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ATV’s indspil til Forsk2025

Akademiet for de Tekniske Videnskaber — ATV — vil gerne takke for muligheden
for at bidrage til Forsk2025. Jeg har hermed forngjelsen at sende Akademiets ind-
spil.

Indspillene afspejler indstillingerne fra Akademiets medlemmer, som har bidraget
gennem ATV’s fem temagrupper. Med udgangspunkt i Akademiets sammenseet-
ning med lige mange medlemmer fra virksomheder og vidensinstitutioner leegger
forslagene op til, at forskningsprojekterne kan ske i en synergi mellem offentlig og
privat forskning.

ATV legger desuden vaegt pa, at bade kandidat- og ph.d.-studerende er involveret
og teenkt ind i forslagene. Kandidaterne er gennem deres videre vej ud i virksomhe-
derne de mest effektive garanter for hurtig videnspredning af forskningens resulta-
ter.

En red trdd i ATV’s indspil er at fremme den digitale omstilling af det danske sam-
fund gennem de forskningsmeessige prioriteringer og strategier. Digitaliseringen
&ndrer forretningsmodeller og fordrer nyteenkning omkring virksomhedernes pro-
dukter og processer. Hvis de danske virksomheder skal gribe de muligheder, som
udviklingen giver, skal der satses pa omradet forskningsmassigt, og det bar afspej-
les i Forsk2025.

Danske virksomheder har gode forudsatninger for at konkurrere i kraft af Dan-
marks hgje uddannelsesniveau og styrkepositioner inden for en raekke teknologiom-
rader. Men de risikerer at sakke bagud i forhold til de satsninger inden for teknisk
forskning og digitalisering (bl.a. materialeteknologi, digitale produkter og digitali-
sering af produktionsprocesser), der finder sted i andre lande.

ATV anbefaler at styrke den tekniske forskning og den digitale omstilling gennem
Forsk2025 samt at fa viden fra den offentlige forskning ud i virksomhederne. Det
vil skabe grobund for ny vidensbaseret vaekst og nye arbejdspladser.
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ATV’s forslag fordeler sig inden for fire af Akademiets prioriterede temaer, jf. fal-
gende oversigt. De detaljerede forslag er vedlagt. Kontaktpersonerne for de enkelte
forslag er medlemmer af ATV og fremgar af skemaerne. Alle de indsendte forslag
er blevet drgftet og kvalificeret i en bredere ATV-kreds.

Videns- og teknologibaseret produktion
e Global digital produktion

Digitalisering og Big Data
e Fra data til beslutningsstatte
e Digital leering
e Big Data analyse

Baeredygtig teknologi, naturressourcer, infrastruktur og energi
e Intelligent vandinfrastruktur

Sundhed, forebyggelse og sundhedsteknologi
e Personaliseret sundhedsteknologi

¢ Neurobiologi og neuroteknologi
e  Strukturbiologi (ESS fyrtarnsmiljg)

Vi ser frem til den videre Forsk2025-proces, og Styrelsen er meget velkommen til
at kontakte undertegnede for yderligere oplysninger og en uddybning af ATV’s ind-
spil.

Venlig hilsen

Lia Leffland
Akademidirektar
Telefon 41 17 59 59

E-mail ll@atv.dk
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Indspil til temaer til FORSK2025
Global Digital Produktion

1. Resumé
Her bedes forslaget kort gengivet — hgjest 3- 5-linjer

Den fjerde industrielle revolution drives af konvergensen af en lang rackke teknologier. Det forventes, at
udviklingen skaber basis for en rackke nye muligheder inden for global digital produktion. Et
forskningssamarbejde med en integreret tilgang til automatisering, digitalisering og nye samarbejdsformer
skal sikre, at danske virksomheder far den bedste platform for at skabe nye forretningsmuligheder og
integrerede lgsninger inden for global digital produktion.

2. Samfundsudfordringer og/eller muligheder
Beskrivelse af udfordringer/muligheder

Overalt i verden er der en stigende erkendelse af, at den teknologiske udvikling pé en lang raekke omrader
konvergerer og skaber fundamentet for det, som benaevnes den fjerde industrielle revolution. Dette var det
centrale tema pa det seneste topmede i World Economic Forum i januar i &r. Den fjerde industrielle
revolution skaber en lang raekke muligheder, men ogsé trusler, for virksomheder og for samfundet som
helhed.

En lang raekke lande satser massivt pa en digitaliseret og konkurrencedygtig produktion. Det er fx. Tyskland,
England, Sverige og Finland. For Danmark betyder den fjerde industrielle revolution pa den ene side, at vi far
nye redskaber til at skabe vaekst og velfeerd samt til at lase store samfundsmaessige udfordringer. Pa den
anden side er der en risiko for, at vores virksomheder mister konkurrenceevne i den globale konkurrence, og
at vi mister arbejdspladser.

For at imedega dette, er det centralt at fastholde og udvikle produktion i Danmark. Hgj produktivitet er en
vaesentlig forudsaetning for produktion i Danmark, og i fremtiden vil forudsaetningen ogsa omfatte evnen til
at skabe nye datadrevne produkter og skalerbare services, som kan vere forretningsskabende i hele
produktets livscyklus og med en hgj grad af ressourcebevidsthed. Derfor er det rettidigt at gare en markant
indsats for at styrke vores viden, beredskab og evne til at magde den omveltning, som er i gang globalt, og
som vil accelerere og blive endnu kraftigere de kommende ar.

I Danmark har vi en reekke gode forudsaetninger for at kunne sztte en dagsorden i forhold til at skabe
integrerede datadrevne lgsninger baseret pa de nye muligheder. Vi har en lang rakke virksomheder, som er
kundeorienterede og omstillingsparate. Vi har kompetente medarbejdere, som kan tage beslutninger uden
omfattende governance stukturer og ledelseslag. Endelig har vi tradition for at skabe baeredygtige lasninger
inden for stramme regulatoriske rammer, f.eks. inden for miljg, arbejdsmilje eller fedevaresikkerhed. Der er
derfor gode grunde til at sette fokus pa, hvordan der i Danmark kan skabes en unik dansk forskningsindsats
og et samarbejde omkring fleksibel, kundeorienteret, medarbejderdrevet og videnbaseret digital produktion.

Dansk produktion finder i meget hgj grad sted i smé og mellemstore virksomheder med lave stykserier med
stor veerditilveekst. Automatisering af denne type produktion er i dag ofte meget omkostningstung at
igangsaette. Det er derfor ngdvendigt at fortseette og udbygge den forskning og udvikling af de nedvendige
teknologier rettet mod de specielle danske behov, herunder en automatiseret og fleksibel produktion, der
nemt kan omstilles fra produkt til produkt. En essentiel basis for dette er at udnytte data langt bredere og
bedre end nu, s man skaber datadrevne virksomheder, hvor handling baseres pa data snarere end intuition.
Dette geelder interne data fra virksomhederne, fra sensorer over produktionsdata til gkonomi og
planleegning. Desuden galder det eksterne data som fx. &bne offentlige data, markedsdata, samt data fra
leverandgrer og sociale medier mv. Disse data skal integreres, renses, forfines, kombineres og bruges til
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analyser, forudsigelser og optimeringer, med henblik pé at skabe gennemsigtighed i hele vaerdikaeden og
styrke beslutninger pé alle niveauer fra produktionsgulvet til ledelsesgangen. Det skaber s forudsatningen
for udvikling af nye roller, organisering og samarbejdsformer i hele veerdikeeden, som f.eks. kunde og
leverandersamarbejder, som videre skaber forudsatningerne for nye innovative og globale
forretningsmodeller.

3. Forskningsbehov
Beskrivelse af de forskningsbehov, som udfordringerne/eller mulighederne skaber

Der brug for at forsté de globale udviklingstrends, og hvordan der skabes bedre rammevilkar for industrien i
Danmark. Det eksisterende FORSK2020 katalog rummer en raekke gode initiativer, men i lyset af den fjerde
industrielle revolution er der et markant behov for en opskalering af den danske indsats inden for den
tekniske forskning og nertbeslaegtede omrader. De igangvarende initiativer inden for materialeforskning,
produktionsforskning og digitalisering af produktion ber styrkes og suppleres med tiltag inden for
digitaliseringen af selve produkterne (Internet of Things), digitalisering af produktions processer, sensor
teknologi, digital assistance veerktgj (kollaborative robotter og augmented reality), digital (virtuel)
produktudvikling, digitale forretningsmodeller og digitale servicesystemer.

Den brede digitale dagsorden ber understgttes af grundlaeggende forskning i hvorledes man kan udnytte de
enorme méengder af produktionsdata, tilbagemeldinger fra kunder, 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) manuelle beslutninger inden for hvert af disse omrader bliver understgttet af intelligente
algoritmer, som udnytter tilgeengeligheden af disse datamangder.

For at sikre Danmarks styrkeposition er det vigtigt med forskning i automatisering og digitalisering af fa
styktals produktion, herunder kosteffektive robotsystemer samt rekonfigurerbare og genbrugelige
robotlgsninger. Samtidig skal der forskes i sensorer der effektivt kan opsamle data i denne type fleksibel
produktion, samt udnyttelse af data til at skabe en mere effektiv produktion.

Den digitale transformation medfarer ogsé en gennemsigtighed, der leder til markant a&ndret brugeradfeerd;
beeredygtighed og etisk adfeerd vil a&ndres fra et tilvalg til en nedvendighed. Forskning i praktisk
implementering af baeredygtighedsprincipper vil vaere ngdvendig. Dette gaelder ift. energi og
ressourceforbrug; men ogsa privatlivssikring og sikkerhed.

Brugere vil forvente intelligent interaktion med intelligente apparater, herunder digital viden om
produktionsprocesser, tilgaengeliggarelse af viden og data fra hele produktionsflowet, f.eks. fra bide egne og
3 parts sensorer til alle relevante medarbejdere (empowerment of people). Nye paradigmer for
brugerinteraktion skal udvikles.

Den digitale transformation vil yderligere accelerere mange aspekter af globaliseringen, og de danske
virksomheder, iseer SMV’er, skal settes i stand til ikke blot modstd, men omfavne den globale markedsplads.
Dette vil veere en vaesentlig del af forskningen i digitale forretningsmodeller.

Nye virksomheder vil opsta, mens de eksisterende ma transformeres for at overleve.

Der et behov for at skalere lgsningerne, sa de passer til de danske virksomheders udfordringer samt at
adressere de kompetencemaessige barrierer for implementering af de nye lgsninger i industrien, herunder

viden om effektive metoder til lobende kompetenceudvikling af medarbejdere i industrien.

Endelig er der brug for viden til at forsta de globale udviklingstrends, og hvordan der skabes bedre
rammevilkar for industrien i Danmark.
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4. Forhold vedrorende udmgntning og implementering af forskningsindsatsen
Overvejelser omkring forhold, der har betydning for udmentning og implementering af
forskningsindsatsen

Erfaringerne fra eksempelvis MADE viser, at et taet samarbejde mellem universiteter, GTS’er og
virksomheder skaber gode forudsatninger for prioritering af en forskningsindsats. Her er virksomhederne
meget teet inde over forskningsindsatsen og retningen i projekterne, hvilket er en stor styrke i forhold til at fa
implementeret nye lgsninger i virksomhederne og dermed skabe effekt for samfundet.

Et seerligt kendetegn ved digitale teknologier er, at udviklingen sker eksponentielt. Det betyder, at der vil
vere udfordringer forbundet med en langsigtet fastleeggelse af forskningstemaerne, og der skal derfor kunne
foretages justeringer af indsatsen lgbende. En central erfaring fra tidligere industrielle paradigmeskift er, at
effekten af at indfore nye teknologier i forste omgang ikke star mél med potentialet, da de lgsninger, som
udvikles i forste omgang, adresserer problemer, som folger af en linezer teenkning ("paving the cow path”).
Men da de nye lgsninger ofte ikke kendes, er der et behov for en eksperimentel og lerende tilgang til
lesningsudvikling. Vi har en udfordring med at skabe en tilstraekkelig innovationshgjde, samtidig med at vi
skaber sunde forretningsmuligheder pa kort sigt.

Det er en vigtig erkendelse, at mange af de udfordringer, der peges pa, gar pa tvaers af eksisterende
institutioner og organisationer. Derfor méa vi yderligere vaere dbne for nye mader at skabe og dele viden pa.
Viden i fremtiden vil blive skabt mange andre steder end gennem den traditionelle forskningspipeline. Et af
de centrale virkemidler er at fokusere pa at skabe staerke innovative og kompetente gkosystemer omkring
virksomhederne. Det understattes selvfalgelig af en staerk forskningsindsats, men ogsa af at indsatsen
malrettet vil blive anvendt i uddannelserne. De forskningsbaserede uddannelser skal udgere den hurtigste
made at fi den nye viden sat i spil gennem eksperimenter og innovationsprojekter, der involverer savel
studerende som forskere og virksomheder.

En vigtig pointe er at fokusere ikke kun pé specifikke teknologier, men ogsa pé, hvordan de omsaettes til
forretningsprocesser og helhedsorienterede lgsninger. Herunder ber der vare et sarligt fokus pa
understottelse af smd og mellemstore virksomheder, som vil blive udfordret pa bade at opbygge tilstreekkelig
kompetencer og tiltreekke kvalificerede medarbejdere.

5. Danske forudsatninger
Information omkring danske forudszetninger for forskning pd omradet

De Danske forudsetninger for at udvikle vardiskabende forskning inden for global digital produktion er
gode. Danske virksomheder har generelt en fordel i at have en flad organisation og i at kunne agere agilt. Der
er en gennemgribende samarbejdskultur i de fleste danske virksomheder, og endelig er der en omfattende
digitalisering af de danske samfund. Dette er centrale forudsetninger for succesfuld global digital
produktion.

Danmark har en raekke veletablerede, store virksomheder, som allerede star steerkt internationalt. Disse skal
naturligvis videreudvikles. Men de fleste danske virksomheder er mindre eller sma virksomheder, hvoraf
mange er leverandorer til de store virksomheder. Der er flere analyser, som peger pa et stort uudnyttet
potentiale i at lgfte disse virksomheder og skabe et nyt veekstlag i dansk industri. Global digital produktion
abner mulighederne for, at sma og mellemstore virksomheder kan konkurrere globalt, og mod langt sterre
spillere.

Endvidere har Danmark veletablerede, internationalt steerke datalogiske miljger pa universiteterne blandt
andet inden for kognitive systemer, cybersikkerhed, big data analytics, cyber-physical systems, virtual reality
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og computer vision. Digital leeringsteknologi bliver centralt ikke blot som undervisningsredskab i grundskole,
ungdomsuddannelser og videregdende uddannelser; men ogsa i efter- og videreuddannelse og i instruktion af
brugere af nye digital produkter og medarbejdere i den digitale produktionsindustri.

Der skal settes fokus pa, hvordan der i Danmark kan etableres en specielt dansk forskningsindsats og et
samarbejde omkring fleksibel, medarbejderinddragende og viden-baseret global digital produktion.
Manufacturing Academy of Denmark, MADE, bidrager allerede til dette. I MADE arbejder store og smé
virksomheder samt GTS’er og universiteter sammen i klynger om at skabe og dele ny viden inden for
omrader som anvendelse af 3D print og nye produktionsprocesser, fleksibel automatisering, livslang
produkttilpasning, sensorer og kvalitetskontrol. Den indsats og samarbejdet skal udbygges til at omfatte
global digital produktion.

Men der er ogsa en raekke udfordringer. Danske virksomheders parathed til den nye industrielle revolution
svinger meget. Ser man pa automatiserings- og digitaliseringsniveauet ligger Danmark generelt pa et basis-
moderat niveau i forhold til andre europziske lande. Der er store forskelle fra sektor til sektor og mellem
virksomhedsstarrelse. 1 ud af 20 danske virksomheder kan regnes for digital “champion”, karakteriseret ved,
at de i stort omfang bruger it og digitale teknologier. I den anden ende er 38 % af de danske virksomheder
“digitale novicer” (GTS, 2015). Kun hver tredje danske virksomhed eftersperger it-lasninger, der kan
understotte deres udviklingsproces for nye produkter og services (IT-Branchen, 2016).

6. Mal, effekt og perspektiver
Beskrivelse af den betydning, en forskningsindsats pd et givent omrdde kan have for samfundet,
eksempelvis i forhold til vaekst og velfaeerd

Global digital produktion skal fare til udvikling af eksisterende virksomheder, sa vi fastholder og udvikler
jobs i centrale erhverv i alle dele af landet, og skaber grundlag for nye virksomheder. Det skal fore til
udvikling af nye produkter, processer og services, som afsattes globalt. Ved at prioritere indsatsen sikres, at
dansk forskning er med pa forkanten af den globale udvikling, men ogsa at resultaterne omszttes til
forretning i det danske gkosystem og i virksomhederne.

Sikring af danske arbejdspladser i fremtiden skal ske ved at udvikle ny viden om fundamentet for vores
arbejdspladser. En forskningsindsats ber derfor ogsa fokusere pa hvilke teknologier og hvilke
samfundsbehov, der i fremtiden vil skabe nye arbejdspladser for p4 den made at understgtte den bevagelse.
Dette skal gore ved at forske i globale markedsgkonomiske transformationer og ved at sammenholde
resultaterne og de sociogkonomiske behov bade globalt og lokalt. Fremtidens forbruger vil i stigende omfang
sgge veerdi i emner som baredygtighed, miljg og velfaerd. I fremtiden vil vi i hgjere grad skulle fokusere pa
samspil mellem teknologier og menneskelige vaerdier som ogsa visionen industri 4.0 laegger op til.

Der er undersggelser (Danish Manufacturing — winning in the next decade, 2016), som peger p4, at der i
2025 kan skabes 23 mia. i eksport og 10.000 nye job, hvis blot de bedste forretningspraksisser
implementeres i de eksisterende produktionsvirksomheder. Hvis forskningen kan understgtte optimering af
eksisterende virksomheder og skabelsen af nye virksomheder, vil gevinsten veere mange gange storre.

Effekten er ogsa i 2016 kortlagt af Erhvervs- og Vaekstministeriet, som viser, at arbejdskraftsproduktiviteten i
de mest automatiserede virksomheder er 41 pct. hgjere end i de mindst automatiserede virksomheder.
Forskellen holder efter kontrol af virksomhedsstarrelse. Samtidig viser analysen, at 85 pct. af de
virksomheder, som planlaegger at investere i automation i 2014 eller 2015, forventer, at det vil seenke
virksomhedens omkostninger med mindst 5 pct. 55 pct. af virksomhederne forventer, at det vil mindske
deres omkostninger med mindst 10 pct.

Angaende vakstpotentialet viser en analyse foretaget af IDA (Ingenigrforeningen) i 2015, at automatisering
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af den danske industri under ét kan bidrage med 41-55 mia. kr. En tysk analyse foretaget af PWC i 2015 viser,
at fremstillingsvirksomheder med en hgj grad af digitalisering har oplevet en meget kraftigere vaekst de sidste
tre r sammenlignet med virksomheder med en lav grad af digitalisering. Det er forventeligt, at den samme
forskel er geeldende i en dansk kontekst.

Digitalisering af produktion giver muligheder for at bevare og skabe ny produktion i Danmark. IDA’s analyse
viste, at 20 pct. af de virksomheder, som investerede i automation, ville have rykket deres produktion ud af
Danmark, hvis de ikke havde foretaget investeringen. Investering i automation er sledes en made, hvorpé
outsourcing kan undgés, og arbejdspladser kan bevares i Danmark.

7. Kontaktperson

Kontaktperson angives med e-mail og telefonnummer

TI:

DTU:
Grundfos:

MADE:

Ingenigrforeningen:
Aalborg Universitet:

Anders Billesg Bech Teamleder, M.Sc.EE, Ph.d., Robotteknologi, Produktion,
Mobil +45 72 20 23 32, anbb@teknologisk.dk

Professor Rasmus Larsen, DTU Compute, rlar@dtu.dk, 22153943

Poul Toft Frederiksen, Principal Scientist, Research, TIf: +45 2325 5050,
E-mail: ptfrederiksen @grundfos.com

Managing Director Nigel Edmondson, Ph.D. MEng., nfedmonson@made.dk
+45 2143 4678

René Hgjmark, Chefkonsulent, rth@ida.dk, mobil 2434 1547

Professor Charles Mgoller, M.Sc.EE, Ph.D, charles@business.aau.dk,
+45 61677786. Ansv.

8. Forslagets prioritering
Sa vidt muligt angives en prioritering af temaforslaget
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1. Fradatatil beslutningsstgtte

Resumé

Her bedes forslaget kort gengivet — hojest 3-5 linjer

Danmark har en unik mulighed for at styrke fadevareklyngen og samtidig skabe nye
forretningsmuligheder for IT industrien gennem en forskningsbaseret udvikling af IT
lesninger til fadevareklyngen.

Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Beskrivelse af udfordringer/muligheder

Fgdevaresektoren kan forbedre sin produktivitet med op til 5% ved at udnytte veerdifuld
information i Big Data til at optimere produktionen, forbedre fgdevarekvalitet og -
sikkerhed og @ge sundheden hos savel dyr som mennesker.

Gennem anvendelse af Big Data kan man sikre gget sundhed og produktion med
minimalt spild. Man kan identificere, hvor i produktionen spildet sker, fx helt fra hvor
grisen fagdes til den slagtes og fx om maelken indhentes og bruges optimalt i forhold til
ravarekvaliteten.

Der findes allerede mange data i dansk landbrug og forarbejdningsindustri, men de
seettes oftest ikke sammen pa tveers af keeden. Hvordan skabes veerdi ud fra de mange
data? Hvordan udnyttes de i et samlet perspektiv?

Forskningsbehov
Beskrivelse af de forskningsbehov, som udfordringerne/eller mulighederne skaber
Forskningen skal iseer rettes mod algoritmer, herunder fx deep learning.

Der er mangel pa kvalitetssikring og validering af data, inden de kan bruges optimalt.

Hvad angar forskningsbehov kan bl.a. henvises til DTUs sektorudviklingsrapport "Big data
fra jord til bord”. Rapporten er blevet til efter omfattende analyser af potentialer og
forskningsmaessige udfordringer i hele fgdevaresektoren. Rapporten er dog ikke fuldt
deekkende for potentialet, men indeholder vigtige nedslagspunkter.

DTU rapporten beskriver bl.a. en idé om at udvikle veerktgjer til at indsamle og anvende
realtids-data, som landmaend kan bruge til at forbedre sundhed og produktivitet i
svinebesaetninger — samt en idé om at bruge sensorer til at optimere fodringsstrategier og
@ge sundheden og dyrevelfeerden i kveegbesaetninger. En tredje idé gar ud pa at
kombinere oplysninger om kost hos mennesker med sundhed via forskellige teknologiske
platforme som apps.

Undertemaer:

- Forbedret udnyttelse af muligheder inden for Industri 4.0 (produktionsdata)

- Forbedret disponering af ravareproduktion, forsedling og afseetning ud fra gget
databaseret markedskendskab (redskaber, modeller m.v.)

- Uudnyttede mgnstre i eksisterende data

- Meta data (vejrdata, social media m.v.) som inspiration til udnyttelse af trends /
markeder. Styrket forbruger og markedsdialog

- Data som grundlag for kvalitetssikring

Forhold vedrgrende udmegntning og implementering af forskningsindsatsen
Overvejelser omkring forhold, der har betydning for udmentning og implementering af
forskningsindsatsen



Side 2 af 2

Produktionsdata er falsomme. Der mangler modeller for, hvordan man kan sikre sine
data, sa de ikke misbruges, og de kan udleveres, uden at de kan misbruges af 3. mand.
Der skal derfor udvikles en platform, hvor virksomheder tgr dele faglsomme data.

Ejerskab til data er en begraensning for udnyttelse af muligheder. Det er afggrende, at
man far afdeekket forhold omkring privacy ved personlige data. Mange data i
fadevareerhvervet stammer fra den enkelte beseetning eller den enkelte landmand, og
det er afgagrende, at personfglsomme oplysninger sikres ogsa i forskningssamarbejder.
Hvem kan laegge data ind, hvem ejer data og hvad sker der, hvis data treekkes ud igen.

Det er vigtigt, at indsatsen sigter p& at skabe forretningsmaessige muligheder og ikke
bruges som et yderligere reguleringsveerktgj fra myndighedernes side.

Danske forudsztninger

Information omkring danske forudszetninger for forskning pd omradet

En lang reekke virksomheder med speciale i visualisering af produktionsdata er startet op.
Danmark har steerke forskningsmiljger, tradition for registrering og en hgj grad af tillid.

Danmark er meget langt fremme med indsamling af data bade fra primaerproduktionen og
forarbejdningssektoren. Danmark har et steerkt udgangspunkt bl.a. pa grund af:

- Kadkontroldatabase

- Danish produktstandard

- Kveegdatabasen

- VETSTAT databasen (antibiotikaforbrug)

- DAKA — data for destruktionsanstalterne

- Malkerobot-data — protein, celletal

- Forbrug af pesticider

- KIK-databasen

- Markedsdata

- Meta data

Mal, effekt og perspektiver
Beskrivelse af den betydning, en forskningsindsats pa et givent omrdade kan have for
samfundet, eksempelvis i forhold til vaekst og velfaerd
Fadevaresektoren kan forbedre sin produktivitet med op til 5% ved at udnytte Big Data til
at optimere produktionen, forbedre fadevarekvalitet og -sikkerhed og gge sundheden hos
savel dyr som mennesker.

- Transparens

- Markedsfordele

- Dokumentation af effekter fra produktion / nye teknologier

- Sammenbinding af aktgrer langs veerdikeeden

- Entry barriers gges

Kontaktperson
Morten Linnet Andersen, Landbrug og Fgdevarer, mal@If.dk

Forslagets prioritering
Sa vidt muligt angives en prioritering af temaforslaget
L&F har ikke gnsket at prioritere forslagene.
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Indspil til Forsk 2025

Titel: Digital leering

1. Resumeé

Her bedes forslaget kort gengivet — hgjest 3- 5-linjer

Fleksibel, individualiseret og effektiv laering bliver et must for at sikre, at vi kan fglge med i og
forme udviklingen af fremtidens hgjteknologiske samfund. Hvis Danmark skal veere pa forkant,
forudseetter det dansk forskning og innovation inden for digital leering. Det er ngdvendigt med
samarbejde mellem forskellige forskningsmiljger og fagligheder, hvor teknologien og det digitale er
i centrum.

2. Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Beskrivelse af udfordringer/muligheder

Livslang laering er et vilkar i fremtidens digitale samfund, hvor teknologien udvikles med
eksponentiel hast og kommer til at preege alle dele af vores samfund i en grad, som vi slet ikke kan
forestille os. Vi kommer aldrig til at veere 'feerdig-uddannede’. Det bliver ngdvendigt at leere mere
og hurtigere for, at fremtidens borgere kan forsta og preege samfundet.

Samtidig udvikles mulighederne for at leere, idet nye laeringsteknologier, der seetter os i stand til at
lzere dybere, mere individualiseret, mere fleksibelt og mere effektivt ligeledes, bygger pa de nye
eksponentielle teknologier. Digital lsering kommer til at praege lseringen fra folkeskolen over
gymnasiet og universitetet til et stadigt voksende udbud af efteruddannelse — og det geelder inden
for alle fagomrader

3. Forskningsbehov

Beskrivelse af de forskningsbehov, som udfordringerne/eller mulighederne skaber

Der er brug for strategiske investeringer i forskning, sa vi i Danmark kan veere med til at preege
udviklingen af digital leering. Det er der flere grunde til: Digital understgttet lsering giver mulighed
for, at hver enkelt person bedre kan forlgse sit potentiale og bade blive bedre til at leere og
dygtigere rent fagligt. Med digitale leeremidler er det muligt at tilpasse undervisningen til den
enkeltes niveau og personlige leeringsstil. Man kan gge motivationen og lysten til at leere og digital
understgattet leering vil bidrage til, at danske elever og studerende opnar steerke og relevante
kompetencer. Det er helt afgarende i bestraebelsen pa at sikre Danmarks velstand fremover.

| Danmark har vi steerke traditioner inden for laering og set i forhold til en reekke lande omkring os,
er vi allerede ganske gode — bade til at bruge digital understattet leering i undervisningen og til at
udvikle digitale leeremidler. Der findes en maenge start-ups inden for omradet, men der er behov
for en massiv og hurtig satsning pa digital laering/lzeringsteknologi, hvis vi ikke skal forpasse de
muligheder, der er for eksport-eventyr pa dette omrade. Hvis digital leering skal blive en succes, vil
der som udgangspunkt bl.a. veere behov for falgende forskningsomrader:

- Udvikling af nye avancerede digitale leeremidler

Der er et stort behov for dansk udviklede digitale leeremidler, der spiller sammen med den danske
undervisningstradition. Hidtil har der mest veeret udviklet, hvad man kunne kalde fgrste
generations laeremidler, der primaert har genskabt den analoge verden i computeren. E-bgger er et
oplagt eksempel, men man kunne ogsa naevne matematiksystemer, hvor opgaverne vises pa
skeermen, og resultaterne tastes ind. Anden generations leeremidler gar til gengeeld noget, der ikke
kunne lade sig gare far (i hvert fald ikke uden et meget hgijt tidsforbrug eller med mange leerere).
Eksempler er adaptive systemer, der tilpasser sveerhedsgraden til den enkelte elev. Forskning i
nye teknologier, og hvordan de og eksisterende teknologier kan bruges til leering, er vigtig. F.eks.
hvordan bruges Virtual Reality (VR) i matematik eller i danskundervisningen? Desuden er der
behov for forskning i, hvordan andre forskningsomrader som f.eks. Peedagogik, didaktik, psykologi
og hjerneforskning udnyttes til at sikre dybere og mere effektiv laering.



- Opsamling og opbevaring af leeringsdata

Der generes store maengder af data, hver gang en elev, studerende, eller medarbejder anvender
et digitalt leeremiddel - hvor lzenge varede sessionen? hvem var logget pa? Hvilke opgaver blev
lgst? osv. Der er saledes et behov for forskning i, hvordan man bedst opsamler og lagrer data.
Hvis data skal kunne bruges effektivt, skal de desuden kunne kombineres og tilgas fra forskellige
enheder. Hvis man paralleliserer til sundhedssystemet, kan man spgrge, om der skal udvikles et
nyt "patient-journal-system" for laering og nye registre, eller om tilgangen til data skal sikres pa en
helt anden made.

- Udvikling af et nyt kodeks for omgang med leeringsdata

For at forskere kan fa adgang til de genererede data, kraever det, at der udvikles et kodeks for,
hvordan data ma behandles, hvilke datakilder der ma sammenkobles, og hvordan resultaterne ma
preesenteres. Et sddant kodeks skal bl.a. beskytte bade undervisere og de underviste (elever,
studerende, medarbejdere.) og sikre en etisk forsvarlig omgang med data. Man kan med fordel
skele til sundhedsverdenen, hvor omgang med personfglsomme data handteres.

- Nye statistiske metoder til undersggelse af evidens

Et centralt forskningsbehov knytter sig til statistiske analyser af data opsamlet fra digitale
leeremidler. Disse data kan bruges til at sige noget generelt om evidens ved at sammenligne
forskellige digitale leere midler eller ved at studere de undervistes adfeerd, nar de leerer. Data kan
desuden bruges til at individualisere laeringen og tilpasse materialet til den enkelte. Begge disse
anvendelser kreever ny forskning.

- Didaktisk og paedagogisk udvikling

De nye teknologier giver en lang raekke nye muligheder, der kalder pa didaktisk og psedagogisk
forskning, der sammen med evidens kan danne grundlag for at veelge mellem de mange
muligheder og malrette udviklingen af nye laeremidler - bade de digitale og de analoge.

At indfgre digital leering udelukker selvfglgelig ikke, at der bruges ikke-digitale lseringsmidler, der er
brug for forskning, der ser pa samspillet mellem mange forskellige slags laering.

4. Forhold vedrgrende udmgntning og implementering af forskningsindsatsen

Overvejelser omkring forhold, der har betydning for udmgntning og implementering af
forskningsindsatsen

Digital laering er et forsknings- og innovationsomrade, der arbejder med udvikling og
implementering af forskellige digitale teknologier til dybere, mere fleksibel og mere effektiv leering.
Eksempel er adaptive systemer, hvor svaerhedsgraden tilpasses den enkelte elev eller 3D print af
matematiske formler. Interaktive tavler og iPads i undervisningen er ligeledes eksempler.

Centralt i forhold til at udnytte potentialet ved brug af digital understattet laering star spgrgsmal om
handtering og udnyttelse af de store maengder af data, der genereres ved arbejdet med de digitale
leeringsteknologier og muligheden for evidens og forskning med udgangspunkt i disse. Det kraever
forskning, der er funderet i miljger med ekspertise inden for laeringsteknologi, Statistik, Big data og
digitalisering.

Hidtil er meget af forskningen omkring digitale lzeremidler foregaet i didaktisk/paedagogiske miljger,
ofte baseret pa kvalitative tilgange og metoder. Der er imidlertid behov for i hgjere grad at inddrage
og generere ny viden pa tveers af en raekke fagomrader og med inddragelse af kvantitative tilgange
og teknisk og digital indsigt og med inddragelse af forskningsmiljger fra savel universitet som
professionshgjskoler mv. Relevante fagomrader er saledes: Statistik, Big data, digitalisering,
leeringsteknologi, spiludvikling, paedagogik, fagdidaktik, neurovidenskab og psykologi.

5. Danske forudseetninger

Information omkring danske forudsaetninger for forskning pa omradet

Danmark har en lang tradition for undervisning - fra folkeskole til universitet - der er preeget af
fokus pa toppen af pyramiden i Blooms taxonomi “creating, evaluating and analyzing” samt



gruppearbejde. Det er vigtigt, at vi stadig har fokus pa denne tradition, nar vi er med til at udvikle
morgendagens digitale laering. Der er ogsa en lang tradition for efter- og videreuddannelse.
Samtidig har vi - ofte taet knyttet til universiteterne - et sundt og voksende miljg for start-ups, der vil
kunne accelerere den danske udvikling. Danmark er et lille land, og der er kort fra det ene
universitet til det andet. Det giver en fordel, nar forskellige fagomrader skal arbejde sammen,
hvilket er en forudseetning for at lykkes.

Som et lille sprogomrade, og fordi vi har en vigtig laeringstradition, er det essentielt at udvikle noget
selv - som sé eventuelt kan overszaettes og blive en eksportvare.

6. Mal, effekt og perspektiver

Beskrivelse af den betydning, en forskningsindsats pa et givent omrade kan have for samfundet,
eksempelvis i forhold til veekst og velfeerd

At forske og innovere i digital laering er essentielt for at sikre mere lige samfund i fremtiden. Viden
bliver lige sa vigtigt som penge, og teknologien giver mulighed for, at lzering kan na ud til alle og
samtidig veere individualiseret, s alle far den leering, de har brug for pa et givent tidspunkt.
Digital leering giver i st@grre udstraekning end ikke-digital lsering mulighed for dybere og mere
individualiseret, fleksibel og effektiv leering.

Individualiseret lzering betyder, at leeringen tilpasses den enkelte. Lige nu ses en trend, hvor
digitale leeremidler er adaptive og tilpasses i sveerhedsgrad, saledes at alle elever/studerende far
opgaver i en sveerhedsgrad, der passer til deres niveau. En af effekterne af det er, at alle
underviste oplever succes og leerer at konkurrere med sig selv i stedet for med andre. For de
dygtige betyder det desuden, at de far mulighed for at udvikle sig yderligere og opna en dybere
lzering end tidligere. Individualiseret leering ma ikke forveksles med, at man kun arbejder alene.
Arbejde i grupper kan sagtens kombineres med en individualiseret tilgang.

Der har leenge veeret en diskussion af, om forskellige mennesker har forskellige laeringsstile eller
blot motiveres af forskellige tilgange til at leere. Uanset svaret, giver digital lsering mulighed for at
tilpasse materialet til den enkelte og tilbyde forskellige angrebsvinkler, som f.eks. teori far praksis
eller omvendt.

Digital lzering giver mulighed for mere fleksibel lzering, saledes at leeringen (og ikke kun traeningen)
i videre udstraekning kan forega uden for leeringsinstitutionen. Med laeringsmidler, der ligner spil
eller bruger VR, vil leering i hgjere grad blive noget, der ikke fgles som lsering, men snarere som
underholdning.

Effektiv leering opnas, nar enhver udlever sit fulde potentiale. Nar leeringen individualiseres og
laering kan forega pa alle tidspunkter, vil alle kunne blive sa dygtige, som det er muligt - et
perspektiv, der vil kunne sendre synet pa leering.

7. Kontaktperson
Kontaktperson angives med e-mail og telefonnummer
Helle Rootzen, hero@dtu.dk, 51647476

8. Forslagets prioritering
Sa vidt muligt angives en prioritering af temaforslaget
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Titel: Big Data Analyse Innovation

6. kontor - Forskningspolitisk kon-

1. Resumé tor

Bredgade 40

Analyse af Big Data forventes at ville spille en stigende rolle i samfundet i de kom- 1260 Kgbenhavn K
mende &r, og f.eks. bidrage til ny viden, nye produkter, nye services, samt mange lae'x iéjj 2;82
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vationsindsatser inden for Big Data analyse, med det mal at levere nye effektive ana-
lyse metoder og derved medvirke til at levere lgsninger til en raekke samfundsmees-
sige udfordringer og til udviklingen af nye innovative produkter.

CVR-nr. 1991 8440

2. Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Over det meste af verden @ndrer digitalisering i disse r samfundet radikalt. Digita-
liseringen har medfert, at vi i dag oplever en eksponentiel veakst i starrelsen af de
data, vi opsamler. Det estimeres, at der i 2012 eksisterede 2.7 Zettabytes (2700 mil-
liarder Gigabytes) data og at dette tal vil gro til 40 Zettabytes i 2020; vi producerer
nu pa to dage lige s meget data som der blev produceret fra civilisationens start frem
til 2003! Vi er for alvor i Big Data tidsalderen.

Der er en voksende forstaelse for, at effektiv brug og analyse af data kan bidrage til
radikal ny viden og veerdi inden for forskningen, indenfor erhvervslivet, i den offent-
lige sektor og i samfundet generelt. Flere specialudgaver af de farende videnskabe-
lige tidsskrifter Science og Nature har f.eks. sat fokus pd de muligheder Big Data
reprasenterer inden for forskningen, og eksempelvis fremhaevet hvordan et paradig-
meskift finder sted pa baggrund af tilgengelighed af store mengder hgjkvalitets
data. Hvor forskere tidligere ofte brugte lang tid pd omhyggeligt at planlegge og ud-
fare eksperimenter, efterfulgt af forholdsvis mindre tid pa analyse af indsamlet data,
ser vi nu et skift herimod en situation, hvor en stor del af forskningstiden bliver brugt
pa analyse af eksisterende enorme dataset fra en lang rakke kilder med henblik pa
at opna nye videnskabelige resultater. Data organisering, transformering og analyse
spiller med andre ord en stigende rolle i forskningen. Tilsvarende har f.eks. special-
udgaver af The Economist fremhzvet det store potentiale i data i erhvervslivet, og i
de seneste ar har vi set, hvordan etablerede virksomheder i en raekke erhvervsomra-
der er blevet udfordret af nye virksomheder baseret pa dataindsamling, organisering
og analyse, ligesom en raekke virksomheder udvikler helt nye forretningsmodeller
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baseret pa data. Ogsé i den offentlige sektor spiller data en storre og sterre rolle, ikke
mindst i forhold til at effektivisere, men ogsé i forhold til at udvikle nye services for
borgerne. Dette er ogsa afspejlet i statens ambitigse program for at frigive grunddata
(data om geografi, bygninger, borgere, virksomheder, osv.) samt en lang raekke kom-
muners “open data” programmer.

Big Data forventes at spille en stigende rolle i de kommende ar, ikke blot i forhold til
erhvervslivet, men ogsa i forbindelse med en raekke samfundsudfordringer indenfor
f.eks. foadevarer, sundhed, klima, samt en lang rackke andre omréder sdsom uddan-
nelse, transport, miljgovervigning, og energi- og vandforsyning. Ikke mindst i kraft
af en digital fererposition og en velfungerende og datadrevet offentlig sektor er Dan-
mark i en god position bade i forhold til at udnytte Big Data lgsning og i forhold til
at udvikle nye produkter og lgsninger baseret pa Big Data.

3. Forskningsbehov

Pé trods af det store potentiale er alle de mange muligheder i Big Data slet ikke ud-
nyttet endnu. Eksempelvis estimeres det, at ud af de eksisterende nasten 3 Zettaby-
tes data er kun 3% annoteret med metadata og endnu mindre analyseret. At sa lidt
af den tilgengelige data er blevet analyseret, understreger dels en underudnyttelse
af tilgeengelige analysemetoder, dels et behov for udvikling af nye metoder og tek-
nikker til analyse af Big Data. Dette peger igen pa forskningsbehov inden for et bredt
spektrum af omrader.

Der er behov for grundleggende forskningsarbejde inden for en reekke omrader i
relation til dataanalyse. Dette geelder ikke mindst fundamentale datalogiske omra-
der, omkring hvordan data struktureres, sa relevant data effektivt kan identificeres
(data organisering), hvordan data kan fremstilles, s& en menneskelig analyseproces
understottes bedst muligt (visualisering), hvordan en rakke analyseprocesser kan
foretages hurtigt (effektive algoritmer), samt hvordan forudsigelser om ny data kan
laves ved brug af modeller baseret pé tidligere data (machine learning). Ogsa omra-
der i forbindelse med effektiv udnyttelse af supercomputer faciliteter og i forhold til
sikring af anonymitet af personlige data er vesentlige. Ikke mindst i greensefeltet
mellem alle disse omrader, f.eks. i forhold til hvordan algoritmiske teknikker kan
bruges til at udvikle mere effektive machine learning teknikker, er der ogsa en raekke
forskningsmaessige udfordringer.

Der er ligeledes behov for tvaervidenskabeligt forskningssamarbejde i forhold til dels
at sikre at de udviklede grundleeggende teknikker adresserer relevante og vaesentlige
problemstillinger, dels at de nyeste analyseteknikker udnyttes mest muligt i rele-
vante forskningsomrader. Et sidant sddant samarbejde vil sdledes involvere meto-
diske forskere i f.eks. matematik, statistik og datalogi, samt forskere i en meget lang
rekke andre naturvidenskabelige omrader som f.eks. molekylerbiologi, biologi,
miljg, fodevarer, over medicin til ssamfundsfag og humaniora.

Endelig er der behov for en innovationsindsats i forhold til ligeledes at sikre veksel-

virkning mellem relevante Big Data analyse forskningsmiljeer og virksomheder samt
offentlige institutioner.
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4. Forhold vedrerende udmoentning og implementering af forsknings-
indsatsen

Som det fremgar af ovenstidende, er det vigtigt at sikre en forankring af forsknings-
indsatsen i forskningsgrupper, som adresserer fundamentale metodiske problem-
stillinger inden for dataanalyse, samtidig med at relevans og udnyttelse sikres gen-
nem udpreeget tvaervidenskabelig samarbejde, og samarbejde mellem forskere, virk-
somheder og offentlige institutioner. Samtidig skal indsatsen selvsagt koordineres
med internationale indsatser, ikke mindst Horizon 2020, samt de adskillige igang-
vaerende og planlagte relevante forskningsmaessige, offentlige og erhvervsmassige
infrastruktur projekter.

5. Danske forudsatninger

Danmark har meget steerke forudsaetninger for en staerk forsknings- og innovations-
indsats inden for Big Data analyse. Ikke blot eksisterer der i Danmark overordentlig
steerke datalogiske forskningsmiljger indenfor f.eks. data organisering og visualise-
ring, algoritmer, machine learning, supercomputing og kryptologi, samt meget
steerke matematisk og statistiske miljeer inden for modellering og analyse, men der
er ogsa starke tveerfaglige miljoer med fokus pa dataanalyse f.eks. inden for bioin-
formatik. Generelt har Danmark en staerk tradition for tveerfagligt samarbejde inden
for dataanalyse, ligesom store infrastrukturprojekter sdsom ESS data centeret i Ka-
benhavn er med til at opbygge steerke dataanalyse miljger. Den staerke danske of-
fentlige sektor med fokus pa digitalisering og open data, ligesom den store grad af
digitalisering i det danske samfund generelt, styrker forudsetningerne yderligere.
Endelig er der en raekke starke virksomheder i Danmark inden for en raekke omrader
som eksempelvis miljo, vand, energi, og fadevarer, hvor Big Data analyse forventes
at ville spille en afgagrende rolle i fremtiden.

6. Mal, effekt og perspektiver

En steerk satsning pa Big Data analyse vil medvirke til (videre-) udviklingen af staerke
forsknings- og innovationsmiljger, der leverer lgsninger til en reekke samfundsmaes-
sige udfordringer, samt medvirker til udviklingen af innovative produkter i et tilta-
gende data-drevet samfund. Satsningen vil altsd vaere med til at styrke Danmarks

digitale forerposition.

7. Kontaktperson
Professor Lars Arge, Aarhus Universitet, large@cs.au.dk, +45 871-56284

8. Forslagets prioritering
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Forsk2025 forskningstema — Jens Christian Refsgaard/2016.04.02

Intelligent vandinfrastruktur

1. Resumé

Danmark star overfor store samfundsmaessige udfordringer med interessekonflikter mellem landbrug og
vandmiljg og behov for tilpasning til klimaaendringer. Det kraever et markant forbedret data- og
vidensgrundlag samt opbygning af bedre tillid mellem interessenter og myndigheder. Forskningsindsatsen
vil understgtte et paradigmeskift med udvikling af innovative informationsteknologiske produkter, som ggr
det muligt for interessenter og borgere aktivt at bidrage med indsamling af lokale data og viden.

2. Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Udfordringer

Danmark star overfor en raekke store samfundsudfordringer relateret til vandomradet som fx

Landbrug og vandmiljg. Interessekonflikten mellem landbrugserhvervet og vandmiljget er klassisk,
men er blevet voldsomt tilspidset i de seneste ar, fordi det er vanskeligt at finde Igsninger, der bade
kan tilgodese erhvervets behov for at drive rentabelt landbrug og samtidig sikre sa godt et
vandmiljg, at vi kan opfylde kravene i EU’s Vandrammedirektiv. Den netop vedtagne
Landbrugspakke vil i bedste fald kraeve betydelig ny viden og mange flere nye data for at have en
chance for at opfylde malsaetningen om at na et godt vandmiljg. Og maske er den ikke tilstraekkelig.
Det mest konfliktfylde emne i disse ar er nitratudledningen fra landbruget, men der er ogsa
udfordringer med hensyn til fosfors pavirkning af vandmiljget, pesticiders trussel overfor
drikkevandet, vandingens pavirkning af sommervandfgringer og vandlgbenes manglende evne til
effektivt at forhindre, at landbrugsomrader periodevis star under vand.

Klimatilpasning i byer, det dbne land og kystomrdader. Klimaaendringerne kan allerede ses mange
steder, fx i form af gget hyppighed af voldsomme skybrud om sommeren og laengerevarende
regnperioder om vinteren (“Danmark forsumper”). Pa grund af mangelfuld viden, kendes mange af
klimaeffekterne i dag kun med meget stor usikkerhed, hvilket vanskeligggr arbejdet med at designe
effektive Igsninger til klimatilpasning. Arbejdet med klimatilpasningen har indtil videre veeret
fokuseret pa at afbgde effekten af kraftigere regnhaendelser (skybrud) i byomrader. Men i de
kommende ar vil der blive behov for ogsa at se pa klimatilpasning i det abne land for at imgdega
ggede oversvgmmelser af landbrugs- og byomrader, mere tgrre somre med gget vandingsbehov,
klimagenereret gget udvaskning af naeringsstoffer, m.v. Samtidig vil stigende vandstand i havene
give anledning til saltvandsindtraengning i kystnaere grundvandsmagasiner og oversvgmmelser af
lavtliggende byomrader ved kysten.



Vand og sundhed. Visse stoffer som forekommer i vandet enten naturligt eller antropogent kan
pavirke folkesundheden. Det drejer sig fx om nitrat, pesticider, lithium, arsen. Der er utilstraekkeligt
viden pa dette felt.

Vand, energi og forsyning. Vand er essentiel for mange sektorer. Udover den klassiske
vandforsyning til husholdninger og industri, indgar vand som en vigtig faktor i landbrugsproduktion,
i energisektoren i forbindelse med bioenergi og visse former for lagring samt i naturen. Der er for
lidt konkret viden om samspillet mellem sektorerne i vand-energi-fgdevareproduktion-natur
(nexus).

Tillid blandt interessenter. | takt med at interessekonflikterne tilspidses har vi set en stigende grad
af mangel pa tillid mellem interessenter og myndigheder. | den samme periode har staten
gennemfgrt reguleringer med centrale beslutninger uden inddragelse af interessenter i
beslutningsprocessen og pa et data- og modelgrundlag som har store usikkerheder pa lokal skala.
Mange landmaend forstar ikke og stoler ikke pa de modeller, som staten benytter til reguleringen,
og de er endog begyndt at miste tilliden til de data som staten indsamler. Mange landmand er i
stedet begyndt selv at male vandstand i vandlgb og nitratkoncentrationer i draen. Den manglende
tillid er en stor barriere for at opna Igsninger, som efterfglgende kan implementeres.

Muligheder

Ny IT teknologi til folkelig dataindsamling. Den hurtige vaekst af IT teknologi giver helt nye
muligheder for at borgere kan indsamle, gemme og indsende lokale data ved hjalp af fx
smartphones. Visse datatyper kan indsamles ved hjalp af nye billige sensorer, og billeder kan
benyttes til at skaffe information om fx vandstand, udbredelse af oversvgmmelser, osv. Staten vil
aldrig have tilstreekkelig ressourcer til at indsamle alle de data der skal til for at reducere
usikkerhederne af modelforudsigelser til et niveau, der er acceptabelt for lokale interessenter. Der
ligger derfor et enormt potentiale i at give ildsjele og bergrte interessenter muligheden for at
bidrage med lokal dataindsamling.

3. Forskningsbehov

Dataindsamling gennemfgrt af borgere/interessenter med brug af nye sensorer og
informationsteknologi. Der er behov for at udvikle nye metodikker og veerktgjer, herunder nye
billige sensorer og apps til smartphones, som kan understgtte dataindsamling fra borgere og lokale
interessenter.

Integration af privat og offentlig monitering, databaser, modeller, geologisk og hydrologisk viden
samt IT applikationer. Der er behov for at udvikle nye metodikker og veerktgjer til integration af
data fra privat og offentlig monitering, herunder at karakterisere kvalitetssikringstatus og
usikkerhed pa data. Denne integration af fa ngjagtige “harde” data fra nationale
overvagningsprogrammer med mange, og i nogle tilfaelde, mindre ngjagtige "blgde” data indsamlet
af lokale interessenter indeholder mange nye udfordringer, men er samtidig forudsaetningen for at
kunne opna det ngdvendige datamaessige kvantespring. Tilsvarende, er der behov for at kunne
kombinere de nye data med viden om vandets strgmninger fra fageksperter savel som fra lokale
interessenter pa en made, sa der bade tilfgres ny faglig viden, og sa de lokale interessenter opnar
en stgrre grad af tillid og medejerskab hertil.



*  Menneskeskabte aéendringer i vandets kredslgb i det Gbne land og samspil med klimaaendringer. Der
er behov for at opna en bedre viden om og udvikle mere ngjagtige beregningsveerktgjer til
beskrivelse af effekter af de menneskeskabte sendringer i vandets kredslgb i det abne land, som fx
oppumpning fra grundvandsmagasiner, dreening med grgfter og draenrgr, markvanding samt
&ndringer i arealanvendelse og landbrugspraksis. Herunder er der behov for at mere viden om
samspillet mellem de menneskabte sendringer og effekter af klimaaendringer.

*  Grundvandets betydning for vandets kredslgb i byer. Der er mangel pa viden om byers geologi. De
gvre jordlag i byer er meget pavirket af menneskelig aktivitet, dels i form af arhundreders
antropogene aflejringer, dels pa grund af andre jordlag ved bygninger, veje og ledningstraceer,
samt endelig pa grund af vand- og kloakrgr som ofte ikke er taette. Der er behov for mere viden om
hvordan grundvandsforholdene er under bymaessige bebyggelser og om hvordan grundvandet
pavirkes af byernes konstruktioner samt af det fremtidige klima.

* Adaptiv forvaltning af vandressourcer. Der er behov for at udvikle mere effektive metodikker og
vaerktgjer til forvaltning af vandressourcen med fokus pa handtering af komplekse situationer, hvor
der er stor usikkerhed om fremtidige forhold og hvor interessenters holdninger er afggrende for
den praktiske implementering.

*  Forbedret real-tids varsling af vand og vejr. Der er behov for mere ngjagtig offentligt tilgaengelige
prognoser af hele vandkredslgbet i Danmark, herunder vejr (temperatur, vind, nedbgr m.v. ),
grundvandsforhold, vandlgbsafstrgmning, oversvgmmelser, m.v. Det kan fx ske ved at koble GEUS’
Nationale Vandressource Model og DMI’s vejrprognosemodel HARMONIE og skabe en platform,
som giver alle nationale og lokale aktgrer mulighed for at udvikle en lang reekke tilleegsprodukter.

4. Forhold vedrgrende udmgntning og implementering af forskningsindsatsen

En vigtig forudsaetning for at forskningsindsatsen lykkes er, at en bred vifte af slutbrugere aktivt inddrages i
forskningen. Det drejer sig om i) lokale borgere og interessenter som skal engageres i lokal dataindsamling;
ii) myndigheder (stat og kommuner) som skal tilslutte sig malsaetningen om at deres egne data og modeller
bgr suppleres med lokalt indsamlede data og viden samt indga i en aktiv test af de nye systemer/produkter;
iii) firmaer, som skal bidrage med udvikling af nye sensorer og informationsteknologiske Igsninger.

5. Danske forudsaetninger

Der er serdeles gode forudsatninger for at forskningsindsatsen kan lykkes: i) Danmark har en saerdeles
steerk international forskningsmaessig position bade med hensyn til vand og informationsteknologi; ii) lokale
interessenter er veluddannede og motiverede til at bidrage med dataindsamling og lokal viden; iii) Danmark
har en bred vifte af sma og store hgjteknologiske virksomheder indenfor vandomradet som vil kunne
bidrage med innovation og efterfglgende salg internationalt; iv) Danmark har en raekke store, fagligt staerke
radgivende firmaer der er interesseret i at udvikle og teste nye koncepter og produkter i Danmark og
efterfglgende saelge viden internationalt.

6. Mal, effekt og perspektiver

Det overordnede mal er, at indsatsen, via markant forbedret data og vidensgrundlag, kan udggre
forudseetningen for, at der kan findes praktiske, blivende Igsninger pa de store samfundsmaessige



udfordringer. Kombinationen af den helhedsorienterede tilgang og nye informationsteknologiske Igsninger
forventes endvidere at kunne forstaerke den i forvejen store danske eksport pa vandomradet.

7. Kontaktperson

Jens Christian Refsgaard, jcr@geus.dk, 30709830

8. Forslagets prioritering
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PERSONALISERET SUNDHEDSTEKNOLOGI
indspil til FORSK2025

1. Resumé
Her bedes forslaget kort gengivet — hojest 3- 5-linjer

Verden star overfor betragtelig sundhedsmeessige udfordringer i et krydspres ml. gget efter-
sporgsel og faerre ressourcer. Personlig sundhedsteknologi muligger en personaliseret, enga-
gerende, forebyggende, forudsigende indsats indenfor forebyggelse, diagnosticering & moni-
torering, behandling og hjelpemidler. De store udfordringer peger samtidig pé et stort mar-
ked og dermed et keempe erhvervsmaessigt potentiale. Danmark har allerede steerke forud-
setninger for og aktive forskere indenfor personlig sundhedsteknologi, men et gget fokus og
bedre rammer er ngdvendig.

2. Samfundsudfordringer og/eller muligheder
Beskrivelse af udfordringer/muligheder
DET er velkendt — og ogsa gentaget i den af ministeriets udarbejdede rapport med hjelp fra
OECD - at verden star overfor betragtelige sundhedsmaessige udfordringer. Disse stammer
fra den demografiske udvikling med et storre antal ldre (bdde relativt og absolut) samt en
voldsom veekst (‘globalisering’) i livsstilssygdomme og kroniske sygdomme ('noncommuni-
cable diseases’). Disse sygdomme omfatter bade de klassiske somatisk sygdomme som diabe-
tes, kreeft, kardiologiske og respiratoriske sygdomme, men i stadig stigende grad ogsa psykia-
triske sygdomme som depression, stress, demens, Alzheimers, og Parkinsonisme (neuro-
degenerative sygdomme). Ifalge WHO vil den storste sygdomsbyrde (regnet i 'Disability Adju-
sted Life Years’ (DALY)) i 2025 veere psykiske sygdomme. Sundhedsvaesnet — hvad enten det
er offentligt eller privat finansieret — star saledes overfor betragtelige udfordringer i de kom-
mende &r.
Omvendt rummer denne udfordring ogsa et keempe erhvervsmaessig potentiale for udvikling
og global eksport inden for sundhedsteknologi. Danmark har en lang tradition for medikotek-
nik virksomheder og har vigtige industrielle akterer indenfor f.eks. hgrerapparater og hjel-
pemidler. Samtidig grundlaegges der mange virksomheder i disse ir, specielt indenfor digital
sundhedsteknologi, som har et potentiale til at vokse sig store i dette boomende marked.
NOGLEN til lgsningen pa disse store sundhedsmassige udfordringer ligger i at engagere den
enkelte borger personligt, bl.a. gennem Personlig Sundhedsteknologi som er

e personaliseret ('personalized’)

e engagerende (’particpatory’)

o forebyggende ("preventive’)

e forudsigende ('predictive’)

3. Forskningsbehov

Beskrivelse af de forskningsbehov, som udfordringerne/eller mulighederne skaber

Personlig sundhedsteknologi kraver en bred tveervidenskabelig forskningsindsats pa tveers af
de tekniske og kliniske videnskaber, og der er mange forskellige bade tekniske og kliniske
forskningsemner og —behov. Disse kan mere eller mindre grupperes indenfor 4 hovedomréa-
der: (a) forebyggelse, (b) diagnosticering & monitorering; (c) behandling; (d) hjelpemidler.

e Forebyggelse kraever en forstéaelse og pavirkning af sund levevis og miljgpavirkning pa
den brede befolkning (epidemiologisk). Forskningsomrader her omfatter teknologi og
metoder til monitorering, modellering og motivering af sund levevis indenfor fysisk,
social, psykisk, ernaringsmeessig og miljemaessig adfaerd. Eksempler omfatter anven-
delse af smartphone og andre sensorer til tidlig detektering af depression; intelligent
anbefalinger til fysisk aktivitet; personaliseret diseter; samt beregning af miljomaessi-
ge ophobning af giftstoffer i den mad man spiser.



e Diagnosticering & monitorering kraver en forskningsindsats bade indenfor udvikling
af biomedicinsk sensor hardware, signalbehandling og —modellering samt adfaerds-
meessig monitorering siledes at fysiske og psykiske sygdomme kan diagnosticeres
(identifikation af biomarkerer) og monitoreres lebende. Eksempler omfatter optiske
kardiologiske sensorer; baerbare EKG og EEG monitorer; tidlig diagnosticering af
demens; udvikling af adfserdsbaseret biomarker for depression; 24/7 kardiologi-
monitorering og alarmering; intravengs og non-invasiv diabetes / 24/7 blodsukker
monitorering; og tidlig varsling af demens og isolation baseret pa adfeerdsmarkerer..

e Behandling omfatter personlige teknologier til levering af behandling. Dette omfatter
béde automatiske (og evt. intravengs) doseringssystemer til medicinsk behandling
(’drug delivery devices’); medicin hidndtering mere generelt; medicinsk elektrosimule-
ring (f.eks. pacemaker); situationstilpasset og personaliseret kognitiv adfseerdsterapi;
fysisk og psykisk genoptraning; og ernarings- og kostbehandling.

e Hijelpemidler omfatter personlige hjaelpemidler og proteser — bade til fysisk og men-
talt udfordrede borgere. Eksempler omfatter hgreapparater (som fortsat vil veere et
voksende marked); gjenstyring f.eks. af computere, rullestole og hjemmet; kognitive
proteser for forbedring af korttidshukommelsen for demente; og sociale proteser som
hjalper med social kontakt f.eks. i eget hjem.

Hvis man kombinerer disse 4 hovedkategorier med den maengde af kroniske og livsstilsrelate-
rede sygdomme som vi ser frem mod vil der vaere et udfaldsrum af forskningsemner — og po-
tentielle erhvervseventyr — som er ganske betragtelig. Omvendt er der nogle kraftige falle-
navnere i disse typer af lasninger som vil skabe en synergi i en samlet forskningsindsats.

4. Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsindsatsen
Overvejelser omkring forhold, der har betydning for udmentning og implementering af
forskningsindsatsen

Teknisk og klinisk tvaervidenskabelig forskning er essentiel for denne forskningsindsats. Der
er i DK eksempler pa langvarige og frugtbare tvaervidenskabelige forskningsprojekter indenfor
sundhedsteknologi. Men disse projekter er drevet af personlige relationer og et professionelt
engagement forskerne imellem. I modsetning til succesfulde udenlandske universiteter er der
i DK ingen institutionelle rammer for denne form for teknisk-klinisk forskning idet de tekni-
ske universiteter (DTU/AAU) er uafhengige af de kliniske universiteter (KU/SDU/AU) som
igen er uathengig af hospitalerne (som ejes af regionerne). Der er sdledes i DK ingen rammer
for teknologisk forskning i et klinisk universitetshospital som man ser flere steder i bade
Tyskland, Holland, England, og USA. Etablering af det nedvendige samarbejde mellem tek-
nisk, medicinsk forskning kraever i DK etableringen af samarbejdsaftaler mellem (mindst) to
universiteter og et hospital, hvilket skaber et fantastisk overhead for forskningen i dag.

EN klar anbefaling ma derfor vere, at det skabes nogle institutionelle forskningsrammer og
betingelser for denne tveervidenskabelige og klinisk-orienterede forskning.

I forhold til EU Horizon 2020 er dette forslag i direkte forleengelse af den fokus der er i pro-
grammet indenfor personlig sundhedsteknologi (PHC). En dansk satsning pa personlig sund-
hedsteknologi vil derfor vaere staerk synergiskabende med H2020 og vil gge de danske forsk-
ningsmiljeers chancer for at tiltreekke EU midler.

5. Danske forudsatninger

Information omkring danske forudsaetninger for forskning pa omradet

DK stir med utrolig gode forudsatninger indenfor forskning indenfor personlig sundheds-
teknologi. Der er flere forskergrupper pa det tekniske universiteter (DTU, SDU, AAU) som
allerede arbejder med disse omrader og har et teet samarbejde med industrien. Pé trods af de
manglende institutionelle rammer eksisterer der i dag tette relationer mellem tekniske og



kliniske forskere og med baggrund i den hgje danske tillid, er der et tet samarbejde. Endvi-
dere er der i DK fra patienternes side et hgj tillid til sundhedssystemer og udvikling, afprav-
ning og test af teknologi i samarbejde med patienter/brugere er ret ligetil — specielt sammen-
lignet med udlandet. Endelig er der qua de danske kliniske databaser og cpr registrere et stort
datagrundlag som kan anvendes i mere data-dreven forskning. Endelig er handtering af vi-
denskabsetiske godkendelser samt CE meerkning for industrien sardeles velfungerende i DK.
Ydermere har GTS netvarket i Danmark (DELTA, Alexandra inst., ...) gennem mange ar ar-
bejdet med at hjaelpe virksomheder indenfor sundhedsteknologi og er rustet til at bidrage med
radgivningen indenfor produktinnovation, certificering (f.eks. Medical Device CE merkning),
industriel design, afprevning og test, samt projektledelse.

6. Mal, effekt og perspektiver

Beskrivelse af den betydning, en forskningsindsats pa et givent omrdde kan have for sam-
fundet, eksempelvis i forhold til vaekst og velfaerd

Som beskrevet ovenfor vil personlig sundhedsteknologi vaere bade en del af lgsningen pa de
sundhedsudfordringer som hele den vestlige verden star over for og samtidig veere et keempe
erhvervsmaessigt potentiale.

7. Kontaktperson
Kontaktperson angives med e-mail og telefonnummer

Jakob E. Bardram

professor, Danmarks Teknisk Universitet

direktor, Copenhagen Center for Health Technology
email: jakba@dtu.dk

tlf: +45 2555 0446

8. Forslagets prioritering
Sa vidt muligt angives en prioritering af temaforslaget
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Tema: Neurobiologi og neuroteknologi

Skabelon for indspil til temaer til FORSK2025

Styrelsen for Forskning og

1. Resumé Innovation
Det er en omfattende udfordring i neurovidenskab at studere systemer, som favner 6. kontor - Forskningspolitisk
de relevante skalaer. Rumligt fra kooperative, molekylare netvaerk og synaptiske Kontor
forbindelser mellem nerveceller til de meterlange forbindelse mellem muskler og Bredgade 40
nervecellerne, som styrer dem. I tid forlgber processer i nano- og mikrosekunder 1260 Kgbenhavn K
for aktivering af receptorfunktioner, i millisekundskala for signalering mellem cel- Tel 35446200

e . . . . . Fax 3544 6201
ler, til timer-dage i forbindelse med indlering og hukommelse, til dekader for ald- Mail fi@fi.dk
ringsafhangige forandringer. I disse skalaer afspejles molekyleere funktioner og Web www.ufm.dk

interaktionsnetveerk pa cellulert niveau og effekten af miljgpévirkninger for at
forsta fenotypen af et individ. Omvendt rummer disse molekylare arsags-
sammenhange de ultimative indsigter i sygdomsforstéelse og rationelle behand-
lingsstrategier i neurologiske og psykiatriske lidelser. Dertil udger hjernens unikke
egenskaber til processering af sanseinformation en bioinformationsteknologi pa
allerhgjeste niveau. Med hastig teknologisk udvikling pa alle niveauer af molekyleer
og translationel neurovidenskab, herunder mange nye metoder til observation af
dynamiske, molekyleere mekanismer under udfersel af adferd, er det betimeligt at
udfordre neurovidenskaben mod en ambitigs mélszetningen om kvantitative, biofy-
siske modeller.

CVR-nr. 1991 8440

2. Samfundsudfordringer og/eller muligheder
Hjernen er det mest komplekse organ vi kender, og den er opbygget ved en
selvorganiserende, biologisk proces, som gradvist opleres til at kunne lgse ex-
ceptionelt vanskelige opgaver sammenlignet med computeres kapacitet og ska-
lerbarhed. Det vil vaere et teknologisk kvantespring at nd mod selvorganiseren-
de biocomputere, som i interface med klassiske teknologier og evt. kvantecom-
putere kan anvendes som teknologi.
Ligeledes er sundhed ogg sygdom i hgj grad knyttet til neurobiologiske
spergsmal og omfanget heraf accentueres af den aldrende befolkning, da man-
ge lidelser har gget hyppighed blandt &ldre. Neurologiske og psykiatriske lidel-
ser er typisk karakteriseret ved komplekse, kemiske ubalancer og/eller dys-
funktionelle, neurale netvaerk som underliggende arsag. Medicinske og andre
terapeutiske redskaber til afthjelpning af disse lidelser baserer sig typisk pa er-
faringsbaserede procedurer og laegemidler, men er ofte ikke knyttet til en ud-
dybende indsigt i neurofysiologiske drsagssammenhange. Anastesipraparater,
elektrochock og lithium er gode eksempler pa effektive behandlingsmetoder,
som vi ikke har uddybende, rationelle forklaringer pa.

Side 1/3



iy

Uddannelses- og
Forskningsministeriet

Neurologiske og psykiatriske lidelser sdsom demens, migrane, depression og
funktionelle lidelser udger et markant og voksende samfundsproblem og teg-
ner sig for en dominerende andel af sygefraveeret pa arbejdsmarkedet og pleje-
kraevende behandling pa institutioner og sygehuse. Med en hastig aldring af
populationen i de vestlige lande kan denne udfordring kun forventes at tage
hastigt til.

3. Forskningsbehov
Beskrivelse af de forskningsbehov, som udfordringerne/eller mulighederne ska-
ber

Der fordres en steerk forskningindsats for at udvikle en forskningsstreng, som kan

spende over og integrere fra strukturel molekylaer forskning via cellebiologiske

modeller til studier af hele organer og organismer. Neuroforskningen er udover Styrelsen for Forskning og
behandlingskravende, patofysiologiske tilstande, som ogsa kendes fra fx kreft og Innovation
hjertelidelser, tillige udfordret pa koblingen til det kognitive sanseapparat/hjernen.

Avancerede molekylare studier med nye faciliteter sisom Max-IV, ESS, XFEL,

cryoEM, fluorescensbaseret mikroskopi/imaging og spektroskopi i bade high vo-

lume og high throughput. Kemisk biologi, funktionelle in vivo imaging paradigmer

knyttet til transgene celle- og dyremodeller giver unik forskning i molekylaerfysio-

logiske funktionsmekanismer af fx adfeerd, humgrmodulering, laering og hukom-

melse. Patientdatabaser og unikke biobanker i det danske forskningsmiljg facilite-

rer stor-skala dataindsamling pé genetiske data, transkriptomer, proteomer, meta-

bolomer, mikrobiomer etc., som knyttet med de molekylarfysiologiske funktions-

mekanismer opstiller avancerede netvaerksmodeller for molekylaerfysiologiske &r-
sagssammenhange og interventionspunkter for terapeutiske strategier.

Samme integrerede forskningsindsats vil fremme forstaelsen af hjernen som bio-

computer og dens procesoptimeringer, som kan kopieres til nye principper for in-
formationsteknologi.

Forhold vedrerende udmentning og implementering af forskningsind-
satsen

Overvejelser omkring forhold, der har betydning for udmentning og implemente-
ring af forskningsindsatsen

Neurobiologiske forskningsprogrammer, som tilstraber den integrerede indsats fra
molekylere funktionsmekanismer til avancerede adfaerdsstudier. Strategiske
forskningsprogrammer hvor start-up, industri, behandlingsmiljger og akademisk
grundforskning udmenter resultaterne og afsaettet af denne integrerede forksning
til anvendte programmer rettet mod diagnostik, terapeutiske procedurer, drug
discovery og bioteknologi

4. Danske forudsatninger

Information omkring danske forudszetninger for forskning pd omradet

DK har verdensforende, steerke forskningsmiljger (iseer AU, KU, SDU, universitets-
hospitalerne, men ogsa centrale metodetilgange pd DTU og AAU) og industrier (fx
Lundbeck, Novo Nordisk, Leo Pharma — teknologiske og IT orienterede udvikling)
pa alle niveauer af denne indsats. DK forskningslandskabet er praeget af gode sam-
arbejdsrelationer og traditioner og har en unik mulighed for at opné pionerpositio-
ner pa internationalt plan.

5. Mal, effekt og perspektiver
Side  2/3
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Beskrivelse af den betydning, en forskningsindsats pa et givent omrade kan have
for samfundet, eksempeluvis i forhold til vaekst og velfaerd

Verdensforende farmaceutisk industri ligesom i dag pa fx bladermedicin, diabetes
og depression. Muligheder for nye IT positioner

6. Kontaktperson
Kontaktperson angives med e-mail og telefonnummer

pn@mbg.au.dk
phj@biomed.au.dk

7. Forslagets prioritering
Sa vidt muligt angives en prioritering af temaforslaget
Dette er en overordnet strategi, som fordrer/integrerer andre metodeorienterede )
| o R - Styrelsen for Forskning og
strategier sdsom ESS fyrtarnsmiljoer Innovation

Der henvises endvidere til den udferlige vejledning om udformningen af temafor-
slagene.
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Notat @

Tema: ESS fyrtarnsmiljger - strukturbiologi

Skabelon for indspil til temaer til FORSK2025

1. Resumé

Strukturbiologi udger en basis for alle biofysiske, biokemiske, cellebiologiske, me-
dicinske og bioteknologiske forskningsfelter. Med nye faciliteter pd Max-IV og ESS
i Lund, XFEL i Hamburg, samt store teknologiske gennembrud pé iser elektron-
mikroskopiske, NMR og fluorescensmikroskopiske studier af biologiske molekyler
samt simuleringsstudier af molekylers dynamik abner sig unikke muligheder for at
kombinere Omvendt rummer disse molekylaere drsagssammenhaenge de ultimative
indsigter i sygdomsforstéelse og rationelle behandlingsstrategier i neurologiske og
psykiatriske lidelser. Dertil udger hjernens unikke egenskaber til processering af
sanseinformation en bioinformationsteknologi pa allerhgjeste niveau. Med hastig
teknologisk udvikling pé alle niveauer af molekyleer og translationel neuroviden-
skab, herunder mange nye metoder til observation af dynamiske, molekylere me-
kanismer under udforsel af adferd, er det betimeligt at udfordre neurovidenskaben
mod en ambitigs mélsatningen om kvantitative, biofysiske modeller.

2. Samfundsudfordringer og/eller muligheder

Studier af biomolekylers struktur og funktion spiller en central rolle for vor forsta-
else af biologiske processer og danner ogsa et vigtigt grundlag for ny bioteknologi
og farmakologi. Danmark har opbygget en raekke verdensferende forskningsgrup-
per i strukturbiologi med stark position i hgjkompetitive forskningsomrader sisom
membranproteiner, neurobiologi, biosyntetiske enzymkomplekser, immunsyste-
met, protein-RNA og protein-DNA vekselvirkninger. Eksperimentelle miljoer, der
handterer rontgen- og neutronspredningsstudier omfatter ca. 30 adjunkter, lekto-
rer og professorer (hovedvaegt AU og KU, men ogsa DTU, AAU, RUC, SSI) med ca.
120 postdoc/ph.d. studerende. Feltet uddanner ogsa til industrien i alle niveauer af
forskning og ledelse. Danmark huser en stor og forskningstung industri baseret pa
proteinteknologier. Produkterne fra industrien kan i sig selv veere proteiner (for
eksempel som legemidler eller fadevarer), vaere baseret pa forskellige former for
proteinaktiviteter (fx biosyntese, enzymer) eller vaere udviklet til at fungere i inter-
aktion med proteiner (fx laegemidler, vitaminer). Disse typer virksomhederne be-
skeeftiger tusinder af proteinforskere i Danmark og eksporterer for over 100 mia kr.
om aret.

Sammenholder man de teknologiske muligheder, som ESS, Max-IV og XFEL ska-
ber, med fremskridt inden for bl.a. NMR spektroskopi, elektronmikroskopi, enkelt-
molekyle fluorescens spektroskopi og ‘super resolution’ mikroskopi, sa vil der i den
kommende arraekke skabes helt nye muligheder for at undersgge og tilgé biologiske
systemer pa en lang rackke omréder. Med andre ord — ESS og rentgenfaciliteter vil
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generere en ny viden om cellulaere strukturer og mekanismer, som bade den aka-
demiske forskning og den industrielle forskning kan udvikles igennem og opna
unikt afsat fra.

Man vil kunne undersgge dynamikken af biomolekyler og biokemiske processer pa
forskellige l&engde- og tidsskaler, herunder ikke mindst proteiners struktur og
funktionalitet. Neutronstudier vil sdledes kunne give helt ny information om biolo-
giske molekylers form, atomare struktur og dynamik samt om cellulaere strukturer
sdsom biomembraner og organeller og hvordan de andres i biologiske processer.
ESS og Max-IV vil bliver af central veerdi pa studier af bl.a. enzymatiske reaktions-
mekanismer, “drug discovery og development”, “protein engineering” og terapeu-
tiske proteiner samt i udforskning af nye, anvendelige mekanismer af cellulere
netvarksstrukturer, sisom biomembraner.

3. Forskningsbehov

Beskrivelse af de forskningsbehov, som udfordringerne/eller mulighederne ska- styrelsen for Forskning og
ber Innovation

For at hgste gevinsterne ved ESS, Max-1V og XFEL foreslar forende strukturbiolo-

giske forskningsmiljger i Danmark samt de storste danske medicinalvirksomheder,

at der etableres et fyrtdrnsmiljo, som fokuserer pa eksperimentelle studier af bio-

molekylere nanostrukturer, og som skal skabe naeste generations epokegarende

resultater og metoder indenfor eksperimentel biomolekylaer forskning og modelle-

ring. Fyrtarnsmiljoet skal have fokus pa de biomolekylere nanostrukturer, og have

saerligt fokus pa synergien mellem neutron- og rentgenstralingsdata pa ESS og Max

IV og nyudvikling pad XFEL. Fyrtdrnsmiljget skal etableres i partnerskab mellem

forskningsmiljger og erhvervsliv, og stille faciliteter og know-how til radighed for

samarbejdspartnere og huse industriportal. Endvidere vil etableringen af "struk-

turbiologiske fyrtarnsmilje” i Danmark ogsa kunne bane vejen for etableringen af

en EMBL “outstation” eller partnerskab, med searligt fokus pa udviklingen af nye

rontgen- og neutrontekniker i forhold til de molekylerbiologiske, cellebiologiske,

molekyleermedicinske og bioteknologiske omréder.

Forhold vedrgrende udmegntning og implementering af forskningsind-
satsen

Overvejelser omkring forhold, der har betydning for udmentning og implemente-
ring af forskningsindsatsen

Det er afggrende at et ESS fyrtdrnsmiljg i strukturbiologi samler flere virke-
midler og delstrategier. Infrastrukturelle investeringer og grundforskningspro-
grammer stottet af danske forskningsrad, nationale og private fonde. Industri-
og innovationsskonsortier stilet mod industrisamarbejder og start-up.

4. Danske forudsatninger

Information omkring danske forudsaetninger for forskning pd omrddet

DK har verdensforende, steerke forskningsmiljger og industrier pa alle niveauer af
akademisk og anvendt strukturbiologi. Dansk strukturbiologi er hgjt profileret i
international forskning, og den opbyggende infrastruktur kan blive verdensferende
ved den rette visionar integration i almen cellebiologisk, biomedicinsk og biotek-
nologisk forskning.

5. Mal, effekt og perspektiver
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Beskrivelse af den betydning, en forskningsindsats pa et givent omrade kan have
for samfundet, eksempeluvis i forhold til vaekst og velfeerd

Verdensforende farmaceutisk og bioteknologisk industri. Proteinteknologi pé fade-
varer, leegemidler, materialer, energi, katalyse. Dansk forskning som mél for inter-
national investering.

6. Kontaktperson
Kontaktperson angives med e-mail og telefonnummer

pn@mbg.au.dk

7. Forslagets prioritering

Sa vidt muligt angives en prioritering af temaforslaget

Dette er en topaktuel strategi, som skal igangseettes hurtigst muligt, sa dansk styrelsen for Forskning og
forskning kan tage ESS i anvendelse pa fuldt niveau fra dbning i 2021. Innovation

Der henvises endvidere til den udferlige vejledning om udformningen af temafor-
slagene.
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