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Sammenfatning

Indledning

Videnskabelig udvikling, nybrud i forskningen og forskningsbaseret innovation er i stigende grad betinget af,
at forskere har adgang til avanceret udstyr, databaser, samlinger, laboratoriefacilteter og forsggsanleeg -
den sakaldte forskningsinfrastruktur. Det gaelder inden for alle videnskabelige hovedomréader.

Det var baggrunden for, at der i 2007 blev etableret en Pulje til Forskningsinfrastruktur pa finansloven. Ud-
dannelses- og Forskningsministeriet har siden investeret knap 1 mia. kr. i ny, national forskningsinfrastruk-
tur, som er fordelt pa 41 bevillinger.

Formalet med denne analyse har varet at kortlaegge udnyttelsen og udbytte af disse 41 investeringer. Det
vil sige, hvem og hvor mange der drager nytte af infrastrukturerne, og hvad effekterne er pa forskning og
universiteternes samspil med det omgivende samfund.

Samtidig har formalet vaeret at opna indsigt i infrastrukturernes strategier og organisering, herunder hvor-
dan veertsinstitutionerne organiserer samarbejdet mellem de deltagende universiteter, retningslinjer for
adgang til faciliteterne samt anvendelse af brugerbetaling og principper for kreditering af infrastrukturerne.

Analysen skal skabe et steerkere videngrundlag for at udvikle en ny dansk roadmap for forskningsinfrastruk-
tur, som skal aflgse den nuveerende fra 2015.

Analysens resultater er baseret pa et spgrgeskema, som repraesentanter fra de forskellige forskningsinfra-
strukturer har besvaret som led i et interview gennemfart pr. telefon eller in situ. Der tages forbehold for, at
repraesentanterne kan have forstaet enkelte spergsmal forskelligt, hvilket kan give en vis usikkerhed i nogle
af besvarelserne.

Status, malgrupper og fagomrader

De 41 bevillinger daekker over mange forskellige typer af investeringer. De daekker alle videnskabelige fag-
omrader og repraesenterer bade fysisk og virtuel infrastruktur. Samtidig er der betydelige forskelle med
hensyn til infrastrukturernes status - de fleste er i fuld drift, nogle er under opbygning, mens en enkelt er
afsluttet og nedtaget. Boksen neden for giver et overblik over variationen i investeringerne.

> 20 infrastrukturer er enkeltstaende, fysiske infrastrukturer, 14 er distribueret pa flere lokationer,
og syv er virtuelle i form af fx databaser. En enkelt infrastruktur er bade virtuel og distribueret.

» 20 infrastrukturer anvendes inden for life science forskning, ni inden for energi, klima og miljg, ni
inden for fysik og univers, otte inden for materiale- og nanoteknologi og 11 inden for humaniora
og samfundsvidenskab. 16 af infrastrukturerne anvendes inden for mindst to videnskabelige ho-
vedomrader.

» 32infrastrukturer eri fuld drift, otte er under opbygning og en er afviklet.

> Over 50 pct. af infrastrukturerne har en forventet levetid pa mindst 15 ar. Kun to af infrastruktu-
rerne har en levetid pd maks. fem ar.
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Som led i analysearbejdet har vi sammenholdt infrastrukturernes karakteristika (type, fagomrade, status,
hvilken bevillingsmodel de er givet under, etc.) med resultaterne. Vi har dog kun rapporteret kryds i de til-
feelde, hvor der er sammenfald mellem karakteristika og et bestemt resultat.

Strategi og organisering

Infrastrukturerne har farst og fremmest til formal at stille state of the art faciliteter til radighed for forskere
pa omrader, hvor adgang til specialiserede faciliteter er afgerende for forskningen. Det fremgar af figuren
neden for, der viser, at infrastrukturerne ogsa opfylder andre formal.

Infrastrukturernes primare formal

Tilbyde state of the art faciliteter til forskere i _-
Danmark
universiteter
Indga i internationale samarbejder med andre _
udbydere af forskningsinfrastruktur
myndigheder, institutioner og hospitaler
Understatte forskningssamarbejde med private -
virksomheder

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mImegethgjgrad mlhgjgrad mlInogengrad mImindregrad mSletikke

Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

Som det fremgar, har mange af infrastrukturerne ogsa til formal at bidrage til samarbejde pa tvaers af uni-
versiteter i ind- og udland. Og selv om samarbejde med offentlige myndigheder og institutioner samt virk-
somheder ikke lige sa ofte fremstar som et primaert formal, angiver langt de fleste infrastrukturer ogsa disse
typer af samarbejde som en del af deres formal.

Gennemsnitligt deltager 4,9 institutioner i forskningsinfrastrukturernes konsortier. Gennemsnittet deekker

over en spredning pa 1-11 deltagere, hvoraf det hyppigste antal er fire eller fem konsortiedeltagere. | alt 56
forskellige institutioner star bag de analyserede forskningsinfrastrukturer. Tabellen neden for opsummerer,
hvor mange forskellige typer af institutioner, der samlet star bag forskningsinfrastrukturerne.

Typer af institutioner bag de analyserede forskningsinfrastrukturer

Universite- @vrige forsk- Hospita- Biblioteker, ar- Styrelser og Private- Qvrige
ter ningsinstitu- ler kiver, museer, regioner virksom-

tioner og data- og bio- heder og
GTS'er ELUGH fonde

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

IRISEroup 5



Analyse af investeringer fra Pulje til Forskningsinfrastruktur

De forskellige institutioner omfatter bl.a. alle danske universiteter med undtagelse af ITU samt tre uden-
landske universiteter. Derudover er syv forskningsinstitutioner, et enkelt GTS-institut og 15 hospitaler re-
praesenteret. Andre reprasentanter omfatter offentlige aktgrer sdsom biblioteker og styrelser. Private virk-
somheder og fonde er i mindre grad repraesenteret i konsortierne.

Boksen neden for opsummerer en raekke andre konklusioner fra analysen vedrgrende strategi og organise-
ring.

> 21 infrastrukturer har enten nedsat en videnskabelig, radgivende komité eller har forventninger
om dette.

» 64 pct. af infrastrukturerne angiver, at faciliteterne i meget hgj grad eller i hgj grad understatter
uddannelse og undervisning.

» 51 pct. af infrastrukturerne enten forventer at vedtage eller har vedtaget regler om, hvordan in-
frastrukturerne skal krediteres i forbindelse med publicering af forskningsresultater.

» Der er meget store forskelle i den faste bemanding af infrastrukturerne. Den gennemsnitlige be-
manding udger 14 arsveerk. Stgrst er bemandingen inden for life science, mens specielt de virtu-
elle infrastrukturer inden for humaniora og samfundsvidenskab har en lille bemanding.

» Godt 80 pct. af infrastrukturerne tilbyder opkvalificering af de tilknyttede medarbejdere. De
mest udbredte former er sidemandsoplaering og kurser udbudt af fx leverandarer.

Brugen af infrastrukturerne

I alt ca. 27.000 forskere, studerende og virksomheder vil arligt gare brug af de 41 infrastrukturer, nar de er i
fuld drift ifalge vurderingerne fra de infrastrukturansvarlige.” Heraf er ca. 14.500 forskere og ca. 13.000 stu-
derende. Knapt 400 er virksomheder. De virtuelle infrastrukturer har typisk ubegraenset kapacitetsudnyt-
telse og forudseetter ogsa faerrest specialkompetencer i udnyttelsen. Det er derfor heller ikke overraskende,
at antallet af brugere er hgjest blandt disse infrastrukturer. Over 20.000 anvender skensmaessigt de virtuelle
infrastrukturer pa arsbasis, hvoraf mere end 10.000 er studerende.

Nar der ses pa tvaers af fagomrader, er den starste brugergruppe veertsinstitutionernes egne forskere, efter-
fulgt af studerende fra Danmark, der typisk ogsa kommer fra veertsinstitutionerne. Veertsinstitutioner for-
stas som alle institutioner i de enkelte infrastrukturers konsortier.

Boksen neden for opsummerer en raekke andre konklusioner fra analysen vedrgrende brugen af infrastruk-
turen.

' Dette brugertal er udregnet som summen af alle analyserede infrastrukturers brugertal i fuld drift samt det forventede antal brugere i
fuld drift for de infrastrukturer, der stadig er under opbygning. Der tages forbehold for, at der ikke nedvendigyvis er tale om 27.000 unikke
brugere, da de samme forskere, studerende og virksomheder kan taelle med som brugere flere gange, safremt de har brugt infrastruktu-
ren mere end én gang.
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» Deteriser infrastrukturer inden for energi, klima og miljg, der anvendes af udenlandske for-
skere.

> 23 pct. af infrastrukturerne i fuld drift har kun delvis kapacitetsudnyttelse. Arsagerne er i nogle
tilfaelde, at infrastrukturen farst for nylig er kommet i fuld drift. | andre tilfaelde er det svaert at
hente finansiering til nogle af de projekter, der skulle ggre brug af infrastrukturen.

» Der anvendes en del forskellige kanaler til at kommunikere anvendelsesmulighederne til de po-
tentielle brugere. En aktiv og informativ hjemmeside er den mest udbredte form for kommuni-
kation. Men ogsa videnskabelige artikler, forskningskonferencer, fremvisninger, nyhedsbreve og
brancheorganisationer anvendes som kommunikationskanal.

» 80 pct. af infrastrukturerne tilbyder bemandet sparring og vejledning til brugerne. 70 pct. tilby-
der brugerne egentlige kurser i brugen af infrastrukturen og dens veaerktgjer. Og 35 pct. tilbyder
test- og kalibreringsydelser.

» 84 pct. af infrastrukturerne anvender brugerbetaling pa alle eller dele af faciliteterne.

Udbytte af infrastrukturerne

De ansvarlige for infrastrukturerne er i den gennemferte spgrgeskemaundersggelse blevet bedt om at vur-
dere effekterne af forskningsinfrastrukturerne. Svarene er opsummeret i figuren neden for.

De infrastrukturansvarliges vurdering af forskningsinfrastrukturernes effekter

Antal videnskabelige publikationer G20 35% 3%
Publikationer i high impact journals FS7% Ty 32% 11%
Tiltreekning og fastholdelse af forskere NG 24% 19% 3%
Beslutningsstatte for politikere 4% 16% 22% | 24% | 22% 3%
Sampubliceringer med virksomheder %" 19% 24% L24% 19% 3%
Teknologioverfarsel til erhvervslivet  [8%111% 28% C14% 33% 6%
Udgivelse af monografier, antologier og rapporter 8% 19% 30% I 30% 8% 5%
Patenterbare opfindelser 5% 27% 22% 1% 32% 3%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Meget stor effekt m Stor effekt = Nogen effekt m Mindre effekt m Ingen effekt © Kan ikke estimeres

Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=37.

Som det fremgar, vurderer et stort flertal, at infrastrukturerne har meget stor eller stor effekt pa bade volu-
men og kvalitet af forskningspublikationer samt pa tiltreekning og fastholdelse af forskere. Stort set alle de
interviewede infrastrukturansvarlige vurderer saledes, at infrastrukturerne har haft en betydelig effekt pa
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antallet af forskningsartikler, og naesten lige sa mange vurderer, at infrastrukturerne har stor effekt pa ev-
nen til at publicere i prestigefyldte, high impact journals. Forskningsinfrastrukturerne er desuden traekpla-
stre for mange forskere. Over halvdelen af de interviewede infrastrukturansvarlige vurderer, at faciliteterne
har en meget stor effekt pa veertinstitutionernes evne til at fastholde og tiltraekke forskere.

P& de omrader, der vedrgrer bredere samfundseffekter (fx beslutningsstette for politikere og teknologiover-
forsel til virksomheder), angiver ca. halvdelen af infrastrukturerne nogen eller stor effekt.

Herudover har forskningsinfrastrukturerne ogsa store effekter pa to andre omrader:
e Det eksterne samarbejde med GTS-institutter, virksomheder og universiteter i udlandet.
e Evnentil at tiltraekke forskningsmidler.

Hele 86 pct. af infrastrukturerne i fuld drift angiver, at infrastrukturerne har haft afggrende betydning for
evnen til at tiltraeekke midler fra offentlige fonde (fx Danmarks Frie Forskningsfond). For EU-programmer er
andelen 82 pct. og for private fonde 69 pct. Infrastrukturerne har med andre ord stor betydning for de pa-
geeldende forskningsmiljgers muligheder for at skabe kritisk masse og kvalitet i forskningen.
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1. Baggrund

Forskningsinfrastruktur er en samlebetegnelse for en bred pallette af avanceret udstyr, maleapparater, da-
tabaser og samlinger, laboratorier, biobanker, supercomputere samt andre varktgjer og faciliteter, som kan
bruges i forskningen. Forskningsinfrastruktur kan vaere enten enkeltstaende, distribueret over flere lokatio-
ner eller virtuelle med online adgang.

Adgangen til moderne og specialiseret forskningsinfrastruktur spiller en stadig vigtigere rolle for videnska-
belig udvikling og nybrud i forskningen. Derudover er forskningsinfrastruktur vigtig for uddannelse af bade
studerende og forskere pa hejeste internationale niveau. Endelig kan forskningsinfrastruktur ogsa bidrage
til ny viden og innovation i virksomheder og offentlige institutioner eller danne grundlag for forskning og
analyser, der fgrer til politiske beslutninger.

Pulje til Forskningsinfrastruktur blev etableret pa finansloven i 2007, fordi ny forskningsinfrastruktur ofte
kraever sa store investeringer, at de enkelte forskingsinstitutioner ikke kan lafte investeringerne hver isaer.
Puljen har til formal at understatte etablering af perspektivrige, nationale forskningsinfrastrukturer og kan
spges af danske universiteter og forskningsinstitutioner. Hvordan puljen kan sgges, har varieret alt af-
haengig af de tre udmentningsfaser, jf. neden for.

Siden etableringen af puljen er der bevilget knap 1 mia. kr. i ny eller vaesentlig opgradering af eksisterende
national forskningsinfrastruktur. Puljen udmentes af Uddannelse- og Forskningsministeriet, og siden pul-
jens etablering er udmegntningsmodellen blevet udviklet og modnet og kan inddeles i tre faser:

e Fase 1: | fgrste udmentningsfase fra 2007-2009 blev puljen udmaentet efter en forskningsradslig-
nende model. P4 baggrund af konkrete projektansegninger udmegntede den davaerende minister
midlerne en gang om aret med afsaet i radgivning fra Koordinationsudvalget for Forskning og et
seerligt nedsat internationalt ekspertpanel. Der blev udmegntet 531 mio. kr. under fase 1.

e Fase 2: | anden udmeantningsfase fra 2010-2014 besluttede Uddannelses- og Forskningsministeriet
at overga til en roadmap-model, ligesom man havde gjort i andre europaiske lande. Der blev ned-
sat seks faglige paneler, som indkaldte og behandlede forslag til ny forskningsinfrastruktur. P4 den
baggrund blev der i 2011 udviklet en roadmap med i alt 19 forslag til nye projekter, som udgjorde
det videnbaserede prioriteringsgrundlag for den daveerende ministers udmentning. Der blev ud-
megntet knap 233 mio. kr. under fase 2.

e Fase 3: | tredje udmantningsfase fra 2015 og frem til i dag er roadmap-modellen fastholdt, men
Uddannelses- og Forskningsministeriet star nu for at anmode om opdaterede statusbeskrivelser fra
de roadmap-forslag, som endnu ikke er finansieret, fra de centrale ledelser pa de danske universi-
teter og forskningsinstitutioner. Uddannelses- og forskningsministeren udvaelger hvert ar, pa bag-
grund af radgivning fra Nationalt Udvalg for Forskningsinfrastruktur (NUFI)? og Styrelsen for Forsk-
ning og Uddannelse (SFU), et antal forslag fra roadmappen, som prioriteres til udmentning i det pa-
gaeldende ar. Der er til og med 2017 udmentet knap 180 mio. kr. under den nuvaerende fase 3.

Midler fra puljen kan ga til at deekke de direkte udgifter forbundet med at etablere og implementere forsk-
ningsinfrastrukturen inden for en projektperiode, der i udgangspunktet kan vare op til ca. fem ar (indtil det

2 NUFI blev etableret i 2013 af Forsknings- og Innovationsstyrelsen og bestar repraesentanter fra universiteterne, Danmarks Frie Forsk-
ningsfond og har Danmarks Grundforskningsfond som observater.
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tidspunkt, hvor infrastrukturen er i fuld drift). Det kan fx vaere lgn til videnskabeligt, teknisk og administrativt
personale, instrumenter, udstyr, software (herunder betaling af underleveranderer), internationale med-

lemsbidrag samt drift i etablerings- og implementeringsfasen. | den seneste udmentningsfase er der stillet
flere krav til forslagene end tidligere, heriblandt garanti om minimum 50 pct.'s medfinansiering fra deltager-

institutionernes side.

Formal og metode

Formalet med analysen er at kortleegge anvendelsen og det forelgbige udbytte af de i alt 41 bevillinger til

forskningsinfrastrukturer, der er tildelt fra Pulje til Forskningsinfrastruktur i perioden 2007-2017. Herunder
hvilke og hvor mange akterer, der drager nytte af investeringerne, og hvilke faktorer der pa forskellige om-
rader er vigtige for at skabe et hgjt udbytte. Dermed skal analysen bidrage til at sikre Uddannelses- og
Forskningsministeriet et solidt videngrundlag til at optimere udmegntningsmodellen frem mod 2020 og til

udviklingen af en ny dansk roadmap for forskningsinfrastruktur. Denne analyse spiller ind i et flerarigt ana-
lyseprogram, der blev ivaerksat i efteraret 2017 og lgber til og med 2019.

Som grundlag for analysen er der opstillet en analyseramme, der beskriver de centrale dele af analysen, og

hvordan de indbyrdes er forbundet, jf. figur 1.1.

Figur 1.1. Opgavens analysemodel
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Kilde: IRIS Group

Overblik og status vedrgrer baggrundsoplysninger om investeringens starrelse, formal, karakter af infra-
strukturen, hvem der deltager, hvornar midler blev bevilget og status (herunder om infrastrukturen er i fuld
drift).

Strategi, ledelse og organisering vedrgrer bl.a. de visioner og strategier, der ligger til grund for investerin-
gen. Denne del af analyserammen fokuserer ogsa pa styring og bemanding, uddannelse af medarbejderne
og rettigheder til forskningsresultater og data genereret ved infrastrukturen. Hertil kommer strategien for at
vedligeholde og indlejre infrastrukturen efter bevillingens ophar.

Brug af infrastruktur fokuserer pa, hvem og hvor mange der ggr brug af infrastrukturen. Endvidere foku-
serer denne del pa de services, der stilles til radighed for brugerne, og hvordan infrastrukturen og dens an-
vendelsesmuligheder kommunikeres til malgruppen.
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Udbytte af infrastrukturerne handler om de resultater, som universiteter, forskere, virksomheder og
myndigheder indtil videre har opndet ved at anvende infrastrukturen. Da langt fra alle infrastrukturer
endnu er i fuld drift, har vi samtidig forsegt at kortlaegge forventningerne til effekter i de kommende ar.

Det primaere datamaessige grundlag for analysen er et spargeskema, som er udfyldt af ansvarlige for 403 af
de 41 bevillinger til forskningsinfrastruktur. Spgrgeskemaet er udarbejdet af IRIS Group i dialog med Styrel-
sen for Forskning og Uddannelse. Samtidig har skemaet vaeret testet hos syv forskellige typer af forsknings-
infrastrukturer for at sikre, at det omfattede alle vaesentlige aktiviteter, services, typer af udbytte, mv. Data-
indsamlingen er for de fleste infrastrukturer foregdet telefonisk, hvor den infrastrukturansvarlige er blevet
guidet igennem spargeskemaet. Enkelte respondenter foretrak selv at udfylde spergeskemaet.

Foruden spargeskemaet har vi anvendt ans@gninger, bevillingsbreve, drsrapporter og - i de tilfaelde hvor
bevillingsperioden er ophart - slutrapporter og slutregnskaber som grundlag for indhentning af data under
specielt del 1 figur 1.1.

Endelig har vi gennemfgrt dybdegaende casestudier af fem forskningsinfrastrukturer for yderligere at be-
lyse udbyttet og den betydning, som infrastrukturerne har - bade i forskningsmiljgerne, men ogsa blandt
andre typer af brugere, deriblandt virksomheder. Casestudierne er baseret pa interviews med bade den
overordnede ansvarlige for infrastrukturerne og udvalgte brugere af infrastrukturerne. | tre af de fem cases
er interviewene gennemfart som et fokusgruppeinterview.

Som baggrundsmateriale til denne rapport er der udarbejdet en oversigt og en praesentation af samtlige
forskningsinfrastrukturer, som er daekket af undersggelsen.

Den resterende del af rapporten er struktureret efter overskrifterne i analyserammen. De fem cases er ind-
sat forskellige steder i rapporten.

3 En enkelt forskningsinfrastruktur (EATRIS) har i undersegelsesperioden ikke vaeret mulig at komme i kontakt med. Denne infrastruktur
indgar kun i enkelte dele af rapporten. Derudover er to bevillinger (The Nano Structuring Facility fra 2008 og Nanometer Lithography fra
2009) givet til den samme infrastruktur (Danchip). Da det ikke er muligt for brugerne at isolere udstyret indkebt for de to bevillinger fra
resten af udstyret pa Danchip, er disse to bevillinger behandlet som én infrastruktur. Spergeskemaunderseggelsen indeholder saledes be-
svarelser fra i alt 39 respondenter.
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Baggrund

WindScanner.dk er en specialiseret forskningsinfrastruk-
tur, der gor det muligt at foretage 3D-malinger af vindfel-
ter, fx omkring store vindmeaeller (induction zone wakes).
Partnere har efterfglgende opbygget en lignende mobil
infrastruktur i Tyskland, Canada, Norge og Portugal.

Den teknologiske lgsning bag WindScanner.dk er udvik-
let, patenteret og ejet af DTU. |1 2010 kom infrastrukturen
pa den europaiske ESFRI Roadmap, og DTU Vindenergi-
afdelingen, som ligger pd DTU Campus Risg, er i dag knu-
(hub) for
(WindScanner.eu) med ansvar for at videreudvikle tekno-
logien samt udbrede og servicere infrastrukturen i de gv-
rige europaeiske partnerlande.

depunkt den europaiske infrastruktur

WindScanner.dk bygger pa avanceret laserteknologi,
som ger det muligt at male hastigheden af sma stgvpar-
tikler, der baeres med vinden. Med et system af tre vind-
scannere er det muligt at omsaette malingerne til en vek-
tor, som meget praecist beskriver vindstremmenes tre
hastigheds-komposanter i malepunktet. Traditionelt fo-
retages vindmalinger ved at opstille meteorologiske ma-
ster, hvor maleudstyret monteres. WindScanner.dk er en
mobil enhed, der kan anvendes alle steder - ogsa i uvej-
somt terraen - og har endvidere den store fordel, at vind-
stremmen ikke pavirkes af maleapparaturet, som det er
tilfzeldet med de langt dyrere mastemalinger.

WindScanner.dk er en unik forskningsinfrastruktur, som
eftersperges blandt forskere fra hele verden, herunder
bl.a. USA og Canada. Alle tegninger og anden teknisk do-
kumentation er open access. | praksis har det vist sig van-
skeligt for andre forskningspartnere selv at opbygge ek-
spertise til at bygge egne vindscannere. DTU har derfor
bistaet med hjaelp hertil.

Malgrupper og anvendelsesmuligheder
Windscanner.dk skaber grundlag for bedre og mere prae-
cis modulering af vindfelters bevaegelse.

Dette er af stor betydning for udvikling af bedre simule-
ringsveerktgjer for bade forskere, studerende og indu-
strien.

Forskere bruger i hgj grad teknologien til at fa dybere for-
staelse af vindstremme og vindfelters interaktion med
det omgivende miljg. WindScanner.dk giver i dag mulig-
hed for at validere de grundlaeggende antagelser og de
computermodeller, som bade forskere og industrien ty-
pisk baserer deres modelsimuleringsarbejde pa. Vind-
scanner.dk giver mulighed for at resultater fra bereg-
ningsmodeller kan sammenholdes med resultater af
fuldskala malinger pa konkrete mgller pa konkrete loka-
liteter.

WindScanner.dk har et udbygget samarbejde med isaer
vindmaglleindustrien, hvor de praecise malinger af vind-
stremme og turbulens anvendes til at optimere mgllede-
sign, planlaegning af vindmelleparker og til at opna mere
praecise estimater for vindmellernes effektskabelse.

WindScanner.dk bidrager bade til at generere grundlaeg-
gende data, som bruges af forskere over hele verden, og
til konkrete forskningsprojekter i samarbejde med vind-
mglleindustrien med henblik pa at validere beregnings-
modeller og teste ny teknologi.

Antallet af brugere af VindScanner.dk er ca. 30 pa ars-
plan,
WindScanner.eu er tallet betydeligt hgjere. Der afholdes
hvert ar en summer school for ph.d’er, som @nsker at

men medregnes de europaiske brugere af

leere om brugen af WindScanner-teknologien til fiernma-
ling af vind. Typisk deltager 25-30 ph.d.-studerende fra
hele verden hvert ar i disse summer schools. Anvendel-
sesmulighederne spaender bredt og omfatter bl.a.:

e Generering af unikke datasaet af malte vind- og tur-
bulensfelter, der kan give dybere forstaelse for vind-
stremme og det omgivende miljg.

e Staerkere grundlag for at validere computerbase-
rede simuleringer og modelberegninger, herunder



muligheden for at foretage preecise malinger pa
konkrete lokaliteter.

e Udvikle og validere mere praacise metoder til effekt-
beregning af vindmellers energiproduktion.

e Design og optimering af konkrete vindparker.

e Dybere indsigt i vindfelters interaktion med andre
objekter, som fx bygninger og traeer, som kan bru-
ges af bl.a. arkitekter, byplanlaeggere, m.fl.

Udbytte blandt brugerne

Et stort, internationalt forskerteam med deltagelse fra
DTU Vindenergi, en raekke andre forskere fra det gvrige
Europa samt USA og Canada benytter vindscannere til at
udarbejde et europaeisk vindatlas. Professor Jakob Mann
fra DTU er leder af det 14. mio. euro store projekt "New
European Wind Atlas”.

Forskergruppen har gennemfgrt on site vindmalinger
ved hjalp af vindscannere over dbent land og i kuperet,
bjergrigt terran. Den seneste maling strakte sig over fem
maneder i Perdigdo, der er en forblaest egn i Portugal,
hvor vindscannere og andet avanceret maleudstyr fore-
tog omfattende registrering af, hvordan vindfelter inter-
agerer med et kuperet terraen.

Det unikke dataset vil blive en central brik i det nye euro-
paeiske vindatlas, som forskere over hele verden kan be-
nytte sig af. WindScanner-malingerne af vindfelter over
komplekst terreen har brede anvendelsesmuligheder,
bl.a. inden for meteorologisk grundforskning, forskning i
hvordan luftforurening spredes, mv. Datasaettet kan ogsa
benyttes af forskere til at udvikle eller verificere compu-
terbaserede modelsimuleringer, mv.

En af de store fordele ved, at Windscanner.dk er kommet
pa det europaeiske ESFRI roadmap og udbredes til andre
forskergrupper, er bl.a., at teknologien anvendes i mange
forskellige lokaliteter og i forskellige typer af eksperimen-
ter, som alle genererer open access data, der kan tilgas
af forskere fra hele verden.

WindScanner.dk danner ogsa grundlag for et stort indu-
strielt samarbejde. De praecise 3D-scanninger af vindfel-
ter pa konkrete lokaliteter giver langt bedre mulighed for
at validere og teste nye typer af maleteknologi og bereg-
ningsmodeller. DTU Vindenergi er engageret i en raekke
forskningsprojekter med industrielle partnere, hvor
WindScanner-teknologien anvendes.

Et konkret eksempel er forskningsprojektet UniTTe, hvor
formalet var at udvikle mere praecise metoder til last- og
effektkurvemalinger pa vindmaller. Projektet har udover
DTU deltagelse af bl.a. Vattenfall samt en raekke interna-
tionale virksomheder, der arbejder med maleteknologi til
vindmagller.

Projektet handlede om at udvikle og teste en ny metode
til at male effekten af vindmeller pa konkrete lokaliteter.
| takt med at vindmaellerne bliver sterre, pavirkes vindfel-
tet foran mallen, s& man typisk skal 500 meter foran
store meller for at male den frie vind. Forskningsprojek-
tet handlede bl.a. om at udvikle en maleteknologi baseret
pa en LIDAR (light detection and ranging), som kan om-
seette malinger af vinden kun 100 meter foran mellen til
valide estimater for mgllens effektskabelse. WindScan-
nere er anvendt til at foretage malinger, der kan validere
teknologien og de numeriske modeller bag effektbereg-
ningerne.

Andre forskningsprojekter har fokus pa at kortleegge og
forsta vindstremme i vindmellernes kglvand. Denne vi-
den har stor betydning for at kunne udvikle et optimalt
design af vindmaelleparker.

Der er udgivet mere end 35 forskningsartikler i aner-
kendte forskningstidsskrifter, som bygger pa data ind-
samlet ved hjeelp af WindScanner.dk.

De samfundsgkonomiske perspektiver af en bedre for-
staelse af vindstrgmme er potentielt meget store. | dag
kommer 11 pct. af Europas energi fra vindenergi. Hvis det
lykkes at optimere den nuveerende udnyttelsesgrad af
vindressourcen med blot 10 pct., vil det betyde en 30 pct.
stigning i den samlede energiproduktion.

De resultater og innovative lesninger som samarbej-
det i UniTTe projektet har tilvejebragt, sikrer at @r-
sted med langt sterre konfidens end tidligere kan
anvende LIDAR teknologi i maleprojekter til valide-
ring af effektkurver og laster. De udviklede metoder
vil nu blive indarbejdet i @rsteds interne procedurer
parallelt med implementeringen i de internationale
standarder pG omradet.”

Manager, Loads, Aerodynamics & Control Wind
Power
Torben Sgndergaard, @rsted




A nalyse af investeringer fra Pulje til Forskningsinfrastruktur

2. Kendetegn og status

2.1 Fagomrade og malgruppe

Fra 2007-2017 har Styrelsen for Forskning og Uddannelse (SFU) gennem Pulje til Forskningsinfrastruktur be-
vilget 41 projekter til en samlet sum pa 943.680.000 kr. Projekterne daekker bredt i den danske forskningsin-
frastruktur fra virtuelle, digitale skosystemer, hen over distribuerede malestationer, til store, fysiske labora-
torier. De 41 bevillinger spaender ligeledes over en bred pallette af fagomrader pa de danske forskningsin-
stitutioner.

Halvdelen af bevillingerne (20 ud af 41) er gaet til enkeltstdende infrastrukturer, mens 14 er distribueret pa
flere lokationer, og 7 er virtuelle i form af fx databaser. En enkelt infrastruktur er bade virtuel og distribue-
ret. Figur 2.1 neden for viser infrastrukturernes fordeling pa fagomrader. Figuren viser bade fagomradefor-
delingen pa baggrund af SFU’s oplysninger fra ansegningen, hvor hver bevilling er tildelt ét fagomrade, og
pa baggrund af IRIS Groups spergeskemaundersggelse blandt de ansvarlige for forskningsinfrastrukturerne,
hvor det har vaeret muligt at pege pa flere fagomrader.

Figur 2.1. Antal infrastrukturer fordelt pa fagomrader

Biotek, Sundhed og Life science 17 2
£ - . 7
nergi, Klima og Miljg 9
Fysi i 3
ysik og Univers 9
Humaniora og Samfundsvidenskab ) 11
Materiale- og Nanoteknologi > 3
0 5 10 15 20 25
Ansggning/forslag Spergeskema

Kilde: SFU's data om bevillingerne (N=41) og IRIS Groups spargeskemaundersagelse blandt forskningsinfrastrukturerne (N=39).

Note: Samtlige bevillinger indgdr i opgerelsen af fagomrdder pd baggrund af data fra ansegning/forslag, herunder ogsa EATRIS og begge bevillinger
til Danchip, mens spgrgeskemadataen bygger pa 39 besvarelser (se fodnote pad side 11). Infrastrukturerne har kunne angive mere end ét fagom-
rade i spgrgeskemaet.

16 infrastrukturansvarlige har i spergeskemaundersggelsen angivet, at deres faciliteter deekker mere end ét
fagomrade. Dog er det primaere felt det fagomrade, som er registret i forbindelse med ansggningen til Ud-
dannelses- og Forskningsministeriet.

Seerligt biotek, sundhed og life science er godt repraesenteret i bevillingsstatistikken, og flere infrastrukturer
inden for materiale- og nanoteknologi har i spargeskemaet angivet, at deres faciliteter ogsa daekker behov i
sundhedsforskningen. Fysik og univers fylder mindst ifalge ansegningsstatistikken med tre bevillinger givet
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til infrastrukturer til grundlaeggende fysikforskning (kvantefysik og laserteknologi samt seismisk instrumen-
tering). Seks andre forskningsinfrastrukturer har imidlertid angivet, at de ogsa daekker behov inden for feltet
fysik og univers, og to af disse vurderer, at op mod halvdelen af brugerne kommer fra fysik og univers.

Lederne af forskningsinfrastrukturerne er blevet bedt om at angive, hvilke brugertyper de anser for at vaere
hhv. primaer og sekundaer malgruppe. Figur 2.2 giver et overblik over malgrupperne pa tveers af forsknings-
infrastrukturerne.

Figur 2.2. Forskningsinfrastrukturernes malgrupper

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Veertsinstitutionernes egne forskere
Forskere fra andre universiteter i Danmark
Forskere fra andre universiteter i udlandet
Studerende fra Danmark

Studerende fra udlandet

Virksomheder fra Danmark

Virksomheder fra udlandet

Godkendte Teknologiske Serviceinstitutter
(GTS'er)

® Primaer malgruppe Sekundaer malgruppe Ikke malgruppe

Kilde: IRIS Groups spergeskemaundersagelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=38.
Note: Forskere inkluderer ogsd Ph.d.-studerende. Med veertsinstitutioner menes de institutioner, som deltager i de enkelte infrastrukturers konsor-
tier.

Med undtagelse af en enkelt forskningsinfrastruktur peger alle lederne p4, at veertsinstitutionernes egne
forskere (inkl. Ph.d.-studerende) er en primaer malgruppe for infrastrukturen. Den ene infrastruktur, som
ikke angiver, at egne forskere er i malgruppen, er det Koordinerende Organ for Registerforskning (KOR),
som i 2013 modtog en bevilling fra Pulje til Forskningsinfrastruktur til reorganisering og styrkelse af dansk
registerforskning. KOR har ikke egne forskere ansat, men arbejder for at forbedre andre forskernes adgang
til og anvendelse af registerdata. Forskere fra andre universiteter i Danmark er den primaere malgruppe for
80 pct. af infrastrukturerne, mens det gaelder lidt over 40 pct. af forskere fra udenlandske universiteter. Ca.
halvdelen af infrastrukturerne har dog udenlandske forskere som sekundaer malgruppe.

2.2 Status og levetid

32 af dei alt 41 bevillinger er gaet til forskningsinfrastrukturer, der i dag er fuldt udbygget og i fuld drift med
fuld bemanding. Otte infrastrukturer er stadig under opbygning, hvoraf fire allerede er taget i brug, men
ikke i fuld drift. Disse infrastrukturer forventes at veere i fuld drift i Igbet af 2019 og 2020 og en enkelt i 2022,
jf figur 2.3 neden for. De er alle bevilget de senere ar og forventes derfor at vaere i fuld drift inden for bevil-
lingsperioden.
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Figur 2.3 viser endvidere, hvilke ar de forskellige bevillinger er givet. Som det fremgar, er de farste bevillin-
ger givet i 2007, mens de sidste er givet i 2017. Ca. halvdelen af bevillingerne er givet i drene 2008-009.

Figur 2.3. Oversigt over start/forventet start i fuld drift samt bevillingsar*

Antal startet
i fuld drift

2007

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Antal bevil-
linger givet

Kilde: SFU's data om bevillingerne og IRIS Groups spergeskemaundersegelse blandt forskningsinfrastrukturerne.
Note: Samtlige bevillinger indgdr i opgerelsen af antal bevillinger givet pd baggrund af data fra ansegning/forslag, herunder ogsa EATRIS og begge
bevillinger til Danchip, mens spargeskemadataen bygger pd 39 besvarelser (se fodnote pad side 11).

2018 2019 2020 2021 2022

En enkelt forskningsinfrastruktur, Centre for Survey/Register data
(CSSR), blev afviklet i 2017 efter at have veeret i brug i syv ar®. Afvik-
lingen skete af flere arsager. Det var dels sveert at finansiere nye

8 er under opbygning

surveydata til centeret efter bevillingsperiodens opher og derved
holde datacenteret aktuelt. Dels fusionerede veertsinstitutionen,

SFI, med Kora, og eendrede i den forbindelse en smule fokus. Og

dels var Dansk Dataarkiv i gang med en generel oprustning og

32 er i fuld drift

overtog i den forbindelse en del af infrastrukturens opgaver. Der 1 er afviklet

er dog stadig et uformelt samarbejde mellem deltagerne i infra-
strukturen, hvor man pa ad hoc basis deler data.

Da state of the art forskningsinfrastrukturer ofte tager flere ar at opbygge og teste, fgr de er fuldt funktions-
dygtige, er det interessant at se pa, hvor laenge infrastrukturerne forbliver aktuelle i forhold til at bedrive
frontforskning. Figur 2.4 pa naeste side viser infrastrukturernes forventede levetid som frontforskningsfacili-
tet fordelt pa fagomrader og for alle fagomrader samlet set.

To tredjedele af de bevilligede infrastrukturer vurderes at forblive aktuelle som frontforskningsfaciliteter i
mere end 10 ar fra det tidspunkt, hvor de starter i fuld drift, og halvdelen forventer at forblive aktuelle i over
15 ar. Forskningsinfrastrukturerne inden for biotek, sundhed og life science samt fysik og univers vurderes
generelt at blive hurtigere foraeldet, end det er tilfaeldet inden for humaniora og samfundsvidenskab.

Grunden til at saerligt sundhedsvidenskabelige forskningsinfrastrukturer har en kort levetid er, at de ofte er
baseret pa enkeltstdende udstyr, som 1) bliver mindre aktuelle, ndr nye modeller kommer pa markedet, og
2) slides direkte af brug. Forskningsinfrastrukturerne inden for humaniora og samfundsvidenskab er alle en
form for virtuelle, digitale databaser eller vaerktgjer, som ikke slides. Nar det er sagt, er det naturligvis stadig
afgerende, at databaser og veerktgjer Isbende vedligeholdes og udbygges for at sikre deres aktualitet.

4 Bevillinger til hhv. DANA og Copenagen Animal Care and Use Programme er gaet til opgraderinger af allerede eksisterende infrastruktur. |
figur 2.3 er angivet, hvornar de opgraderede infrastrukturer startede i fuld drift i (hhv. 2011 og 2009). De ikke-opgraderede infrastrukturer
startede imidlertid i fuld drift i hhv. 1981 og 2004.

5 Find en kort praesentation af hver forskningsinfrastruktur i baggrundsnotatet til denne rapport.
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Figur 2.4. Infrastrukturernes levetid som frontforskningsfacilitet fordelt pa fagomrader
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IRIS Groups spargeskemaundersagelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

For at sikre at infrastrukturerne forbliver aktuelle, har

74% har gennemfort opgrade- tre ud af fire infrastrukturer gennemfart opgraderinger,
mens flere af de yngre forskningsinfrastrukturer forven-
ringer af forskningsinfrastrukturen ter at gennemfere opgraderinger i fremtiden.

Blandt de adspurgte ledere af forskningsinfrastrukturer,

1 6% forventer at gennemfore

der har gennemfgrt opgraderinger, mener 59 pct., at
opgraderinger opgraderingerne i meget hgj grad er ngdvendige for at
sikre, at infrastrukturen fortsat er aktuel i forhold til at

bedrive frontforskning, mens 26 pct. svarer i hgj grad.

Opgraderinger er dermed helt afggrende for, at det er muligt at realisere de levetider, der er angivet i figur
2.4.

Der er imidlertid en udfordring for en del infrastrukturer at finde finansieringen til opgradering af forsk-
ningsinfrastrukturen. Pulje til Forskningsinfrastruktur kan finansiere vaesentlige opgraderinger af eksiste-
rende forskningsinfrastruktur, men flere af de infrastrukturansvarlige har oplevet at std med et behov for at
gennemfare opgraderinger, som falder uden for definitionen af "veesentlige opgraderinger”. Det kan fx
handle om Igbende udbygning af databaser over en lang arraekke eller indkeb af ekstraudstyr til et par mio.
kr. Altsa en sum, som er lavere, end hvad Pulje til Forskningsinfrastruktur normalt bevilger, men hgjere end
veertsinstitutionerne umiddelbart kan afsaette (se uddybning af denne problemstilling under afsnit 5.4 ved-
rerende barrierer og forudsatninger for hgjt udbytte).
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2.3 Finansiering

Pulje til Forskningsinfrastruktur gar til at opbygge eller vee-
sentligt opgradere national forskningsinfrastruktur. Det er
saledes veertsinstitutionernes ansvar at drifte og vedlige- Nar UFM investerer 1 kr. i
holde infrastrukturen efterfalgende, herunder evt. sgge
om yderligere finansiering hertil.

forskningsinfrastruktur, folger

Mellem 2007-17 har UFM gennem Pulje til Forskningsinfra- 1 15 kr' i medfinansiering
struktur investeret knapt 1 mia. kr. i forskningsinfrastruk-
tursprojekter for en samlet investeringssum pa knapt 2,5
mia. kr. Der svarer til 1,5 kr. i medfinansiering, hver gang UFM investerer 1. kr. i forskningsinfrastruktur.
UFM har siden 2015 stillet krav om, at maks. 50 pct. af den samlede finansiering kan bevilges fra Pulje til
Forskningsinfrastruktur.

Figur 2.5 viser forskningsinfrastrukturernes samlede finansiering fordelt hhv. pa parter og budgetposter.

Figur 2.5. Fordeling af forskningsinfrastrukturernes samlede finansiering

Finansiering fordelt p3 parter Finansiering fordelt pa poster
Internationale TAP Ign;

l medlemsbidrag; 3% /o

Virksomheder, offentlig organisationer, mv.; 1%

Kilde: IRIS Groups spergeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

Venstre del af figuren viser, at UFM's investeringer i forskningsinfrastruktur i gennemsnit udger 40 pct. af
den samlede finansieringssum. Veertsinstitutionerne medfinansierer 46 pct., mens 13 pct. hentes fra private
fonde. @vrige parter som virksomheder og offentlige organisationer udggr blot 1 pct. af den samlede finan-
siering.

Hgjre del af figuren viser, at at over halvdelen af de samlede investeringer gar til indkeb af instrumenter,
udstyr, licenser, software, mv. Det er typisk hovedparten af bevillingen fra Pulje til Forskningsinfrastruktur,
der bruges pa indkeb. De gvrige poster udggres af lgn til videnskabeligt personale (VIP) og teknisk/admini-
strativt personale (TAP), internationale medlemsbidrag (hvis faciliteterne fx indgar i en international forsk-
ningsinfrastruktur) og evrige udgifter. @vrige udgifter daekker hovedsageligt opferelse af bygningskomplek-
ser, laboratoriefaciliteter, etc.
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Baggrund

LASERLAB.dk er en tveervidenskabelig forskningsinfra-
struktur, der skal skabe grundlag for udvikling af avance-
rede laserlyskilder og mindske barrierer for udnyttelse af
den nyeste, optiske teknologi i danske firmaer.

Der er nedsat otte, nationale komitéer med deltagelse af
forskere fra AU og DTU, der fokuserer pa forskellige an-
vendelsesomrader for infrastrukturen. Komitéerne er
med til at synligggre nye og eksisterende laserfaciliteter
og skaber de praktiske og formelle rammer for, at facili-
teterne kan anvendes af eksterne brugere. Hver komité
ledes af en formand i faellesskab med centerledelsen for
LASERLAB.dk. Komitéerne sekretartiatsbetjenes af AU.

Infrastrukturen fokuserer pa sakaldte kort pulserede la-
sere, der er saerligt velegnede til meget preecise analyser
pa det atomare niveau og forsgg, der kraever stor tidsop-
lgsning (laserne kan male og tage billeder af reaktioner
og bevaegelser i stof helt ned til et femtosekund - 10°">
sekund). Med investeringen i LASERLAB.dk fremstar den
danske forskningsinfrastruktur pa dette omrade unik i
globalt perspektiv.

Udstyret i LASERLAB.dk daekker hele det elektromagneti-
ske spektrum fra det fjerne infrargde, over det synlige lys
til usynlige, ultraviolette straler. Det ggr det muligt at for-
ske i mange forskellige lysformer og i deres sammen-
haeng.

Malgrupper og anvendelsesmuligheder

Malgruppen for LASERLAB.dk er bade forskere, stude-
rende og industri. Studerende bruger allerede infra-
strukturen i vidt omfang i dag til eksperimentelle projek-
ter pa bade bachelor-, master- og ph.d.-niveau.

Der er endnu fa industrielle anvendelser, men samarbej-
det med virksomheder og GTS-institutter forventes at
stige i de kommende ar. NKT Photonics har veeret en teet
samarbejdspartner i design af infrastrukturen og deltag-
er allerede nu i forskningsprojekter pa infrastrukturen.

Antallet af brugere er ca. 60 pa arsplan, men tallet for-
ventes at stige til ca. 150 i lgbet af et par ar.

Anvendelsesmulighederne er brede og omfatter bl.a.:

e Dybere forstaelse af og optimering af kemiske
reaktioner.

e Udvikling af nye veerktgjer, der kan anvendes in-
den for kvanteforskning og kvanteteknologi.

e Udvikling af bedre halvledermateriale til elektro-
nikindustrien og lyslederfibre inden for tele-
kommunikation.

e Udvikling af sensorer, der kontaktlgst kan un-
dersgge den indre struktur af kompositter og
andre lagdelte materialer.

e Udvikling af forskellige typer af preecisionspro-
dukter.

Udbytte blandt brugerne

Pa Institut for Fysik og Astronomi pa AU har forskerne
brugt infrastrukturen i et projekt, hvor korte lyspulser fra
LASERLAB's udstyr er brugt til at udvikle en sakaldt
"frekvenskam”, som er en ultrapreecis lineal for farver af
lys, der gar det muligt at foretage meget ngjagtige malin-
ger af materialers optiske egenskaber og at manipulere
enkeltatomer med hgj praecision.

Forskerne forventer at bruge frekvenskammen inden for
kvanteforskning, hvor den kan anvendes til at udvikle
meget falsomme kvantesensorer. Projektet er gennem-
fort i et samarbejde med NKT Photonics og Danmarks
Nationale Metrologiinstitut (DFM), og de farste resultater
er for nyligt offentliggjort i “Physical Review Letters"”, der
er et af de mest betydningsfulde tidsskrifter inden for
fagomradet.

Et andet centralt forskningsfelt, hvor LASERLAB.dk finder
anvendelse, er inden for kemi. Forskere pa Institut for



Kemi pa AU bruger saledes udstyret til at opna en bedre
forstaelse af kemiske reaktioner pa det fundamentale ni-
veau.

De kortpulserede lasere opererer pa en sa fin tidsskala,
at de kan bruges til at tage billeder af molekyler, mens
kemiske reaktioner foregar. Samtidig er de sa kraftige, at
de kan holde molekylerne fast i bestemte, rumlige posi-
tioner, hvorved forskerne kan tage de skarpeste billeder
med starst muligt informationsindhold.

Med stette fra Danmarks Frie Forskningsfond vil for-
skerne pa Institut for Kemi ogsa anvende det nye laser-
udstyr til at studere og analysere elektronstrukturerne i
et molekyle, der sa at sige fungerer som molekylets "lim”.
Ambitionen er at kunne male og afbillede, hvad der sker
med elektronstrukturen i molekyler under kemiske reak-
tioner. Det vil i givet fald veere fogrste gang, at kemiske re-
aktioner testes i et laboratorium pa dette niveau.

Forskning og teknikken forventes pa sigt at kunne bruges
til at forudse og manipulere kemiske reaktioner.

Et anvendelsesomrade er fx solenergi, hvor instituttet
har modtaget en bevilling af Villumfonden til at forske i,
om organiske molekyler kan erstatte silicium som mate-
riale i solceller. Hypotesen er, at par af organiske mole-
kyler kan dele energii en kvanteproces, der gger produk-
tionen af strem i forhold til traditionel solcelleteknologi.

Denne del af LASERLAB.dk er endnu sa ung, at der ikke
er offentliggjort artikler endnu. Men der er forventning
pa Institut for Kemi om, at infrastrukturen vil bidrage til
et kraftigt lgft i forskningen og til offentliggerelse af ar-
tikler i high impact journals.

Institut for Fotonik pa DTU er ogsa en central partner i
infrastrukturen. Ogsa her bruger forskerne de ultrakort-
pulserede lasere og den hgje tidsoplgselighed til at for-
ske i, hvordan frie elektroner opfarer sig i forskellige for-
mer for materialer.

Et vigtigt forskningsomrade pa DTU er silicium, der an-
vendes i mikrochips. Udviklingen gar i retning af, at mi-

krochips hele tiden skal veaere hurtigere, fylde mindre,
have mindre vaegt og bruge mindre strem (fx i mobiltele-
foner). Det skaber et ekstra stort behov for at kortlaegge,
hvordan elektroner opfarer sig i sma strukturer, og her
kan LASERLAB's lasere bruges til at finde de rette materi-
aler til fremtidens mikroprocessorer, sa de giver maksi-
malt udbytte.

DTU Fotonik har pa baggrund af et proof-of-concept stu-
dium i LASERLAB.dk indledt et samarbejde med Capres,
Topsil og NKT Photonics. Projektet gar ud pa at udvikle
en ny generation af kontaktlgs sensorteknologi til kvali-
tetskontrol af siliciumbaserede halvledere. Sensorerne
anvender lys i terahertz-omradet af det elektromagneti-
ske spektrum frembragt ved hjeelp af de kortpulserede
lasere. Samarbejdet er finansieret med en bevilling fra
Innovationsfonden pa 19 mio. kr.

DTU Fotonik har ogsa brugt faciliteterne til samarbejde
med vindmelleproducenter og producenter af kompo-
nenter til olieindustrien. Laserne gor det muligt at male
sammensatningen af industrielle materialer (opbygget i
lag) gennem de reflekser, som sendes tilbage fra laser-
stralen (pa samme vis som ultralydsscannere i menne-
skeligt veev). Dermed kan laserteknikken anvendes som
kvalitetskontrol i produktionen af vindmellevinger og an-
dre materialer.

De involverede forskere pa DTU har over de senere ar
faet optaget mere end 20 artikler i internationalt aner-
kendte publikationer, der alle er baseret pa udstyret i LA-
SERLAB.dk. Samtidig er samarbejdet styrket med en
raekke fgrende forskningsmiljger i Tyskland og Frankrig,
hvorfra en raekke topforskere har besggt DTU og an-
vendt udstyret i faelles forskningsaktiviteter.

Endelig har LASERLAB.dk en positiv indflydelse pa under-
visningen - bl.a. fordi udstyret er mere mobilt og fylder
mindre end tidligere opstillinger. Det betyder bl.a., at ud-
styret kan flyttes op i undervisningslokalerne og anven-
des til at studere, hvordan laserteori virker i praksis.

selighed giver unikke
elektroner, og hvord
rer. Industrielt kan

ler.”

Peter Uhd Jepsen, professor DTU Fotonik
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3. Strategi, ledelse og organisering

Forskningsinfrastrukturerne er ledelsesmaessigt typisk organiseret med en daglig ledelse pa 1-5 personer,
som refererer til en nedsat styregruppe/bestyrelse/udvalg eller en institutleder eller forskningschef.

16 af de adspurgte infrastrukturer har en radgivende, videnskabelig komité til sikring og evaluering af infra-
strukturens forskningsmaessige excellence, fx ved inddragelse af internationale topforskere inden for fag-
omradet. Yderligere fem infrastrukturer forventer at nedsaette en radgivende videnskabelig komite. De re-
sterende 18 infrastrukturer har ikke en komite, og ej heller planer om at nedsaette en. Dog fremhaever et
par af de adspurgte infrastrukturledere, at der i forbindelse med infrastrukturens opbygning og implemen-
tering var nedsat en radgivende videnskabelig komite, som blev afviklet, da infrastrukturen gik i fuld drift.

De gennemfarte interviews peger pa, at komiteerne inddrages pa forskellige vis ift. beslutningskompetence
eller radgivende status. | én infrastruktur er der en radgivende komite med tre internationale forskere,
mens en anden har en komite med nationale interessenter og forskere, der har kompetencer til at tildele tid
for brug af faciliteter, mv. Infrastrukturer inden for materiale- og nanoteknologi har i hgjere grad komiteer,
mens det i mindre grad gor sig gaeldende for infrastrukturer inden for humaniora og samfundsvidenskab.

3.1 Infrastrukturernes primaere formal

Figur 3.2 viser forskningsinfrastrukturernes primare formal ifelge de interviewede ledere. Kendetegnende
for samtlige forskningsinfrastrukturer er, at det primaere formal er at tilbyde state of the art faciliteter til for-
skere i Danmark. Saledes mener 85 pct. af de ansvarlige for forskningsinfrastrukturerne, at state of the art
faciliteter i meget hgj grad er et primaert formal, mens de resterende 15 pct. svarer i hgj grad. Forskningsin-
frastrukturerne omtales som "vigtige” og "essentielle”, og flere interviewpersoner vurderer dem som afge-
rende for at bevare og i nogle tilfaelde opbygge danske styrkepositioner inden for de pageeldende forsk-
ningsomrader. State of the art faciliteter i global malestok er ngdvendige, hvis Danmark skal bedrive front-
forskning, og her er der enighed om, at infrastrukturerne udfylder et vigtigt behov.

Naesten alle infrastrukturansvarlige angiver, at der samtidig er fokus pa at understgtte forskningssamar-
bejde pa tveers af universiteter. Af de tre resterende formal, der er spurgt ind til i undersggelsen, angiver
flest, at det er et formal at indga i internationale samarbejde med andre udbydere af forskningsinfrastruktu-
rer samt at understgtte samarbejde med offentlige myndigheder, institutioner og hospitaler. Her er 55-57
pct. i meget hoj grad eller i hgj grad enige. Lidt faerre, ca. 48 pct., har i meget haj grad eller i hgj grad som pri-
meert formal at understgtte forskningssamarbejde med private virksomheder.
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Figur 3.1. Infrastrukturernes primare formal

Tilbyde state of the art faciliteter til forskere i _-
Danmark
universiteter
udbydere af forskningsinfrastruktur
myndigheder, institutioner og hospitaler
Understgtte forskningssamarbejde med private -
virksomheder

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mImegethegjgrad mlhgjgrad mlnogengrad MImindregrad mSletikke

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.
Note: Infrastrukturerne har kunnet angive flere primeere formdl.

Otte af de adspurgte infrastrukturledere har derudover angivet et primaert formal, som ikke daekkes af kate-
gorierne i figur 3.1. Disse er generelt konkretiseringer af faglige formal, sdsom malrettet patientbehandling,
udvikling af metodologier i handtering af kulturarvskilder, osv.

Pa tveers af fagomraderne ses nogle forskelle. Ingen af infrastrukturerne inden for humaniora og samfunds-
videnskab angiver, at et primaert formal i meget hgj eller i hgj grad er at understette forskningssamarbejde
med private virksomheder, mens alle inden for materiale- og nanoteknologi mener, at det er et primaert for-
mal. Til gengeeld har infrastrukturerne inden for materiale- og nanoteknologi i mindre grad fokus pa samar-
bejde med offentlige myndigheder sammenlignet med de gvrige fagomrader.

3.2 Institutioner bag forskningsinfrastrukturerne

I alt 55 forskellige institutioner er repraesenteret i de analyserede forskningsinfrastrukturers konsortier. In-
stitutionerne omfatter bl.a. universiteter, forskningsinstitutioner, hospitaler, styrelser, biblioteker og virk-
somheder. Tabel 3.1 neden for giver et overblik over de reprasenterede institutioner.

Tabel 3.1. Typer af institutioner bag de analyserede forskningsinfrastrukturer

Universite- @vrige forsk- Hospita- Biblioteker, ar- Styrelser og Private- @vrige Total
ter ningsinstitu- [T3 kiver, museer, regioner virksom-

tioner og data- og bio- heder og
GTS'er banker fonde

10 8 15 7 4 3 9 56

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

Alle danske universiteter med undtagelse af ITU er repraesenteret blandt konsortierne. Isaer de store, dan-
ske universiteter som KU, DTU og AU gar igen pa tveers af mange konsortier. Dertil kommer tre udenlandske
universiteter (Oxford Universitet, Lunds Universitet og Karolinska Instituttet). Udover universiteterne er syv
gvrige forskningsinstitutioner og 15 hospitaler repraesenteret pa tvaers af konsortierne. Kun et enkelt GTS-

IRISErOUp 22



Analyse af investeringer fra Pulje til Forskningsinfrastruktur

institut har veaeret repraesenteret i et konsortium, som de senere har meldt sig ud af. Andre offentlige akta-
rer sasom biblioteker, museer og styrelser indgar ogsa i flere konsortier, mens virksomheder og private
fonde er mindre repraesenteret.

De analyserede forskningsinfrastrukturer har gennemsnitligt 4,9 deltagere i konsortiet. Gennemsnittet daek-
ker over en relativt stor spredning pa mellem 1-11 deltagere. Tabel 3.2 giver et overblik over, hvor mange
institutioner der deltager i forskningsinfrastruktureernes konsortier.

Tabel 3.2. Antal institutioner i forskningsinfrastrukturernes konsortier

Antal institutioner i forskningsinfrastrukturernes konstortium

9 Gns.

Antal infrastruk-
turer

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne.
Note: De to bevillinger til Danchip tceller som én infrastruktur.

Som det fremgar af tabellen, har lidt over halvdelen (i alt 23) af infrastrukturerne enten to, fire eller fem in-
stitutioner i konsortiet. Hyppigst deltager fire eller fem institutioner i konsortiet.

3.3 Tilknyttede medarbejdere

Vi har i spergeskemaundersggelsen spurgt til antallet af tilknyttede arsveerk til drift og ledelse af forsknings-
infrastrukturerne. Infrastrukturer i fuld drift er blevet bedt om at angive den nuvaerende bemanding (2018),
mens infrastrukturer under opbygning i undersggelsen blev bedt om at angive den forventede bemanding i
fuld drift. Det skal bemaerkes, at opgerelsen af antal arsvaerk er et estimat fra interviewpersonens side og
ikke ngdvendigvis i alle tilfaelde det praecise antal®. Desuden kan det ikke udelukkes, at nogle interviewper-
soner har medregnet arsvaerk, der kun delvist er tilknyttet infrastrukturen.

Figur 3.2. Gennemsnitligt antal arsvaerk fordelt pa fagomrader

0 5 10 15 20 25 30

Biotek, Sundhed og Life science I 28

Energi, Klima og Miljs I 12

Fysik og Univers [y 13

Humaniora og Samfundsvidenskab I 3

Materiale- og Nanoteknologi I 10

Alle fagomrader I 14

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

® Der er iseer usikkerhed i svarene fra infrastrukturer under opbygning.
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Svarene viser, at bemandingen i fuld drift i gennemsnit udger knapt 14 arsveerk. Der er relativt fa drsvaerk
pr. infrastruktur inden for humaniora og samfundsvidenskab, mens de avrige omrader beskaftiger mellem
10-13 medarbejdere. En enkelt infrastruktur inden for biotek, sundhed og life science hiver gennemsnittet
for dette fagomrade op med sine omkring 150 tilknyttede medarbejdere’. Safremt denne ene infrastruktur
udtages af figuren, vil forskningsinfrastrukturer inden for biotek, sundhed og life science i gennemsnit be-
skaeftige 13 arsveerk, og dermed vaere pa niveau med de gvrige fagomrader - med undtagelse af humani-
ora og samfundsvidenskab. Det gennemsnitlige antal arsveerk for alle faomrader vil i sa fald veere 10. De
samfundsvidenskabelige og humanistiske forskningsinfrastrukturer udgeres i hgj grad af virtuelle databa-
ser, arkiver og digitale vaerktgjer, der ikke kraever teknisk og administrativt personale i samme omfang som
de tekniske og sundhedsvidenskabelige laboratoriefaciliteter.

Ser man pa fordelingen af rsvaerk, fremgar det af svarene i spergeskemaundersegelsen, at 29 pct. af infra-
strukturernes arsvaerk bestar forskere (inkl. Ph.d.-studerende), halvdelen er tekniske medarbejdere, 10 pct.
er administrative medarbejdere, og 12 pct. er studerende, jf. figur 3.3.

Blandt de stgrre forskelle i sammensaetningen af fagomrader kan navnes, at humaniora og samfundsviden-
skab samt fysik og univers har relativt flere forskere, men faerre tekniske medarbejdere tilknyttet, mens saer-
ligt energi, klima og miljg har en hgj andel af tekniske medarbejdere. | alt ni infrastrukturer har studerende
ansat. Den starste andel er inden for fysik og univers. Infrastrukturrne beskaeftiger mellem 0,05-7 fuldtids-
arsvaerk blandt studerende med undtagelse af en enkelt infrastruktur, som skiller sig ud med hele 40 ars-
veerk blandt studerende.

Figur 3.3. Fordeling af arsveerk pa fagomrader

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Biotek, Sundhed og Life science  [IINZ3%IN 52% 12% [ 13%
Energi, Klima og Miljo [21% 000 65% 7% 6%
Fysik og Univers ~ IS T5G e 256 oG
Humaniora og Samfundsvidenskab G5 30% 15%

Materiale- og Nanoteknologi ISz 53% 4% 1%
Alle faggrupper  [EIIII29% 50% 10% [12%

W Forskere (inkl. Ph.d.-studerende) Tekniske medarbejdere

Administrative medarbejdere m Studentermedhjeelpere

Kilde: IRIS Groups spergeskemaundersegelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

Pa europeeisk plan er der i gjeblikket stort fokus pa at kompetenceudvikle de folk, der er professionelt ansat
til at drive forskningsinfrastrukturerne. Derfor er forskningsinfrastrukturerne i denne analyse blevet bedt
om at angive, i hvilket omfang de tilbyder forskellige former for opkvalificering af medarbejderne. Figur 3.4
neden for viser, hvordan respondenternes svar fordeler sig.

7 Der er tale om Copenhagen Animal Care and Use Programme (CACUP), der har mange TAP'er ansat.
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Figur 3.4. Fordeling af brugen af uddannelsestilbud til medarbejdere

Kurser udbudt af andre, fx. leveranderer _ 53%
Traenings-/uddannelsestilbud hos eksterne akterer _ 33%
Formel uddannelse udbudt af _ 330
forskninginfrastrukturen
Anden form for traening/uddannelse _ 30%
Ingen uddannelsestilbud - 13%
Ingen tilbud, men forventes senere . 5%
0% 20% 40% 60% 80%

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

Figuren viser, at de fleste infrastrukturer gar brug af sidemandsoplaering til opbygning af kompetencer til
gavn for drift og videreudvikling af infrastrukturen. Lidt over halvdelen angiver desuden, at de benytter kur-
ser udbudt af andre. Ca. en tredjedel ggr brug af treenings-/uddannelsestilbud hos eksterne akterer eller af
formel uddannelse udbudt af forskningsinfrastrukturen selv. 13 pct. af de adspurgte har ingen uddannel-
sestilbud.

Da forskningsinfrastrukturerne er meget forskelligartede, er der ogsa stor forskel pa, hvilke kvalifikationer
medarbejderne skal have. Laboratoriefaciliteter kraever fx omfattende kendskab til (og ofte kurser i) sikker-
hedsprocedurer.

3.4 Understottelse af uddannelse og undervisning

Ledelsen af forskningsinfrastrukturerne har i mange tilfaelde besluttet, at faciliteterne skal indga aktivt i ud-
dannelse og undervisningsforlgb. 64 pct. af de infrastrukturansvarlige angiver, at deres faciliteter understgt-
ter uddannelse og undervisning i meget hgj grad eller i hgj grad. Kun en enkelt adspurgt, svarende til 3 pct.,
angiver at forskningsinfrastrukturen ikke understgtter nogen form for uddannelse eller undervisning.

Figur 3.5. Forskningsinfrastrukturernes understottelse af uddannelse og undervisning

50%
38%

40%

30% 26%

20% 18% 15%

10%

3%
0% I
| meget hgj grad | hgj grad | nogen grad | mindre grad Slet ikke

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.
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Uddannelse og undervisning involverer ofte bade bachelor-, kandidat- og ph.d.-niveau, samt for nogle infra-
strukturers vedkommende ogsa grundskole og ungdomsuddannelser. Flere af de interviewede ledere frem-
haever, at det er saerligt i Danmark, at kostbar forskningsinfrastruktur kan bruges af studerende under ud-
dannelse.

De fleste forskningsinfrastrukturer er abne for studerende, og nogle har endda reserveret en vis del af ka-
paciteten til uddannelsesforlgb. Studerende har i alle til-
feelde adgang til data fra de virtuelle infrastrukturer, hvor
data fra infrastrukturen (iseer fra de internationale data- 36% af forskningsinfrastruk-
baser) oftest bliver anvendt i specialer og hovedopgaver.
Derudover bliver data og infrastrukturens forskning an-
vendt som grundlag for undervisningsmateriale og ovel- forskningsinfrastrukturen skal
sesopgaver inden for en raekke studieretninger. krediteres ifm. publicering af

turerne har vedtaget regler om, at

forskningsresultater, der er frem-

3.5 Regler for kreditering bragt ved hjzelp af forskningsin-

frastrukturen.
36 pct. af forskningsinfrastrukturerne har vedtaget regler

om, at forskningsinfrastrukturen skal krediteres i forbin-

delse med publicering af forskningsresultater, der er frembragt ved hjeelp af forskningsinfrastrukturen.
Yderligere 15 pct. angiver, at de forventer at vedtage regler herom pa et senere tidspunkt. De resterende 49
pct. har ingen planer om at vedtage regler vedrgrende kreditering. Det er i seerlig grad de sterre forsknings-
infrastrukturer, der kraever kreditering - af de 10 mindste infrastrukturer, malt pa samlet finansiering, har
kun én infrastruktur krediteringsregler, mens fire ud af fem af de sterste har. Flere af de ansvarlige for infra-
strukturer, som ikke har regler for kreditering i dag, synes dog, at det er en god idé.

For de infrastrukturer, der har indfert regler om kreditering, er der forskellig praksis i forhold til, hvordan
reglerne er formuleret, samt hvordan de handhaves. | den blgdeste form er der tale om uskrevne eller
uformelle regler, mens det i den hardeste form er et krav. De fleste infrastrukturer ligger i den blgde ende
af spektret, og har ikke en systematisk metode for hdndhaevelse af reglerne. Der er generelt i hgjere grad
tale om en "forventning” om kreditering.
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Baggrund

DTU Danchip® er er det Nationale Center for Mikro- og
Nanofabrikation i Danmark, hvor der forskes, udvikles og
fremstilles hgjteknologiske mikrochip og -komponenter i
1350 m? renrumsfaciliteter. Pulje til Forskningsinfra-
struktur har af to omgange bevilliget udstyr til renrum-
met, hhv. The Nano Structuring Facility i 2008 og Nano-
meter Lithography i 2009.

Udstyret, bevilget af Pulje til Forskningsinfrastruktur, har
vaeret i brug siden 2013 og indgar som en del af den sam-
lede forskningsinfrastruktur. De to bevillinger summerer
til 42 mio. kr., mens hele DTU Danchip anslas at have ud-
styr i renrummet for 300 mio. kr. Det er ikke muligt at
isolere malgrupper, anvendelsesmuligheder eller ud-
bytte blandt brugerne for enkelte dele af infrastrukturen.
Denne case omhandler derfor hele infrastrukturen DTU
Danchip.

Malgrupper og anvendelsesmuligheder

DTU Danchip er aben for forskere, studerende og virk-
somheder i Danmark og udlandet. Den st@rste bruger-
gruppe udggres af forskere og studerende fra DTU - pri-
meert fra DTU Nanotech og DTU Fotonik. Men ogsa for-
skere fra SDU, AU og en lang raekke udenlandske univer-
siteter bruger renrumsfaciliteterne i Lyngby. De fleste
danske virksomheder, som arbejder med nanoteknologi,
har en teet relation til Danchip, og Teknologisk Institut
har indgaet et strategisk partnerskab med centeret. Om-
kring 45 forskere og 10 virksomheder har deres daglige
gang i renrummet. Pa listen over virksomheder findes
bl.a. NIL Technology, Ceko Sensors og Ibsen Photonics.

Renrummet pa Danchip er et mikro- og nanovaerksted,
hvor der produceres chips og komponenter, som indgar
i en lang raekke produkter fra smartphones og compu-
tere til medicinsk udstyr.

8 DTU Danchip skifter navn til DTU Nanolab d. 1/1 2019.

Fremstilling af komponenter med strukturer i nanome-
teromradet kraever udstyr med ekstrem praecision. Ud-
styret pa Danchip kan skrive en tekst med en bogstav-
sterrelse pa ca. 50 nanometer. Med bogstaver i den ster-
relse kan hele biblen skrives 2000 gange pa overfladen
af et enkelt riskorn.

Danchip er indrettet sdledes, at aktiviteter kan spaende
fra grundforskning til smaskalaproduktion, hvilket er af-
gerende for infrastrukturens brede malgruppe.

Udstyret pa Danchip kan bade anvendes til at bygge ma-
terialer og strukturer op fra bunden (bottom-up) og til at
tilpasse komponenter ved at fjerne materialer og derved
give komponenterne nye egenskaber (top-down).

Anvendelsesmulighederne er mange og teeller bl.a.:

e Eksperimentel forskning i mikro- og nanotekno-
logier.

e Udvikling og fabrikation af prototyper eller min-
dre maengder af feerdige mikro- og nanotekno-
logiske produkter.

e Test af fabrikationsfaser og karakterising af pro-
dukter.

e Udvikling af nye fabrikationsprocesser og avan-
ceret emballeringsteknologi.

Udbytte blandt brugerne

Blandt brugerne af Danchip er der ingen tvivl om, at
forskningsinfrastrukturen er state of the art og pa niveau
med verdens mest avancerede mikro- og nanoforsk-
ningsfaciliteter pa bl.a. Harvard, Standford og Berkeley.

De interviewede forskere fremhaever, at den sakaldte E-
beam-skriver - som var en del af det udstyr, der blev be-
vilget fra Pulje til Forskningsinfrastruktur - naermest har
vaeret definerende for deres forskning de seneste ar. E-
beam-skriveren er en af de mest avancerede af sin slags
i verden og giver forskerne mulighed for at strukturere



overflader med nanoteknologi - en metode kaldet na-
nolitografi.

Et eksempel pa et nyligt forskningsgennembrud er en na-
nochip, der kan lyse op, nar den kommer i kontakt med
giftstoffer. Chippen kan derved hurtigt afgere, om fx
vand, fadevarer eller luft er sundhedsskadeligt. | Dan-
chips renrum lykkedes det et forskerhold fra DTU Nano-
tech og Hebrew University of Jerusalem at placere gen-
modificerede bakterier i chippen, som kan kodes til at
detektere bestemte giftstoffer.

Optik er et andet vigtigt forskningsomrade, som pa
grund af faciliteterne pa Danchip star over for en revolu-
tion. | renrummet kan forskere strukturere materialer i
nanometerskala og fa en forstaelse af, hvad der virkelig
sker, nar lyset flyder gennem materialerne. Det har be-
tinget muligheden for at skraeddersy optiske materialer
med unikke egenskaber til brug i fx hurtigere internetfor-
bindelse, superlinser eller biler, som kan kare sikkert i
tage.

De interviewede forskere understreger, at forskningsin-
frastrukturen har vaeret afgerende for de fleste af deres
forskningsbevillinger, og at infrastrukturen altid fremhaze-
ves i ansggninger til nationale og internationale forsk-
ningspuljer.

For de virksomheder, som lejer sig ind i Danchip, er ad-
gang til renrummet og DTU's Igbende vedligeholdelse af

faciliteterne helt afggrende for deres forretning. Investe-
ringsomkostningerne for virksomhederne er lave, da ud-
gifter til dyrt udstyr kan spares ved at leje sig ind og
bruge Danchips udstyr og renrumsfaciliteter. Det har
bl.a. NIL Technology haft stor gleede af. NIL Technology
har udviklet sig fra en studenter-startup pa DTU til i dag
at udvikle og producere nanofabrikerede materialer til
brug i fx smartphones’ display eller lys i Augmented Rea-
lity-briller for ferende tech-virksomheder.

Udover faciliteterne er videnbasen omkring infrastruktu-
ren enorm vigtig for virksomhederne. Den brede mal-
gruppe bestdende af forskere fra hele verden, stude-
rende og virksomheder betyder, at teknologiske nybrud
hurtigt deles.

Studerende pd bade bachelor- og kandidatniveau har
desuden stort udbytte af infrastrukturen. Det faktum, at
Danchip i hgj grad understegtter undervisning og uddan-
nelse, betyder, at de studerende tidligt stifter bekendt-
skab med mulighederne i et renrumslaboratorium og bli-
ver fortrolige med procestrin og sikkerhedsprocedurer.

Det er ligeledes en stor fordel for de virksomheder, der
er afhangige af specialiseret arbejdskraft med kompe-
tencer i mikro- og nanoproduktion, at de kan hyre kandi-
dater fra DTU, som er fortrolige med faciliteterne i et ren-
rum.

“Faciliterne pa Danchip er virkelig state of
the art. Vi har flere af de sterste tech-gigan-
ter i verden som kunder. Og selvom vi er
dyre, bliver kunderne ved med at komme
igen. Det skulle undre mig meget, hvis ikke
vores kunder shopper rundt i resten af ver-
den. Sa grunden til at de komme tilbage til
os, er fordi vi har et enestdende produkt -
og det er i hgj grad takket veere faciliteterne

og videnbasen pd Danchip.

Brian Bilenberg,
Founder og CTO NIL Technology
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4. Brug af forskningsinfrastrukturerne

Omkring 27.000 forskere, studerende og virksomheder fra
Danmark og udlandet bruger arligt de nationale forsknings-
infrastrukturer. Der er dog stor forskel pa tvaers af infra-
strukturer med hensyn til antallet og fordelingen af bru-

gerne.

Dette afsnit ser naermere pa brugerne af forskningsinfra-
strukturerne, kapacitetsudnyttelsen, hvilke services infra-

strukturerne tilbyder brugerne, hvordan de formidles til
brugerne samt omfanget af brugerbetaling.

4.1 Brug og kapacitetsudnyttelse

27.000 forskere, stude-

rende og virksomheder fra Dan-

mark og udlandet bruger arligt
de nationale forskningsinfra-

strukturer

Vi har opgjort brugen af infrastrukturerne som summen af brugerne af de infrastrukturer, der er i fuld drift,
og det forventede antal brugere i fuld drift i de infrastrukturer, der stadig er under opbygning. Det giver i alt
ca. 27.000 brugere. ® Det skal understreges, at brugertallene i mange tilfaelde er estimater fra lederne af

forskningsinfrastrukturerne. Tilmed har det ikke vaeret muligt at indhente data fra alle infrastrukturer. | de
to tabeller neden for er antallet af brugere fordelt pa brugergrupper og hhv. forskningsinfrastrukturtype

(tabel 4.1) og fagomrade (tabel 4.2).

Tabel 4.1. Antal brugere af forskningsinfrastrukturerne, fordelt pa brugergrupper og

forskningsinfrastrukturtype

Veertsinstitutionernes egne forskere 2.072 290 3.822| 6.184
Forskere fra andre universiteter i Danmark 244 77 3214 3.535
Forskere fra andre universiteter i udlandet 193 1.051 3.361 4.605
Studerende fra Danmark 920 238 10.325 | 11.483
Studerende fra udlandet 187 522 100 809
Virksomheder fra Danmark 151 26 25 202
Virksomheder fra udlandet 51 8 100 159
Godkendte Teknologiske Serviceinstitutter (GTS'er) 19 6 30 )
Total 3.837 2.218 20.977 | 27.032

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=34.

Note: Forskere inkluderer ogsa Ph.d.-studerende. Med veertsinstitutioner menes de institutioner, som deltager i de enkelte infrastrukturers konsor-

tier. Forskningsinfrastrukturen DIGHUMLAB er bade virtuel og distribueret, men er i denne tabel medregnet som virtuel.

° Der tages forbehold for, at der ikke ngdvendigvis er tale om 27.000 unikke brugere, da de samme forskere, studerende og virksomheder
kan teelle med som brugere flere gange, safremt de har brugt infrastrukturen mere end én gang.
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Tabel 4.2. Antal brugere af forskningsinfrastrukturerne, fordelt pa brugergrupper og fagomrade

% Fagomrade
Biotek, Energi, Fysik og Uni- | Humaniora Materiale-
Brugergruppe Sundhed og Klima og vers og Sam- og Nanotek-
gergrupp Life science Milje (N=3) fundsviden- nologi
(N=13) (N=6) skab (N=8) (N=4)
Veertsinstitutionernes egne forskere 1.580 317 55 3.992 240 |  6.184
Forskere fra andre universiteter i Danmark 208 65 0 3.219 43 3.535
Forskere fra andre universiteter i udlandet 102 1.027 5 3.366 105 4.605
Studerende fra Danmark 728 260 30 10.375 90 11.483
Studerende fra udlandet 135 514 0 100 60 809
Virksomheder fra Danmark 45 91 4 25 37 202
Virksomheder fra udlandet 9 30 0 100 20 159
Godkendte Teknologiske Serviceinstitutter (GTS'er) 4 n 2 30 8 55
Total 2811 2315 % 21.207 603 | 27.032

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=34.
Note: Forskere inkluderer ogsa Ph.d.-studerende. Med veertsinstitutioner menes de institutioner, som deltager i de enkelte infrastrukturers konsor-

tier.

Det fremgar af begge tabeller, at studerende fra Danmark er den sterste brugergruppe. Det skyldes dog

alene enkelte virtuelle infrastrukturer (inden for humaniora og samfundsvidenskab), der har et meget stort
antal studerende i brugergruppen.

Den naeststarste brugergruppe er veertsinstitutionernes egne forskere. Veertsinstitutionernes egne forskere
tolkes som forskere fra alle institutioner i de enkelte infrastrukturers konsortier. Denne gruppe efterfalges
af forskere fra universiteter i udlandet. Det hgje antal udenlandske forskere kan dog primeert henfgres til
tre infrastrukturer'®. Safremt disse fraregnes, udger udenlandske forskere blot 244 af brugerne.

Tabel 4.1 viser, at virtuelle infrastrukturer har klart flest brugere pa trods af, at kun seks af infrastrukturerne
indgar, mens tabel 4.2 viser, at langt starstedelen af brugerne samtidig er tilknyttet de humanistiske og
samfundsvidenskabelige forskningsinfrastrukturer. Det haenger bl.a. sammen med, at disse infrastrukturer
ikke har kapacitetsbegraensninger, men ogsa at de typisk er lettere at anvende og henvender sig til en bre-
dere kreds af forskere og studerende, jf. fx case 4 om DIGHUMLAB.

Vi har i figur 4.1 pa naeste side inddelt besvarelserne i syv sterrelsesintervaller for at illustrere variationen i
antallet af brugere. Samtidig har vi opdelt infrastrukturerne efter type.

10 DIGHUMLAB (humaniora & samfundsvidenskab, virtuel og distribueret, 2.500 udenlandske forskere), ICOS/DK (energi, klima og miljg,
distribueret, 1.000 udenlandske forskere), CLARIN-DK (humaniora & samfundsvidenskab, virtuel, 861 udenlandske forskere).
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Figur 4.1. Forskningsinfrastrukturernes arlige antal brugere inddelt i intervaller og fordelt pa type

Antal forskningsinfrastrukturer
- N W b~ U1 O N 00 ©

1-19 20-49 50-99 100-249 250-999 1.000-2.500 >2.500

m Enkeltstdende m Distribueret  m Virtuel

Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=34.
Note: For forskningsinfrastrukturer under opbygning er anvendt det forventede antal brugere i fuld drift.

Figuren viser, at der er stor variation. Flest infrastrukturer ligger i intervallet 100-249 brugere, men der er
ogsa fem infrastrukturer, der har mere end 1.000 brugere om aret. | den anden ende af skalaen findes der
ogsa seks meget specialiserede infrastrukturer, der har under 20 arlige brugere.

Det er ikke overraskende de virtuelle infrastrukturer, der er dominerende blandt infrastrukturer med
mange brugere, mens de fysiske infrastrukturer har et naturligt kapacitetsloft.

Det faktum, at forskningsinfrastrukturerne inden for humaniora og samfundsvidenskab alle er en form for
virtuelle, digitale databaser eller vaerktejer, betyder, at humaniora og samfundsvidenskab har markant flere
brugere end de gvrige fagomrader. Infrastrukturer inden for biotek, sundhed og life science samt energi,
klima og miljg har desuden vaesentligt flere brugere end infrastrukturer inden for materiale- og nanotekno-
logi samt fysik og univers.

Figur 4.2 pa naeste side viser, hvordan brugerne fordeler sig pa brugertyper - dels samlet for alle infrastruk-
turer, dels opdelt pa fagomrader.
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Figur 4.2. Andel af faggrupper for forskningsinfrastrukturernes brugere, fordelt efter fagomrade
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Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=34.
Note: Forskere inkluderer ogsd Ph.d.-studerende. For forskningsinfrastrukturer under opbygning er anvendt det forventede antal brugere i fuld
drift.

For alle infrastrukturer set under ét er den starste brugergrupper ikke overraskende vaertsinstitutionernes
egne forskere efterfulgt af studerende, der typisk ogsa kommer fra vaertsinstitutionerne. De to grupper ud-
gor i gennemsnit 60 pct., nar der ses pa tveers af fagomraderne. Forskere fra udlandet udger ogsa en relativt
stor gruppe (19 pct.). Fem pct. af brugerne er i gennemsnit virksomheder - hovedsageligt fra Danmark.

Der ses samtidig store variationer pa tvaers af fagomraderne. Mens de fleste brugere af infrastrukturerne
inden for biotek, sundhed og life science er institutionernes egne forskere, gaelder det kun 4 pct. inden for
energi, klima og miljg, hvor 87 pct. af brugerne til gengaeld udgeres af udenlandske forskere og studerende.
Det store antal udenlandske brugere pa dette fagomrade skyldes dog primaert infrastrukturen ICOS/DK, der
er et netvaerk af malestationer i Danmark og Grgnland, som bruges af forskere over hele verden til at male
koncentrationer af drivhusgasser i atmosfzaeren. Safremt ICOS/DK udelades af figuren, vil udenlandske for-
skere og studerende udggre 18 pct. af brugerne inden for energi, klima og miljg.

Den hgjeste andel af danske studerende blandt brugerne findes i infrastrukturerne inden for humaniora og
samfundsvidenskab, men generelt ligger andelen af studerende hgijt pa alle omrader.

Der findes virksomheder blandt brugerne inden for alle fagomrader, men det er kun indenfor fysik og uni-
vers samt materiale- og nanoteknologi, at virksomhederne udger, hvad der kan betragtes som en betydelig
andel af det samlede antal brugere.

Forskningsinfrastrukturerne er ikke kun relevante for brugere inden for infrastrukturernes respektive fag-
omrader. De infrastrukturansvarlige er blevet bedt om at angve et procentvist skan over fordelingen af det
samlede antal videnskabelige brugeres fagprofiler, jf. figur 4.3.
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Figur 4.3. Fordeling af videnskabelige brugeres fagprofiler efter infrastrukturernes fagomrader
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1 Brugere inden for Fysik og Univers 1 Brugere inden for Energi, Klima og Miljg
m Brugere inden for Biotek, Sundhed og Life Science

Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=38.

Ikke overraskende findes den starste andel af brugere inden for samme fagomrade, som forskningsinfra-
strukturen er kategoriseret under. Men figuren indikerer ogsa, at infrastrukturerne i mange tilfaelde har bru-
gere fra andre fagdicipliner. Det geelder isaer fagomraderne fysik og univers samt materiale- og nanotekno-
logi, hvor over halvdelen brugerne skennes at komme fra andre fagomrader.

Interviewpersonerne er ogsa blevet bedt om at vurdere kapacitetsudnyttelsen af de infrastrukturer, der er i
fuld drift, jf. figur 4.4.

Figur 4.4. Kapacitetsudnyttelse af forskningsinfrastrukturer i fuld drift

Fuld kapacitetsudnyttelse og sterre
efterspergsel end udbud (fx venteliste)

13%

Fuld kapacitetsudnyttelse 17%

Forskningsinfrastrukturen har ubegraenset kapacitet _ 23%

Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=30.

30 pct. af infrastrukturerne vurderer som vist, at kapaciteten udnyttes fuldt ud, og lidt under halvdelen af
disse har endda sterre efterspgrgsel, end de kan rumme. De resterende 70 pct. er fordelt ligeligt mellem
infrastrukturer med naesten fuld kapacitetsudnyttelse, delvis kapacitetsudnyttelse og infrastrukturer med
ubegranset kapacitet (virtuelle infrastrukturer).
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Der er imidlertid mange nuancer bag svarene fra de infrastrukturansvarlige. Eksempelvis kan dele af infra-
strukturen, fx et specielt stykke udstyr, have flere ugers venteliste, mens andre dele af infrastrukturen har
ledig kapacitet. Der angives flere forskellige arsager til, at nogle infrastrukturer kun har delvis kapacitetsud-
nyttelse, herunder:

e Atinfrastrukturen fgrst for nylig er kommet i fuld drift, og at der arbejdes med at udbrede kendska-
bet samt iveerksaette og finansiere de forskningsprojekter, der skal gare brug af infrastrukturen.

e Atinfrastrukturen kan anvendes hele dggnet, og at der primaert er ledig kapacitet om aftener og i
weekender.

e Manglende finansiering af forventede/ansegte forskningsprojekter, der farer til faerre relevante
projekter, eller at forskere ikke kan daekke brugerbetalingen i infrastrukturen.

Infrastrukturerne har ligeledes forskellig praksis for, hvordan brugerne far adgang til faciliteterne. Og flere
infrastrukturer har forskellige adgangsprocedurer afhangig af, hvad infrastrukturen skal bruges til, og hvem
brugerne er.

De virtuelle infrastrukturer kan ofte tilgas online, og derved kan forskere og studerende fa adgang til data-
baser og vaerktgjer fra deres egen computer. Blandt nogle virtuelle infrastrukturer, fx LARM.fm - Radio cul-
ture and audio Infrastructure, gives fri adgang til alle databaser og vaerktgjer. Blandt andre infratrukturer-
skal brugerne sgge om at fa adgang til alle eller dele af infrastrukturens data og veerktajer, fx gennem Sund-
hedsdatastyrelsens Forskerservice, Danmarks Statistiks Forskerservice eller via internationale forskningsin-
frastrukturer, som den enkelte infrastruktur er en del af.

Adgang til fysiske faciliteter sker ofte gennem en laengere proces. | nogle tilfaelde skal potentielle brugere
udfzerdige en formel ansggning, hvor de beskriver formalet med brugen af faciliteterne. Ansggningen skal
herefter evalueres og godkendes af et fagligt udvalg, fer der kan gives adgang. En enkelt infrastruktur udar-
bejder tillige en kontrakt, hvor vilkar for leje af infrastrukturens (meget kostbare) udstyr er opridset. | andre
tilfeelde indgar potentielle brugere i en mere uformel dialog med ansatte pa infrastrukturen om mulighe-
derne for at bruge infrastrukturen. Her afklares det i faellesskab, om brugen giver mening i forhold til forma-
let med det givne projekt, om infrastrukturen kan stille de ngdvendige ressourcer og ekspertise til radighed,
mv.

Flere af de infrastrukturer, som stiller fysiske faciliteter til rddighed, har endvidere etableret et online
bookingsystem - som oftest i tillaeg til andre adgangsprocedurer. Onlinesystemerne bruges fx til at booke
udvalgte instrumenter eller simple bestillingsopgaver fra brugerne.

Endelig pakraeves det i enkelte tilfzelde, at brugerne tager et (sikkerheds-)kursus i brugen af infrastrukturen,
for at de kan tage den i brug.

Boksen 4.1 pa naeste side giver nogle eksempler pa, hvordan brugere far adgang til forskningsinfrastruktu-
rerne.
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Boks 4.1. Eksempler pa adgangsprocedurer

DANMAX - en dansk beamlinje til MAX IV

Brugere far adgang via et peer review panel. To gange om aret laves et udbud, hvor forskerne kan indsende an-
segninger og beskrive, hvilken type forskning de vil lave pa instrumenterne. Panelet, der bestar af danske og inter-
nationale eksperter, beslutter, hvilke ansggere der skal tildeles maletid.

Dansk national 7-tesla MR projekt

Alle interesserede forskere i Danmark har mulighed for at udfere forskning pa scanneren. Alle projekter vurderes
fagligt af en national styregruppe for at sikre den videnskabelige kvalitet. Nar alle n@dvendige godkendelser er pa
plads, gives forskerne adgang til et online bookingsystem, som tilgas via en hjemmeside.

DANA
Brugerne far adgang ved at rette henvendelse til DANAs ledelse, som har et internt skibsudvalg, der tager stilling til
og prioriterer henvendelserne og tilrettelsegger tidspunkter, hvor brugerne kan komme ombord.

Copenhagen Animal Care and Use Programme

For at fa adgang skal brugerne kontakte afdelingen, typisk pr. mail. Herefter aftales, hvordan brugeren far adgang
til faciliteterne og et adgangskort. Dernaest afholdes opstartsme@der med dyrlaeger og administration, hvor brugen
af infrastrukturen afklares.

Kilde: IRIS Groups spergeskema blandt forskningsinfrastrukturerne.

Vi har endvidere spurgt de infrastrukturansvarlige om forventningerne til udviklingen i antal brugere. | figu-
ren neden for har vi vist resultaterne for de infrastrukturer, der er i fuld drift.

Figur 4.4. Forventninger til antal brugere om 3-5 ar for forskningsinfrastrukturer, der i dag er i fuld
drift

20
16

0 0
Vaesentligt feerre Ferreendidag Omtrentsomidag  Flereendidag Veesentligt flere end
end i dag i dag
Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=30.

Der er saledes for de fleste infrastrukturer forventninger om, at antallet af brugere vil vokse de kommende
ar. Ca. en fjerdedel forventer endda vasentligt flere brugere. Ingen infrastrukturer forventer faerre brugere
de naeste 3-5 ar.

4.2 Formidling og brugerrettede services

| formidlingen af anvendelsesmulighederne til omverdenen benytter forskningsinfrastrukturerne en raekke
forskellige kommunikationskanaler. Figur 4.5 giver et overblik over, hvor udbredte de forskellige kommuni-
kationskanaler er.
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Figur 4.5. Kommunikation af forskningsinfrastruktuernes anvendelsesmuligheder
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Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

Alle infrastrukturer benytter en hjemmeside til kommunikation af anvendelsesmuligheder, og 87 pct. af de
adspurgte angiver, at de benytter denne i meget hgj grad eller i hgj grad i forhold til at na ud til potentielle
brugere.

Ogsa videnskabelige publikationer og forskningskonferencer star centralt i kommunikationen af anvendel-
sesmuligheder for et stort antal infrastrukturer. Fremvisninger af faciliteterne og nyhedsbreve er ikke helt
lige sa centrale som kommunikationskanaler, mens relativt fa infrastrukturer i hgj grad anser brancheorga-
nisationer og erhvervsfremmeakterer som en vigtig informationskanal. Det skal naturligvis ogsa ses i lyset
af, at virksomheder ikke er en primar malgruppe i en del infrastrukturer.

For at understegtte brugerne i korrekt og optimal brug af faciliteterne, stiller de fleste forskningsinfrastruktu-
rer en raekke services til radighed, som det fremgar af figur 4.6. Kun en enkelt infrastruktur stiller ikke ser-
vices til radighed for brugerne.

Figur 4.6. Tilbudte services til brugerne

Bemanding til sparring og vejledning _ 80%
Kurser i brugen af infrastrukturen og veerktgjer [ 70%
Test og kalibreringsydelse, mv. _ 35%
Adgang til andre brugeres data _ 28%
Andet [N 20%
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Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

80 pct. af de adspurgte interviewpersoner angiver, at deres forskningsinfrastruktur har tilknyttet personale,
der tilbyder sparring og vejledning. 70 pct. tilbyder kurser vedr. brug af infrastrukturen (heraf er kurserne
nogle steder pakraevet). Ca. hver tredje tilbyder test- og kalibreringsydelser mv., og 28 pct. tilbyder adgang til
andre brugeres data. 20 pct. angiver, at de ogsa tilbyder andre services. Dette omhandler typisk hjeelp til
projektplanlaegning og understattelse af analyser, herunder hjzelp til at traekke data fra infrastrukturen.
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Blandt nogle infrastrukturer opsamles data centralt fra brugen af infrastrukturen. Disse data kan sa stilles til
radighed for forskning, uddannelse, mv. Figuren neden for viser hvilke kanaler, der benyttes til at viderefor-
midle data.

Figur 4.7. Videreformidling af data, der er blevet frembragt vha. brugen af forskningsinfrastrukturen

Gennem online databaser og registre 45%

28%
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Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=39.

Det fremgar, at 45 pct. af infrastrukturerne videreformidler data via online databaser og registre, mens 28
pct. benytter repositories (digital lagerplads til fx software). 40 pct. angiver, at det alene er op til brugerne at
anvende og formidle data, mens 15 pct. har angivet "andet”. Sidstnaevnte svar omhandler typisk publikatio-
ner eller offline dokumentation.

4.3 Brugerbetaling

De infrastrukturansvarlige er endvidere blevet bedt om at tage stilling til, i hvilken grad de opkraever bruger-
betaling for brug af forskningsinfrastrukturens faciliteter og ydelser. De infrastrukturer, som er under op-
bygning, er blevet spurgt om deres planer for brugerbetaling. Resultaterne fremgar af figur 4.8.

Figur 4.8. Brugerbetaling for forskningsinfrastrukturens faciliteter og ydelser
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Kilde: IRIS Groups spargeskemaundersggelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=38.
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Som det fremgar, angiver 84 pct. af infrastrukturerne, at de benytter eller regner med at benytte brugerbe-
taling i et vist omfang, men der er store forskelle pa, hvem der opkraeves brugerbetaling for og for hvilke
dele af infrastrukturen.

29 pct. kraever brugerbetaling pa alle faciliteter og ydelser for alle malgrupper, mens 16 pct. gor det for ud-
valgte malgrupper. | alt 39 pct. har brugerbetaling for dele af faciliteterne, hvoraf sterstedelen angiver, at
dette geelder for alle brugergrupper.

Over halvdelen (55 pct.) af infrastrukturerne har brugerbetaling for alle malgrupper. De infrastrukturer, som
kun har brugerbetaling for udvalgte malgrupper, friholder som regel vaertsinstitutionernes egne forskere
samt studerende. Figur 4.9 viser, hvordan brugerbetalingen er fordelt pa brugere af de infrastrukturer, der
opkreever brugerbetaling.

Figur 4.9. Andel af brugergrupper, der opkraeves brugerbetaling for, pa infrastrukturer med
brugerbetaling

Forskere fra andre universiteter

Virksomheder

Godkendte Teknologiske Serviceinstitutter (GTS'er)

Studerende

Veertsinstitutionernes egne forskere
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Kilde: IRIS Groups spergeskemaundersegelse blandt forskningsinfrastrukturerne. N=32.
Note: Forskere inkluderer ogsd ph.d.-studerende.

Det fremgar af figuren, at alle forskere, som ikke er tilknyttet veerts- eller deltagerinstitutioner, opkraeves bru-
gerbetaling. Det samme geelder for stort set alle virksomheder og de fleste GTS'er. Blandt vaertsinstitutioner-
nes egne forskere og studerende opkraeves brugerbetaling for tre ud af fire. Betalingen sker oftest i form af
rammeaftaler mellem det institut, som den pageeldende forsker eller studerende er tilknyttet, og forsknings-
infrastrukturen - eller gennem dele af forskningsbevillinger.

Brugerbetalingerne er for de fleste infrastrukturers vedkommende baseret pa time- ellers dagstakster for den
egentlige brug af faciliteterne. | nogle tilfselde - typisk for de faciliteter, der overvejende benyttes af virksom-
heder - er der dog tale om kontingentbetaling, mens der i andre tilfaelde kun er brugerbetaling pa forbrugs-
materialer som braendstof, reagensglas, osv. De fleste infrastrukturer har faste priser, men enkelte benytter
konjunktur- eller brugsafhaengige betalingsmodeller for at balancere brugerantallet til infrastrukturens kapa-
citet.

Der er store forskelle pa, hvor stor en andel af forskningsinfrastrukturernes driftsudgifter, der daekkes af bru-
gerbetaling. | én infrastruktur daekkes blot 6 pct. af driften, mens en anden infrastruktur far deekket 66 pct. af
driftsbudgettet gennem brugerbetaling. Typisk ligger andelen dog omkring 30-40 pct.

IRISErOUp 38



Baggrund

DIGHUMLAB er et digitalt gkosystem, der stiller digitalt
materiale, digitale analyseveerktgjer samt tutorials og
workshops i brugen af materiale og vaerktgjer til radighed
for forskere og studerende.

Detdigitale materiale er fx digitaliserede kulturarvskilder,
sasom radio og tv-udsendelser eller avisartikler, mens
vaerktgjerne bl.a. omfatter programmer til at hgste og ar-
kivere materiale pa websites, lave annoteringer i lyd- og
videoklip eller gennemfgre sprogteknologiske analyser.
Veerktejerne videreudvikles Igbende af bade de tilknyt-
tede forskere og andre brugere af infrastrukturen.

Derudover indeholder infrastrukturen to fysiske labora-
torier med udstyr til at optage og redigere i video- og lyd-
materiale. Endelig tilbyder DIGHUMLAB sparring pa infra-
strukturens anvendelsesmuligheder fra de tilknyttede
forskere via online helpdesks.

DIGHUMLAB er organiseret omkring seks sakaldte "com-
munities” med forskellige fokusomrader og tilbud til bru-
gerne. LARM.fm og CLARIN udger i dag to af DIGHUM-
LAB's communities og giver adgang til online databaser
med digitalt lyd-, billede- og tekstmateriale samt omfat-
tende analyseveertgjer. Bade LARM.fm og CLARIN blev
oprindeligt etableret som selvstendige infrastrukturer
med stgtte fra Pulje til Forskningsinfrastruktur.’

Ambitionen bag DIGHUMLAB er at understgtte nemmere
adgang til at arbejde med digitale veerktgjer i en stor
maengde eksisterende digitale ressourcer, og dermed un-
derstotte forskning inden for humaniora og samfundsvi-
denskab. Samtidig er DIGHUMLAB et forum for samar-
bejde og dialog om digital forskning.

1 Se praesentation af CLARIN og LARM.fm i baggrundsnotatet "Praesen-
tationen af infrastrukturer”.

Malgrupper og anvendelsesmuligheder

De primeare brugere af infrastrukturen er forskere og
studerende inden for en bred vifte af humanistiske og
samfundsvidenskabelige forskningsomrader, herunder
medievidenskab, historie, antropologi og diverse sprog-
fag. Men ogsa forskere inden for biotek, sundhed og life
science har gjort brug af veerktejer stillet til radighed af
DIGHUMLAB.

Da DIGHUMLAB giver adgang til meget forskelligartet di-
gitalt materiale og veerktgjer, er anvendelsesmulighe-
derne mange. Forskere har indtil videre fx benyttet infra-
strukturen som grundlag for analyser af:

e Den historiske udvikling i DR’s anvendelse af for-
skellige digitale platforme (radio, TV, web, bager)
til voksenundervisning.

e Ordforrad i akademisk sprog samt opbygning af
bl.a. ordlister i fremmedsprogsundervisning.

e Hvordan radioen har formet det lydlige offent-
lige og private rum gennem tiden.

e Hvordan diskurser om brugen af apps og smart-
phones til at male egen sundhed har udviklet sig
pa internettet de sidste 10 ar.

e Tekstindhold i elektroniske patientjournaler til
brug for klassificering af patienter.

Derudover har DIGHUMLAB bade i dag og fremover en
vigtig rolle som platform for faglige diskussioner og ud-
vikling af praksisser for forsvarlig dataanvendelse. Det vil
sige, hvordan forskere og studerende bedst muligt kan
arbejde med copyright-beskyttet materiale og personfal-
somme data omfattet af persondataforordningen.



Udbytte blandt brugerne

For flere forskere har brugen af DIGHUMLAB allerede
haft stor betydning for deres forskning, herunder udar-
bejdelse af ph.d.-afhandlinger, videnskabelige artikler,
konferencepraesentationer og bidrag til populaerviden-
skabelige bager.

Ifglge alle interviewede forskere har DIGHUMLAB udvidet
rammerne for, hvad de har veeret i stand til at undersgge,
og hvor hurtigt de er kommet frem til resultaterne. Dette
skyldes blandt andet, at infrastrukturen giver brugerne
mulighed for nemt og hurtigt at orientere sig i en stor
mangde kildemateriale, der ellers havde vaeret vanske-
ligt og tidskraevende at fa adgang til.

Fx har brugere af LARM.fm og CLARIN kunnet tilgad og
sgge i materialet fra deres egen pc via online databaser,
der er systematisk struktureret efter metadata, sasom ti-
tel, indhold og udsendelsesdato (for radio og tv). Og bru-
gere af community’et NetLab har faet adgang til en stor
maengde historisk webmateriale fra danske sites, som el-
lers ville veere teet pa umulige at fa adgang til, fordi web-
siderne lgbende opdateres eller slettes.

Uden muligheder som disse havde brugerne fx mattet
opsgge de arkiver, hvor materialet ligger i fysisk form (fx
DR's arkiver), hvilket havde veeret tidskraevende og om-
kostningsfuldt.

Udover nem adgang til dataarkiver, har infrastrukturens
veerktgjer effektiviseret flere forskeres vej fra rat datama-
teriale til konkrete forskningsresultater.

Fx har CLARINs sprogteknologiske veerktgjer gjort for-
skere i stand til hurtigt at ggre store tekstmaengder klar
til mere dybdegdende, lingvistiske og kvantitative tekst-
analyser, fordi en stor del af de opgaver, der knytter sig
til klargeringen (fx inddeling i ordklasser) gennemfares
automatisk via veerktgjet.

Endelig fremhaever flere brugere, at DIGHUMLAB har
styrket deres netvaerk og sparring med forskere pa tvaers
af universiteter, fagmiljger og fagomrader. Dette er bl.a.
opnaet gennem:

e Workshops arrangeret inden for DIGHUMLABs
communities, hvor flere forskere bade har del-
taget som oplaegsholdere og tilhgrere.

e Anvendelse af DIGHUMLABs softwareunder-
stottede veerktejer, hvor forskerne virtuelt kan
dele, kommentere og lade sig inspirere af hin-
andens analysearbejde.

e Community-ledernes netvaerk blandt forskere,
som bl.a. styrkes gennem deres placering i for-
skellige faglige miljeer pa tvaers af deltagerinsti-
tutionerne.

"Det vigtigste er, at infrastrukturen giver rigtig god og let
adgang til en masse fantastisk kildemateriale. En anden
nyttig ting er annotationsveerktajerne, som gar, at man
kan se andres noter, ligesom de kan se ens egne noter.
Den made at teenke i forskningsaktiviteter med et kol-
lektivt element har veeret ekstrem vigtig. Det har bety-
det, at jeg har kunnet indga i en slags virtuel diskussion
med andre forskere, uden at de er til stede. ”

Morten Michelsen, Lektor pa Institut for Kunst- og

Kulturvidenskab KU, bruger af LARM.fm
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5. Udbytte af forskningsinfrastrukturerne

5.1 Effekter for forskning og samfund

Et centralt mal med analysen er at kortlaegge udbyttet af investeringerne i de 41 nationale forskningsinfra-
strukturer. Det geelder bade i forhold til forskningsresultater og i forhold til universiteternes bredere mal om
vaerdiskabelse i samfundet.

Det er dog af flere rsager vanskeligt at opggre det praecise udbytte. For det farste er flere infrastrukturer
som tidligere beskrevet under opbygning eller kommet i fuld drift inden for de seneste ar. Da det tager tid
at skabe forskningsresultater, fa dem publiceret og evt. omsat til viden og patenter, som kan komme sam-
fundet til gode, er det formentlig kun toppen af isbjerget, der ville kunne males i dag.

Samtidig er det sveert at vurdere det isolerede udbytte - for hvad ville forskerne have realiseret af resultater
uden adgang til infrastrukturerne? Som det fremgar af casehistorierne gennem rapporten, betyder infra-
strukturerne typisk bedre forskning, bedre muligheder for at publicere i de fremmeste videnskabelige tids-
skrifter, bedre grundlag for at tiltraekke forskere samt et bedre netveerk til forskere og virksomheder. Men
det er svaert at saette pracise tal pa nettoeffekten.

Vi har derfor valgt at belyse udbyttet ved at bede de infrastrukturansvarlige selv vurdere udbyttet pa en
skala, der straekker sig fra ingen effekt til meget stor effekt. For infrastrukturer under opbygning er de an-
svarlige blevet spurgt til de forventede effekter. Dette giver muligheder for at vurdere effekterne fleksibelt,
hvor de etablerede infrastrukturer kan svare ud fra de realiserede effekter, mens de gvrige kan vurdere ud
fra de resultater, der er pa vej, eller ud fra det grundlag, som infrastrukturerne skaber for bedre forskning,
uddannelse, mv.

Figur 5.1 viser de samlede svar fra alle infrastrukturer (i baggrundsnotatet til denne rapport findes hver in-
frastrukturs vurdering).

Som det fremgar, er de ansvarlige blevet bedt om at forholde sig til en raekke forskellige typer af effekter,
herunder effekter pa forskningsproduktion, fastholdelse af forskere, kommercialsering af forskning og poli-
tisk beslutningsstette (herunder forskningsbaseret myndighedsbetjening).
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Figur 5.1. De infrastrukturansvarliges vurdering af forskningsinfrastrukturernes effekter
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Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=37.

Som det fremgar, vurderer et meget stort flertal, at infrastrukturerne har meget stor eller stor effekt pa bade
volumen og kvalitet af forskningspublikationer samt pa tiltraekning og fastholdelse af forskere. Stort set alle
de interviewede infrastrukturansvarlige vurderer, at infrastrukturerne har haft en betydelig effekt pa antal-
let af forskningsartikler, og naesten lige sa mange vurderer, at infrastrukturerne har skabt grundlag for, at
flere artikler er blevet optaget i high impact journals.

De unikke faciliteter er desuden et traekplaster for mange forskere. Over halvdelen af de interviewede infra-
strukturansvarlige vurderer, at faciliteterne har en meget stor effekt pa vaertinstitutionernes evne til at fast-
holde og tiltraekke eliteforskere, og yderligere en fjerdedel svarer, at de har en stor effekt.

P& de omrader, der vedrgrer bredere samfundseffekter (fx beslutningsstette for politikere og teknologiover-
forsel til virksomheder), angiver ca. halvdelen af infrastrukturerne nogen eller stor effekt.

Der er ingen starre forskelle i de vurderede effekter, nar der ses pa tveers af infrastrukturtyper (enkeltsta-
ende, distribuerede og virtuelle infrastrukturer). Derimod er der betydelig variation pa tveers af fagomrader.
Eksempelvis er materiale- og nanoteknologiske infrastrukturer samt infrastrukturerne inden for biotek,
sundhed og life science mest tilbgjelige til at pege pa erhvervsrettede effekter.

Tre ud af fire infrastrukturer inden for materiale- og nanoteknologi angiver, at infrastrukturen har en meget
stor eller stor effekt for omfanget af sampubliceringer med virksomheder. Dette fagomrade er ligeledes tilbg-
jelig til at vurdere, at forskningsinfrastrukturerne har positive effekter pa patenterbare opfindelser og tekno-
logioverforsel til erhvervslivet i form af fx spinouts eller licens-, salgs- og optionsaftaler. Biotek, sundhed og
life science er dog det fagomrade, hvor relativt flest forskningsinfrastrukturansvarlige vurderer, at der er
store effekter pa patenterbare opfindelse og teknologioverfarsel til erhvervslivet.

Blandt infrastrukturerne inden for energi, klima og miljg svarer seks ud af syv, at forskningsresultaterne i
meget hgj eller i hgj grad anvendes som beslutningsstatte for politiske initiativer, beslutninger og prioritering
af offentlige indsatser.
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Endelig er det hovedsageligt infrastrukturerne inden for humaniora og samfundsvidenskab, der rapporterer
en hej effekt pa udgivelse af monografier, antologier og rapporter.

5.2 Infrastrukturernes betydning for tiltraekning af midler

Forskningsinfrastrukturerne vurderes ogsa at have stor betydning for forskernes muligheder for at tiltraekke
nye forskningsmidler fra forskningsfonde, EU, mv. De ansvarlige for forskningsinfrastrukturer i fuld drift er
blevet spurgt om, hvorvidt forskningsinfrastrukturerne har haft afggrende betydning for, at forskere har
tiltrukket flere midler til forskningsprojekter og/eller yderligere forskningsinfrastruktur fra en raekke forskel-
lige kilder, som vist i figur 5.2.

Figur 5.2. Forskningsinfrastrukturernes betydning for at forskere har tiltrukket flere midler

Offentlige forde | 6 oo
EU-programmer |26 e ase a6
Private fondie |5 a6 o6
Offentlige institutioner |5 506 M o
Private virksomheder |06 s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

u Afggrende betydning 1 Ikke afggrende betydning 1 Afggrende betydning forventes

Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=29.
Note: Kun forskningsinfrastrukturer i fuld drift.

Samtlige adspurgte infrastrukturansvarlige vurderer, at infrastrukturerne har haft afgerende betydning for
forskernes succes med at tiltraekke midler fra offentlige fonde. Og stort set alle mener, at det samme gor sig
gaeldende for midler fra EU-programmer, mens fire ud af fem har eller forventer at tiltraekke flere midler fra
private fonde pa grund af infrastrukturerne. Lidt under halvdelen vurderer, at infrastrukturerne ogsa vil
medvirke til at tiltraekke midler fra private virksomheder, fx i form af rekvireret forskning.

Svarene viser, at infrastrukturerne ikke blot har isoleret betydning for kvaliteten af den forskning, der allige-
vel ville blive gennemfart i forskningsmiljeerne. Den betyder ogsa flere projekter, sterre grad af kritisk
masse i forskningsmiljgerne og tiltreekning af flere internationale midler.

Boks 5.2 giver nogle eksempler pa forskningsinfrastrukturer, som har tiltrukket bevillinger pa grund af deres
faciliteter.
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Boks 5.2. Eksempler pa forskningsinfrastrukturer, der har tiltrukket midler pa grund af deres
faciliteter

Dansk Instrumentcenter for Ultra-Hejfelts NMR Spektroskopi
Forskningsinfrastrukturen har abnet op for flere EU-projekter, herunder FET-OPEN og INFRADEV under Horizon
2020, samt privatfinansierede synergiprojekter med Innovationsfonden og Novo Nordisk Fonden.

CLARIN-DK - Centre for Danish Language Resources and Technology infrastructures for the Humanities
Infrastrukturen, som i dag feres videre under DIGHUMLAB, har veeret afggrende for at indga i EU-projektet Langu-
age Technology Observatory, som stgttede samarbejde mellem universiteter og virksomheder i en raekke EU-
lande.

WINDSCANNER.dk

Stort set alle bevillinger tiltrukket til forskergruppen inden for "meteorology and remote sensing”, siden vindscan-
neren stod feerdig, vurderes at vaere realiseret pa grund af den opbyggede infrastruktur. Der er bl.a. tiltrukket
forskningsmidler fra Horizon 2020, DFF, EUDP og VILLUM FONDEN.

Center for Advanced Bioimagining (CAB) Denmark
| forbindelse med projektet Dynamisk Molekylzere Interaktioner (DYNAMO) havde infrastrukturen stor betydning
for opnaelse af finansiering. DYNAMO blev finansieret af Grundforskningsfonden i 2012 og forlaenget i 2018.

Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne.

5.3 Infrastrukturernes effekter pa eksternt samarbejde

De infrastrukturansvarlige er ogsa blevet spurgt ind til forskningsinfrastrukturernes effekt pa samarbejder
med andre universiteter, Godkendte Teknologiske Serviceinstitutter (GTS’er) og virksomheder. 39 af de 41
forskningsinfrastrukturer havde i ansggningen til Uddannelses- og Forskningsministeriet mindst én delta-
gerinstitution ud over veertsinstitutionen. Deltagerinstitutionerne samarbejder saledes naturligt omkring
forskningsinfrastrukturen, men samarbejderne straekker sig i de fleste tilfeelde langt ud over deltagerinstitu-
tionerne for den enkelte infrastruktur. Figur 5.3. viser de infrastrukturansvarliges vurdering af forskningsin-
frastrukturernes effekt pa samarbejder.
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Figur 5.3. Forskningsinfrastrukturernes effekt pa samarbejder

Fl bejd at f uni itet
ere samarbejder pa v'aers af universiteter og _ 230% -
GTS'er
Flere samarbejder pa tveers af universiteter og _ i{)
virksomheder & ZEH0

Flere samarbejder pa tveers af danske og
udenlandske universiteter

Flere samarbejder pa tvaers af danske universiteter I 1% 15% _ 11%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

1 Meget stor effekt m Stor effekt = Nogen effekt m Mindre effekt m Ingen effekt © Kan ikke estimeres

Kilde: IRIS Groups spargeskema blandt forskningsinfrastrukturerne. N=35.

Knap seks ud af 10 infrastrukturansvarlige vurderer, at infrastrukturerne har haft en meget stor effekt i for-
hold til at skabe flere samarbejder med GTS-institutter. Det er ikke overraskende de teknologirettede infra-
strukturer, der vurderer, at infrastrukturerne styrker samarbejdet med GTS-nettet. Eksempelvis har Danchip
indgaet et strategisk partnerskab med Teknologisk Institut omkring brugen af renrumsfaciliter til nanofabri-
kation.

Det er ligeledes de teknisk og naturvidenskabelige forskningsinfrastrukturer, der angiver store effekter pa
samarbejde pa tveers af universiteter og virksomheder. Infrastrukturerne inden for humaniora og sam-
fundsvidenskab ser de starste effekter pa samarbejder mellem danske og udenlandske universiteter.

Grunden til, at infrastrukturerne ikke vurderes at have sarlig stor effekt pa at skabe flere samarbejder pa
tvaers af danske universiteter, er, at infrastrukturerne ofte er sa specialiserede, at der allerede fra start er
etableret samarbejde med de relevante miljger, der findes i Danmark. Derudover er det en praemis for be-
villingerne, at de bygger pa samarbejde, hvilket ogsa kan forklare, hvorfor infrastrukturerne ikke i seerlig hoj
grad har fort til yderligere samarbejder.

5.4 Barrierer og forudsaetninger for hojt udbytte

De ansvarlige for forskningsinfrastrukturerne er afslutningsvis blevet spurgt ind til eventuelle barrierer og
forudsaetninger for at opna et optimalt udbytte af infrastrukturerne. Pa tveers af infrastrukturerne kan ne-
denstaende fire omrader fremhaeves.

Finansiering til opgradering og forskning

Den hyppigst fremhaevede barriere blandt forskningsinfrastrukturerne er, at det kan vaere vanskeligt at
rejse finansiering til opgradering og videreudvikling af forskningsinfrastrukturen. | alt 12 af de interviewede
infrastrukturansvarlige vurderer dette som en vaesentlig barriere.

IRISEroup

45



Analyse af investeringer fra Pulje til Forskningsinfrastruktur

For mange infrastrukturer er det en udfordring at holde udstyr og faciliteter up to date efter bevillingens
opher. Dels fordi der generelt ikke er s& mange puljer til forskningsinfrastruktur. Dels fordi bevillingsgiverne
ofte hellere vil finansiere konkrete forskingsprojekter end forskningsinfrastruktur. Fx fortaeller to infrastruk-
turansvarlige:

Den starste barriere er den kontinuerlige stotte til infrastruktur fra bevillingsgivere. Folk vil gerne statte meget specifikke
projekter, fx inden for kreeft, men er mindre villige til at finansiere infrastruktur, fordi det er lidt mere "kedeligt", selvom
alle forskere bruger det. Der er ikke midler nok til forskningsinfrastruktur, selvom alle har brug for det.

"Det er sjovere at give bilen end at betale for reparation af motoren nogle dr efter".

Derudover oplever flere infrastrukturansvarlige, at de har sparsom tid til at skrive ans@gninger med henblik
pa at opna midler til at opgradere forskningsinfrastrukturen, da de de bruger hovedparten af deres ressour-
cer til at hjeelpe brugerne og vedligeholde den eksisterende forskningsinfrastruktur.

Endelig fremhaves det som en udfordring, at maden, hvorpa de nationale forskningsrad uddeler midler til
forskning og opbygning af infrastrukturer, er forskellig pa tvaers af lande. Hvis man rejser finansiering i Dan-
mark til opbygning af en del af en feelles europaeisk infrastruktur, er det langt fra sikkert, at det samme lader
sig gare i fx Sverige.'? Det gar det vanskeligt at opbygge en europaeisk infrastruktur, hvor man arbejder hen
imod samme mal, med mindre man far finansiering gennem et EU-program.

Enkelte af de interviewede infrastrukturansvarlige fremhaever, at Pulje til Forskningsinfrastruktur med fordel
kunne indteenke ngdvendige opgraderinger pa investeringstidspunktet, da det i hgjere grad vil sikre stabili-
tet af den nationale forskningsinfrastruktur.

Udover finansiering til opgraderinger fremhaever tre af de interviewede infrastrukturansvarlige manglende
finansiering af forskningsprojekter, hvor der ggres brug af forskningsinfrastrutkuren, som en af de starste
barrierer for optimalt udbytte. Den manglende forskningsfinansiering betyder, at infrastrukturernes kapaci-
tet ikke udnyttes fuldt ud, eller at de servicerer aktgrer udenfor deres kernemalgruppe.

Adgang til kvalificeret arbejdskraft
Udover finansiering er den naestmest fremhaevede barriere, at det kan veere vanskeligt at rekruttere kvalifi-
ceret arbejdskraft. Otte af de interviewede infrastrukturansvarlige naevner denne barriere.

For nogle handler denne udfordring om at finde specialister pa bestemte omrader (fx indenfor neuroima-
ging), som kan radgive "ikke-eksperter” i brugen af forskningsinfrastrukturen pa et hgjt niveau, sa deres pro-
jekter kan gennemfgres med den gnskede kvalitet. Det kan ogsa handle om at rekruttere medarbejdere,
som har kompetener til at skabe et overblik over og analysere store datamangder, og som har know-how
om opbygning af it-infrastrukturer og datasikkerhed. Disse medarbejdere kan vaere vanskelige at rekruttere,
da der bade i Danmark og udlandet er stor efterspergsel pa deres kompetencer. Fx fortzller en af de infra-
strukturansvarlige, som star overfor et generationsskift i organisationen:

"Nogle af medarbejderne er oppe i drene, og der skal nye kreefter til - scerligt da forventningen er, at malestationerne
skal kare de neeste mange dr, da forskning om udveksling af drivhusgasser har hgj relevans, ogsa i fremtiden. Men det er
sveert at finde personer med de rette kvalifikationer, bdde pa forsker- og teknikersiden. Der er stor efterspergsel pd den
type arbejdskraft, da der er mange mdlestationer i hele verden, som ogsa har brug for de kompetencer.”

12 Generelt geelder det bade i Danmark og andre lande, at man kun stetter kun investeringer i forskningsinfrastruktur inden for de respek-
tive landes egne graenser. Dog gives evt. stgtte til internationale medlemskaber.
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Datadeling
Fire af de interviewede forskere peger p3, at regulatoriske rammer pa dataomradet er en barriere for at ud-
nytte de muligheder, som forskningsinfrastrukturerne tilbyder.

Flere af de virtuelle infrastrukturer oplever det som en stor barriere, at en del materiale ikke ma benyttes af
forskere ved udenlandske universiteter, hvilket forhindrer tvaernationale forskningsprojekter. Copyrights og
persondataloven gor det vanskeligt for de fleste andre end forskerne selv at bruge den viden og data, som
nogle af infrastrukturerne rummer. Der kan saerligt veere mange virksomheder, som potentielt vil kunne
have gavn af at fa adgang til bestemte registre.

Flere af de interviewede forskere har oplevet at std i situationer, hvor der er usikkerhed om, hvad man kan
dele med hvem. Open Source kontra privatlivsdata er sdledes ofte et dbent spergsmal og en vaesentlig ud-
fordring.

Selv for forskere, der juridisk godt ma fa adgang til bestemte typer data, kan det vaere en udfordring at blive
godkendt, da man i dag skal opna tilladelse fra en raekke forskellige myndigheder for at benytte bestemte
typer af data. Det er tidskraevende og bureaukratisk. Nogle forskere peger p3, at det ville vaere en fordel,
hvis adgang til nationale registre blev synkroniseret, saledes at der blot skulle rettes henvendelse ét sted.
Relateret hertil er der i dag udfordringer med at koble forskellige typer af data med hinanden.

Dog er det vigtigt at have in mente, at datadeling ikke er en udfordring blandt alle forskningsinfrastrukturer.
Dels fordi de fleste data, frembragt via forskningsinfrastrukturerne, ikke har en personfalsom karakter -
kun fa infrastrukturer rummer persondata. Dels fordi knap halvdelen (40 pct.) af forskningsinfrastruktu-
rerne ikke stiller data til radighed for brugerne, jf. kapitel 4.

Kommunikation om anvendelsesmuligheder

Endelig fremhaever i alt tre indrastrukturer en barriere omkring kommunikation og kendskab til anvendel-
sesmuligheder ved forskningsinfrastrukturen, iseer for industriel anvendelse. De store industrier kender mu-
lighederne, men der vurderes at veere et uopdyrket potentiale for at udbrede kendskabet til saerligt tekniske
infrastrukturer blandt SMV'er. De siger fx:

"la, det er vel at man kender mulighederne for forskningsinfrastrukturen. De store industrier som Haldor Topsee og
Novo Nordisk kan selv, men ikke de sma! Der er et stort uopdyrket potentiale for at udbrede kendskabet til infrastruktu-
ren blandt SMV'er. De smd virksomheder har en masse spargsmal, men ved ikke nadvendigvis, hvor de kan finde svar.”

“Der mangler opmeerksomhed pd tilstedeveerelsen af det unikke potentiale i de biologiske prover.”
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Baggrund

Enhed for Genomisk Medicin bestar af apparatur til at
kortleegge patienters gener vha. teknologierne Microar-
rays og Next Generation Sequencing. Kortleegningen re-
sulterer i en stor mangde ustrukturerede biologiske
data, som enheden kan analysere vha. bioinformatiske
vaerktgjer. Brugerne af enheden kommer selv med de
DNA-prever (fx vaevs- eller blodpraver), som de gnsker
kortlagt og analyseret.

Der er flere niveauer i enhedens services. | nogle tilfeelde
er der tale om rent "bestillingsarbejde”, hvor brugerne
beder enheden om at udfere bestemte analyser pa ud-
valgte DNA-prgver for dem. | andre tilfaelde gennemfarer
brugerne selv analyserne vha. enhedens udstyr og bioin-
formatiske vaerktgjer - evt. med assistance fra enhedens
medarbejdere. Og i andre tilfeelde igen har enheden en
starre rolle som aktiv samarbejdspartner og medudvikler
af forskningsprojekter (herunder design og indhold), der
involverer en omfattende brug af kortlaegning og analyse
af gener.

Ambitionen med infrastrukturen er at skabe de bedste
betingelser for, at nye teknologier til at kortleegge og ana-
lysere det menneskelige genom bruges som grundlag for
at opna en bedre sygdomsforstaelse og styrke malrettet
(individualiseret) patientbehandling pa de danske hospi-
taler.

Malgrupper og anvendelsesmuligheder

| dag er Enhed for Genomisk Medicin primaert relevant
for forskere pa danske universiteter og universitetshospi-
taler, som undersgger arsagerne til kraeft. Men allerede
inden for de naeste 2-3 ar forventes brugergruppen at
omfatte langt flere klinikere, som behandler kraeftpatien-
ter, end den gor i dag.

Frem til i dag er Enhed for Genomisk Medicin isaer blevet

brugt som samarbejdspartner i forbindelse med diverse
forskningsprojekter.

Fx har Rigshospitalets @re-, naese- og halskirurgiske og
Audiologiske Klinik et teet samarbejde med enheden om
at undersgge, om hoved- og halskrzeft er forarsaget af
HPV-virus eller livsstilsfaktorer (fx rygning og alkohol),
herunder hvilke genudtryk der er med til at fremkalde
HPV-forarsaget kraeft, og hvad genudtrykket betyder for
den individuelle patients prognose.

Resultater fra disse projekter har endvidere betydet, at
Enhed for Genomisk Medicin i dag tester alle patienter
med bestemte typer hoved- og halskraeft for HPV DNA
mhp. at fastsla sygdomsarsagen og dermed kunne fore-
tage en skreeddersyet behandling, som kan besta af en
robotoperation, straling og/eller kemoterapi.

Derudover har Rigshospitalets Fase 1 Enhed et teet sam-
arbejde med Enhed for Genomisk Medicin i en raekke
forskningsprojekter, der gennemfgrer forsggsbehandlin-
ger med de nyeste kraftlaegemidler pa patienter, der en-
ten har afprgvet al dokumenteret behandling eller lider
af en meget sjeelden kreeftsygdom.

Behovet for Enhed for Genomisk Medicin forventes at
stige kraftigt de kommende ar. Dels pga. teknologiske
fremskidt, som i stigende grad ger det muligt at bruge
analyser af den enkelte patients gensammensatning
som en del af den rutinemaessige kraeftbehandling. Dels
pga. udviklingen af nye kraftleegemidler. Hvor mange
kraeftleegemidler i dag er udviklet til at behandle be-
stemte kraeftformer, er medicinalindustrien som noget
relativt nyt begyndt at udvikle laegemidler, der virker pa
bestemte genudtryk pa tveers af kreeftsygdomme. Her er
det altsa nedvendigt at kende den enkelte patients gen-
sammensatning for at identificere den rette medicin.



Udbytte blandt brugerne

Forst og fremmest fremhaever de interviewede brugere,
at samarbejdet med Enhed for Genomisk Medicin har
haft afggrende betydning for bedre patientbehandling.

Fx har en Ph.d.-afhandling kunne dokumentere, at kraeft-
patienter, der som led i Fase 1 Enhedens fors@gsprojek-
ter har modtaget malrettet behandling baseret pa en
genkortlaegning, klarer sig bedre end patienter i sam-
menlignelige kontrolgrupper.

Samtidig kan laeger vha. HPV DNA test stille en diagnose
med praecis lokalisation og sygdomsbyrde til hoved- og
halskreeftpatienter og pa den baggrund veelge den bed-
ste behandling til den enkelte patient. | den forbindelse
er robotoperationer blevet indfert, som muligger faerre
folgevirkninger og primeert er relevante for patienter
med kraeft forarsaget af en HPV-virus, bl.a. fordi kraeften
sa typisk findes velafgraenset i mandler eller tungerod,
hvilket ggr den nemmere at operere.

Udover bedre patientbehandling har Enhed for Geno-
misk Medicin haft stor betydning for brugernes forsk-
ning, herunder publicerede artikler i high impact journals
og forskningssamarbejde med industrien.

Ifglge Ulrik Lassen, professor og klinikchef ved Onkolo-
gisk Klinik og Fase 1 Enheden, har samarbejdet bidraget
til enhedens nuvaerende position som en internationalt
forende forskningsafdeling for udvikling af nye kraeftlze-
gemider. Denne position betyder ogsa, at Fase 1 Enhe-
den er blevet en attraktiv samarbejdspartner for medici-
nalindustrien, som har brug for at teste nye laegemidler
pa kreeftpatienter. Siden Fase 1 Enheden begyndte at
samarbejde med Enhed for Genomisk Medicin, er antal-
let af gennemfarte forsegsprojekter med nye leegemidler
saledes steget fra ca. 10 til 40 om aret.

Derudover vurderer Christian von Buchwald, professor
og overlaege, pd @re-, Naese- og Halskirurgisk Klinik, at
samarbejdet med Genomisk Medicin har haft stor betyd-
ning for forskernes evne til at publicere artikler i high

impact journals. Konkret er forskerne gaet fra primeaert at
publicere i gre-, naese- og halstids-skrifter med en relativt
lav impact factor pa ca. 2 til at publicere i internationale
cancer-tidsskrifter med en impact factor pa op imod 10.
Forskernes resultater er saledes blevet markant synli-
gere, hvilket iseer skyldes brugen af den nyeste teknologi
til gen-analyse som grundlag for en bedre sygdomsfor-
staelse, hvilket er relevant pa tveers af en lang reekke
kraeftsygdomme.

Flere forhold har haft betydning for de opnaede effekter.

For det farste har en tidlig etablering af Enhed for Geno-
misk Medicin styrket forskernes muligheder for at op-
bygge en steerk forskningsposition inden for patientori-
enteret gendiagnostik. Enhed for Genomisk Medicin var
et af de f@rste steder i Europa, hvor der blev investeret i
en stottefunktion pa et hospital, som havde til formal at
samarbejde med forskere og klinikere pa landets hospi-
taler om at kortleegge og analysere gener.

For det andet har det stor betydning for forskningskvali-
teten, at Enhed for Genomisk Medicin rummer den nye-
ste teknologi til genkortlaegning og -analyse samt en bred
pallette af kompetencer til at bruge teknogien som
grundlag for at besvare forskningsspgrgsmal. Disse kom-
petencer kan endvidere suppleres med ekspertise fra an-
dre dele af hospitalet (fx onkologi) i hvert enkelt forsk-
ningsprojekt. At kortlaegge og analysere gener er en kom-
pleks opgave, som typisk ma leses i tveerfaglige teams.
Derfor beskaeftiger enheden bade laboratorieteknikere,
molekylaerbiologier, bioinformatikere, laeger, mv., som
alle er vigtige for projektgennemfarelsen.

Endelig har Enhed for Genomisk Medicins fysiske naerhed
til mange af de afdelinger, der samarbejdes med, stor be-
tydning for, hvor hurtigt forskerne nar frem til resulta-
terne. Der er naesten daglig interaktion mellem enheden
og flere brugere, hvilket er med til at fa processer til at
glide nemmere, herunder effektivt at fa lest konkrete ud-
fordringer - fx mislykkede prover.

"Enhed for Genomisk Medicin har veeret fremsynede og in-
vesteret i det rette udstyr, som de igennem mange ar har
opbygget ekspertise i at bruge. Jeg er ikke selv ekspert pa
omradet, og derfor er det vigtigt, at jeg kan ga til dem med
et konkret behov, og sa har de et set-up og en personale-
sammenscetning, der gor det muligt at bringe de nadven-

dige kompetencer i spil i forskningsprojekterne.”

Ulrik Lassen, Professor, klinikchef, Onkologisk Klinik og
Fase 1 Enheden
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