation samt personlige og sociale kompe-
tencer kan styrkes igennem uddannelsesmiljoet og i hjemmet, og hvordan de fysi-
ske rammer, eksempelvis i relation til stgj, indeklimaer, leeringsfallesskaber, soci-
ale netvaerk etc., kan medvirke til at skabe bedre rammer for leering.

Ungdomsuddannelser

P4 ungdomsuddannelsesomrédet er der behov for forskning om, hvordan forskel-
lige elevgruppers faglige motivation fastholdes og udvikles, og hvordan ungdoms-
uddannelserne kleeder eleverne bedst muligt pa til videregdende uddannelse samt
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forskning i interventioner, der kan bidrage til at reducere det hgje frafald fra ung-
domsuddannelserne. Herunder er ogsé brug for viden om den gruppe, der ikke
gennemfgrer ungdomsuddannelser.

Der kan ogsé veere behov for mere viden om brug af it og data som grundlag for ud-
vikling af undervisningen og arbejdet med elevernes leering i ungdomsuddannel-
serne. Specifikt for erhvervsuddannelserne er der behov for forskning, der kan veare
med til at udvikle undervisningen i de erhvervsrettede fag, herunder i forhold til
unge, der kommer lige fra grundskolen. Endvidere er den del af erhvervsuddannel-
serne som sker i virksomhederne, kun sporadisk belyst, men har stor betydning for
hvordan eleverne klarer sig pa arbejdsmarkedet efterfolgende.

Videregdende uddannelser

I takt med at flere tager en videregdende uddannelse, er der behov for mere viden
om, hvordan undervisning pé videregdende uddannelser kan tilpasses studerende
med forskellige faglige forudsaetninger og baggrunde og implementering af nye og
varierede undervisningsformer, der giver et hgjere laeringsudbytte.

Med henblik pa at fremme kvaliteten og effekten af undervisning pé de viderega-
ende uddannelser er der behov for mere systematisk viden om de faktorer, der pa-
virker de studerendes sogning, optag, tidsforbrug, leeringsudbytte og gennemfo-
relse af en videregidende uddannelse, herunder betydningen af social baggrund.

Der er ogsa behov for mere viden om uddannelsernes relevans i forhold til de stu-
derende og aftagerne, om videns- og forskningsbaseret undervisning samt om mu-
lighederne i og effekterne af differentierede leeringsrum, forskellige feedback-for-
mer, digitalisering, fagdidaktik (seerligt sprogfagene og matematik) og internatio-
nalisering af uddannelserne.

Fremtidens uddannelsesbehov

Vi har behov for mere viden om fremtidens kompetencebehov og for at udvikle red-
skaber, der kan hjzlpe os med at vurdere hvilke indsigter, feerdigheder og kompe-
tencer, som vil vaere relevante over tid. Forskningen skal understotte, at vi bedre
kan forudsige fremtidige kvalitative og kvantitative behov for uddannet arbejds-
kraft.

For at kunne imgdekomme efterspgrgslen efter uddannet arbejdskraft er det desu-
den nedvendigt med forskning i hvilke forhold, der har betydning for valg af ud-
dannelse. For eksempel er der behov for mere forskning i motivation og barrierer
for unges valg eller fravalg af uddannelse, herunder betydningen af social bag-
grund, ken og etnicitet. Ligeledes er der behov for mere viden omkring hvordan
ikke-uddannelsesparate unge bedst hjalpes videre. Vi har behov for mere viden
om, hvordan vi kan styrke unge og voksnes efterspargsel efter de uddannelser og
den kompetenceudvikling, der er mest behov for, nu og i fremtiden.

Endelig er der er behov for yderligere viden om livslang leering, efter- og videreud-
dannelse samt praksisleering pé arbejdspladsen. Herunder kan forskningen under-
soge effekter af efter- og videreuddannelse i forhold til voksnes kompetencer. Det

gelder bade, nar det handler om private virksomheders udvikling og kompetence-
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udvikling af eksempelvis ufagleerte til faglerte eller faglerte til et videregéende ni-
veau - eksempelvis som folge af stigende digitalisering og automatisering - men
ogsa nar det handler om kompetenceudvikling af fagprofessionelle inden for de
store velfeerdsprofessioner som skole-, dagtilbuds-, det sociale- og beskeeftigelses-
samt sundhedsomrédet.

Digital leering, dannelse og kompetencer

Der er et stort potentiale for udvikling af effektive digitale leeremidler, malrettet
bern, unge og voksne. Men for at udnytte potentialet er der behov for forskning i
digital didaktik, for teknologi ger ikke i sig selv barn, unge og voksne dygtigere.

I forleengelse heraf er der behov for mere forskning i dataunderstattet leering. I takt
med udbredelsen af digitale leeremidler, stiger maengden af leringsrelaterede data
om eleverne, der kan medvirke til at give leerere og ledere ny viden om, hvad der
virker i laeringsprocessen.

Der er endvidere behov for forskning med fokus pé digitale kompetencer og digital
dannelse, der kan understotte, at alle borgere, herunder ogsé bern og unge, er i
stand til at begd sig produktivt, socialt og etisk korrekt i den digitale virkelighed.

Uddannelse, udsatte born og unge og social arv

Endelig er der behov for mere viden om hvilke forhold, der kan bidrage til at bryde
den negative sociale arv og styrke foreldregrupper med fa sociogkonomiske res-
sourcer. Eksempelvis i forhold til risikofaktorer sével som effektive indsatser, der
kan reducere udsathed og fremme de unges muligheder for uddannelse og beskeef-
tigelse og derved fremme et aktivt og 'helt’ liv hos unge. Der er endvidere behov for
forskning, der undersgger, hvilke risikofaktorer barn kan mede tidligt i livet, deres
betydning for barnets udvikling og hvordan de effektivt hndteres.

Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

For at forskning kan komme til sterst mulig nytte i danske dagtilbud, skoler, ud-
dannelsesinstitutioner med videre, er det en forudsetning, at forskningsresultater
inden for dette temaomrade kan omsaettes til lasninger, der er relevante og anven-
delig i praksis. En vigtig vej til at fa ny viden omsat til praksis i blandt andet skoler
og dagtilbud er desuden gennem uddannelse af lerere og pedagoger og andre rele-
vante faggrupper pa omradet, herunder uddannelses- og institutionslederen. Det
betyder for eksempel, at forskningen med fordel kan gennemfores i teet samarbejde
mellem forskningsinstitutioner og praksis, og at det fra starten kan teenkes ind,
hvordan ny viden skal omsattes i de relevante uddannelser og tages i brug i prak-
sis. Herunder vil det vaere hensigtsmaessigt at have fokus pa at sikre implemente-
ring, evaluering og udbredelse af virksomme metoder og indsatser.

Det vil vaere formélstjenstligt, at forskningsindsatsen udmentes, sa den understot-
ter kapacitetsopbygning og koordination med henblik pa at fremme kritisk masse i
forskningsmiljeet. Det vil eksempelvis veere relevant at prioritere bade sterre forsk-
ningsprojekter, der kan indeholde relevant samarbejde mellem mere etablerede
forskere og mindre, afgreensede projekter og ph.d.-stipendier.
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Det er endvidere vaesentligt at fastholde den internationale horisont, for eksempel
gennem komparativ forskning. Vores nabolande er pé visse omrader godt pé vej
med lgsninger og effektive indsatser, der ber indgé i det danske videngrundlag. Pa
omrader, hvor der internationalt skabes solid og relevant viden, for eksempel i nor-
disk regi, er det veesentligt at kunne inddrage internationale forskermiljger og
bygge videre pé denne viden i den nationale forskningsindsats og derigennem
sikre, at ny viden omseettes og nyttiggares i en dansk kontekst.

I udmentningen af forskningsindsatsen kan der indteenkes sammenheenge i rela-

tion til forskningsinfrastrukturindsatser som f.eks. forslagene pa "Dansk Roadap

for Forskningsinfrastruktur 2015 ” BIC-Labs — Behaviour, Interaction and Cogni-
tion Labs og DigHumLab 2.0 — Digital Humanities Lab Denmark, som begge har
fokus pé bl.a. digital leering.

Danske forudsaetninger

I Danmark findes forskningsmiljger, der fokuserer p& uddannelsesforskning, fagdi-
daktik, leering, brug af teknologi, psykologi og paedagogisk udvikling. Aktiviteterne
er imidlertid spredt pd mange, mindre forskningsmiljeer. Nye forskningsindsatser
kan derfor sigte mod mere langsigtet opbygning af steerke forskningsmiljeer og un-
derstotte mere systematisk samarbejde mellem de enkelte forsknings- og udvik-
lingsmiljeer for at sikre hgj forskningskvalitet, kritisk masse og understette synergi,
anvendelse og spredning af ny viden.

Kvalitetsudvalget har papeget, at selvom der foregar forskning inden for de videre-
gdende uddannelser, er den sparsom i Danmark, mens der er storre internationale
miljger. Der er sdledes en begranset mangde forskning, der tager hgjde for de saer-
lige karakteristika, der gor sig gaeldende ved det danske uddannelsessystem. Dansk
forskning har ikke desto mindre en komparativ styrke i form af registerdata, der
kan anvendes til at frembringe viden der ogsé vil veere efterspurgt internationalt,
men som der ligeledes er potentiale for at udbygge.

Mal, effekt og perspektiver

Forskning vedrerende bern, unge og fremtidens uddannelse kan bidrage til at
skabe de bedst mulige vilkér for leering, hgjere kvalitet i hele uddannelsessystemet
og medvirke til at sikre de rette personlige og faglige kvalifikationer til fremtidens
arbejdsmarked.

Forskningsindsatsen skal bidrage til at styrke det danske dagtilbuds- og uddannel-
sessystem og et hgjt uddannelses- og kompetenceniveau i den danske befolkning.
En hgjtuddannet arbejdsstyrke, der blandt andet har digitale kompetencer, er en
forudsaetning for succesfuld innovation. Udviklingen af kvaliteten i béde dagtilbud,
grundskole og uddannelser er i sidste ende afgerende for at skabe den fremtidige
innovation og produktivitet, der er afgerende for Danmarks velstand og velfaerd.

Endelig skal forskningen understatte, at endnu flere bgrn og unge nu og i fremtiden
bliver i stand til at udfolde deres potentiale, s& de kan far et godt liv og bidrage ak-
tivt til samfundet. Endvidere skal en forskningsindsats pa omradet bidrage til at
ressourcer anvendes mere effektivt og p& de omréder, hvor de har storst positiv be-
tydning for berns og unges udvikling.
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III — Bilag
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Pejlemaerker for udmentning af strategiske forskningsmidler

Den brede kreds af interessenter, der har deltaget i FORSK2025-processen, har pe-
get pé en raekke forhold, der er vaesentlige for at indfri den strategiske forsknings
potentiale for samfundsmaessig veerdiskabelse. Blandt de vigtige, tveergdende for-
hold er: tveerfaglighed og brugerinddragelse i forskningsprojekterne; fokus pé ex-
cellent forskning og samarbejde med ferende internationale forskningsmiljeer; om-
saetning af forskning til uddannelse, der imgdekommer samfundets behov; og om-
seetning af forskning til videnspredning og innovation i erhvervslivet og den offent-
lige sektor.

Det er igennem den konkrete udmgntning af forskningsmidler, at succesen af den
danske strategiske forskningsindsats til sin tid vil kunne evalueres og vurderes. Det
er derfor vigtigt i udformningen af de enkelte opslag at formulere krav til de enkelte
projekters forventede veerdiskabelse.

Samarbejde pa tvaers af faggraenser og inddragelse af brugere

En veesentlig vej til at opnd samfundsmaessig vaerdiskabelse er gennem forsknings-
samarbejder, hvor faggrenser krydses og brugere inddrages. De udfordringer og
muligheder, som er kernen i FORSK2025-temaerne, gar pa tvers af forskningsdi-
scipliner og indbyder til tveerfaglighed blandt brede dele af det danske forsknings-
landskab, hvor savel humaniora, samfunds-, sundheds- og naturvidenskab som
jordbrugs- og veterinervidenskab samt teknisk videnskab kan bringes i spil. Hvert
forskningstema udger saledes et bredt mulighedsrum for uventede ideer og origi-
nale méder at adressere samfundsudfordringerne pa.

Det er her vigtigt at kunne mobilisere bredest muligt i det danske forskningsland-
skab pa tvaers af fagdiscipliner, ken med videre, og der er da ogsé fuldstendig
forskningsmaessig metodefrihed i de strategiske forskningsbevillinger.

At krydse forskningsomrader inden for tveerdisciplinare projekter kan udbrede vi-
dengrundlaget for de involverede discipliner og skabe uventede resultater, og det er
ofte i mgdet mellem disciplinerne, at nybrud og videnskabelig innovation forekom-
mer. Danmark har, sammenlignet med mange andre lande, staerke traditioner for
hurtig og kreativ anvendelse af nye teknologier og for pa tvers af organisatoriske og
faglige skel og i konstruktive samarbejder mellem offentlige og private aktorer at
udvikle nye, innovative lgsninger. Dette giver potentielle konkurrencefordele, nér
samfundsudfordringerne kalder pa tverdisciplinaere lgsninger.

Den udfordringsorienterede tilgang skaber endvidere basis for at styrke det vigtige
samspil mellem private virksomheder, offentlige institutioner, universiteter og an-
dre videninstitutioner. Det er i den sammenhzeng vigtigt, at forskningen tager afsaet
i brugernes forskningsbehov, hvilket gger sandsynligheden for, at den nye viden
hurtigere finder konkret anvendelse i erhvervslivet og den offentlige sektor.

Excellent forskning og samarbejde med forende internationale miljoer
Det er vigtigt, at de offentlige midler investeres i forskning af hgjeste internationale
kvalitet, hvilket der ogsé leegges veegt pa i Innovationsfonden udmentning af de
strategiske forskningsmidler. I FORSK2025-kataloget er der séledes lagt vaegt pa
brede udfordringsbeskrivelser i forskningstemaerne, hvilket skal sikre rum til, at
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styrkepositionerne i dansk forskning far mulighed for at udfolde sig netop, hvor det
starste potentiale foreligger, og det er en grundleeggende forudsaetning for udment-
ningen af strategiske forskningsmidler, at der kun stettes forskning af hgj kvalitet.
For at sikre bred konkurrence mellem de steerkeste forskningsmiljeer skal udment-
ningen af forskningsmidlerne ske i brede og &bne opslag.

Det er samtidig vigtigt, at forskningen har et markant internationalt perspektiv. I
opslagene bar der séledes laegges veaegt pa, at forskningen udferes i samarbejde med
staerke udenlandske forskningsmiljger, hvor det er relevant. Og pa omréder, hvor
der internationalt skabes solid og relevant viden, er det veesentligt at kunne nyttig-
gore denne viden i forskningsprojekterne.

Forskning omsat til uddannelser, der imgdekommer samfundets efter-
sporgsel

Hvad enten forskningen retter sig mod erhvervslivet eller den offentlige sektor er
det vigtigt, at der i udmentningen af forskningsmidlerne er et staerkt fokus p4, at
forskningen anvendes i uddannelsen af kommende dimittender — men ogsé gerne
ph.d.er og kommende forskningsledere — s& arbejdsstyrken udrustes med de kom-
petencer, der eftersporges pa arbejdsmarkedet. Den formentlig allervigtigste kanal
til samfundsmeessig veerdiskabelse er séledes, at ny, forskningsbaseret viden om-
saettes i undervisning og kompetenceopbygning.

Taette offentlig-private samspil i strategiske forskningsbevillinger skal bidrage til at
sikre, at forskningen og dermed ogsé den forskningsbaserede undervisning af kom-
mende dimittender har relevans for samfundet. En hovedvej til nyttiggerelse af
forskningen er via omsetning til kapacitetsopbygning og forskningsbaseret under-
visning pa universiteterne, men der skal ogsé vaere fokus pa at forskningen nyttig-
gores i undervisningen uden for universiteterne, eksempelvis pa professionshgjsko-
lerne.

Omseaetning af forskning til videnspredning og innovation i erhvervsliv
og offentlig sektor

Det er afggrende, at forskningen — i teette offentlige-private partnerskaber — om-
seettes til innovation og en steerkere videnbasering i erhvervslivet sével som i den
offentlige sektor.

Den samfundsgkonomiske nytte af investeringer i forskning er direkte aftheengig af
effektiviteten, hvormed viden omsettes og nyttiggeres i samfundet. Effektiv om-
saetning af viden til innovation og veekst i erhvervslivet starter pa videninstitutio-
nerne, men er ogsa en central opgave for Innovationsfonden, GTS-institutter, inno-
vationsmiljger og innovationsnetvaerk, samt via de offentlige udviklings- og demon-
strationsprogrammer.

Tilsvarende bgr strategisk forskning bidrage til at styrke innovation og videnbase-
ring i den offentlige sektor. Der er store uudnyttede potentialer pa en rackke omré-
der, hvor de offentlige indsatser kun i meget begranset og/eller utilstraekkeligt om-
fang er videnbaserede. Serligt i forhold til kernevelfaerdsomrader, som skoler, dag-
institutioner og de specialiserede socialomrader, er markant eftersporgsel efter ny
viden, der maélrettet sektorernes videnbehov savel som konkret og bred nyttigge-
relse (skalering) af forskningen. Pa andre omréder er videnomsatning i samspil

Side 157/163

Uddannelses- og
Forskningsministeriet



y

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

mellem forskere, erhverv og myndigheder vigtig for at sikre smartere og mere ef-
fektiv offentlig regulering, finansiering, ledelse og organisering, som ikke bremser,
men fremmer vaeksten. Det er vigtigt, at spredning, omsetning og konkret nyttig-
gorelse af viden teenkes ind i forskningsprojekterne. P4 samme méde som GTS-in-
stitutterne bidrager til spredning og nyttiggerelse af universitetsforskningen i er-
hvervslivet, kan professionshgjskolerne spille en vigtig rolle i forhold til, at den
skabte viden nyttiggeres i den offentlige sektor — ikke mindst via uddannelsen af
professionsbachelorer.
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Overblik over det offentlige forskningsfinansierende system

Det danske forskningsfinansierende system bestar af en raekke aktgrer, som har
forskellige roller, og som samtidig understgatter hinanden. Tilsammen skaber de
forskellige rad et ssmmenhangende, dynamisk og ifelge internationale evaluerin-
ger meget velfungerende forskningsgkosystem [ DFF-evaluering 2014]. Sterstede-
len af forskningsmidlerne gives som basismidler til universiteterne, som skaber et
bredt baseret forskningsfundament.

Det forskningsfinansierende system bestar af Danmarks Frie Forskningsrad, Dan-
marks Grundforskningsfond og Dannmarks Innovationsfon. Det samlede system
arbejder pé forskellige mader pa at fremme forskningsexcellence, relevant forsk-
ning samt omsaetning af viden i erhvervslivet og i den offentlige sektor.

Danmarks Frie Forskningsfond stetter forskning baseret pa forskernes ideer og ar-
bejder med at udvikle det forskningsfaglige niveau og at sikre mulighederne for ny-
brud i forskningen i koordination med det gvrige forskningssystem. Fonden spiller
en vigtig rolle i udviklingen af den danske forskertalentmasse [ DFF-evaluering,
2014], DFF kan ogs3 stotte tematiseret forskning, hvortil der er givet seerskiltebe-
villing. Danmarks Grundforskningsfond bygger ovenpa DFF’s forskertalentudvik-
ling og stetter og videreudvikler den absolutte elite i dansk forskning ved at statte
Centres of Excellence.

Forskning, der finansieres via Innovationsfonden, sigter typisk mod at fungere som
drivkraft for innovation, vaekst og beskaftigelse i erhvervslivet samt mod at bidrage
til lesning af veesentlige samfundsudfordringer. Innovationsfonden giver tilskud til
en kobling mellem forskning af hgj kvalitet og innovation, udvikling af viden og
teknologi, der farer til styrkelse af forskning og innovative lgsninger til gavn for
vaekst og beskaftigelse i Danmark. Fonden skal saerligt understatte lgsninger pa
konkrete samfundsudfordringer og age forsknings- og innovationsindsatsen i virk-
somheder, herunder smé og mellemstore virksomheder. Der laegges veegt pa inter-
nationalt forskningssamarbejde og det kommercielle potentiale. Innovationsfonden
arbejder generelt med at skabe sammenhang mellem forskning og innovation, sa
de offentlige investeringer i videst muligt omfang kommer samfundet til gode i
form af nye produkter eller lasninger.

Den samlede forskningsfinansiering bidrager til uddannelse af forskere og kandida-
ter, som eftersporges af erhvervslivet og den offentlige sektor, ligesom der skabes
grundlag for udvikling af eksisterende uddannelser eller helt nye uddannelser pa
grundlag af den nyeste viden.
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Principper for vurdering og udvzlgelse af temaer i FORSK2025
Styrelsen for Forskning og Uddannelse har i dialog med en raekke interessenter ud-
arbejdet nedenstéende principper til brug for vurdering og udvealgelse af temaerne
i FORSK2025. Principperne har veret anvendt som grundlag for at udvelge og
forme de temaer, som indeholdes i FORSK2025-kataloget. Den konkrete vurdering
og udvalgelse af interessenternes forslag til FORSK2025-temaer er foretaget ud fra
en helhedsvurdering baseret pa disse principper, samt de markante menstre, som
har veeret i interessenternes indspil, som alle kan findes pad www.ufm.dk/forsk2o25

Principperne for vurdering og udvalgelse af FORSK2025-temaer er folgende:
A. Relevans

Temaet skal have vasentlig relevans for Danmark

Der kan vere tale om en vaesentlig national eller global mulighed
og/eller ssmfundsudfordring, som kan vaere drivkraft for veerdiska-
belse i dansk erhvervsliv og/eller i den offentlige sektor.

Der skal argumenteres for, hvorfor en strategisk forskningsindsats pa
omradet vil veere serligt perspektivrig i en dansk sammenhang.

Tidshorisonten skal raekke ud over det dagsaktuelle

Tidshorisonten for de identificerede forskningstemaer skal reekke ud
over det dagsaktuelle og adressere fremtidige udfordringer og mulighe-
der for Danmark i en global kontekst.

Forskningsindsatserne kan sigte mod at skabe konkrete lgsninger in-
den for en kortere arrakke, men skal samtidig have et langsigtet per-
spektiv for gje. Forskningen skal séledes give vasentlige bidrag til ud-
dannelse af forskere og dimittender, som vil blive efterspurgt af er-
hvervslivet og den offentlige sektor i arene fremover.

Forskningsbaseret viden skal vaere nedvendig

Relevanskravet indebarer endvidere, at forskningsbaseret viden skal
veere en afgerende forudseetning for at finde en lgsning og/eller for at
udnytte potentialet. Forskningsinvesteringer skal som udgangspunkt
ikke rettes mod omréader, hvor udfordringer og muligheder kan adres-
seres ligesa effektivt og maske billigere ved andre former for indsatser,
som f.eks. a&ndret offentlig regulering, eller hvor erhvervslivet kan rea-
lisere potentialerne uden offentlige forskningsinvesteringer.

Forskningstemaerne skal vare tilstrakkeligt brede

Endelig indeberer relevanskravet, at temaerne skal vare brede nok til,
at flere forskningsmiljoer kan byde ind med relevante forskningspro-
jekter. En bred konkurrence om de strategiske forskningsmidler skal
sikre, at de forskningsansegninger, der opndr bevilling, har en hgj kva-
litet. Omvendt skal forskningstemaerne samtidig have et klart fokus.
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Sammenhzeng og samspil

Side

Temaet skal lzegge op til samspil

Temaet skal som hovedregel laegge op til teette samspil mellem videnin-
stitutioner pd den ene side og pa den anden side de virksomheder
og/eller offentlige institutioner, der skal omsatte og nyttiggere den
skabte viden. Nér indsatsen tager afsat i brugernes forskningsbehov,
oges sandsynligheden for, at den nye viden hurtigere finder konkret
anvendelse i erhvervslivet og i den offentlige sektor.

Der skal veere sammenhaeng og samspil mellem det nationale og det
internationale

Indsatsen skal som udgangspunkt veere teenkt ind i et internationalt
perspektiv. Bide den offentlige og den private forskning internationali-
seres i stigende grad. Ikke mindst EU’s rammeprogrammer for forsk-
ning betyder, at ogsa forskningsfinansieringen internationaliseres. Der
skal folgelig reflekteres over, hvordan en indsats pa omrédet skal rela-
tere sig til/haenge sammen med lignende internationale indsatser p&
omradet, f.eks. i regi af EU’s forskningsprogram Horizon 2020.

B. Impact
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Forskningen skal skabe vaerdi for samfundet

Det skal veere sandsynliggjort, at en forskningsinvestering pa omradet
vil have en veasentlig effekt i forhold til vaekst, velfeerd, beskeaeftigelse
og/eller bedre offentlig opgavelgsning i Danmark pa mellemlangt (ca.
5-10 ar) til langt sigt (ca. 10-20 ar).

Omsaetningen af forskningen til veerdiskabelse skal adresseres

Der skal reflekteres over, hvordan forskningen kan omseettes til veerdi-
skabelse i bred forstand i erhvervslivet og/eller den offentlige sektor,
samt hvordan forskningen kan nyttiggeres i forbindelse med uddan-
nelse af dimittender og forskere, der forventes efterspurgt pd det dan-
ske arbejdsmarked. Der skal vaere reflekteret over serlige forhold og
rammevilkar, der har betydning for indsatsens tilretteleeggelse og po-
tentialernes realisering. Der skal herunder vare reflekteret over, hvilke
konkrete og omradespecifikke barrierer, der er for at realisere potenti-
alerne, samt over eventuelle sarlige forhold, der skal fokuseres pa i en
forskningsindsats pd omradet sdisom opbygning af forskningskapacitet,
skabelse af kritisk masse, behov for ssmmentankning med offentlig re-
gulering mv.
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FORSK2025-processen

Fra begyndelsen til udarbejdelsen af det endelige FORSK2025 katalog sker arbejdet
i en dialog- og co-creation-proces med en rackke interessenter, der pa forskellig vis
har relation til forskningsomradet.

Se interessenternes forslag til lofterige forskningstemaer her

FORSK2025 vil blive udarbejdet i armsleengde fra det politiske niveau, da kataloget
bl.a. skal kunne fungere som et viden-, inspirations- og prioriteringsgrundlag for
béade regering og opposition i forbindelse med politiske beslutninger om allokering
af strategiske forskningsmidler.

I planleegningen af FORSK2025-processen har Styrelsen for Forskning og Uddan-

nelse (SFU) - efter dialog med en raekke interessenter - lagt vaegt pa folgende aspek-

ter:

e  Atprocessen tilretteleegges med sé stor benhed og transparens som muligt

e Atinteressenterne inddrages sa meget og sa tidligt som muligt

e Atder gives mulighed for, at interessenterne kan indga i tveergdende droftelser
pa tveers af f.eks. ministerier, videninstitutioner og branche- og interesseorga-
nisationer.

SFU har valgt at opdele FORSK2025-processen i folgende fem overordnede faser
(klik for udfoldet beskrivelse):

1) Interessenterne udarbejdede indspil til forskningstemaer (februar - maj 2016)
Forste skridt i FORSK2025-processen var, at interessenterne - i mange tilfeelde i
teet dialog med hinanden — har udarbejdet og indsendt forslag til lofterige forsk-
ningstemaer. Interessenterne havde tre hovedtreedesten som grundlag for udarbej-
delsen af indspil til FORSK2025, nemlig FORSK2020-kataloget, EU’s Horizon
2020-program og rapporten 'An OECD Horizon Scan of Megatrends and Techno-
logy Trends in the Context of Future Research Policy', som OECD havde udarbejdet
som afsat for FORSK2025-processen pa opdrag af SFU. Interessenterne har haft
godt og vel 3 maneder til at udarbejde deres indspil, som er fremsendt inden den 1.
juni 2016.

2) SFU udarbejdede udkast til tentativ struktur (juni - august 2016)

Pa baggrund af interessenternes indspil udarbejdede SFU et udkast til en overord-
net struktur for FORSK2025-kataloget. En reekke FORSK2025-bidragydere med
seerlig viden om fremtidige forskningsbehov og -muligheder blev inviteret til at
indga i fire FORSK2025-sparringsgrupper med hver 25-30 deltagere, der skulle bi-
std med at kvalificere udkastet til struktur og indhold af de forste udkast til
FORSK2025-temaer.

3) Udarbejdelse af forste udkast til FORSK2025-katalog med afszet i sparrings-
gruppeproces (august 2016 - januar 2017)

Pa grundlag sparringsgruppernes radgivning pé sparringsgruppemeader og efterfol-
gende skriftlige bemeerkninger, har SFU udarbejdet naervaerende farste udkast til
samlet FORSK2025-katalog. Sparringsgruppedeltagerne har repraesenteret bidrag-
ydere, der pa den ene side reprasenterede viden om samfundets efterspargsel efter
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forskningsbaseret viden, teknologi og uddannelse, dvs. f.eks. erhvervsliv, interesse-
organisationer, ministerier, regioner og kommuner (forskningens eftersporgsels-
side / "forsknings-pull”). Endvidere deltog repraesentanter fra universiteter og an-
dre videninstitutioner, der ligger inde med en meget stor viden om forskningens
muligheder og potentialer (forskningens udbudsside / “forsknings-push”). En over-
sigt over sparringsgruppedeltagerne, sparringsgruppernes mgdemateriale, Power-
Point-preesentationer mv. kan findes her.

4) Dialog og hering over udkast til FORSK2025-katalog (januar - marts 2017)
Udkastet til FORSK2025-kataloget vil blive sendt i hering januar 2017, hvor alle
har mulighed for at bidrage med kommentarer

5) Konsolidering og beskrivelse af danske forudsaetninger (marts - maj 2017)

I foraret 2017 er det ambitionen overordnet at have fastlagt, hvilke temaer der skal
med i det endelige FORSK2025-katalog. Herefter vil der blive arbejdet pé at konso-
lidere og kvalitetssikre FORSK2025-kataloget med henblik pa offentliggorelse om-
kring maj 2017, saledes at kataloget bl.a. kan indgé i arbejdet med at udmente de
politisk afsatte midler til strategisk forskning fra og med finansloven for 2018.

Kataloget forventes offentliggjort i maj 2017, séledes at kataloget bl.a. kan indgd i
arbejdet med at udmente de politisk afsatte midler til strategisk forskning fra og

med finansloven for 2018.

www.ufm.dk/forsk2025 opdateres lgbende med ny information om processen.
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