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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Sammenfatning

Denne rapport tager udgangspunkt i Danmarks medlemskaber af de ni, internationale
forskningsfaciliteter; ESO, CERN, ILL, ESRF, ESS, EMBL, XFEL, ESA’ og ITER.

Der opstilles i rapporten en raekke strategiske mal og sigtelinjer for udbyttet og anven-
delsen af hver af faciliteterne. Disse mal og sigtelinjer omfatter en bred vifte af forhold,
der har betydning for den samlede anvendelse af medlemskaber, og redeger for ambiti-
onerne for den fremtidige anvendelse og udbytte af faciliteterne.

De strategiske mdl opdeles inden for fire felgende hovedtemaer:
1. Overordnede sigtelinjer for udvikling af forskningsfaciliteten.
2. Videnskabelig anvendelse og udbytte af medlemskaberne.
3. Betydning af medlemskaberne for uddannelse og innovation.
4. Betydning af medlemskaberne ift. at understoette forskningspolitiske mal.

Under hvert hovedtema identificerer rapporten en reekke tveergdende emner — som gar
igen pd tveers af faciliteternes opstillede mél. Hovedtemaerne og de tvaergdende emner
er gengivet i nedenstdende illustration.

Figur 0.1
Hovedtemaer og tveergdende emner.
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Kilde: UFM.

De opstillede mal for faciliteterne indeholder en reekke gode ambitioner for bdde udvik-
lingen af selve faciliteterne og de danske brugermiljger brug af disse — samt for kom-
mende indsatsomrdader og samspil med politiske mal og strategier. Malplanerne for fa-
ciliteterne vil desuden udgere en vigtig rolle og rettesnor i en kommende indsats med
henblik pd at varetage og udvikle de danske medlemskaber bedst muligt.

1 ESA medlemskabet er delt i en obligatorisk og frivillig del. | dette dokument tages udgangspunkt i det obligatoriske
medlemskab.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Indledning

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen har i samarbejde med
det Nationale Udvalg for Forskningsinfrastruktur besluttet
at opstille strategiske mal for Danmarks medlemskab af ni
internationale forskningsfaciliteter.

Forskning er i stigende grad betinget af adgang til avanceret forskningsinfrastruktur.
Hovedparten af disse forskningsinfrastrukturer findes pd de danske universiteter, men i
nogle tilfeelde er det nedvendigt at opbygge sd avancerede og ressourcekreaevende
forskningsfaciliteter, at et enkelt land ikke kan lese opgaven alene. Danmark er derfor
medlem af ni store, internationale forskningsinfrastrukturer. Det drejer sig om facilite-
terne: ESO, CERN, ILL, ESRF, ESS, EMBL, XFEL, ESA? og ITER.

Medlemskabet af de ni forskningsfaciliteter giver danske forskere adgang til verdens
sterste og mest avancerede forskningsanlaeg inden for fusionsforskning, molekylaerbio-
logi, partikel- og astrofysik, og materialeforskning. Medlemskaberne spiller en afgerende
rolle for, at danske forskere kan gennemfere deres forskning pd de pdgeeldende forsk-
ningsomrader.

Samtidig udger medlemskaberne en betydelig post pd det danske forskningsbudget.
Danmark bidrager hvert &r med ca. 640 mio. kr. i medlemsbidrag til de ni forskningsin-
frastrukturer (se tabel 1).

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen (UFS) har lebende fokus pd hvordan og i hvilket
omfang Danmark og dansk forskning far mest muligt udbytte af medlemskaberne. P&
den baggrund besluttede UFS og Nationale Udvalg for Forskningsinfrastruktur (NUFI) i
2021 at gennemfore et sdkaldt "mdlplansprojekt”. Projektet har til formdl at opstille
strategiske mal og sigtelinjer for udbyttet og anvendelsen af de store internationale
forskningsfaciliteter.

2 ESA medlemskabet er delt i en obligatorisk og frivillig del. | dette dokument tages udgangspunkt i det obligatoriske
medlemskab.
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Danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Organisation  Organisations navn Forskningsomrade Dansk bidrag
2022 (mio. kr.)

CERN Det Europaeiske Center for Hajenergifysik Partikelfysik 141,0
ESO Det Europeeiske Sydobservatorium Astrofysik 28,4
ESA obl. Den Europzeiske Rumorganisation Astrofysik 1233
EMBL Det Europeeiske Molekylaerbiologiske Molekyleerbiologi 19,3

Laboratorium

EUXFEL Den Europeeiske Fri-Elektron Materialeforskning 10,1

Rentgenlaserfacilitet

ILL Institut Laue-Langevin Materialeforskning 12,1

ESS European Spallation Source Materialeforskning 295,3

ESRF Den Europeeiske Synkrotronfacilitet Materialeforskning 12,5

ITER International Thermonuclear Experimental Energiforskning 0,3 (104,5)
Reactor

Total 642,03 (746,8)

Anm. Danmarks drlige direkte bidrag til ITER sker gennem den europeeiske organisation Fusion For
Energy (F4E). Hovedparten af udgifterne til F4AE kommer fra EU’s budget. Det angivne beleb i parentes
er den beregnede danske andel af F4E’s budget (pd baggrund af Danmarks bidrag til EU’s budget).

Baggrund og formal med de strategiske mal

UFS har i de seneste &r gennemfeort et sterre udviklingsarbejde med henblik pd at styrke
anvendelsen og udbyttet af de internationale medlemskaber. Der er bl.a. udarbejdet tre
sterre analyser/kortleegninger, som belyser anvendelsen og medlemskabernes betyd-
ning for dansk forskning, uddannelse og innovation (se felgende tekstboks).

Analyserne viser, at de internationale medlemskaber er en vigtig forudseetning for, at
danske forskere kan bedrive forskning pd hejeste internationale niveau og bidrager til at
lofte kvaliteten af dansk forskning. Herudover viser analyserne, at de fem felgeforsk-
ningscentre (se felgende tekstboks), der organiserer de danske brugere, spiller en cen-
tral rolle for at understotte den danske anvendelse af forskningsfaciliteterne.

Analyserne viser yderligere, at der er flere omréder, hvor der er betydelige forbedrings-

muligheder. Dette geelder eksempelvis omfanget af den videnskabelige anvendelse af
flere faciliteter samt medlemskabernes betydning ift. uddannelse og innovation. Endvi-
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dere peges der pd, at der mangler tydelige mdl og strategier for anvendelse og udnyt-
telse af de enkelte faciliteter.

Analyser og kortlaegninger af de internationale medlemskaber

UFM har siden 2017 gennemfeort tre sterre analyser/kortleegninger omkring udbytte og
anvendelse af de internationale medlemskaber. Det drejer sig om:

Udbytteanalyse fra 2017/18

Analysen havde fokus p& det danske udbytte af de internationale medlemskaber og vi-
ste, at medlemskaberne har stor positiv indflydelse pd kvaliteten af dansk forskning,
samt at danske forskningsartiklers impact er meget hejt. Yderligere blev det konklude-
ret, at anvendelsen af medlemskaberne i visse sammenhaenge var ad-hoc preeget, og at
der manglede tydelige mdl og strategier for, hvordan medlemskaberne varetages.

https://ufm.dk/publikationer/2019/udbyttet-af-danmarks-medlemskaber-af-store-in-
ternationale-forskningsinfrastrukturer

Evaluering af felgeforskningscentrene fra 2019

Evalueringen konkluderede, at felgeforskningscentrene giver betydelig veerdi for f& mid-
ler, da centrene samler forskningsmiljgerne og skaber dialog mellem forskerne og UFM
om udnyttelsen af medlemskaberne. P& baggrund af panelets anbefalinger blev der i
2021 oprettet to felgeforskningscentre for medlemskaberne af hhv. EMBL/EMBC og
ITER/F4E.

https://ufm.dk/publikationer/2021/review-of-the-danish-model-for-researchsupport-
ing-activities

Kortlaegning af de danske brugermiljeer fra 2020

Kortleegningsrapporten giver en samlet preesentation af omfanget og karakteren af den
videnskabelig anvendelse af otte internationale forskningsfaciliteter. Endvidere beskri-
ver kortleegningen sterrelsen og sammensaetningen af de videnskabelige brugermiljoer.
Kortlaegningen viser ogsd, at der er en reekke betydelige potentialer for at udvide den
danske anvendelse af de internationale forskningsfaciliteter.

https://ufm.dk/publikationer/2021/kortlaegning-af-danske-brugermiljoer-af-internati-
onale-forskningsfaciliteter

Opstilling af strategiske mal og malplaner

Det er pd den baggrund ambitionen, at der skal opstilles en raekke strategiske mal og
ambitioner for den fremtidige anvendelse og udbytte af de ni internationale forsknings-
faciliteter. De strategiske mdal omfatter en bred vifte af forhold, der har betydning for
den samlede anvendelse og udnyttelse af hvert enkelt medlemskab. For hver af de ni
forskningsfaciliteter er der udarbejdet en sdkaldt "mdlplan”, hvori der opstilles strategi-
ske mal inden for felgende fire hovedtemaer:

1. Overordnede sigtelinjer for udvikling af forskningsfaciliteten.
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2. Videnskabelig anvendelse og udbytte af medlemskaberne.
3. Betydning af medlemskaberne for uddannelse og innovation.
4. Betydning af medlemskaberne ift. at understotte forskningspolitiske mal.

De fire hovedtemaer vil blive udfoldet i de neeste kapitler.

For hver af de fire hovedkategorier er der fastsat et strategisk mdl, der skitserer de
overordnede ambitioner for udbytte og anvendelse i de kommende fem ar. For hvert
strategisk mal opstilles ét eller flere delmal, som er nedvendige for at opnd de overord-
nede mdlseetninger. Dette drejer sig eksempelvis om mal for den konkrete anvendelse af
den enkelte facilitet eller mal for udviklingen af et brugermilje.

Endeligt er der for hvert delmdl opstillet én eller flere kvantitative indikatorer, der kan
benyttes til at monitorere i hvilket omfang det lykkedes at opnd de strategiske mal og
delmadl.

Figur 1.1
lllustration af malplanens opbygning.

Indikator for

R Tlello opfyldelse

Hovedtema Strategisk

al
1234 M Indikator for

il s opfyldelse

Rammer for de strategiske mal

Ved opstilling af de strategiske mdl er der lagt veegt p4d, at de som udgangspunkt ikke
forer til yderligere bevillinger fra UFM. Det er sdledes udgangspunktet for projektet, at
der fra statslig side ikke afseettes flere midler til de ni medlemskaber, end det allerede
er tilfeeldet i dag, f.eks. i form af betaling af de danske medlemsbidrag samt bevillinger
til de fem folgeforskningscentre og BigScience.dk.

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen 10
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Folgeforskningscentre

Der er etableret fem felgeforskningscentre, som organiserer de nationale vi-
denskabelige miljger og understotter bedst muligt dansk udnyttelse af inter-
nationale forskningsfaciliteter:

DANEMO organiserer de molekylaerbiologiske forskeres anvendelse af
EMBL/EMBO. Fokus pd information om muligheder ved EMBL/EMBO samt
stotte til EMBL-rejser.

https://projects.au.dk/danemo

DANfusion er felgeforskningscenter for danske fusionsforskere. Organiserer
deltagelse i ITER/F4E samt danske forskeres brug af det europeeiske fusions-
forskningsprogram.

https://www.danfusion.dk/

DanScatt er folgeforskningscenter for neutron-, synkrotron- og rentgen-la-
serforskere, herunder ESS, ILL, EUXFEL og ESRF. Stetter bl.a. danske rejser til
forskningsfaciliteter.

https://danscatt.dk/

IDA er folgeforskningscenter for de danske astrofysikere, der bl.a. anvender
faciliteterne ESO, ESA og NOT.
https://phys.au.dk/ida

NICE er folgeforskningscenter for de danske hojenergifysikere, der anvender
CERN. Stetter bl.a. rejser til CERN og betaler en raekke udgifter til deltagelse i
CERN-eksperimenter.

https://nice.ku.dk

Individuelle mal for de enkelte faciliteter

De ni forskningsfaciliteter er, ud over at veere etableret pd meget forskellige fag- og
forskningsomrdder, kendetegnet ved at veere organiseret meget forskelligt. Ligeledes
befinder de ni faciliteter sig pd meget forskellige stadier i deres livscyklus. Flere facilite-
ter har sdledes veeret i drift i drtier, mens andre stadig er under konstruktion. Dette ska-
ber vidt forskellige muligheder og forudseaetninger for den danske anvendelse og udnyt-
telse af medlemskaberne.

De strategiske mal er derfor som udgangspunkt individuelle og tager afseet i de forhold
og forudsaetninger, som kendetegner den enkelte facilitet og det danske brugermilje.
Endvidere findes der i nogle tilfeelde endnu ikke de nedvendige data for at kunne opstille
kvantitative indikatorer. | sGdanne tilfeelde vil de fem felgeforskningscentre fa til op-
gave at identificere og eventuelt ogsd udvikle de nedvendige indikatorer i lobet af det
kommende ars tid.
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Der er udarbejdet én mdalplan for medlemskaberne af ESO og ESA. Det skyldes, at der er
et meget stort overlap mellem brugermiljgerne for de to faciliteter. Det samme er tilfeel-
det for faciliteterne ESS og ILL, hvor der ligeledes er et overlap.

Involvering og inddragelse af akterer

Det har veeret en vigtig forudseetning, at de strategiske mal er forankret blandt de cen-
trale akterer pd det forsknings- og innovationspolitiske omrdde, herunder universiteter,
og videnskabelige miljger. Udarbejdelsen af de strategiske mal er derfor sket i et aktivt
samarbejde med interessenter, der har viden eller interesse for udviklingen af de ni
forskningsfaciliteter.

Herudover har de fem folgeforskningscentre, der organiserer de videnskabelige miljeer,
spillet en aktiv rolle i forbindelse med opstillingen af de strategiske mdl. Hvert felge-
forskningscenter har sdledes udarbejdet et ferste udkast til "malplaner” for de ni facili-
teter. Dette udkast har dannet udgangspunktet for den efterfelgende dialog med sdvel
UFS som repreesentanter for universiteterne.

Det fremtidige arbejde med mdlplanerne

Det er ambitionen, at de strategiske mal skal veere med til at skabe en staerre tydelighed
og retning for de danske interesser ift. det enkelte medlemskab. Det er sdledes forvent-
ningen, at de strategiske mal og underliggende delmal kan bruges som rettesnor for va-
retagelsen og udviklingen af de danske medlemskaber.

Det er derfor mdlseetningen, at der med afseet i de strategiske mal efterfelgende skal
udarbejdes handleplaner for, hvordan det er muligt at indfri de opstillede mal. De fem
felgeforskningscentre vil, i samarbejde med UFS, fa til opgave at udarbejde en handle-
plan inden udgangen af 2023, der angiver, hvordan de strategiske mal seges opfyldt.

Figur 1.2
Proces for anvendelse af strategiske mal

2021 - 2022 Opstilling af strategiske mal for medlemskaberne

!

Handlingsplaner for at indfri strategiske mal

!

Arlig monitering af strategiske mal for udvalgte omréder

!

Evaluering af medlemskaber og strategiske mal
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Det er endvidere intentionen, at madlplanernes kvantitative indikatorer skal bruges til lg-
bende at monitorere hvordan og i hvilket omfang, de strategiske mal bliver indfriet. Fol-
geforskningscentrenes arlige afrapporteringer til UFS vil derfor fra 2023 gere status ift.
opfyldelsen af udvalgte mal. Hvis der pd sigt konstateres en sterre divergens mellem de
opstillede mélsaetninger og opndede resultater, vil dette give anledning til en dialog om
udfordringer for faciliteterne og mulige lasninger.

Endeligt vil der i 2027 blive igangsat en evaluering af udbyttet af de danske medlem-
skaber. Denne evaluering vil tage afseet i de strategiske mal, der er opstillet til hver
forskningsfacilitet.
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Tema 1: Overordnede
sigtelinjer for udvikling
af faciliteterne

| dette kapitel udfoldes temaet om de overordnede,
strategiske sigtelinjer for de ni internationale
forskningsfaciliteter, som Danmark er medlem af. Der er
identificeret tre emner, som ger sig geeldende pd tveers af
faciliteternes malplaner.

Overordnede sigtelinjer

Videnskabelig fererposition
@get involvering af forskere
@konomisk baeredygtighed

De internationale forskningsfaciliteter er store forskningsorganisationer med en meget
lang levetid, og som derfor gradvist udvikles og opgraderes. Danske delegerede i facili-
teternes styrende organer skal lebende tage stilling til en lang raekke af sterre eller min-
dre beslutninger, der har stor betydning for facilitetens udvikling.

Hidtil har der, for hovedparten af de internationale medlemskaber, ikke eksisteret en
dansk strategi eller holdning til hvordan den enkelte facilitet ber udvikles. Dette medfe-
rer, at den danske interessevaretagelse i nogen tilfeelde har vaeret "ad hoc-preeget”, og
at der i flere tilfeelde ikke har veeret taget stilling til de langsigtede danske interesser pa
det pdgeeldende omrdde. Det er pd den baggrund ambitionen, at opstillingen af strate-
giske mal for de internationale medlemskaber skal bidrage til at seette retningen for den
danske interessevaretagelse. P& denne mdade kan de strategiske mal bl.a. anvendes som
et konkret styringsvaerktej for UFS's tilsyn og forvaltning af de enkelte medlemskaber.

Det er vigtigt at understrege, at Danmark for flere af medlemskaberne kun radder over en
meget begraenset ejerandel (Danmark har i flere faciliteter en stemmeandel pd 1-2 pct.).
Det betyder, at det fra dansk side ikke kan bestemmes hvordan og i hvilket omfang de
forskellige mal skal indfries. Men erfaringen viser, at vi som lille land kan have stor ind-
flydelse pa faciliteterne, hvis vi har en klar ide om, hvordan faciliteten ber udvikles. Det
er ambitionen, at de opstillede mal kan bidrage til skabe en eget tydelighed omkring de
danske prioriteter for udviklingen af de enkelte faciliteter.
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| det folgende beskrives de vigtigste overordnede sigtelinjer for de ni internationale
forskningsfaciliteter, som Danmark er medlem af. Der er identificeret tre tvaergdende
emner, der gar igen fra facilitet til facilitet:

— Fastholdelse af videnskabelig fererposition
— @get involvering af medlemslandenes forskere
— @konomisk beeredygtighed

Fastholdelse af videnskabelig forerposition

De ni internationale forskningsfaciliteter er alle kendetegnet ved at vaere blandt de ab-
solut bedste og mest avancerede forskningsfaciliteter pd deres forskningsfelter. Det er
en tvaergdende ambition for hovedparten af medlemskaberne at bevare denne globale
forerposition i fremtiden.

I mdlplanerne for ESRF, EMBL, EUXFEL, ESS og CERN er der sdledes opstillet eksplicitte
mal eller delmal om at forblive eller udvikle faciliteternes videnskabelige position i det
internationale forskningslandskab. De konkrete malsaetninger adskiller sig mellem de
enkelte faciliteter, men pd tveers af de fem medlemskaber fremheeves, at der fra dansk
side vil veere fokus pd at fastholde og udvikle faciliteternes videnskabelige fererposi-
tion.

For ESRF, EUXFEL og ESS er det sdledes en strategisk madlsaetning, at de tre faciliteter
enten skal fastholde eller udvikle sig til verdens ferende faciliteter pa hver deres om-
rdde. Herudover er der opstillet en reekke supplerende delmal, som specificerer, hvordan
de tre faciliteter skal opnd denne position. For ESS, ESRF og ESO/ESA er fokus seerligt
at feerdiggere de igangvaerende konstruktions- eller opgraderingsaktiviteter. For
EuXFEL fokuseres der pd at feerdiggere den igangveerende indkering af anleegget, sdle-
des at faciliteten kan leve op til de oprindelige specifikationer, som blev fastsat forud
for pdbegyndelsen af konstruktionsaktiviteterne i 2009.

For EMBL er ambitionen i hej grad knyttet til facilitetens nye videnskabelige program.
Mdlet er, at EMBL med afseet i dette program kan udvikle en reekke aktivitetsomréder
og pd den mdde fastholde sin position som internationalt fyrtarn for den molekylserbio-
logiske forskning.

For CERN tages der ligeledes udgangspunkt i facilitetens videnskabelige program, som
skal vedtages i den kommende drreekke. Ambitionen er, at CERN med afsaet i dette pro-
gram kan udvikle facilitetens videnskabelige niveau samt fastholde sin position som
globalt center for hejenergifysik.

Det bemeerkes, at der ikke er opstillet szerskilte mal for at fastholde den videnskabelige
forerposition for faciliteterne ITER, ILL, ESO og ESA. For ILL skyldes dette, at der endnu
ikke er taget stilling til hvordan og i hvilket omfang faciliteten videreferes efter 2032,
ndr den nuvaerende budgetperiode udlgber. For ITER handler det om, at faciliteten ferst
vil veere operationel efter 2027, og indtil da vil felge den eksisterende konstruktionsplan.
For ESO handler det om at faciliteten er i gang med at bygge det nye "Extremely Large
Telescope”, der vil blive verdens sterste optiske teleskop, som vil sikre at ESO ogsd i
den kommende darreekke vil vaere ferende inden for denne type observatorier. Endeligt er
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der ikke opstillet mal for ESA, da det er indlejret i det videnskabelige program, at der
skal udvikles nye teknologier for de videnskabelige missioner.

Okonomisk baeredygtighed

@konomisk baeredygtighed er en anden mdlseetning, der gér igen i malplanerne for de
internationale medlemskaber. Mdlsaetningen betyder, at der fra dansk side vil veere saer-
ligt fokus p4@, at faciliteterne drives og udvikles inden for de eksisterende budgetram-
mer, og at de arlige medlemsbidrag ikke stiger ud over de allerede fastlagte rammer.
Dette betyder bl.a, at den forsatte udvikling af de enkelte faciliteter i udgangspunktet
skal finansieres inden for den eksisterende bevillingsramme.

Danske delegerede vil derfor i udgangspunktet ikke kunne stette opgraderinger eller ud-
viklingsprojekter, der kraever finansiering, som ligger ud over de nuveerende finanslovs-
bevillinger til faciliteterne.

Der bemazerkes, at det i ekstraordinaere sammenhaenge kan vise sig nedvendigt, at dan-
ske delegerede godkender udgifter, der ligger ud over det fastsatte driftsbudget. Ek-
sempelvis fordi igangveerende konstruktionsaktiviteter er blevet forsinket. Det vil dog
kraeve en seerskilt godkendelse i UFM.

@get involvering af medlemslandenes forskere

Gennem den seneste drraekke, er der opstdet en stigende erkendelse i det europaeiske
forskningslandskab om, at et eget samspil og samarbejde mellem faciliteter og de nati-
onale brugermiljger kan styrke bade faciliteterne, virksomheder og forskningsmiljeer i
medlemslandene. For faciliteterne handler dette seerligt om, at man kan treekke pda den
meget store viden og erfaring, der findes blandt medlemslandenes forskningsmiljeer. For
de nationale forskningsmiljeer kan et eget samarbejde medvirke til at opbygge en unik
viden om en bestemt teknologi eller instrument, der gor det lettere at udnytte de viden-
skabelige muligheder pd faciliteterne.

Flere faciliteter har aktivt segt at involvere medlemslandenes forskere og virksomheder
i forbindelse med opgraderinger eller konstruktioner af videnskabeligt udstyr. Det er
ikke mindst tilfeeldet i forbindelse med konstruktionen af ESS og EuXFEL, hvor s@kaldte
in-kind-bidrag har udgjort en betydelig del af de samlede konstruktionsaktiviteter. | an-
dre tilfeelde har faciliteterne segt at involvere medlemslandenes forskergrupper i for-
skellige drifts- eller udviklingsaktiviteter. Dette er bl.a. tilfeeldet pd CERN og til dels
ogsd EMBL.

Det er derfor ambitionen i hovedparten af malplanerne at ege samspillet mellem facili-
tet og medlemslandenes forskere. Det geelder faciliteterne EMBL, EuXFEL, ESS, ESO,
ESA og CERN, hvor der er opstillet separate delmdl om, at faciliteternes udviklings- og
opgraderingsaktiviteter i stigende omfang skal gennemferes i et aktivt samarbejde med
medlemslandenes forskergrupper.

Nér det geelder ESS er der eksempelvis en ambition om, at en staerre del af facilitetens
aktiviteter (herunder ogsd driftsaktiviteter) gennemferes i samarbejde med medlems-
landenes forskergrupper.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

I malplanerne for CERN, EMBL og EuXFEL er der fokus pd faciliteternes forsknings- og
udviklingsaktiviteter. Det er her en dansk prioritet, at faciliteternes forsknings- og ud-
viklingsaktiviteter i stigende omfang gennemferes i samspil og samarbejde med med-
lemslandenes forskere. For ESO og ESA er det mdlsaetningen, at danske forskere i eget
omfang far mulighed for at deltage i udviklingen af nye instrumenter til de to faciliteters
observatorier/satellitmissioner.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Tema 2: Videnskabeligt
udbytte

| dette kapitel udfoldes temaet om videnskabeligt udbytte.
Der praesenteres en raekke tveergdende emner vedrgrende
det videnskabelige impact og udbytte forbundet med
danske forskeres anvendelse af de internationale
faciliteter.

Videnskabeligt udbytte

* Videnskabeliganvendelse
Hejt forskningsfagligt niveau
Udvidelse af brugermilje

* Tiltreekning af nye brugere
@get samspil med faciliteter

Forskernes adgang og anvendelse af de videnskabelige faciliteter er den primzere arsag
til, at Danmark er medlem af de ni forskningsfaciliteter. Til trods for dette har der hidtil
ikke veeret opstillet entydige mdl for den danske anvendelse og udbytte af de enkelte
faciliteter. Det har derfor veeret vanskeligt at vurdere, om det videnskabelige udbytte
stod mal med de betydelige danske bidrag til faciliteterne. Derfor har det videnskabe-
lige udbytte af de internationale medlemskaber en helt central placering i de enkelte
malplaner.

Med mdlopstillingsprojektet er det ambitionen, at der identificeres en raekke mél og del-
mal for den fremtidige videnskabelige anvendelse og udbytte af de ni internationale
medlemskaber. Der er i den forbindelse identificeret en reekke indikatorer, der gar igen
fra facilitet til facilitet:

— Videnskabelig anvendelse af medlemskab.

— Fastholdelse af hejt forskningsfagligt niveau.
— Udvidelse af brugermilje.

— Tiltreekning af nye brugere.

— @get samspil med faciliteter.
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Videnskabelig anvendelse af medlemskab

Det er vigtigt, at danske forskere far udnyttet og anvendt de internationale medlem-
skaber fuldt ud. Derfor er det et af de centrale mal for alle ni medlemskaber, at den vi-
denskabelige anvendelse eller udnyttelsen af faciliteten matcher de arlige danske eko-
nomiske bidrag.

For EUXFEL, ESRF, ILL, ESS og ESO er det forholdsvist simpelt at bestemme den viden-
skabelige anvendelse. Disse faciliteter udbyder en afgreenset meengde af eksperimentel
tid, der fordeles mellem medlemslandenes forskere pd baggrund af en forskningsfaglig
vurdering. Meengden af eksperimentel tid, der tildeles danske forskere, udtrykker derfor
den videnskabelige anvendelse af faciliteten. For de fem faciliteter er det derfor mal-
saetningen, at andelen af den eksperimentelle tid, der tildeles danske forskere, svarer til
det arlige danske bidrag til faciliteten.

P& EuXFEL, ESRF og ILL overstiger den danske anvendelse i betydeligt omfang det dan-
ske bidrag, og den danske anvendelse bliver derfor begraenset af faciliteterne. For at fd
deekket behovet for eksperimentel tid pd synkrotron-, neutron- og rentgen-laserfacili-
teter har danske forskere i en lang arreekke haft tradition for at anvende en reekke nati-
onale faciliteter. Det er i den sammenhaeng mdlseetningen, at danske forskere fortseet-
ter med at anvende disse faciliteter pd samme niveau som i dag.

Nér det geelder de ovrige medlemskaber (ITER, EMBL, ESA og CERN) kan det veere van-
skeligere at bestemmme omfanget af den videnskabelige anvendelse. Dette skyldes ikke
mindst, at anvendelsen af disse medlemskaber er mere forskelligartet og omfatter en
bredere vifte af anvendelsesmuligheder. Dette er bl.a. tilfeelde for EMBL, der tilbyder et
stort antal services og samarbejdsmuligheder for danske forskere. Det er derfor mal-
seetningen, at fastholde den nuveerende anvendelse af EMBL'’s forskellige infrastrukturer
og services samt det omfattende samarbejde mellem EMBL og danske forskere. Det er
imidlertid ambitionen, at ege det danske hjemtag af forskellige stipendier.

| forhold til ITER er faciliteten endnu ikke faerdigbygget, og det er derfor endnu ikke rele-
vant at opstille mal for den danske anvendelse. | stedet er madlet, at det relative danske
hjemtag af F4E’s® forskningsmidler matcher den danske andel af EU-budgettet.

ESA gennemfarer en raekke forskellige aktiviteter pd det astrofysiske omrdade, herunder
opsendelse af rumbaserede observatorier. Der findes imidlertid ikke tilgeengelige data
over den videnskabelige anvendelse af ESA. Det er derfor mdlseetningen, at der i labet
af 2023/2024 udarbejdes en opgerelse af denne anvendelse (eksempelvis deltagelse i
missioner, observationstid og brug af data). Der skal pad den baggrund opstilles et kon-
kret madl for den fremtidige videnskabelige anvendelse, der matcher sterrelsen af det
danske bidrag til ESA.

For CERN har den danske anvendelse i lebet af en drraekke veeret stagnerende. Den
danske anvendelse af CERN er sdledes noget mindre end man kunne forvente, ndr man
sammenligner med flere af de evrige medlemslande. Det er pd den baggrund ambitio-
nen, at universiteter, brugermilje og UFS i lebet af 2023 vil udarbejde en seerskilt strate-
gisk plan for den fremtidige udvikling og anvendelse af CERN samt hvordan det danske
brugermilje kan udvikle sig.

3 Fusion for Energy (F4E) er en europeeisk organisation der har til formdl at administrere Europas bidrag til ITER.
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Fastholdelse af hejt forskningsfagligt niveau

Medlemskaberne har stor betydning for kvaliteten af dansk forskning. De publikationer,
som danske forskere udgiver pd baggrund af deres arbejde pd faciliteterne, har i mange
tilfeelde en betydeligt hejere impact, end det er tilfaeldet for gennemsnittet af europeei-
ske forskere, der har anvendt samme facilitet. Det er pd den baggrund ambitionen at de
internationale medlemskaber ogsd i fremtiden skal bidrage til, at sikre et hojt forsk-
ningsfagligt niveau i de danske brugermiljoer.

Det er en feelles mdlseetning for alle ni medlemskaber, at fastholde det heje forsknings-
faglige niveau, som har kendetegnet de danske brugermiljger og deres anvendelse af
medlemskaberne. Konkret er det ambitionen at fastholde samme hoje impact for de
publikationer (mdlt ved antal citationer) der offentliggeres af danske forskere pd bag-
grund af deres videnskabelige arbejde pé& forskningsfaciliteterne.

Det bemeerkes, at der er i de enkelte mdélplaner er forskel pd, hvordan den forsknings-
faglige kvalitet opgeres. Det skyldes blandt andet, at der ikke tidligere har veeret gen-
nemfert publikationsanalyser for alle af de ni medlemskaber (er tilfeeldet for ESA, ITER,
ESS og EuXFEL). Felgeforskningscentrene vil pd den baggrund udarbejde forslag til,
hvordan det forskningsfaglige impact af forskernes publikationer kan monitoreres for
disse faciliteter.

Udvidelse af brugermiljoer

For en stor del af medlemskaberne, er der gennem darerne opbygget et bdde kompetent
og omfangsrigt brugermilje. "Brugeranalysen” fra 2020 indikerede imidlertid, at der var
et betydeligt potentiale for at udvide eller udvikle flere af de danske brugermiljzer.
Dette udviklingspotentiale er ogsd afspejlet i de enkelte mdlplaner. For seks (ESRF,
EMBL, EuXFEL, ESS/ILL og ITER) ud af de i alt ni internationale medlemskaber er det s&-
ledes ambitionen at @ge antallet af forskere, der benytter faciliteterne i 2027.

De sterste udvidelsespotentialer findes for EUXFEL, ESS/ILL og ITER, hvor det er mal-
seetningen, at brugermiljgerne eges med mere end 50 pct. i den kommende drreekke.
Baggrunden for disse udvidelser er meget forskellig. For ITER er det vurderingen, at der i
den kommende arreekke opstdr en reekke muligheder ift. udvikling af ny fusionsreaktor
"DEMOQ”, som giver muligheden for at udvide brugermiljget med omkring SO pct.

For ESS/ILL er det mdlet i den danske ESS-strategi, at der samlet skal ske en tredobling
i antallet af danske neutronbrugere i perioden fra 2015 til 2027. Der er allerede sket en
betydelig foregelse fra 90 neutronbrugere i 2015 til 160 brugere i 2021, men det er am-
bitionen, at dette antal eges til omkring 270 frem mod dbningen af ESS i 2027.

For EUXFEL er det vurderingen, at antallet af brugere vil kunne tredobles frem mod 2027.

EuXFEL er en ny eksperimentel teknik (faciliteten dbnede i 2017), der hidtil kun har vee-
ret anvendt af f& danske forskere. Dog er det forventningen, at den eksperimentelle
teknik rummer sd store videnskabelige potentialer, at der i de kommende &r vil ske en
tredobling af antallet af brugere fra ca. 16 brugere i 2019/20 til omkring 50 brugere i
2027.

“ https://ufm.dk/publikationer/2021/kortlaegning-af-danske-brugermiljoer-af-internationale-forskningsfaciliteter

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen

20


https://ufm.dk/publikationer/2021/kortlaegning-af-danske-brugermiljoer-af-internationale-forskningsfaciliteter

Ndr det geelder ESRF og EMBL eksisterer der allerede meget betydelige brugermiljeer
(ca. omkring 600 EMBL-brugere og ca. 480 brugere af ESRF og de @vrige synkrotronfa-
ciliteter). Det er alligevel vurderingen, at der i de kommende ar vil veere basis for en min-
dre udvikling af brugermiljeerne. P4 EMBL er det forventningen, at veeksten vil ske gen-
nem eget anvendelse af facilitetens stipendieprogrammer samt en @get involvering i
det nye videnskabelige program. P& ESRF er det forventningen, at der i de kommende ar
vil veere basis for at tiltreekke en raekke brugere inden for forskningsomrdader, der hidtil
ikke har anvendt synkrotronspredning — eksempelvis inden for sundsvidenskaberne
samt humaniora.

For brugermiljget omkring ESO/ESA er det vurderingen, at der ikke vil veere grundlag for
at eendre pd sterrelsen af brugermiljeet. For CERN-brugermiljeet vil der blive nedsat en
arbejdsgruppe, der skal undersege de fremtidige udviklingsmuligheder for savel bruger-
miljeet som den videnskabelige anvendelse af CERN.

Tiltreekning af nye brugergrupper

Den forventede udvidelse af brugermiljeerne for ESRF, EMBL, EUXFEL, ESS/ILL, CERN og
ITER vil hovedsageligt ske gennem en faglig og/eller geografisk udvidelse af brugermil-
joerne.

Brugermiljgerne for ITER, EuUXFEL, EMBL og CERN er eksempelvis koncentreret omkring
et eller to universiteter. Sdledes findes stort set alle brugerne af ITER og EUXFEL pd

DTU, mens brugerne af CERN (eksperimentelle brugere) og EMBL i meget stort omfang
findes pd KU og AU. Det er imidlertid vurderingen, at de fire faciliteter ogsd er interes-
sante for forskere pd de avrige universiteter. Det er er pd den baggrund ambitionen, at
der i de kommende ar skal ske en geografisk udbredelse af brugermiljeerne, sdledes at
forskere fra de @vrige universiteter i stigende omfang bliver en del af brugermiljeet

Samtidig med, at det er ambitionen at skabe en sterre geografisk/institutionel udbre-
delse af brugermiljgerne, er det ogsd ambitionen at udvide brugermiljget ved at til-
traekke brugere fra forskningsomrdder, der ikke hidtil har anvendt faciliteten. For ESRF,
EuXFEL og ESS/ILL, er det sdledes vurderingen, at de eksperimentelle teknikker pa faci-
liteterne rummer sa store videnskabelige potentialer, at forskere uden for det traditio-
nelle brugermiljoer i stigende omfang vil begynde at anvende faciliteterne. For ESRF og
synkrotronomrddet drejer det sig eksempelvis om forskere inden for preeklinisk forsk-
ning, paleeontologi og arkaeologi. For ESS/ILL er det ambitionen, at forskere inden for
Life Science, engineering og geologi i stigende omfang vil begynde at benytte neutron-
spredning i deres forskning. Endeligt er det forventningen, at forskere inden for struktur-
biologi, imaging og kemi i stigende grad vil begynde at benytte EuXFEL.

For EMBL handler den faglige udvikling af brugermiljeet i stort omfang om det nye vi-
denskabelige program, som blev vedtaget 2021. Programmet indebzerer en kraftig for-
ogelse af EMBL's budget, og det betyder, at EMBL i de kommende &r vil opdyrke en
reekke nye forskningsaktiviteter inden for bl.a. biologiske gkosystemer. Det skaber nye
muligheder for at tiltreekke forskere uden for de traditionelle EMBL-forskningsmiljeer
(strukturbiologi og bioinformatik).

For CERN og ITER vil der i de kommende ar veeret eget fokus pd udvikling af eksperi-
mentelle teknikker pd de to omrdder. Det er pd den baggrund vurderingen, at der pd
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begge faciliteter vil arbejdes for at involvere forskere fra det tekniske omrédde med hen-
blik pd at udvikle nye teknologiske lesninger. Det er yderligere ambitionen, at brugermil-
joerne i stigende omfang vil omfatte tekniske forskere.

@get samspil med faciliteter

Danske forskeres samspil og samarbejde med faciliteterne kan i mange tilfeelde vaere
med til at ege det videnskabelige udbytte af medlemskabet. Erfaringerne fra eksempel-
vis ESRF og ESO viser sdledes, at ndr danske forskere deltager i faciliteternes udvik-
lingsaktiviteter (bl.a. i form af instrumentudvikling) skaber det en raekke fordele. Badde
med hensyn til at lette danske forskeres adgang til et konkret instrument eller teknik pa
faciliteten, men ogsa fordi danske forskere far mulighed for at drage fordel af de
hejspecialiserede videnmiljeer, der er opbygget pé& forskellige forskningsfaciliteter.

Det er derfor en ambition for flere af medlemskaberne, at samspillet eller samarbejdet
med faciliteterne enten skal eges eller fastholdes pd samme hgje niveau som det er til -
feeldet i dag. Det geelder for EMBL, ITER, ESS, ESO/ESA og CERN.

For EMBL findes der allerede et omfattende samarbejde med forskere pd EMBL, som
bl.a. har resulteret i publicering af et stort antal artikler med en meget hoj impact. Det er
mdlet at fastholde dette samarbejde, mens der yderligere arbejdes for, at samarbejdet i
de kommende ar vil omfatte de nye forskningsomrdder i EMBL’s nye forskningsstrategi.
For ESS er det ligeledes mdlet, at der etableres et teet samspil med ESS-organisationen
i Lund. Det handler om alt lige fra "shared positions”, drift af instrumenter p& ESS og
etablering af et partnerskab ift. det datacenter, der er under opbygning i Kebenhavn.

For ITER, ESO/ESA og CERN er det ligeledes ambitionen, at danske forskere kan veere
med til at bidrage mere aktivt til faciliteternes fremtidige udviklingsaktiviteter. For bade
ITER og CERN vil der i den kommende drreekke blive gennemfert en reekke omfattende
udviklingsarbejder, som danske forskere kan deltage i. Det samme ger sig geeldende for
bdde ESO og ESA-obligatorisk, der lebende udvikler nye instrumenter pd sdavel de jord-
baserede observatorier som pd de observationssatellitter, der opsendes i regi af ESA-
obligatorisk. For alle fire organisationer er det ambitionen, at danske forskere i sterre
omfang end i dag skal vaere involveret i faciliteternes udviklingsaktiviteter.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Tema 3: Uddannelse og
Innovation

Dette kapitel omhandler temaet om uddannelse og
innovation. Der praesenteres en reekke tvaergdende
ambitioner for hvorledes de danske medlemskaber kan
bidrage positivt til uddannelsen af forskere og studerende
samt deres rolle for innovation og vaekst i dansk erhvervsliv.

Uddannelse og Innovation

Fokus pd uddannelse
Hojteknologiske leveranderer
Anvendelse i erhvervslivet
lveerksaetteri og kommercialisering

Medlemskaberne af de internationale forskningsfaciliteter har i mange tilfeelde betyd-
ning for andre forhold end den rent forskningsmeessige anvendelse af faciliteterne. Det
drejer sig eksempelvis om uddannelse af studerende og forskere samt innovation i
dansk erhvervsliv.

Nar det geelder uddannelse, viser erfaringen fra flere forskningsfaciliteter, at medlem-
skaberne kan styrke kompetenceopbygningen blandt sdvel forskere som studerende pd
universiteterne. Dels fordi medlemslandenes forskningsmiljger ofte benytter forsknings-
infrastrukturerne i forbindelse med de nationale uddannelser. Dels fordi faciliteterne
gennemferer forskellige uddannelsesprogrammer (typisk i form af ph.d.-stipendier, som-
merskoler eller praktikforlgb).

| de seneste 10-20 ar er det ligeledes blevet stadigt mere tydeligt, at de store internati-
onale forskningsfaciliteter ogsa spiller en rolle for veekst og innovation i dansk er-
hvervsliv. Dette omhandler bé&de faciliteternes meget betydelige indkeb af hejteknolo-
gisk udstyr og services. Disse ordrer har en direkte betydning for flere virksomheders
omsaetning, men kan endvidere understotte virksomhedernes innovationskapacitet,
fordi der ofte er tale om avancerede teknologiske lesninger, der kan udnyttes kommer-
cielt. Desuden omfatter det ogsd virksomhedernes direkte anvendelse af faciliteterne i
deres innovations- og udviklingsarbejde.

Det har derfor veeret vigtigt, at opstillingen af mal for de danske medlemskaber ogséd
har fokus pd uddannelse og innovation. Der er opstillet en reekke mdl og ambitioner for
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hvordan medlemskaberne kan styrke s&vel uddannelsen af forskere og kandidater, som
innovation i dansk erhvervsliv. Som det er tilfaeldet med det ovrige temaer er der flere,
der gér igen fra facilitet til facilitet. Det gaelder pd felgende omrader:

— @get fokus pd uddannelse.

— Hojteknologiske leverandervirksomheder.

— @get anvendelse i erhvervslivet.

— lveerksaetteri og kommercialisering af forskning.

@get fokus pa uddannelse

"Udbytteanalysen” fra 2019 viste, at de internationale forskningsinfrastrukturer kan
spille en betydelig rolle ift. uddannelse af bade forskere og studerende pd universite-
terne. Forskningsinfrastrukturerne har eksempelvis tradition for — direkte og indirekte —
at bidrage til opbygningen af medlemslandenes kompetencer pa de padgeeldende fag-
og forskningsomrdader (typisk i form af ph.d.-stipendier, sommerskoler eller praktikfor-
leb). Samtidig benytter mange universiteter adgangen til forskningsinfrastrukturerne i
forbindelse med den nationale uddannelse af bade forskere og kandidatstuderende -
eksempelvis gennem deltagelse i det eksperimentelle arbejde pd faciliteten.

Selv om der findes mange gode eksempler pd, at faciliteterne styrker uddannelse og
kompetenceopbygning pd universiteterne, sd er det ogsd en af observationerne i
"Handlingsplan for de internationale medlemskaber”®, at der kun i mindre omfang har
veeret fokus pd, hvordan medlemskaberne kunne understette uddannelsen og kompe-
tenceopbygningen pd de danske universiteter og uddannelsesinstitutioner.

For samtlige medlemskaber er der derfor opstillet konkrete mdl og ambitioner for, hvor-
dan faciliteterne kan bidrage til at styrke uddannelsen af forskere og studerende. For
ITER, ESRF, ILL/ESS, EuXFEL, CERN og ESO/ESA er det sdledes ambitionen at ege an-
tallet af studerende, der deltager i kurser som er relevante for den pageeldende facilitet.
Omfanget af den egede kursusdeltagelse varierer fra facilitet til facilitet, men afspejler i
et vist omfang den forventede veekst i brugermiljeerne for den enkelte facilitet (se tema
2).

Ud over en eget kursusdeltagelse, er der for hovedparten af medlemskaberne ogsd op-
stillet mal for, at et eget antal studerende skal deltage i eksperimentelle aktiviteter p&
faciliteterne. Dette geelder for ITER, ESRF, ILL/ESS, EuXFEL og ESO/ESA. De konkrete
forventninger til den egede studenterinvolvering varierer ogsd her mellem de forskellige
medlemskaber.

Nar det geelder uddannelse, adskiller EMBL-medlemskabet sig fra de evrige medlem-
skaber. Der er i malplanen ikke opstillet mdl for kursusdeltagelse pd de danske universi-
teter, men derimod fokus pd en bedre udnyttelse og hjemtag af stipendier samt delta-
gelse i EMBL'’s kurser og traeningsforleb.

° Handlingsplanfor de danske medlemskaber af store internationale forskningsinfrastrukturer, 2019, UFS.
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Hojteknologiske leverandervirksomheder

De internationale forskningsinfrastrukturer, som Danmark er medlem af, har en skennet
arlig omseetning pa ca. 15 mia. kr. Selv ndr der tages hejde for, at en del af disse midler
gar til drift og lenninger, er der tale om et stort marked for danske virksomheder. Samti-
dig viser flere nationale og internationale analyser, at virksomhedernes leverancer til de
store forskningsinfrastrukturer kan understette deres innovationskapacitet. Dette skyl-
des bl.a, at faciliteterne eftersperger avancerede teknologiske lesninger, der i mange
tilfeelde kan udnyttes kommercielt i andre sammenhaenge.

For at ege danske virksomheders salg til de internationale forskningsfaciliteter har UFM
i en arreekke stottet BigScience.dk pd Teknologisk Institut, der har til opgave at hjeelpe
danske virksomheder med at afssette deres produkter og serviceydelser til forsknings-
faciliteterne. Sammen med UFM har BigScience.dk opstillet en raekke mdl for det fremti-
dige salg til de forskellige faciliteter. Mdlene tager afsaet i en konkret vurdering af de
enkelte faciliteters indkeb i den kommende arraekke, samt de konkrete muligheder for at
danske virksomheder kan ege salget af produkter/services til den padgeeldende facilitet.

Som det fremgdr af nedenstdende tabel er det en central mélsaetning, at danske virk-
somheder oger salget af produkter/services til ESS i takt med, at faciliteten pabegyn-
der sine driftsaktiviteter.

Det er det langsigtede mdl, at danske virksomheders salg til ESS nar op pa 100 mio. kr. i
2027. Det er endvidere ogsd malssetningen at fastholde et forholdsvis hejt dansk salg til
CERN og til dels ogsa til ESO og ESA. CERN sender hvert &r en meget betydelig
maengde opgaver i udbud. Det samme er delvist tilfeeldet b&dde for ESO og ESA.

Nér det geelder EMBL, ESRF, EuXFEL, ILL og ITER er det vurderingen, at potentialerne for
det fremtidige dansk salg er mere begraenset. Det skyldes primaert, at disse faciliteter
har afsluttet en raeekke opgraderinger/konstruktionsaktiviteter, hvorfor deres indkeb
mindskes i den kommende arreekke.

Mdl for danske virksomheders salg til internationale forskningsfaciliteter (mio. kr.)

Arligt salg Malsaetning 2027

ESS 18,7 100

CERN 55,8 54

ITER (F4E) 4,7 10

ESO 12,3 12

ESA (oblig.) 52,4 57,7

ESRF 4,7 2

ILL 0 1

EuXFEL 1 1

EMBL 0,5 0,6
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Anm.  Arligt salg til facilitet er opgjort som det &rlige gennemsnitlige salg over en tredrig periode
2019-2021. For ESS, CERN, ITER og EMBL er salg opgjort som gennemsnitligt arligt salg i perio-
den 2019-2020. Opgerelse af arligt salg for ESA er opgjort som gennemsnit for perioden 2017-
2021.

Kilde:  BigScience.dk og ESA

@get anvendelse i erhvervslivet

Flere forsknings- og innovationsaktive virksomheder anvender faciliteternes videnska-
belige udstyr og ekspertise i forbindelse med deres innovations- og udviklingsarbejde -
enten alene eller sammen med et universitet. Det gor sig ogs@ geeldende i Danmark,
hvor erhvervslivets interesse iseer har samlet sig om synkrotronfaciliteter som ESRF
samt neutronfaciliteter som ILL.

Det er vurderingen, at der ogsd i den kommende arreekke vil veere basis for, at danske
erhvervsvirksomheder anvender b&de synkrotron- og neutronfaciliteter. | malplanerne
for ESRF og ESS/ILL, er der sdledes opstillet en reekke mal for den erhvervsmaessig an-
vendelse af sdvel neutron- som synkrotronspredningsteknikkerne. Konkret er der opstil -
let mal for at fastholde bd&de antallet af virksomheder, der benytter de to teknikker,
samt antallet af samarbejder, der er etableret mellem danske virksomheder og videnin-
stitutioner. Ambitionen er, at der er samme erhvervsmaessige anvendelse af de to tek-
nikker i 2027 som det var tilfeeldet i 2020/21.

Det bemeerkes, at der ikke tidligere har vaeret udarbejdet praecise opgerelser over, hvor
hyppigt danske virksomheder benytter neutron- og synkrotronspredningsteknikkerne.
Det er derfor et selvsteendigt mdl, at der i forbindelse med udarbejdelse af handlings-
planer, fastleegges en preecis metode for at felge udviklingen i den erhvervsmaessige
anvendelse af synkrotron- og neutronfaciliteter.

Ivaerksaetteri og kommercialisering af forskning

Erfaringerne fra hovedparten af de internationale forskningsfaciliteter viser, at der la-
bende skabes mange opfindelser og forskningsresultater i tilknytning til faciliteterne,
som efterfelgende kan nyttiggeres i andet regi. Eksempelvis gennem formidling eller
salg af opfindelser til eksisterende virksomheder eller gennem opstart af nye innovative
virksomheder. Det er ambitionen, at de forskningsmaessige opfindelser og resultater pa
faciliteterne ogsd skal komme danske virksomheder og start-ups til gavn. Det geelder
iseer for medlemskaberne af EMBL og ESRF, hvor der er opstillet en reekke mdl og ambi-
tioner for den fremtidige kommercialisering af forskningen.

For EMBL er det sdledes mdlseetningen, at der inden 2027 er etableret mindst ét yderli-
gere formaliseret partnerskab mellem EMBL og én eller flere danske bioincubators. M&-
let er at styrke opstart af nye innovative virksomheder med afszet i den forskning, der
gennemferes pd EMBL.

Herudover er det ambitionen, at den meget betydelige viden, der er opbygget pd syn-
krotronomrddet pa de danske universiteter, i stigende omfang udnyttes kommercielt.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Konkret er det mdlsaetningen, at der i den kommende drraekke sker en tredobling i om-
seetningen i "rentgen-industrien”, sdledes at danske rentgenvirksomheder i 2027 arligt
omsaetter for 100 mio. kr.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Tema 4:
Forskningspolitiske mal
for medlemskaberne

Kapitlet omhandler det sidste hovedtema,
forskningspolitiske mdl. Der preesenteres en reekke feelles
mal og ambitioner, der skal bidrage til, at medlemskaberne
kan understotte de danske forskningspolitiske prioriteter.

Forskningspolitiske mal

Fri og effektiv adgangtil data
Beeredygtig drift
Teknologiske bidrag til lesning
af samfundsudfordringer
Ligestilling

Erfaringerne fra flere forskningsfaciliteter viser, at de internationale medlemskaber kan
have betydning for en raekke forskningspolitiske problemstillinger, som raekke ud over
den konkrete anvendelse og udnyttelse af den enkelte facilitet. Faciliteter som CERN,
ESO og EMBL har eksempelvis spillet en stor rolle i at sikre, at europaeiske forskere har
faet forbedret adgang til s@vel eksperimentelle data som videnskabelige resultater pa
de pdgeeldende faciliteter. Ved etableringen af ESS er der eksempelvis lagt stor veegt
pd, at en stor del af facilitetens energiforbrug kan genbruges i det lokale fjernvarmesy -
stem.

Det er pd den baggrund vurderingen, at forskningsfaciliteterne pga. af deres storrelse
og generelle betydning i det europaeiske forskningslandskab, kan vaere med til at
fremme en reekke overordnede forskningspolitiske mal.

Der er i mélplanerne opstillet en reekke strategiske mal og ambitioner for, hvordan de
enkelte medlemskaber kan bidrage til at lese en reekke forskningspolitiske problemstil-
linger. Selvom de konkrete mal varierer fra medlemskab til medlemskab, er der en reekke
problemstillinger, der gdr igen. Det drejer sig isezer om felgende mdl og ambitioner:

— Fri og effektiv adgang til data.

— Beeredygtig drift.

— Udvikling af teknologier der kan lgse globale samfundsudfordringer.
— Ligestilling.
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Fri og effektiv adgang til data

| de seneste 10-15 a&r har der veeret et stigende fokus pd betydningen af dben og effek-
tiv adgang til de eksperimentelle data, der generes af europeeiske forskere. Baggrunden
er bl.a, at dben adgang til data ger det lettere at efterpreve og kontrollere forskningsre-
sultater. Erfaringerne viser yderligere, at forsegsdata i mange tilfeelde kan genbruges,
og dermed bane vejen for ny forskning ved at genanvende eksisterende forsegsdata.
Inden for astrofysikken har man i en leengere arreekke haft tradition for at give adgang
til observationsdata fra de forskellige observatorier. Resultatet er, at omkring 40 pct. aof
alle publikationer med data fra ESO’s observatorier helt eller delvist er baseret pd arkiv-
data. Fri og effektiv adgang til forsegsdata rummer derfor et keempe potentiale for eu-
ropaeisk forskning.

P& denne baggrund har der bé&de fra dansk og europeeisk side veeret arbejdet for at sikre
fri og dben adgang til forsegsdata, der generes i Europa. EU har i den forbindelse lance-
ret de sdkaldte "FAIR-dataprincipper”, der bdde skal bane vejen for, at forskere har fri
adgang til forsegsdata, men ogsd at forsegsdata organiseres og lagres pd en sddan
made, at data kan genanvendes. Fra dansk side er der stor opbakning til at udbrede
disse "FAIR-dataprincipper”. Det er derfor et vigtigt mal for alle de internationale med-
lemskaber, at der implementeres datapolitikker, der sikrer fri og effektiv adgang til alle
de forsegsdata, der generes pd forskningsfaciliteterne. Mdlet er sdledes, at alle ni forsk-
ningsfaciliteter inden 2027 har implementeret EU’'s "FAIR-dataprincipper”.

Flere af faciliteterne er kommet meget langt med at implementere disse principper (bl.a.
ESO og CERN), men for andre faciliteter er man ferst i de seneste ar pdbegyndt dette
arbejde. Fra dansk side vil der blive arbejdet for, at "FAIR-dataprincipperne” vil blive im-
plementeret i videst muligt omfang. Det er imidlertid vigtigt at bemaerke, at Danmark i
hovedreglen kun har en begreenset andel af stemmerne i organisationernes forskellige
besluttende organer. Muligheden for at implementere dataprincipperne er derfor af-
haengig af, at der sikres opbakning fra de ovrige medlemslande.

Baeredygtig drift

Det er et centralt mal for Folketingets partier, at Danmark skal mindske sin klimabelast-
ning mest muligt. P& europeeisk niveau er det sdledes besluttet, at EU-landene samlet
skal mindske drivhusgasemissionerne med minimum 55 pct. inden 2030 i forhold til
1990. | Danmark er mdlseetningen endnu hejere, og Folketingets partier vedtog i 2020,
at man skal reducere udledningen af drivhusgasser med 70 pct. i 2030 ift. 1990. Da flere
af de internationale forskningsfaciliteter anvender meget store maengder energi, er det
naturligt, at der fra dansk side er fokus p& at nedbringe faciliteternes klimabelastning.

Det er pa den baggrund en ambition, at samtlige faciliteter inden 2027 har udarbejdet
en plan eller strategi for, hvordan hver enkelt facilitet vil nedbringe sit klimaaftryk. Da
de enkelte faciliteter er meget forskellige og har meget forskellige klimaaftryk, vil de
enkelte klimaplaner eller klimastrategier vaere meget forskellige. Det afgerende er dog,
at alle forskningsfaciliteter systematisk udvikler en plan og strategi for, hvordan facili-
tetens klimaaftryk mindskes.
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Udvikling af teknologier der kan lese globale
samfundsudfordringer

Pa flere af de internationale faciliteter gennemfaeres der forskning, som har stor betyd-
ning for udvikling af teknologier, der kan bidrage til at lese en reekke af verdens store
udfordringer som eksempelvis gren omstilling, udvikling af klimavenlige teknologier, for-
bedret fedevareproduktion og eget sundhed. Det gaelder szerligt de fire materialeforsk-
ningsfaciliteter ESRF, EUXFEL, ESS og ILL, hvor en del af de eksperimenter, der gennem-
fores pa faciliteterne, direkte eller indirekte har betydning for lesningen af de globale
udfordringer. Eksempelvis har udviklingen af nye avancerede materialer stor betydning
for nye klimateknologier som batterier, solceller, CO2-fangste etc.

Ligeledes gennemferes der ogsd pd EMBL en lang reekke forskningsprojekter, som har
betydning for biodiversitet, den grenne omstilling, bedre sundhed og fedevareproduk-
tion.

Det er pd den baggrund en strategisk mdlsaetning for medlemskaberne af ESRF,
EuXFEL, ESS/ILL og EMBL, at der i stigende omfang er fokus p& at fremme forskning, der
kan bidrage til udvikle teknologier som kan lese en reekke af de globale samfundsudfor-
dringer.

Nér det geelder ESRF, EUXFEL, ESS og ILL er det derfor mdlsaetningen, at faciliteternes
videnskabelige strategier ogsd har fokus pé forskning, som har betydning for udvikling
af konkrete teknologier, der kan understette losning af globale samfundsudfordringer.
Det kan bl.a. ske ved, at faciliteterne udvikler en eller flere eksperimentelle teknikker, der
har betydning for at lese konkrete globale udfordringer. For EMBL, er det malssetningen,
at der ved implementeringen af det nye videnskabelige program er fokus p& at under-
stette forskning, der understetter gren- og/eller klimarelateret forskning samt forskning
omkring biodiversitet, sundhed og fedevarer.

Herudover er det endvidere mdlseetningen, at ikke bare forskningsfaciliteterne men
ogsd de danske materialeforskere (dvs. brugerne af ESRF, EuUXFEL, ESS og ILL) i sti-
gende grad har fokus pé& gren eller klimarelateret forskning. Det er sdledes en konkret
mdlseetning, at andelen af publikationer, der udgives med afseet i synkrotron-, neutron-
og/eller rentgen-laserforseg og som har fokus pé& udviklingen af nye grenne og klima-
venlige lesninger eges med omkring 50 pct. frem mod 2027.

Ligestilling

| den seneste darreekke har der pd sdvel dansk som pd europeeisk plan veeret fokus pd at
oge ligestillingen blandt forskerne. Badde dansk og europeeisk forskning har saledes brug
for at alle talenter kommer i spil.

Det er derfor vigtigt, at de strategiske mal for de internationale medlemskaber ogsd har
fokus pa at sikre en sterre grad af ligestilling mellem kennene. Det skyldes ikke mindst,
at der er flere forhold som peger p4, at der stadig er et stykke vej, fer der er ligestilling
mellem kennene - bade ndr det geelder kansfordelingen mellem de ansatte pa facilite-
terne og i de danske brugermiljger.

Det er derfor en ambition for alle ni medlemskaber, at der i de kommende ar vil ske en
oget ligestilling pd faciliteterne og i de danske brugermiljeer.
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Ndr det geelder kensfordelingen pé de ni forskningsfaciliteter, vil de danske delegerede i
de forskellige bestyrelser/councils arbejde for, at der i de kommende &r vil veeret et oget
fokus pd behovet for en gget ligestilling mellem kannene. Det betyder, bl.a.

— At der lebende udarbejdes opgerelser over kensfordeling blandt de ansatte.

— At faciliteten udarbejder plan/strategi for at opnd en mere ligelig kensfordeling.

— At faciliteten har fokus pd at identificere mulige kvindelige kandidater i forbin-
delse med med opslag af ledige stillinger.

| forhold til udviklingen af de danske brugermiljeer vil felgeforskningscentrene fa til op-
gave at lefte denne problemstilling i forbindelse med udarbejdelse af handlingsplanerne
i lobet af 2023. Felgeforskningscentrene far sdledes til opgave at komme med forslag
til, hvordan kensfordeling kan aendres i de kommende ar. Som led i udarbejdelse af
handlingsplanerne vil de fem felgeforskningscentre ogsa fa til opgave at udarbejde en
opgerelse over kensfordeling i det danske brugermilje. En sGdan opgerelse kan skabe et
bedre overblik over den aktuelle kensfordeling i brugermiljeet. Samtidig vil sGdanne op-
gerelser understette, at der udvikles mere preecise forslag til, hvordan der kan skabes en
mere ligelig kensfordeling.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Bilag: Malplaner
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Malplan for medlemskaber af CERN

Det Europeaeiske Center for Hejenergifysik (CERN) er det feelles europeaeiske forsknings-
anleeg for acceleratorbaseret forskning. Faciliteten ligger naer Genéve og krydser graen-
sen mellem Schweiz og Frankrig. CERN har bygget og driver en raekke acceleratorer, der
leverer strdler ("beams”) til forskellige typer af eksperimenter.

Flagskibet er den 27 km lange og superledende Large Hadron Collider (LHC) der stod
faerdig i 2008, hvor bl.a. eksperimenterne, der ferte frem til opdagelsen af Higgs-partik-
len, blev udfert. CERN'’s acceleratorkompleks bestdr desuden af en reekke andre accele-
ratorer, der i dag fungerer som injektorer for LHC, leverer eller lagrer selvstaendige strd-
ler til andre typer af eksperimenter.

CERN fungerer som laboratorium for et stort speend af fysikkens etablerede discipliner
(bl.a. partikelfysik, kernefysik, atomfysik og acceleratorfysik), samt for en reekke andre
fysiske discipliner i f.eks. antistof, medicinsk fysik og astropartikelfysik. For disse forsk-
ningsomrdder findes der kun i meget begraenset omfang tilsvarende forskningsinfra-
struktur i Danmark. Gennem medlemskabet af CERN er Danmark medejere af forsk-
ningslaboratoriet, og det er her de danske forskere opbygger deres instrumenter og ud-
forer deres forskning.

Fundamentet for de videnskabelige eksperimenter pd CERN er en stor koncentration af
teknologisk forskning og udvikling. Af CERN's ca. 2500 ansatte er de 2000 ingenierer
eller har en anden teknisk baggrund. CERN forsker og udvikler teknologi til sin infra-
struktur, ofte i samarbejde med universiteter i medlemslandene og med private virk-
somheder. CERN forsker i og arbejder med de fleste tekniske discipliner, ofte i tvaerdi-
sciplinaere opgaver, f.eks. elektronik, superledning, overfladebehandling (coating), com-
puterstyring og automation. CERN har samtidig stadigt voksende fokus pd at udvikle
tekniske lasninger der kan reducere energiforbruget.

Den videnskabelige anvendelse af CERN er i stort omfang organiseret omkring en
raekke tveernationale eksperimenter. Som grundregel leverer CERN acceleratorinfra-
strukturen, mens det eksperimentelle apparatur udvikles og finansieres af medlemslan-
dene gennem disses folgeforskningsbevillinger og andre bevillinger fra nationale fonde
og forskningsrdd med flere. Der er tale om ambitigse, nyskabende, men ogsd kostbare
og langvarige eksperimenter, der er fastlagt i CERN'’s videnskabelige program, og som
har deltagelse af et stort antal forskere fra forskellige lande. | de sterste af eksperimen-
terne, der gennemferes over en periode p& 15-25 ér, deltager der sdledes mere end
1000 forskere. Det er bl.a. tilfeeldet for eksperimenterne ALICE og ATLAS, som Danmark
deltager i. En anden og mindre del af CERN'’s aktiviteter, fx ISOLDE, er bruger-baserede,
hvor videnskabelige projekter udferes efter ansegning om beam-tid til specifikke viden-
skabelige formadl.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Tema 1 - Mal og sigtelinjer for udvikling af CERN

Gennem de seneste 10-15 ar har en betydelig del af de danske eksperimentelle aktivi-
teter haft fokus pd eksperimenterne "ALICE” og "ATLAS", der udnytter de meget ener-
getiske partikelkollisioner fra den 27 km lange Large Hadron Collider (LHC) ring. LHC
gennemgdr frem mod 2028 en omfattende opgradering, kaldet High-Luminosity LHC,
med sigte pd at forege den opsamlede datamaengde med en faktor 10. Opgraderingen
af acceleratorfaciliteten ledsages af en tilsvarende omfattende opgradering af detek-
torerne i to etaper.

Danmark er ligeledes involveret i eksperimenter som ikke er baseret pa LHC. Det geelder
f.eks. ISOLDE til forskning i sjeeldne isotoper, og AD-infrastrukturen til forskning i anti-
brint.

Sidelebende med den eksperimentelle udnyttelse af LHC og de ovrige acceleratorer er
CERN og medlemslandene, herunder Danmark, i regi af den sdkaldte "European Strategy
for Particle Physics, ESPP” fra 2020, involveret i et forlebende strategiarbejde for at
identificere hvilke omrdder og problemstillinger den europeeiske partikelfysik skal foku-
sere pd i de kommende 10-20 é&r. Med afszaet i denne strategi, vil CERN formulere en vi-
denskabelig strategi, der har til formdl at fastholde CERN som den ferende forsknings-
facilitet, som understetter medlemslandenes forskning inden for de neevnte omrdder.

Overordnede strategiske mal for CERN

Det er en dansk ambition, at CERN med afsaet i sit kommende videnskabelige program
skal fastholde sin position som centrum for den accelerator-baserede forskning, herun-
der hegjenergifysik.

Strategisk mal

CERN vil i partnerskab med medlemslandenes brugermiljoer fortsat veere et af verdens
feorende forskningsfaciliteter inden for forskning i hejenergifysik.

Uddybelse af mal
For at understette den overordnede strategi vil der fra danske side blive arbejdet for
felgende mal for CERN.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Delmal A: CERN vedtager en videnskabelig strategi med fokus pé ny fundamental er-
kendelse om naturlovene og pa udvikling af nye avancerede teknologier.

Delmal B: CERN's videnskabelige strategi kan gennemfares inden for den eksisterende
budgetmodel

Delmal C: Teknisk forskning og udvikling pd CERN sker i stigende grad i samarbejde
med medlemslandene

Delmal D: CERN bidrager aktivt til udviklingen af europaeiske HPC-lgsninger.

Delmal A: CERN vedtager en videnskabelig strategi med fokus pa udvikling af nye
teknologier

CERN vil i de kommende &r skulle vedtage en ny videnskabelig strategi, der skal anvise
hvilke aktiviteter og forskningsmeaessige investeringer, CERN skal foretage i den kom-
mende arreekke. Det er en dansk prioritet, at en kommende strategi i seerligt omfang har
fokus pd udvikling af CERN's teknologier, og som kan bane vejen for udviklingen og for-
bedring af CERN's eksisterende acceleratorkompleks og detektorsystemer. Et sddant
fokus kan eksempelvis indebeere, at CERN igangsaetter en reekke strategiske udvik-
lingsprojekter inden for bl.a. udvikling af nye mikrochips og elektroniske komponen-
ter/kredsleb, nye superledere, stremforsyninger, software, cryostater, og udvikling af
lavtemperatur materialer og hej-temperatur superledere.

Delmal B: CERN'’s videnskabelig strategi kan gennemfores inden for den eksisterende
budgetmodel

| forbindelse med udviklingen af en videnskabelig strategi for CERN, er det en central
dansk prioritet, at den skal veere skonomisk beeredygtig, og at den som udgangspunkt
kan realiseres inden for den nuvaerende medlemsbidragsmodel. Hvis der skal gennemfe-
res investeringer, der ligger ud over rammen for CERN's nuvaerende medlemsbidrag, vil
det forudsaette et internationalt samarbejde f.eks. med USA og Japan, optagelse af nye
medlemslande eller eget finansiering fra eksempelvis EU.

Dansk stette til nye, sterre faciliteter og acceleratorer pd CERN uden for det nuvee-
rende budget og den nuveerende budgetmodel forudsaetter en dansk beslutning herom.
Det geelder ikke mindst den 100 km accelerator-ring, som indgar i ESPP, og som ikke
kan etableres inden for det nuvaerende budget.
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Delmal C: Teknisk forskning og udvikling pa CERN sker i et aktivt samarbejde med
medlemslandene.

Det er ogsa en dansk prioritet, at de kommende ars fokus pa forskning, udvikling og
modning af eksperimentelle teknikker i eget omfang sker i samspil og samarbejde med
medlemslandenes forskere fra de tekniske universiteter og med virksomheder. Hidtil er
der kun relativt f@ danske forskere, som har veeret involveret i disse forsknings- og ud-
viklingsaktiviteter, selv om danske forskere bidrager aktivt til udvikling af nye detekto-
rer til eksperimenterne. Det er en ambition, at danske forskere/virksomheder sammen
med kollegaer fra de svrige medlemslande i stigende omfang bliver involveret i CERN'’s
tekniske forskning.

Det er konkret malseetningen, at CERN og DK, inden 2027, har konkretiseret hvordan
medlemslandenes forskere/virksomheder vil blive involveret i de fremtidige udviklings-
aktiviteter — eksempelvis gennem vedtagelsen af en plan eller strategi for eget involve-
ring af medlemslandenes forskere.

Delmal D: CERN bidrager aktivt til udviklingen af europzeiske HPC-lgsninger.

CERN har i en lang drraekke arbejdet med at indsamle, lagre og ikke mindst analysere de
meget store datameengder, der genereres p& de forskellige eksperimenter. CERN-orga-
nisationen har derfor formdet at udvikle et velfungerende datasystem, der pd den ene
side formar at hdndtere store og komplekse datameengder, men som samtidig fungerer i
teet samspil med de nationale forskningsmiljeer, der har effektiv adgang til CERN's
data- og computingfaciliteter. Danmark, sammen med de andre Nordiske lande, bidra-
ger allerede hertil via den danske node (STENO) i det Nordiske Tierl samarbejde (GRID
computing).

Det er i den saummenheeng en dansk mdlseetning, at CERN’s kompetencer og erfaringer
p& dataomrddet ikke alene kommer de europeeiske hojenergifysikere til gavn, men ogsda
kan bidrage til at understotte udviklingen i den europeeiske indsats pd computing-om-
rddet. Fremmet af EU kommissionen sker der i disse &r, gennem det europeeiske feelles-
foretagende EuroHPC, en meget omfattende og ambities udvikling og opbygning af en
raekke europeeiske High Performance Computer (HPC) faciliteter i Europa, der skal sikre
at europeeiske forskere far adgang til ‘state of the art’ - data og computing-faciliteter.
Det er vurderingen, at udviklingen af europeeiske HPC-lasninger, og evt. ogsd data ma-
nagement initiativer, kan drage nytte af de erfaringer og viden, som er opbygget i CERN
pd& dette omrdde (Big Data).
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Tema 1: Mal og sigtelinjer for udvikling af CERN

Strategisk CERN vil i partnerskab med medlemslandenes brugermiljeer fortsat

mal veere en af verdens ferende forskningsfaciliteter inden for hejener-
gifysik.

Delmal A. CERN vedtager en videnskabelig strategi med fokus pd udvikling

af nye teknologier.

B. CERN's videnskabelig strategi kan gennemferes inden for den ek-
sisterende budget-model evt. suppleret med eksterne bidrag.

C. Teknisk forskning og udvikling péd CERN sker i et aktivt samar-
bejde med medlemslandene.

D: CERN bidrager aktivt til udviklingen af europeeiske HPC-lgsnin-
ger.

Kvantita- Al: CERN har vedtaget nyt videnskabeligt program, der identificerer
tive indika- fremtidige udviklingsomrader for CERN.

torer B2: Det danske medlemsbidrag er ikke steget (ud over alm. indekse-

ring)

C1: CERN har vedtaget en strategi/vision for eget involvering af
medlemslandenes forskningsmiljeer ifb. med teknisk forskning/ud-
vikling

D1: Der er etableret et eller flere strategiske samarbejder mellem
CERN og det europaeiske HPC-initiativ EuroHPC.

Tema 2 - Videnskabelig anvendelse og udbytte af CERN

Danmark har traditionelt haft et steerkt forskningsmilje pd CERN, der har veeret kende-
tegnet ved et hejt forskningsfagligt niveau. Det kom bl.a. til udtryk i en undersegelse,
igangsat af UFS, af udbyttet af de internationale medlemskaber, der blev offentliggjort i
2019, hvor det bl.a. fremgik, at den videnskabelige "impact” af de publikationer, som
danske forskere udgiver pd baggrund af eksperimenterne p& CERN, er hgjere, end det er
tilfeeldet for hovedparten af de "CERN-publikationer”, som forskere fra de evrige med-
lemslande udgiver.

| UFS analysen fra 2019 var det imidlertid ogsd vurderingen, at “selvom det danske
forskningsmilje kan karakteriseres som vaerende meget steerkt, er det ogsd relativt be-
graenset i storrelse, mdalt ved antal tilknyttede forskere”. Til grund for vurderingen indgar
ogsq, at det danske eksperimentelle milje for CERN-forskning er koncentreret pé& fé (2-
3) universiteter, og eksempelvis at den danske teknologiske forskning kun i begraenset
omfang er i berering med CERN.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Samlet peger brugermiljget omkring CERN pa tilstedeveaerelsen af flere udfordringer ift.
den nuveerende danske anvendelse af CERN, som vanskeligger fastleeggelsen af kon-

krete mdltal for medlemskabet. Brugermiljoet efterlyser en national stillingtagen til de

danske ambitioner omkring CERN-medlemskabet, som raekker ud over det nuveerende
forskningsmilje.

Det overordnede strategiske mal

Det er pd denne baggrund den overordnede malsaetning, at der i den kommende ar-
reekke skal arbejdes pé& at fastholde og ogsd udvikle det danske brugermilje inden for
partikelfysik og tilgreensende omréder.

Strategisk mal

Med afsaet i medlemskabet af CERN findes der fortsat et steerkt dansk CERN-bruger-
milje.

Uddybelse af mal

For at understotte det strategiske mal om at fastholde et steerkt partikelfysisk miljo i
Danmark, vurderes det nedvendigt med en reekke strategiske indsatser og mal pa fel-
gende omrdder.

Delmal A: Universiteter, brugermilje og UFS har sammen udarbejdet en handlings-
plan, der belyser, hvordan det danske CERN-brugermilje kan fastholdes og videre-
udvikles.

Delmal A: Universiteter, brugermilje og UFS har sammen udarbejdet en handlingsplan,
der belyser, hvordan det danske CERN-brugermiljoe kan fastholdes og videreudvikles.

Det danske CERN-brugermilje er i stort omfang koncentreret omkring Niels Bohr Insti-
tuttet pd KU og pd AU, og udger hovedparten af det danske eksperimentelle CERN-
brugermilje. Foruden de eksperimentelle brugermiljger pd KU og AU findes ogsd steerke
forskningsgrupper inden for den teoretiske partikelfysisk pd SDU og KU. Det eksperi-
mentelle brugermilje er i en vis udstraekning kendetegnet ved en arbejdsdeling mellem
universiteterne, sdledes at eksperimenterne pd LHC i seerlig grad har deltagelse af for-
skere fra KU, mens brugermiljget pd AU er involveret i en reekke af de lidt mindre non-
LHC eksperimenter pd CERN - eksempelvis "ISOLDE” (isotoper) og "AD" (anti-stof).
Brugermiljget pa SDU er ikke involveret i eksperimentelle aktiviteter pd CERN, men ar-
bejder med en raekke teoretiske problemstillinger inden for partikelfysikken, herunder
komplekse modelleringer baseret pd 'High Performance Computing’ (HPC).
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De nuveerende eksperimentelle forskergrupper blandt fysikmiljgerne er aktivt involveret
i udvikling af ny teknologi i forbindelse med eksperimenterne. Derimod er de tekniske
forskningsmiljeer kun meget begraenset involveret i forskning og udvikling af den tekno-
logi, som anvendes i infrastrukturen pd CERN.

Folgeforskningscentret NICE har i en brugerundersegelse fra 2020 vurderet, at der i
2018 var i alt 134 forskere og teknikere, der direkte eller indirekte er knyttet til CERN’s
aktiviteter. 60 af disse kan betegnes som eksperimentelle forskere, der deltager i ek-
sperimenter pd CERN, mens der var 65 forskere inden for teoretisk partikelfysik, og 9
forskere inden for teknisk forskning eller sdkaldte stettefunktioner inden for bl.a. com-
puting. Hertil anslds at ca. 100 studerende udferer CERN-relaterede projekter. Den
samlede brugerpopulationen er over 200.

Det eksperimentelle brugermilje har bl.a. pga. af pensionering af en reekke negleforskere
veeret svagt faldende i den seneste arreekke. En opgerelse fra CERN viser sdledes, at til
trods for flere udsving er det eksperimentelle danske brugermilje faldet fra 69 forskere i
2011 til 59 forskere i 2018. Antallet af registrerede forskere faldt yderligere i 2019 og
2020 til hhv. 50 og 40. Dette fald skyldes sandsynligvis delvist, at LHC-ringen var ned-
lukket i denne periode og Covid-19 pandemien (dvs. forskernes ophold p& CERN har i
nogen grad vaeret mindre i perioden).

Herudover viser CERN'’s brugeropgerelser, at det danske brugermilje er noget mindre
end man kunne forvente pd baggrund af sterrelsen af det danske bidrag til CERN. Dan-
ske brugere udgjorde séledes 0,7 pct. af alle medlemslandenes CERN-brugere. Danmark
bidrager imidlertid med 1,8 pct. af medlemslandenes betalinger til CERN. For flere af de
nordiske lande kan der identificeres en lignende tendens, hvor andelen af CERN's bru-
gere er betydeligt lavere end deres relative bidrag til CERN. For lande som eksempelvis
Polen og Italien er brugermiljget til gengeeld noget storre end deres bidrag. Der er ikke
udarbejdet egentlige analyser af baggrunden for den store forskel i landenes anven-
delse af CERN.

Der er i flere sammenheaeng blevet peget p4, at lande med et stort brugermilje ikke alene
er involveret i eksperimenterne ved CERN men ogsd deltager i CERN’s meget omfat-
tende forsknings og udviklingsaktivitet inden for udvikling af teknologisk udstyr (ek-
sempelvis inden for accelerator- og detektorteknologi). Lande som Frankrig, Tyskland
og ltalien har sdledes nationale laboratorier, der i stort omfang har vaeret involveret i
udviklingen af CERN’s acceleratorer og eksperimenter.
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Den relative andel af CERN-brugere i Danmark og udvalgte CERN-medlemslande sammen-
lignet med landenes relative andel af medlemsbidragene til 2020.

Andel af medlemslandenes | Andel af medlemsbetalin-
CERN brugere (pct.)* ger til CERN (pct.)

Danmark 0,7 1,8

Norge 0,8 2,3

Sverige 10 2,6

Finland 10 13

Italien 26,0 10,4

Polen 4.4 3,0

Tyskland 16,5 20,9

Frankrig 10,9 13,8

Anm.  *Ud over de 7149 brugere der kommer fra CERN'’s medlemslandene har CERN ogsd registreret
5152 brugere fra andre lande (bl.a. USA, Rusland, Japan og Kina). Disse brugere er ikke medta-
get i beregning af medlemslandenes andel af CERN'’s brugermilje.

Kilde: ~ CERN Budget 2022 and CERN Personal statistics 2020.

Der kan naturligvis ikke altid etableres en direkte sammenheeng mellem sterrelsen af de
danske bidrag til en forskningsfacilitet og den danske anvendelse af faciliteten. Til trods
for dette, er det dog en general ambition for de danske medlemskaber af store interna-
tionale forskningsfaciliteter, at anvendelsen af en facilitet i udgangspunktet ber mat-
che det relative bidrag til faciliteten. Det er vurderingen, at den danske anvendelse af
CERN er noget mindre, end hvad man kunne forvente, ndr man kigger pd sterrelsen af
det danske bidrag til CERN. Samme vurdering fremkom i den udbytteanalyse fra 2018,
som undersegte udbyttet af de internationale medlemskaber. Her blev det sdledes pa-
peget, at CERN-brugermiljget har en begreenset storrelse, og at sterrelsen af brugermil-
joet burde ages. Desuden fremgadr det, at Danmark har det mindste brugermilje blandt
de nordiske lande, men ikke har det mindste medlemsbidrag til CERN — medlemsande-
len og antallet af brugere balancerer dermed ikke.

Det er pd den baggrund ogsd vurderingen, at der i de kommende ar ber arbejdes pd at
styrke og udvikle CERN-brugermiljget. Det er derfor en mdlseetning, at universiteter,
forskningsmiljger og UFS sammen udarbejder en handlingsplan, der belyser, hvordan det
danske CERN-brugermilje kan udvikles i den kommende drreekke. Det er mdlet, at en
sddan handlingsplan for det ferste kan indeholde en raekke konkrete forslag til, hvordan
brugermiljeet kan udvikles. For det andet skal handlingsplanen ogsa opstille (og be-
grunde) en reekke realistiske mdl for s@vel den videnskabelige anvendelse af CERN samt
den danske anvendelse af CERN'’s uddannelsestilbud.

Handlingsplanen skal bl.a. have fokus pd at undersege i hvilket omfang, det ogsd er mu-
ligt at udvide brugermiljeet gennem inddragelse af forskere fra de universiteter, der ikke
har tradition for at anvende CERN. Det er sdledes en generel ambition, at de danske
medlemskaber af store internationale forskningsfaciliteter kommer hele det danske
forskningslandskab til gavn. Der findes sdledes flere universiteter med teknisk-/naturvi-
denskabelige afdelinger (RUC, AAU og DTU), der ikke benytter CERN (eller kun ger det i
meget begreenset omfang). | handlingsplanen skal det underseges i hvilket omfang disse
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universiteter kunne vaere interesserede i at blive involveret i de forskellige forsknings-
aktiviteter pd CERN.

Det er ogs@ ambitionen, at handlingsplanen skal undersege, hvordan og i hvilket omfang
det er muligt at udvide brugermiljeet ved at involvere flere tekniske forskere i CERN'’s
forskningsaktiviteter. En meget betydelig del af CERN'’s forsknings- og udviklingsbud-
get anvendes sdledes inden for teknologisk forskning og udvikling af udstyr (eksempel-
vis til udvikling af acceleratorer, detektorer og HPC-systemer). Det skennes endvidere,
at CERN, som opfelgning pd en kommende videnskabelig strategi, vil @ge sine investe-
ringer i teknologiske forskning. Det skaber en mulighed for at danske forskere fra de
tekniske forskningsomrdder i egget omfang kan blive involveret i CERN's forskningsakti-
viteter

Handlingsplanen kan desuden inkludere, en sammenligning af den danske folgeforsk-
ningsstette med de lande som DK normalt sammenligner sig med.

Endelig kan handlingsplanen indeholde en beskrivelse af finansieringslandskabet om-
kring den danske CERN-forskning, og hvordan denne kan anvendes til at sikre den over-
ordnede malsaetning.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for den
videnskabelige anvendelse og udbytte af CERN:

Tema 2: Videnskabelig anvendelse og udbytte af CERN

Strategisk Med afsaet i medlemskabet af CERN findes der forsat et steerkt
mal dansk brugermilje.
Delmal A: Universiteter, brugermilje og UFS har udarbejdet en handlingsplan,

der belyser, hvordan det danske CERN-brugermilje kan fastholdes
og videreudvikles.

Kvantitative Al | lebet af 2023 er der udarbejdet handlingsplan for udviklingen af
indikatorer det danske CERN-brugermilje, der bl.a. har fokus p& hvordan det
danske CERN-brugermilje kan udvikles i den kommende drraekke.

Tema 3 - Betydning af CERN-medlemskabet for uddannelse og innovation

CERN er den vigtigste eksperimentelle facilitet for hejenergifysik (partikelfysik, kerne-
fysik, atomfysik mm.) og i en lang reekke avancerede tekniske felter, jvf. tema 1 og 2. Det
er derfor relevant, at sdvel fysik-studerende som ingenigrstuderende som led i deres
uddannelse far adgang og kendskab til den forskning, som pd&gar pd CERN. Erfaringerne
viser, at adgangen til de eksperimentelle aktiviteter ved CERN giver studerende pa alle
niveauer mulighed for, i et internationalt milje, at f& state-of-the-art vaerdifuld erfaring
med eksperimentelt arbejde inden for partikelfysikken og/eller pd de mange teknologi-
ske omrdder, hvor CERN er forende.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Ud over uddannelse viser de hidtidige erfaringer, at en forskningsfacilitet som CERN
ogsd kan understette og inspirere vaekst og innovation i erhvervslivet. Dette geelder ikke
mindst gennem virksomhedernes leverancer af hejteknologisk/videnintensivt udstyr og
services til faciliteterne.

Det overordnede strategiske mal
Det er pd den baggrund ambitionen, at medlemskabet af CERN forsat bidrager til at un-

derstette uddannelsen af studerende og understetter innovation i danske virksomheder.
Der opstilles derfor nedenstdende strategiske mdlsaetning:

Strategisk mal

Medlemskabet af CERN skaber grundlag for banebrydende innovation og understotter
undervisningen inden for bdde fysik og det tekniske omréde.

Uddybelse af mal

For at understette denne overordnede strategiske malseetning er det vurderingen, at
det er nedvendigt med en raekke strategiske indsatser og mdl inden for felgende omrd-
der:

Delmal A: Medlemskabet af CERN medvirker til at understette uddannelse af stude-
rende pd alle niveauer inden for fysik og de tekniske fagomréder.

Delmal B: Medlemskabet af CERN bidrager til at udvikling af hejteknologiske leveran-
dervirksomheder.

Delmal A: Medlemskabet af CERN medvirker til at understotte uddannelse af
studerende pa alle niveauer inden for fysik og det tekniske omrade.

Nér det geelder uddannelse, er det ambitionen, at CERN-medlemskabet skal veere med
til at understette uddannelsen af studerende pd alle uddannelsesniveauer (bachelor-,
kandidatstuderende og ph.d.-studerende) og inden for forskellige uddannelsesretninger,
dvs. bade inden for fysik og de tekniske discipliner.

CERN udbyder hvert ar et stort antal uddannelsesforlgb for medlemslandenes forskere
og studerende. Disse uddannelsesforleb omfatter bl.a. delfinansierede ph.d.-stipendier,
post doc/fellowships, praktikforleb for ingenier- og erhvervsakademistuderende, og
f.eks. sommerskoler for fysik og ingenierstuderende. Disse uddannelsesmuligheder er
rettet mod studerende med en teknisk baggrund og/eller fysikstuderende. Opgerelserne
fra CERN peger pd, at den danske anvendelse af disse tilbud er meget begreenset. Ek-
sempelvis at danske forskere i perioden fra 2005 — 2020 i alt fik tildelt 17 af CERN's
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Post Doc [/ Fellowship stipendier, svarende til 0,3 pct. af alle de fellowships, CERN ud-
delte i perioden. Det er vaesentligt lavere end man kunne forvente pba. af Danmarks
medlemsbidrag pd ca. 1,8 pct. At interessen for CERN blandt danske studerende er stor,
viser erfaringen fra det seerlige danske trainee-program pa CERN, hvor ca. 20 stude-
rende om dret pd bachelor/specialeniveau, f.eks. fra erhvervsakademier, maskinmester-
skoler samt universiteterne, deltager i projekter pd CERN's vaerksteder.

Det er pd den baggrund mdlseetningen at ege den danske anvendelse af CERN's for-
skellige uddannelsestilbud, sdledes at danske forskere og studerende kommer til at an-
vende uddannelsestilbuddene pd et niveau, der modsvarer det danske bidrag til CERN.

Det er i den saummenhaeng et konkret mal, at antallet af studerende, der deltager i
"CERN-relevante”-kurser pd de hjemlige uddannelsesinstitutioner, fastholdes pé&
samme niveau som hidtil. | forbindelse med udarbejdelse af handlingsplanen for det
danske CERN-medlemskab, underseges det endvidere om der er grundlag for at kur-
ser/uddannelsesforleb inden for de tekniske fagomrader ogsd kan omfatte omrader fra
CERN's tekniske forskning.

Det bemeerkes, at der endnu ikke findes en opgerelse over hvor mange studerende, der
deltager i konkrete danske kursusaktiviteter, der er malrettet CERN, eller i hvor mange
kurser det er muligt at CERN kan indgd i tekniske uddannelsesforleb. Derfor vil folge-
forskningscentret NICE forud for udarbejdelse af handlingsplan i 2023 udarbejde det
nedvendige statistiske materiale pd de to omrader.

Delmal B: Medlemskabet af CERN bidrager til udvikling af hejteknologiske
leverandervirksomheder.

Det er en mdlsaetning, at medlemskabet af CERN skal bidrage til at skabe innovation og
veekst i det danske erhvervsliv. Mange af CERNSs helt store hgjteknologiske ordrer gar til
szerlige specialiserede virksomheder. Men der er et stort potentiale for eget salg af ud-
styr og services til faciliteten fra danske SMV virksomheder, der i den seneste arreekke
har eget deres salg af hejteknologiske produkter og serviceydelser til CERN. Baggrun-
den er bla. den indsats, der har veeret gennemfert af det danske BigScience.dk, der har
til opgave at hjeelpe virksomheder med at f& ordrer ved de store internationale forsk-
ningsfaciliteter.

Det er ambitionen, at CERN-medlemskabet forsat kan bidrage til udviklingen af hejtek-
nologiske leverandervirksomheder i Danmark. | perioden 2019-2021 udgjorde danske
virksomheders arlige salg til CERN ca. 56 mio. kr. hvilket er lidt mere end man kunne for-
vente pd baggrund af det danske medlemsbidrag til CERN. Det er ambitionen at fast-
holde det danske salg til CERN pd dette niveau i den kommende arraekke.

Samlet oversigt
| folgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for
CERN-medlemsskabets betydning for uddannelse og innovation:
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Tema 3: CERN medlemskabets betydning for uddannelse og innovation

Strategisk Medlemskabet af CERN skaber grundlag for banebrydende innova-

mal tion og styrker undervisningen inden for bade fysik og det tekniske
omrdde.

Delmadl A: Medlemskabet af CERN medvirker til at styrke uddannelse af stu-

derende pd alle niveauer inden for fysik og de tekniske omrader.

B. Medlemskabet af CERN bidrager til udvikling af hejteknologiske
leverandervirksomheder.

Kvantitative Al: Antallet af uddannelsespladser inden for det partikelfysiske om-
indikatorer radder (kandidat- og Ph.d.) fastholdes.

A2: Den danske deltagelse i CERN's Ph.d.-program, Post Doc-pro-
gram, sommerskoler og praktikforleb har en andel, der neermer sig
den danske andel af de arlige medlemsbidrag til CERN.

B1: Danske virksomheders salg til CERN belgber sig arligt til 55 mio.
kr.

Tema 4 - Betydning af medlemskaberne ift. at understotte
forskningspolitiske madl

Medlemskabet af CERN har ikke alene betydning for uddannelse, forskning og innova-
tion pd partikelfysik og tilstedende omrdder. Erfaringer viser, at faciliteternes stoerrelse
og deres placering i det internationale forskningslandskab ligeledes har betydning for

en raekke bredere forskningspolitiske problemstillinger.

Det overordnede strategiske mal

Ovenstdende geelder eksempelvis ift. at sikre fri og effektiv adgang til de forsknings-
dataq, f.eks. open access-adgang til videnskabelige tidsskrifter, hvor CERN ikke alene
deltager aktivt, men historisk har spillet en afgerende pionér rolle (alle CERN relaterede
publikationer er nu open access). Pa europeeisk plan er der et stigende fokus pd, at for-
skere skal have adgang til de forsegsdata, som europaeiske forskere frembringer. Det er
i denne sammenhaeng en dansk prioritet, at faciliteterne sikrer fri og effektiv adgang til
disse forsegsdata.

Det er desuden en vigtig dansk prioritet, at medlemskaberne af CERN understotter, at
danske vidensinstitutioner og virksomheder i stigende omfang omseetter partikelforsk-
ning til grenne lesninger. Inden for partikelfysik er der muligheder omkring valg og udvik-
ling af beeredygtige gasser til detektorer og teknisk udstyr, og i forbindelse med CERN'’s
omfattende accelerator anleeg, hvor dele er af seldre dato, foregar der allerede en om-
fattende omleegning til mindre energikreevende metoder, hvor det er muligt, f.eks. gen-
nem anvendelse af superledende teknologi til magneter i stedet for konventionelle
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

magneter. En potentiel nedszettelse af prisen for superledende lgsninger (high-tempe-
rature SC) ville have en meget betydelig indflydelse inden for mange samfundssektorer
(energi mm.).

Strategisk mal
- Medlemskabet af CERN understetter EU’s FAIR-dataprincipper.

- CERN har i sin drift og udvikling fokus pd& klimaneutralitet.

Uddybelse af mal
For at indfri disse strategiske mdl for at understotte bredere forskningspolitiske dags-
ordener vurderes det nedvendigt med en raekke strategiske indsatser og mal inden for
felgende omrader.

Delmadl A: CERN sikrer fri og effektiv adgang til forsegsdata fra de forskellige eksperi-
menter

Delmal B: CERN har vedtaget gren strategi, der sikrer, at CERN er bdde energieffektiv,
og prioriterer grenne investeringer og grenne industriudbud inden for budgettet.

Delmal C: @get fokus pd ligestilling mellem kannene pd CERN og i det danske bruger-
milje.

Delmal A: CERN sikrer fri og effektiv adgang til forsegsdata de eksperimentelle
kollaborationer.

Nar det geelder sikring af adgang til eksperimentelle data, er det vigtigt, at faciliteterne
har indfert politikker, der sikrer at forsegsdata er tilgeengelige for andre forskere (efter
en karensperiode). Men det er ogsé afgerende, at de lagrede data har en karakter og er
organiseret pd en made, som muligger at andre forskere ogsd kan benytte disse pd en

effektiv mdde.

Det partikelfysiske milje har igennem en lang arreekke haft tradition for at sikre adgang
til bade publikationer og data til alle forskere. Det er pd den baggrund et mdl, at dette
arbejde fortsaetter, og at CERN omkring 2027 har vedtaget en datapolitik, der bygger
pd FAIR-dataprincipperne, saledes at alle forskere i praksis har fri og effektiv adgang til
forsegsdata.
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Delmal B: CERN har vedtaget en gren strategi, der sikrer, at CERN er bade
energieffektiv, og prioriterer grenne investeringer og grenne industriudbud inden for
budgettet.

P& grund af de meget store accelerator-faciliteter er CERN en af de forskningsfacilite-
ter, der forbruger mest energi. Facilitetens drift og udvikling har derfor stor betydning
for den grenne omstilling.

Det er derfor en mdlseetning, at CERN i den kommende drraekke mindsker sit energifor-
brug, og bidrager til udviklingen af nye klimavenlige lesninger. Konkret er det en mal-
saetning, at CERN inden 2027 har vedtaget en gren strategi, der har fokus pd energief-
fektivitet og pd at mindske CERN's direkte forbrug af energi. Det er ogsd mdlsaetningen,
at strategien skal bane vejen for, at CERN kan prioritere grenne investeringer og grenne
industriudbud, ndr man keber og udvikler nye komponenter/produkter. Endelig er det
madlet, at CERN skal vise nye veje for at reducere omkostningerne ved at investere i
gren teknologi.

Delmal C: @get fokus pa ligestilling mellem kennene pa CERN og i det danske
brugermiljo

P& CERN er der en overveegt af mandlige ansatte — ikke mindst blandt det tekniske og
videnskabelige personale. Nar det gaelder det danske brugermilje, er der endnu ikke ud-
arbejdet en opgerelse af kensfordelingen.

Det er imidlertid ambitionen, at der i de kommende ar vil ske en eget ligestilling mellem
kennene — bd&de ndr det geelder CERN som i det danske brugermilje. Mere konkret er det
malet:

— At CERN har udarbejdet en plan eller strategi, der kan sikre sterre grad af ligestil-
ling.

— At kensfordeling i de danske brugermiljger matcher kensfordeling p& danske uni-
versiteter pd det teknisk/naturvidenskabelige omréder.

Det er vigtigt at understrege, at det er en meget kompleks proces at sendre kensforde-
lingen pd sdvel CERN som i det danske brugermilje. Anseettelse af forskere pd savel de
danske universiteter som CERN sker pba. ansegernes faglige kvalifikationer. Det er
imidlertid erfaringen, at et eget fokus pa ligestillingsproblematikken i sig selv kan have
betydning for kensfordelingen blandt de ansatte pd universiteterne. Det er derfor en
ambition, at der i de kommende ar skabes et sterre fokus og opmeerksomhed pd ned-
vendigheden af at skabe en mere ligelig kensfordeling. Det bemeerkes, at der endnu ikke
er udarbejdet opgerelser over kensfordelingen i de danske brugermilje. NICE vil derfor
ifb. med udarbejdelse af handlingsplan i 2023 f& udarbejdet en sddan opgerelse.

Samlet oversigt
| folgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for at
understotte forskningspolitiske mal:
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Tema 4: betydningen af medlemskabet for at understette forskningspolitiske mal

Strategisk
mal

- Medlemskabet af CERN understetter EU’'s FAIR-dataprincipper.

- CERN har i sin drift og udvikling fokus pd& klimaneutralitet.

Delmal

A: CERN sikrer fri og effektiv adgang til forsegsdata fra eksperi-
menterne.

B: CERN har vedtaget gren strategi, der sikrer, at CERN er bade
energieffektiv, og prioriterer grenne investeringer og grenne indu-
striudbud inden for budgettet.

C: Fokus pa ligestilling mellem kennene p&d CERN og i det danske
brugermilje.

Kvantitative
indikatorer

Al: CERN har vedtaget en datapolitik, der bygger pd FAIR-dataprin-
cipperne

A2: CERN har i praksis udmentet datapolitik sdledes at alle forskere
har fri og effektiv adgang til forsegsdata.

B1: Der er vedtaget en strategi for at nedbringe CERN'’s klimabelast-
ning, der indeholder konkrete mdl samt plan for hvordan CERN's kli-
mamal indfris.

C1: CERN har udarbejdet en plan eller strategi, der kan sikre sterre
grad af ligestilling.

C2: Kensfordelingen i det danske brugermilje matcher kensfordeling
pa danske universiteter pd det teknisk/naturvidenskabelige omrade.

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen

47



Malplan for medlemskaberne af ESO, NOT og ESA

Danske astrofysikere er involveret i et bredt spektrum af forskningsaktiviteter — fra
studier af solsystemet (Mars, asteroider), stjernedannelse, studiet af exoplaneter, stu-
dier af andre stjerners indre med asteroseismologi, studier af eksploderende stjerner i
form af supernovaer og gammaglimt, studiet af andre galakser og aktive galaksekerner
og kosmologien og herunder Big Bang. Feelles for alle disse forskningsaktiviteter er be-
hovet for adgang til 'state of the art’ infrastruktur, hvad enten der er tale om jordbase-
rede observationer eller rumbaserede satellitobservatorier. De forskellige typer obser-
vatorier og teleskoper giver sdledes mulighed for at udforske forskellige typer af astro-
fysiske problemstillinger. | mange tilfeelde komplementerer de forskellige observatorier
hinanden og giver mulighed for at studere et faenomen med forskellige instrumenter.

Danmark har ikke selv ressourcer eller kapacitet til at opbygge eller drive de nedvendige
observatorier. Derfor er Danmark og danske universiteter medlem af tre organisationer,
der stiller observatorier, teleskoper eller andre typer af faciliteter til rddighed for, at
astrofysikere kan studere universet og vores solsystem. Det drejer sig for det ferste om
European Southern Observatory (ESO), som har hovedkvarter ved Minchen, og som dri-
ver en reekke jordbaserede teleskoper i Chile. Det drejer sig bl.a. om ESO's fire telesko-
per VLT, samt ESO's internationale samarbejde om ALMA, der hver iseer rdder over en
raekke specialiserede instrumenter. Ud over driften af de eksisterende teleskoper er ESO
i gang med at opbygge det sdkaldte "Extremly Large Telescope” (ELT), der bliver ver-
dens storste optiske teleskop, ndr det er klar omkring 2027.

Danmark er ogsd@ medlem af den Europeeiske rumfartsorganisation ESA, der som led i sit
obligatoriske program gennemferer en raekke rummissioner, hvor der bl.a. opsendes
rumfartejer mhp. at udforske solsystemet og universet. Rummissionerne gennemferes
af ESA i samarbejde med medlemslandene og til en vis grad med internationale part-
nere som NASA, JAXA og CNSA. | gjeblikket findes der 14 af disse rummissioner, der
bl.a. har fokus pd emner som solfysik, kosmologi, exoplaneter og studier af Mars og Mer-
kur. Endelig deltager Danmark (med stotte fra UFM) i det nordiske universitetssamar-
bejde om Nordiske Optiske Teleskop (NOT) pd La Palma i Spanien. Medlemskaberne af
ESO, NOT og ESA’s obligatoriske program giver ogsd danske forskere adgang til en
raekke andre faciliteter, det drejer sig bl.a. om det netop opsendte rumteleskop James
Webb udviklet af den amerikanske rumfartsorganisation NASA.

Da der er et meget betydeligt overlap mellem de tre organisationer, opstilles der én
samlet mélplan for udnyttelsen af disse medlemskaber.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Tema 1 - Mal og sigtelinjer for udvikling af faciliteterne

Ved bade ESO, NOT og ESA's obligatoriske program gennemferes der lobende en raekke
sterre udviklingsaktiviteter. | @jeblikket er ESO sdledes i gang med at opbygge ELT, der
efter planen skal std feerdig i 2027, og som vil blive omkring fem gange sterre (mdalt pa
spejldiameter) end det sterste af ESO’ nuvaerende teleskoper (VLT). ESA’s obligatoriske
program arbejder kontinuerligt pd at udvikle nye rummissioner. | gjeblikket er der et
seerligt fokus pd nye missioner, der skal ege kendskabet til exoplaneter, samt kombinere
hojenergiobservationer med observationer af tyngdebelger P4 NOT arbejdes der pd et
nyt instrument, NTE, som ogsd er efterspurgt af danske forskere.

Der vil i den kommende darraekke vaere fokus pd at f& gennemfert disse udviklingsprojek-
ter. | den sammenhaeng vil der fra dansk side vaere seerligt fokus pé at sikre, at danske
forskeres mulighed for at udnytte de nye observationsmuligheder styrkes. Danske for-
skere har i udgangspunktet mulighed for at sege om observationstid eller f& adgang til
data pd ELT og ESA’s rummissioner. Tilbagemeldingerne fra brugerundersegelsen viser
imidlertid, at det ofte har en stor betydning for den videnskabelige kvalitet og gennem-
slagskraft, at danske forskere er aktivt involveret i de forskellige udviklingsprojekter.
Derfor vil der i de kommende ar veere seerligt fokus pd, at medlemslandenes forskere far
styrket mulighederne for at deltage i udviklingen af sdvel ELT som ESA’s rummissioner

Overordnede strategiske mal for ESO, NOT og ESA

| den kommende drraekke vil det veere en dansk prioritet, at ESO, NOT og ESA'’s obliga-
toriske program udvikles, s& medlemslandenes forskere far endnu sterre muligheder for
at deltage i s@vel igangveerende og fremtidige udviklingsaktiviteter som at udnytte de
eksisterende observationsmuligheder pa de tre faciliteter.

Strategisk mal

Medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT udvikles s& danske
astrofysikere i endnu hejere grad kan udnytte faciliteterne.

Uddybelse af mal

For at understoette det overordnede strategiske mal for feerdiggerelsen af ELT, udvikling
af instrumenter til rummissioner under ESA’s obligatorisk program, NTE pa NOT, samt
den langsigtede udvikling af faciliteterne vurderes det nedvendigt med en raekke stra-
tegiske indsatser og mdl pd felgende omrdder.
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Delmal A: ELT feerdiggeres ifelge plan og budget
Delmal B: ESO varetager en storre del af finansieringen ifb. med instrumentering af ELT.

Delmal C: ESA szetter fokus pd at alle medlemsstater har rimelig mulighed for delta-
gelse i instrumentdelen pd ESA rummissioner under ESA’s obligatoriske program.

Delmal D: Forskere har fri og effektiv adgang til data fra badde ESO, ESA’s obligatoriske
program og NOT

Delmal E: Der udarbejdes planer for opgradering og vedligehold af eksisterende facilite-
ter.

Delmal A: ELT feerdiggoeres ifelge plan og budget

ESO har i en lang arreekke arbejdet pd at bygge verdens sterste optiske teleskop, ELT i
Chile. Konstruktionsarbejderne er flere gange blevet sendret. Det har betydet, at kon-
struktionsprisen er eget, lige som at den forventede ibrugtagning er blevet udskudt.
Hertil kommer, at der endnu ikke er etableret en feaelles tidsplan ift. feerdiggerelsen af de
forste tre ELT-instrumenter. Det kan i vaerste fald betyde, at instrumenterne ikke vil
veere feerdigbyggede, ndr konstruktionen af ELT er feerdig. Det er pad den baggrund en
central dansk strategisk malsaetning, at den igangveerende konstruktion af ELT feerdig-
geres i forleengelse af vedtagne planer (og budget).

Det betyder konkret, at ESO i de kommende ar skal udvikle en samlet projektplan for
feerdiggerelsen af ELT, herunder ogsd de tre instrumenter. Det er en dansk prioritet, at
projektet kan feerdiggeres inden for det vedtagne budget. Det betyder, at uforudsete
budgetstigninger i udgangspunktet vil skulle afholdes inden for rammerne af ESO’s ek-
sisterende budget - og finansieres gennem tiltreekning af nye medlemslande, besparel-
ser eller gennem udskydelse af de forskellige projektaktiviteter.

Delmal B: ESO varetager en storre del af finansieringen ifb. med instrumentering af
ELT.

De forste tre instrumenter pd ELT er i al veesentlighed finansieret af en raekke store
forskningskonsortier. P& den mdade far ESO betalt opbygning af de ferste ELT-instru-
menter, mens konsortierne til gengeeld far tildelt en vis meengde observationstid, samti-
dig med at de fdr opbygget en seerlig viden om det pageeldende instrument. Erfarin-
gerne fra andre observatorier viser sdledes, at involvering i instrumentudvikling kan
have meget stor positiv betydning for forskergruppernes efterfelgende videnskabelige
anvendelse af et givent instrument. Flere danske forskergrupper har tilkendegivet, at de
er meget interesseret i deltage i den fremtidige instrumentudvikling pd ELT. ELT -instru-
menterne er dog store, dyre og komplekse, i et omfang som kun kendes fra f.eks. instru-
mentering til rummissioner. Det er derfor et strategisk mal, at ESO afseetter finansiering
i sin egen deltagelse i udviklingen af instrumenterne, sd gennemferligheden eges og risi-
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koen mindskes. Det vil samtidig bevirke, at det danske medfinansieringsbehov stabili-
seres og geres forudsigeligt. Derigennem sges samtidig muligheden for at mindre forsk-
ningsgrupper kan deltage i instrumentudviklingen.

Delmal C: Der er fortsat udvikling af ESO’s eksisterende observatorier

ESO har i disse ar stor fokus pd etableringen af ELT. Det er imidlertid vigtigt, at ESO
ogsa har fokus p& de eksisterende observatorier og faciliteter. Det er derfor vigtigt, at
der i de kommende ar fortsat sker en udvikling og vedligehold af eksisterende instru-
menter og udstyr ikke bliver glemt. Det gaelder ikke mindst ift. VLT, der fortsat vil veere
en af verdens ferende faciliteter selvom ELT tages i brug. Og som vil spille en stor rolle
for dansk astrofysik i fremtiden. Det er derfor essentielt at der fortsat sker vedligehold
og udvikling af VLT.

Konkret er det derfor malet, at ESO fortsat udarbejder planer vedligehold og udvikling
af de eksisterende faciliteter og instrumenter. Lige som det er tilfeeldet for mél q, er det
en forudseetning af denne udvikling sker inden for de eksisterende budgetrammer, og
ikke forer til eggede danske medlemsbidrag,

Delmal D: ESA szetter fokus pa at alle medlemsstater har rimelig mulighed for
deltagelse i instrumentdelen pa rummissioner under ESA’s obligatoriske program.

De videnskabelige instrumenter p&d ESA rummissioner under ESA’s obligatoriske pro-
gram, udvikles og bygges af instrumentkonsortier, som udgeres af forskningsinstitutter
fra medlemslandene. Udgifterne overstiger typisk forskningsinstitutternes finansielle
formden. De er dermed afthaengig af national stette, hvilket begreenser mindre landes
mulighed for deltagelse. Pga. begreensede finansieringsmuligheder har forskningsgrup-
per fra bl.a. Danmark vanskeligt ved at deltage i udvikling og design af de instrumenter,
der indgdr i rummissionerne. Og lige som det er tilfeeldet for ESO’s ELT-instrumenter (se
mal B), betyder den manglende involvering, at danske forskere har vanskeligere ved at
udnytte mulighederne ved rummissionerne.

Det er, ud fra tilsvarende overvejelser som i mdlsaetning B, en mdlseetning, at ESA frem-
over seetter fokus pd, at alle medlemsstater har rimelig mulighed for deltagelse i instru-
mentdelen pd rummissioner under ESA Science missioner-delen af ESA’s obligatoriske
program.

Konkret er det mdlet, at ESA inden 2027 har udarbejdet en plan for, hvordan deltagelsen
af mindre stater i instrumentkonsortier kan underbygges. En sddan plan skal pd den ene
side sikre, at der fortsat er finansiering af de fremtidige satellitmissioner samtidig med
at mindre forskergrupper ogsd far reel indflydelse pa de enkelte missioner.

Delmal E: Forskere har fri og effektiv adgang til data fra bade ESO, ESA’s obligatorisk
program og NOT.

Inden for astrofysikken er der en lang og meget omfattende tradition for at (gen)an-
vende data fra tidligere gennemforte observationer (sdkaldt arkivdata). En stigende an-
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del af danske astrofysikere bruger sdledes aktivt eksisterende arkivdata i deres forsk-
ning. Og selv om der i princippet er fri adgang til observationsdata fra ESO, ESA’s obli-
gatoriske program og NOT, sd@ kan det i nogle tilfeelde veere vanskeligt at anvende de
pdgeeldende data — eksempelvis fordi observationsdata ikke er oprettet i et format eller
ikke processeres pd en made, som ger dem anvendelige for andre forskere. Fra dansk
side er det en central mdlseetning, at alle forskere (og studerende) far fri og effektiv ad-
gang til observationsdata fra de tre organisationer. Malszetningen svarer i stort omfang
til den generelle malssetning om at sikre dben adgang til forskningsdata som EU-kom-
missionen har besluttet at indfere.

Det betyder konkret, at danske repraesentanter i de styrende organer for ESO, ESA’s
obligatoriske program, og NOT vil arbejde for, at de tre organisationer inden 2027 har
vedtaget en datapolitik (i stil med EU’s FAIR-dataprincipper), der i praksis sikrer, at alle
forskere og studerende i praksis har fri og effektiv adgang til observationsdata fra de
tre faciliteter.

Udfordringer og forudszetninger

Udviklingen pd ESO, ESA'’s obligatoriske program og NOT fastlaegges, som det er tilfael-
det for alle de internationale forskningsinfrastrukturer, af facilitetens medlemslandene
(eller ejere). Det er derfor ikke Danmark alene, der kan bestemme, om ovenstdende mal
kan indfries. Og gennemferelsen af ovenstdende fire delmdl afheenger derfor ogsé af,
om der kan skabes opbakning til de danske synspunkter og prioriter. Mdlseetningerne
fungerer derfor som pejlemeerker for den fremtidige danske indsats i de tre organisatio-
ners styrende organer.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for
overordnede udvikling af ESO, NOT og ESA's obligatoriske program:

Tema 1: Mdl og sigtelinjer for udvikling af faciliteterne

Strategisk Medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT ud-

mal vikles, s danske astrofysikere i endnu hejere grad kan udnytte faci-
liteterne.

Delmal A: ELT feerdiggeres ifelge plan og budget

B. ESO varetager en sterre del af finansieringen ifb. med instrumen-
tering af ELT.

C. Der er fortsat udvikling af ESO’s eksisterende observatorier.

D. ESA seetter fokus p4, at alle medlemsstater har rimelig mulighed
for deltagelse i instrumentdelen pd rummissioner under ESA’s obli-
gatoriske program.

E: Forskere har fri og effektiv adgang til data fra bdde ESO, ESA'’s
obligatorisk program og NOT.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Strategisk Medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT ud-
mal vikles, s danske astrofysikere i endnu hejere grad kan udnytte faci-
liteterne.

Kvantitative Al: Vedtagelse af projektplan for faerdiggerelsen af ELT som omfat-
indikatorer ter ELT's instrumenter.

A2: ELT feerdiggeres inden for fastlagt budget.

B1: Plan for forskeres involvering ifb. med udbygning af ELT's instru-
menter.

C1: Der udarbejdes planer for opgradering og vedligehold af ESO’s
eksisterende faciliteter

D1: ESA har vedtaget plan for mindre staters egede involvering i in-
strumentkonsortier

El: Data fra ESA, ESO og NOT er organiseret og lagret, sa alle for-
skere frit og effektivt kan anvende disse data i deres forskning (jf.
bl.a. EU’'s FAIR-dataprincipper).

Tema 2 - Videnskabelig anvendelse og udbytte

Igennem drerne er der opbygget et kompetent astrofysisk forskningsmilje i Danmark,
der omfatter omkring 100 forskere (inkl. ph.d.-studerende). Miljeet har tradition for at
anvende en meget bred vifte af forskellige observatorier og teleskoper, herunder natur-
ligvis ogsd de observatorier, der stilles til rddighed af ESO, NOT og ESA'’s obligatoriske
program. Men danske astrofysikere bruger i hej grad ogsd NASA’s rummissioner samt
andre nationale/internationale observatorier. Mere end halvdelen af de danske astrofy-
sikere anvender eksempelvis hvert &r NASA'’s forskellige rummissioner eller data derfra.

Den meget diverse anvendelse af observatorier illustrerer, at mange astrofysikere i vid
udstreekning baserer det videnskabelige arbejde pd forskellige typer af observationer
og ofte kombinerer data pa tveers af de jord- og/eller rumbaserede observatorier.

Det overordnede strategiske mal

Det er pd den baggrund den overordnede mdlsaetning, at der i den kommende arreekke
fortsat skal findes et kompetent astrofysisk forskningsmilje i Danmark, som kan ud-
nytte mulighederne ved ESO, NOT og ESA'’s obligatoriske program.

Strategisk mal

Med afsaet i medlemskaberne af ESO, ESA'’s obligatoriske program og NOT er der i 2027
fortsat et steerkt dansk brugermilje inden for astrofysik.

Uddybelse af mal

For at understotte det strategiske mdl om at fastholde et steerkt dansk brugermilje in-
den for astrofysik vurderes det nedvendigt med en reekke strategiske indsatser og mdl
pé& felgende omrdder:
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Delmal A: Det danske astrofysiske brugermilje har fastholdt mindst samme storrelse i
2027 som i 2021.

Delmal B: Det danske astrofysiske brugermilje har mindst samme heje videnskabelige
niveau som i 2021

Delmal C: Der er i 2027 udviklet et samarbejde mellem forskningsinstitutioner om in-
strumentudvikling péd ESA/ESO aktiviteter.

Delmal D: Medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT understatter
internationalisering af dansk astrofysik.

Delmal A: Det danske astrofysiske brugermilje har fastholdt mindst samme storrelse i
2027 som i 2021

Gennem drerne er der opbygget et mindre, men kompetent, astrofysisk brugermiljo i
Danmark, der omfatter omkring 100 forskere (inkl. ph.d.-studerende). Det er vurderingen
i folgeforskningscentret IDA, at det med det nuvaerende finansieringsniveau til astrofy-
sikken vil veere realistisk, at brugermiljget som minimum kan fastholde samme sterrelse
i 2027 som hidtil (dvs. i 2021, da den seneste kortlaegning af det astrofysiske brugermilje
blev gennemfeort).

Konkret er det madlet, at der i 2027 stadig findes omkring 100 aktive astrofysikere pd de
danske universiteter. Det er samtidig mdlsaetningen, at den observationstid, der tildeles
danske forskere pd ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT, matcher det relative
danske bidrag til de tre organisationer.

Delmal B: Det danske astrofysiske brugermilje har mindst samme hgje videnskabelige
niveau som i 2021.

Dansk astrofysik er kendetegnet ved et hejt fagligt niveau. Det kommer bl.a. til udtryk,
ndr man sammenligner impact af de artikler, som publiceres pd baggrund af observatio-
ner udfert pd ESO. Her ligger danske forskere i top tre sammenlignet med forskere fra
de ovrige europeeiske lande.

Konkret betyder mdlseetningen, at den videnskabelige impact af de artikler, som publi-
ceres af danske forskere, har samme niveau i 2027, som det er tilfeeldet i dag. Det er
derfor ogs@ mdlet, at det astrofysiske brugermilje i Danmark kan fastholde det nuvee-
rende hoje faglige niveau.
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Delmal C: Der er i 2027 udviklet et samarbejde mellem forskningsinstitutioner om
instrumentudvikling pa ESA/ESO aktiviteter.

Det er erfaringen fra bl.a. opbygningen af NOT sdvel som ESO’s VLT -teleskop, at en ak-
tiv deltagelse i instrumentudvikling har en reekke fordele ift. den efterfelgende anven-
delse. Det skyldes forst og fremmest, at de involverede forskergrupper far opbygget en
meget omfattende viden om de videnskabelige muligheder ved det pageeldende instru-
ment, hvilket ger det lettere at designe og gennemfere succesfulde observationer. Det
er pd den baggrund et strategisk mdl, at der i den kommende drreekke etableres samar-
bejder mellem danske forskergrupper i forhold til instrumentudvikling p& bdde ESO og
ESA’s obligatoriske program.

Det er derfor et konkret mdl, at danske astrofysikere i samarbejde pé tveers af universi-
teterne har deltaget i udviklingen af sGvel ESO’s ELT som i instrumentet ANDES (tidl.
HIRES). samt i instrumentudvikling pa én eller flere rummissioner under ESA'’s obligatori-
ske program.

Delmal D: Medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT understotter
internationalisering af dansk astrofysik

Anvendelsen af de internationale observatorier har ikke alene betydning ift. den enkelte
observation. Erfaringen viser, at anvendelsen af faciliteterne kan veere med til at
fremme samspillet og samarbejdet med udenlandske forskere og forskergrupper. Folge -
forskningscentret IDA har sdledes pdpeget, at medlemskaberne af ESO, ESA'’s obligato-
riske program og NOT ofte fungerer som katalysator ift. deltagelsen i internationale
samarbejder og opbygning af internationale netvaerk samt adgangen til andre internati-
onale faciliteter. Det er en strategisk mdlsaetning, at de tre medlemskaber ogsd i de
kommende ar er med til at understatte internationaliseringen af dansk astrofysik.

Konkret er det mdlet, at andelen af danske astrofysikeres sampublikationer med uden-
landske forskere er mindst p& samme niveau som i 2021. Det er samtidig malssetningen,
at danske astrofysikere (sdvel forskere som studerende) benytter andre faciliteter end
ESO, ESA's obligatoriske program og NOT i samme omfang som det er tilfeeldet i 2021.

Udfordringer og forudsaetninger for mal

Det bemeerkes, at der endnu ikke findes opgerelser over omfanget af den videnskabe-
lige anvendelse af ESA’s obligatoriske program. Det bemaerkes yderligere, at der endnu
ikke er fastlagt en metode til at bestemme eller male det videnskabelige niveau i det
astrofysiske milje. Felgeforskningscentret IDA vil i forbindelse med udarbejdelse af
handlingsplan udvikle et forslag til, hvordan det er muligt at opgere/male savel den vi-
denskabelige anvendelse af ESA’s obligatoriske program samt det videnskabelige ni-
veau blandt danske astrofysikere. Begge opgerelser skal i udgangspunktet veere kvan-
titative, sdledes at det er muligt at afgere i hvilket omfang delmdlet er blevet indfriet.

Samlet oversigt
| felgende tabel opsummeres strategiske mdl, delmdl og kvantitative indikatorer for den
videnskabelige anvendelse og udbytte af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT:
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Videnskabelig anvendelse af faciliteterne

Strategisk
mal

Med afsaet i medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program
og NOT er der i 2027 forsat et staerkt dansk brugermilje inden for
astrofysik.

Delmal

A: Det danske astrofysiske brugermilje har fastholdt mindst samme
storrelse som i 2021.

B. Det danske astrofysiske brugermilje har mindst samme hgje vi-
denskabelige niveau som i 2021

C: Der er i 2027 udviklet et samarbejde mellem forskningsinstitutio-
ner om instrumentudvikling pd ESA/ESO-aktiviteter.

D: Medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT
understotter internationalisering af dansk astrofysik.

Kvantitative
indikatorer

Al: Det astrofysiske brugermilje bestar i 2027 af godt 100 forskere
(inkl. ph.d.-studerende) (30-40 benytter arligt ESO og 30-40 benyt-
ter ESA-faciliteter).

A2: Danske forskeres observationstid i ESO/ESA/NOT faciliteter
matcher det relative danske bidrag til de tre organisationer.

B1: IDA udarbejder en mdlestok til evaluering af impact specifikt for
astrofysik, som anvendes til evaluering af den videnskabelige ud-
nyttelse af faciliteterne.

B2: Danske astrofysikeres videnskabelige publikationer har samme
hoje videnskabelige niveau som i 2021/2022 (jf. mdl i b.1).

C1: Danske astrofysikere deltager i udviklingen af ELT og instru-
mentet ANDES (tidl. HIRES).

C2: Danske astrofysikere deltager i instrumentudvikling pé ESA
rummissioner under ESA’s obligatoriske program.

D1: Andelen af sampublikationer med udenlandske forskere er
mindst pd samme niveau som i 2021.

D2: Danske forskere og studerende benytter andre faciliteter end
ESO/ESA/NOT i samme omfang som det er tilfaeldet i 2021.

Tema 3 - Betydning af medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT
for uddannelse og innovation

Ud over at medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT spiller en af-
gerende rolle for den astrofysiske forskning i Danmark, er det ogsd ambitionen, at med-
lemskaberne kan bidrage til at styrke uddannelse samt understette innovation og
veekst i dansk erhvervsliv.

Et veesentligt element i uddannelsen af nye astrofysikere er knyttet til medlemskabet

af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT. Det skyldes dels, at mange studerende ifb.

med deres uddannelse enten bruger eksisterende observationsdata fra faciliteternes
datarepositorier, eller fordi de studerende gennemferer egentlige observationer pé de
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

forskellige faciliteter (ofte i samarbejde med deres vejledere/undervisere pd universite-
terne). Hertil kommer, at der pé flere aof faciliteterne udbydes en reekke traenings- og
uddannelsesforleb i form af f.eks. sommerskoler og fellowships. Det er derfor en ambi-
tion, at medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT ogsd i den kom-
mende darreekke kommer til at spille en aktiv rolle i astrofysikuddannelsen samt i tekni-
ske uddannelser. Ud over uddannelse viser de hidtidige erfaringer fra sadvel ESO, men
ikke mindst ESA’s obligatoriske program, at medlemskaberne ogsd kan understotte
veekst og innovation gennem danske virksomheders salg af hejteknologiske produkter
og services til de forskellige faciliteter.

Det overordnede strategiske mal

Det er pd den baggrund ambitionen, at medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske
program og NOT er med til at styrke uddannelsen af bade kandidater og ph.d.-stude-
rende pd universiteterne samt innovation i dansk erhvervsliv. Der opstilles derfor neden-
stdende strategiske madlseetning:

Strategisk mal

Adgang til ESO, ESA's obligatoriske program og NOT skaber grundlag for banebrydende
innovation og karriereudvikling, samt styrker undervisningen pa alle niveauer.

Uddybelse af mal
For at understotte den overordnede strategiske mdlsaetning opstilles felgende delmal:

Delmal A: Medlemskabet af ESO, ESA og NOT bidrager til udvikling af hejteknologiske
leverandervirksomheder.

Delmal B: Medlemskaberne af ESO, ESA og NOT bidrager aktivt til uddannelsen inden
for astrofysik pd de danske universiteter.

Delmadl C: Medlemskaberne af ESO, ESA og NOT understetter karriereudvikling blandt
danske forskere.

Delmal A: Medlemskabet af ESO, ESA og NOT bidrager til udvikling af hojteknologiske
leverandervirksomheder i Danmark.

Mdlet er, at danske virksomheder far del i de ordrer, der hvert ar udbydes af infrastruk-
turerne. Det er sdledes erfaringen fra ikke mindst ESA's obligatoriske program at virk-
somheders salg af hejteknologiske varer og services i mange tilfeelde kan udnyttes
kommercielt.

Det er i den sammenheeng et konkret mdl, at danske virksomheders salg til ESO i 2027

udger ca. 12 mio. kr., svarende til en returkoefficient pd 1,0. For ESA'’s obligatoriske pro-
gram opgeres returkoefficienterne for delprogrammerne Science og Basic Activities lidt
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forskelligt. Mdlet er en georetur pd 0,91 i 2027 for ESA Science og 0,95 i 2027 for ESA
Basic Activites.

Delmal B: Medlemskaberne af ESO, ESA og NOT bidrager aktivt til uddannelsen inden
for astrofysik pa de danske universiteter

Medlemskaberne af ESO, ESA eller NOT har stor indflydelse pd uddannelsen af sdvel
kandidat- som ph.d.-studerende. Erfaringerne viser sdledes, at det ofte har stor veerdi
for de studerende at anvende faciliteternes forskellige tilbud og muligheder. Det er der-
for mdlseetningen, at et stigende antal kandidat- og ph.d.-studerende deltager i uddan-
nelsesforleb inden for astrofysik pd en af de tre faciliteter, f.eks. gennem en nationalt
arrangeret sommerskole, gennem universiteternes uddannelsesudbud, eller gennem for-
leb arrangeret af faciliteterne. Sddanne uddannelsesforleb kan omfatte, at studerende i
forbindelse med deres studier har udfert observationer pa de tre organisationers obser-
vatorier (enten alene eller i samarbejde med andre studerende eller forskere). Det kan
ogsd dreje sig om studerende, der har anvendt faciliteternes E-Science ressourcer. En-
deligt kan det handle om, at de studerende har deltaget i instrumentudvikling ift. ESO,
ESA eller NOT. Herudover kan uddannelsesforleb ogsd omfatte studerende, som har be-
nyttet de direkte uddannelsestilbud, der udbydes pd de forskellige observatorier. P& den
made bidrager medlemskaberne af ESO, ESA og NOT aktivt til uddannelsen inden for
astrofysik pd de danske universiteter.

Konkret er det mdlet, at antallet af studerende, der har foretaget observationer, an-
vendt datarepositorier eller har medvirket i instrumentudvikling til ESO, ESA eller NOT,
er eget i 2027 sammenlignet med 2021. Det er samtidig mdélet, at antallet af studerende,
der har anvendt 'NOT student program’, er fastholdt pd samme niveau i 2027 som i
2021. Endeligt er antallet af studerende, som har fdet merit for de uddannelsesaktivite-
ter, de har deltaget i pd de tre faciliteter, steget.

Delmal C: Medlemskaberne af ESO, ESA og NOT understotter karriereudvikling blandt
danske forskere.

Unge forskeres relationer til ESO, ESA og NOT vil styrker deres fremtidige karrieremu-
ligheder. Det skyldes bl.a., at samarbejdet sker i en international kontekst, der er praeget
af hejt videnskabeligt niveau, samt at internationalt netveerk opbygges. Det er derfor en
madlsaetning, at unge danske forskere i endnu hejere grad end nu samarbejder med de
tre faciliteter.

Konkret er det derfor mdalseetningen, at antallet af ESO/ESA-fellowships, der tildeles
danske astrofysikere er eget i 2027 ift. 2021

Udfordringer og forudszetninger

Det bemeerkes, at der endnu ikke findes opgerelser over omfanget af studerendes an-
vendelse af de tre faciliteter (hverken ift. observationstid, E-Science ressourcer eller in-
volvering i instrumentudvikling). Der findes heller ikke opgerelser over antallet af stude-
rende, der har fGet merit for uddannelsesaktiviteter pd faciliteterne, eller som har mod-
taget et ESO/ESA-fellowship. Derfor vil felgeforskningscentret IDA i forbindelse med
udarbejdelse af handlingsplan indsamle disse data
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Folgeforskningscentret IDA har samtidig pointeret, at det i flere tilfaelde kan vaere van-
skeligt for studerende at fa merit for de uddannelsesforleb, som de har deltaget i pd fa-
ciliteterne. Folgeforskningscentret IDA foreslar, at der som del af en handlingsplan ind-
gds dialog med studienzevn pd universiteterne om hvordan sommerskoler og uddannel-
sesforlgb ved faciliteterne kan indgd i den formelle del af uddannelsen pd alle niveauer.
Mdler er at studerende mere problemfrit kan f& merit for deltagelse i uddannelsesaktivi-
teter ved faciliteterne.

Samlet oversigt

| folgende tabel opsummeres strategiske mal, delmadl og kvantitative indikatorer for be-
tydning af medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT for uddan-
nelse og Innovation:

Tema 3: Uddannelse og innovation

Strategisk Adgang til ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT skaber grund-
mal lag for banebrydende innovation og karriereudvikling, samt styrker
undervisningen pd alle niveauer.

Delmadl A. Medlemskabet af ESO bidrager til udvikling af hejteknologiske le-
verandervirksomheder

B: Medlemskaberne af ESO, ESA og NOT bidrager aktivt til uddan-
nelsen inden for astrofysik pd de danske universiteter.

C: Medlemskaberne af ESO, ESA og NOT understotter karriere ud-
vikling blandt danske forskere.

Kvantitative Al: 12027 udger danske virksomheders salg til ESO ca. 12 mio. kr.,
indikatorer svarende til en returkoefficient pa 1,0, mens den danske georetur til
ESA Science og ESA Basic Activities i 2027 er pd hhv. 0,91 og 0,95.

B1: Antallet af studerende, der har foretaget observationer, anvendt
datarepositorier eller har deltaget i instrumentudvikling til ESO, ESA
eller NOT, er eget i 2027 sammenlignet med 2021.

B2: Antallet af studerende, der har anvendt 'NOT student program’,
er fastholdt pd samme niveau i 2027 som i 2021.

B3: Der er sket en i stigning i antallet af studerende, som har fdet
merit for de uddannelsesaktiviteter, de har deltage i p& de tre facili-
teter.

C1: Andelen af tildelte ESO/ESA-fellowships er eget i 2027 ift. 2021

Tema 4 - Betydning af medlemskaberne ift. at understotte
forskningspolitiske madl

Som det er tilfeeldet for alle de internationale forskningsfaciliteter, sd har medlemska-
berne af ESO, ESA og NOT ikke alene betydning for uddannelse, forskning og innovation
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

inden for det pagaeldende forskningsomrdéde. Erfaringer viser, at faciliteternes sterrelse
og deres placering i det internationale "forskningslandskab” betyder, at faciliteternes
ogsd har betydning for en reekke bredere forskningspolitiske problemstillinger.

Det overordnede strategiske mal

Det geelder eksempelvis ift. klimapolitik, hvor det er en vigtig dansk prioritet, at ESO,
ESA og NOT har fokus pa klimaneutralitet. Det er ogsa en mdlseetning at sikre en starre
grad af diversitet i sdvel det astrofysiske brugermilje, som pa de tre faciliteter. Det er
pé& den baggrund strategiske malsaetninger for medlemskaberne af ESO, ESA og NOT:

Strategiske mal

- ESO, ESA og NOT arbejder pé& at blive klimaneutrale.
- Sd&vel ESO, ESA og NOT som det danske brugermilje har fokus pd diversitet

Uddybelse af mal
For at indfri disse strategiske madl for medlemskaberne ESO, ESA og NOT opstilles fel-
gende delmal:

Delmal A: Der udarbejdes strategi/politik for at mindske faciliteternes klimabelastning.

Delmadl B: @get fokus pd diversitet og ligestilling.

Delmal A: Der udarbejdes strategi/politik for at mindske faciliteternes
klimabelastning.

Konkret forslds det, at danske delegerede i styrende organer pd ESO, ESA og NOT ar-
bejder for, at de tre faciliteter inden 2027 har udarbejdet strategi/politik for at mindske
faciliteternes klimabelastning.

Delmal B: @get fokus pa diversitet og ligestilling.

P& bdde ESO, ESA og NOT er der en overvaegt af mandlige ansatte — ikke mindst blandt
det tekniske og videnskabelige personale. Nar det geelder det danske astrofysiske
forskningsmilje, er der endnu ikke udarbejdet en egentlig opgerelse af kensfordelingen.
Det er imidlertid IDA’s vurdering, at der findes en mindre overveegt af mandlige astrofy-
sikere.

Det er ambitionen, at der i de kommende ar vil ske en oget diversitet og specifikt lige-
stilling mellem kennene — bade ndar det geelder ESO, ESA og NOT, som i det danske

astrofysiske brugermilje. Mere konkret er det madlet for alle medlemskaber at:

Danske delegerede arbejder for en sterre grad af ligestilling blandt de ansatte pd ESO,
ESA og NOT og blandt medlemmer i de rddgivende komiteer.
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Faciliteter har udarbejdet plan eller strategi, der kan sikre storre grad af ligestilling.
Kensfordelingen i de danske brugermiljger matcher kensfordelingen pd danske universi-
teter pd det teknisk/naturvidenskabelige omrdder.

Det er vigtigt at understrege, at det er en meget kompleks proces at ege diversiteten
pd sdvel ESO, ESA og NOT som i det astrofysiske brugermilje. Det er imidlertid erfarin-
gen, at et eget fokus pd diversitet i sig selv kan have betydning. Det er derfor en ambi-
tion, at der i de kommende d&r skabes et storre fokus og opmeerksomhed pd nedvendig-
heden af at skabe forst en mere ligelig kensfordeling og senere eget diversitet i en bre-
dere forstand. De delegerede i faciliteternes styrende organer vil arbejde for, at der i de
kommende ar vil veeret et oget fokus pa behovet for en eget diversitet og i seerdeleshed
ligestilling mellem kennene.

Diversitet er allerede noget felgeforskningscenteret IDA har fokus pd, og har haft i en
drraekke. Specifikt er der udarbejdet valgregler til det styrende organ, IDA Board, som
tager hensyn til de opstillede diversitetskriterier: ken og (akademisk) alder. Disse krite-
rier anvendes ligeledes ved udveelgelsen af bidrag til drsmedet for astrofysikere ved
danske universiteter arrangeret af IDA. Diversitet i en bredere forstand er ligeledes et
fokuspunkt, som bliver flittigt behandlet i IDA Board, samt eksplicit italeseettes i forbin-
delse med valghandlingen ved drsmedet.

For det astrofysiske brugermilje vil IDA udarbejde en opgerelse over kensfordelingen.
Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske madl, delmdl og kvantitative indikatorer for be-
tydningen af medlemskaberne ift. at understette forskningspolitiske mal:

Tema 4: Understottelse af forskningspolitiske mal

Strategisk - ESO, ESA og NOT arbejder pd at blive klimaneutrale.

Al
ma - Sdvel ESO, ESA og NOT som det danske brugermilje har
fokus pd diversitet.

Delmal A. Der udarbejdet strategi/politik for at mindske facilite-
ternes klimabelastning.

B. @get fokus pd diversitet og ligestilling.

Kvantitative Al ESO og ESA har udarbejdet plan for at mindske facili-
indikatorer teternes klimabelastning.

B1: Faciliteter har udarbejdet plan eller strategi, der kan
sikre sterre grad af ligestilling.

B2: Kensfordeling i de danske brugermiljeer matcher kens-
fordeling pd danske universiteter pd det teknisk/naturvi-
denskabelige omrdader.
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Malplan for EMBL/EMBO

Danmark er medlem af de to forskningsorganisationer European Molecular Biology Or-
gansation (EMBO) og European Molecular Biology Laboratory (EMBL), der er en ver-
densferende forskningsinstitution pd det molekyleerbiologiske omrdde. Begge organisa-
tioner har hovedsaede i Heidelberg, Tyskland, og har til formadl at understotte og bedrive
verdensledende molekyleerbiologisk forskning samt udvikle de molekyleerbiologiske
forskningsmiljeer i de 28 medlemslande. Dette sker gennem bl.a. forskningssamarbejder,
forskningslederanseettelse, uddannelse (stipendier/fellowships og kurser), netvaerk og
videnskabelige services (adgang til videnskabelige faciliteter, databaser og laborato-
rier).

De to organisationer fungerer som to uafthaengige enheder, men har samme europeeiske
ejerkreds, der koordinerer de forskellige aktiviteter. EMBO er den mindre gren af de to
organisationer med et darligt budget pa ca. 21 mio. €. EMBO anvender hovedparten af
sine midler til forskellige fellowships og stipendier, der uddeles til lovende (primeert
yngre) forskere, et omfattende program af workshops og symposier samt et akademisk
netveerk af omkring 1800 international ledende forskere inden for molekyleerbiologi
(EMBO members). EMBL er med et arligt budget pd omkring 250 mio. € en stor organi-
sation, som speender over mange aktivitetsomrader og formal, herunder: at udfere fun-
damental molekylaerbiologi med gruppelederbaseret forskning, at udvikle metoder pd
det molekyleerbiologiske omrdde, at tilvejebringe forskningsfaciliteter og services til eu-
ropeeiske forskere og at forskeruddanne og treene yngre europaeiske forskere.

EMBL og EMBO er sdledes involveret i en meget bred vifte af forskellige aktiviteter og
indsatser, som danske forskere pd forskellige mader kan anvende og benytte med store
fordele og effekter.

For Danmark kommer den strategiske betydning af medlemskabet isezer til udtryk ved
uddannelse og opleering af forskere i life science miljeer pd allerhajeste niveau (ph.d.,
postdoc, gruppeleder), ved anvendelse af avancerede faciliteter (fx strdlelinjer, bioinfor-
matik, avanceret mikroskopi), ved partnerskaber (DANDRITE, ESS udvikling) og gennem
anvendelse af forskningsresultater og metoder til innovation og industri samt myndig-
hedspraksis og politisk strategi (fx folkesundhed, gren omstilling, milje).

En omfattende undersegelse i det danske brugermilje afdaekkede en stor veerdi af
EMBL/EMBO medlemskaberne, ikke mindst set i lyset af et stort life science milje med
stor betydning for nationalekonomien i Danmark, men ogsd et uudnyttet potentiale for
at ege effekten ved et eget kendskab til mulighederne. | den sammenhzaeng er folge-
forskningscentret DANEMO dbnet mellem de danske universiteter.
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Tema 1: Overordnede sigtelinjer for udvikling af EMBL/EMBO -medlemskab

EMBL/EMBO har siden sin etablering i 1970’erne understettet udviklingen af molekyleer-
biologiske forskningsmiljeer i de europeaeiske medlemslande. Begge organisationer har
haft saerligt fokus pd at understette excellent forskning gennem en vifte af forskellige
aktiviteter. P4 den baggrund har EMBL udviklet sig til et globalt fyrtarn for den moleky-
leerbiologiske forskning. EMBL har sdledes stor fokus pd selv at udfere excellent forsk-
ning og derigennem at udvikle nye metoder og lesninger, som kan anvendes i de euro-
peeiske forskningsmiljger. Samtidig skaber EMBL adgang til ‘state of the art’ laborato-
rier, forskningsfaciliteter og datasamlinger pd sa@vel hovedfaciliteten i Heidelberg, Tysk-
land som pd under-enheder i UK, Frankrig, Tyskland, Spanien og Italien. Herudover har
bé&de EMBL og EMBO fokus pd uddannelse og treening af unge forskere, og uddeler i den
sammenhaeng et sterre antal stipendier (EMBO) og har mange stillingsudbud (isaer
EMBL) pd alle niveauer - fra ph.d. og postdoc til gruppeleder samt understettende funk-
tioner.

For at fastholde sin internationale position som forskningsfyrtarn har medlemslandene
vedtaget et nyt videnskabeligt program for EMBL, som i betydeligt omfang eger bevil-
lingerne til organisationen (10% om d&ret i fem dr, i alt ca. 61%, for Danmarks bidrag
oges fra 2 til 3.2 mio. €). Mdalet med det nye program har bl.a. veeret at udvide organisa-
tionens forskningsmeessige fokus, sdledes at der i stigende grad ogsa bliver fokus pa
samspillet mellem molekylaere mekanismer, organismer og milje. Desuden vil der frem-
over ogsd veere fokus pd hele skosystemer og deres dynamik. Dertil bliver det ogsa et
mal at forstd de molekylaere dynamikker, der er i samspil med makroskopiske forandrin-
ger af fx klima, milje, biodiversitet og pandemier. Det nye EMBL program laegger samti-
dig op til at styrke samspillet mellem EMBL og medlemslandenes forskningsmiljger —
bl.a. gennem flere samarbejder og partnerskaber med medlemslandenes forskere.

Det overordnede strategiske mal

Det er pd den baggrund en central ambition, at EMBL fremover kan fastholde og even-
tuelt ogsd udbygge sin position som et globalt fyrtarn for den molekyleerbiologiske
forskning. Samtidig er det en klar mdlsaetning, at der fra dansk side ber arbejdes for at
styrke forankringen af EMBL/EMBO’s forskningsaktiviteter i medlemslandes forsknings-
miljeer. Mdlet med en eget forankring, er at EMBL/EMBO, i endnu hejere grad end hidtil,
bidrager til at udvikle de molekyleerbiologiske forskningsmiljeer i alle medlemslande —
eksempelvis gennem flere direkte samarbejder og partnerskaber:

Strategisk mal

EMBL/EMBO vil fortsat veere en drivkraft for udviklingen af den molekyleerbiologiske
forskning i Europa.

Uddybelse af mal
For at understotte det overordnede strategiske mdl vil der fra dansk side blive arbejdet
for felgende strategiske indsatser og mal pd felgende omrader:
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Delmal A: EMBL/EMBO understotter medlemslandene gennem excellent forskning, ad-
gang til 'state of the art’ laboratorier, forskningsfaciliteter og datasamlinger samt ud-
dannelse og treening af forskere

Delmal B: EMBL/EMBO’s aktiviteter er i endnu hojere grad forankret i medlemslandes
forskningsmiljoer.

Delmal A: EMBL og EMBO understotter fortsat medlemslandene gennem excellent
forskning, adgang til ‘state of the art’ laboratorier, forskningsfaciliteter og
datasamlinger samt uddannelse og trzening af forskere.

Det er en central ambition, at EMBL med afseet i det nye forskningsprogram kan fast-
holde sin position som et globalt fyrtdrn for molekyleerbiologiske forskning. Det er vig-
tigt, at EMBL ogsd i fremtiden udferer forskning pd hejeste internationale niveau.

Det er derfor mdlseetningen, at EMBL i 2026 har samme gennemslagskraft pd sine vi-
denskabelige publikationer, som det er tilfeeldet i 2020, trods stor veekst i life science pé
verdensplan.

Herudover er det malet, at EMBL og EMBO fortsaetter med at understotte udviklingen af
de nationale forskningsmiljger pd minimum samme relative niveau som hidtil. Konkret
betyder det, at EMBL/EMBO i 2026 har udvidet adgangen til laboratorier, forskningsfa-
ciliteter og datasamlinger i relation til de nye forskningsomrader i forskningsprogram-
met svarende til totalbudgettets vaekst (fraregnet inflation).

Delmal B: EMBL/EMBO’s aktiviteter er i endnu hgjere grad forankret medlemslandes
forskningsmiljoer.

Det er en dansk ambition at styrke samspillet og samarbejdet mellem EMBL og de nati-
onale forskere og forskningsmiljeer. Mdlet er, at den viden og kompetence der opbygges
p& EMBL, i endnu hejere grad end i dag, kommer til at styrke medlemslandenes moleky-
leerbiologiske forskningsmiljeer.

Det er derfor vigtigt, at EMBL styrker mulighederne for samarbejder med medlemslan-
denes forskere. Fra dansk side vil der i de kommende ar derfor blive arbejdet p4d, at
EMBL udarbejder en strategi eller plan for hvordan organisationens forskningsaktivite-
ter i stigende grad kan ske i samarbejde med medlemslandenes forskere. Yderligere vil
der blive arbejdet for, at EMBL opstiller mal for omfanget og karakteren af det direkte
samarbejde mellem medlemslandene og EMBL.

Udfordringer og forudszetninger

Ovenstdende mdlseetninger er udtryk for de vigtigste danske ambitioner for den fremti-
dige udvikling af EMBL/EMBO. Det er imidlertid vigtigt at understrege, at Danmark kun
udger ét ud af i alt 28 medlemslande. Derfor kan vi fra dansk side ikke alene bestemme
hvordan EMBL/EMBO skal udvikle sig. De opstillede mdl og delmdl skal derfor ses som
de danske prioriteter ift. medlemslandenes fremtidige dreftelser af hvordan
EMBL/EMBO skal udvikles og hvilke aktiviteter, de to organisationer skal igangsaette.
Mdlseetningerne fungerer pd den mdade som guidelines for de danske delegerede i
EMBL/EMBO's styrende organer.
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Samlet oversigt
| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for den
videnskabelige anvendelse og udbytte af EMBL:

Tema 1: Overordnede sigtelinjer for udvikling af medlemskabet.

Strategisk mal EMBL/EMBO er fortsat en drivkraft for udviklingen af den moleky-
leerbiologiske forskning i Europa.

Delmal A: EMBL og EMBO understetter medlemslandene gennem excellent
forskning, adgang til ‘state of the art’ laboratorier, forskningsfacili-
teter og datasamlinger samt uddannelse og treening af forskere pd
hojeste niveau.

B: EMBL/EMBO's aktiviteter er i endnu hejere grad forankret i med-
lemslandes forskningsmiljoer.

Kvantitative Al Impact af EMBL-artikler er i 2026 pd samme niveau som i 2020

indikatorer A2: EMBL/EMBO har i 2026 som minimum fastholdt udbuddet af

stipendier/treening samt adgang til laboratorier, forskningsfacilite-
ter og datasamlinger pd samme niveau som i 2020, skaleret pa
den inflationskorrigerede vaekst.

B1: EMBL har udarbejdet strategi, plan eller programmer for hvor-
dan organisationens forskningsaktiviteter i stigende grad kan ske i
samarbejde med medlemslandenes forskere.

B2: EMBL opstiller mdl for omfanget og karakteren af det direkte
samarbejde mellem medlemslandene og EMBL.

Tema 2: Videnskabelige anvendelse af EMBL/EMBO

Lige siden grundleeggelsen har EMBL og EMBO haft som mal at styrke europeeisk life
science i sammenligning med iseer USA og Japan, og i dag ogsd Sydkorea og Kina.
EMBL har pd den baggrund etableret sig som et globalt fyrtarn, der gennem excellent
forskning og udvikling af nye banebrydende forskningsmetoder fremmer molekylaerbio-
logien. Gennem udbredelsen af nye metoder og forskningsmeessig ekspertise under-
stetter EMBL de molekylaerbiologiske forskningsmiljeer i medlemslandene. Erfaringen
har vist, at udbredelse af denne viden og ekspertise i mange tilfeelde sker lettest og
mest effektivt gennem direkte forskningssamarbejder eller partnerskaber mellem de
nationale forskergrupper og EMBL’s forskere. Hidtil har danske forskere veeret gode til
at etablere disse forskningssamarbejder, og det direkte samspil mellem EMBL og mole-
kyleerbiologiske forskergrupper i Danmark har haft stor betydning for de involverede
forskningsgrupper. Samarbejdet mellem EMBL og dansk forskning har imidlertid veeret
koncentreret om nogle f@, meget steerke, danske forskningsmiljeer. Det er derfor en am-
bition at endnu flere danske forskere opseger muligheden for at samarbejde med EMBL.
Det er ikke mindst vigtigt da EMBL som felge af de nye forskningsprogrammer vil enga-
gere sig i en reekke forskningsomrdder, som EMBL hidtil ikke har beskeeftiget sig med, og
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

hvor dansk forskning star staerkt og kan bidrage markant til at praege udviklingen i
EMBL regi.

EMBL rader ogsd over en reekke ‘state of the art’ kernefaciliteter og brugerfaciliteter
(laboratorier, forskningsinfrastrukturer og datatabaser), som er til radighed for alle for-
skere i medlemslandene. Anvendelse af disse faciliteter og andre veerktejer til under-
stottelse af forskningsinfrastruktur (workshops, treeningsforleb) er af central betydning
for udvikling af dansk life science. Hidtil har danske forskere veeret gode til at udnytte
disse muligheder. Det geelder ikke mindst de forskningsinfrastrukturer, som EMBL har
etableret ved strdlelinjer i Hamborg og Grenoble og som bioinformatiske veerktojer i
EMBL/EBI-Hinxton. Det er pd den baggrund ambitionen, at dansk forskning ogsd frem-
over formdr at udnytte disse vaerktojer og faciliteter.

Det overordnede strategiske mal

Det overordnede strategiske mal er, at EMBL/EMBO i endnu hejere grad end tidligere vil
understette de danske videnskabelige miljger inden for life science omrddet. Ambitio-
nen er sdledes, at danske forskere som minimum anvender EMBL/EMBO’s forskellige til -
bud pd samme niveau som det danske bidrag udger til de to organisationer:

Strategisk mal

EMBL/EMBO medlemskabet understotter i stigende omfang de videnskabelige miljoer
pd life science omrdadet i Danmark.

Uddybelse af mal

For at understette det strategiske mal for den videnskabelige anvendelse af EMBL, vur-
deres det nedvendigt, med en raekke strategiske indsatser og mal inden forfelgende
omrdder:

Delmal A: Det nye videnskabelige program har medvirket til at udbrede de direkte sam-
spil og samarbejder mellem EMBL og relevante danske forskningsmiljeer.

Delmal B: Et aget antal af danske forskere er ansat ved EMBL.

Delmal C: Udvikling af dansk anvendelse af EMBL's corefaciliteter, databaser, imaging-
center og EMBL-strdélelinjer.

Delmal A - Det nye videnskabelige program har medvirket til at udbrede samarbejdet
mellem EMBL og relevante danske forskningsmiljoer.

Med det nye videnskabelige program, felger en mulighed for at udvide det danske bru-
germiljes samspil og samarbejde med EMBL inden for en bredere vifte af forskningsom-
rader. Det eri den sammenhaeng essentielt, at nye forskningsmiljger i Danmark, som hid-
til ikke har veeret i taet dialog med EMBL, inddrages i samarbejder og koordination med
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EMBL fremover. Herunder fx miljgundersegelser, mikrobiologi, jordbunds- og havbiologi
og fysiologi.

Konkret er mdlet, at antallet af forskningssamarbejder mellem danskere forskere (inkl.
Ph.d.-studerende) og EMBL @ges med 10-20 pct. fra 2020 til 2026. Antallet af forsk-
ningssamarbejder mdles gennem antallet af sampublicerede artikler.

Delmal B - Et eget antal af danske forskere er ansat ved EMBL.

Det er vigtigt, at danske forskere er ansat ved EMBL, for at sikre, at den viden der gene-
reres ved EMBL ogsd kommer det danske forskningsmilje til gavn, ved at de danske
EMBL-forskere vender tilbage og fortsaetter deres forskningsvirke i danske forsknings-
miljger. En EMBL ansaettelse er, som udgangspunkt, pd maks. 9 dr, sa der er en konstant
fornyelse i arbejdsstyrken. Hejt uddannet arbejdskraft udgdr sdledes konstant fra EMBL
til ansaettelse i medlemslande og andre steder. En anseettelse ved EMBL styrker danske
forskeres kompetencer, netveerk og internationale gennemslagskraft og bidrager tillige
til et markant tilbageleb af EMBL forskere/personale, af alle nationaliteter, til de danske
miljger. EMBL har adskillige muligheder for bdde vordende gruppeledere, postdocs, ph.d.-
studerende og for teknisk personale ved core-faciliteter og i administration, innovation
og kommunikation. P& samme mdde bidrager de sdkaldte "EMBL-alumni” (dvs. tidligere
EMBL-ansatte) ogsa til at styrke danske forskningsmiljeer.

| 2020 var der ansat tre danskere ved EMBL ud af en samlet stab pd 1200. Danmark ud-
ger ca. 17 pct. af EMBL’s medlemsbidrag og danskere burde vaere fuldt konkurrence-
dygtige til stillinger ved EMBL. Der var flere EMBL-alumni i Danmark, og i 2018 var der
sdledes beskeeftiget 65 tidligere EMBL-ansatte i Danmark.

Det er pa den baggrund en konkret ambition, at antallet af danske forskere og stette-
personale, der er ansat ved EMBL, som minimum skal naerme sig 1,7% af EMBLs stab i
2026 (18-20 personer). Det er samtidig ambitionen, at antallet af "EMBL-alumni” med
anseettelse i Danmark fastholdes pd det nuveaerende niveau.

Delmal C - Udvikling af dansk anvendelse af EMBL’s corefaciliteter, databaser, ima-
ging-center og EMBL-stralelinjer.

Danske forskeres anvendelse af sdvel EMBL's databaser, dataveerktejer samt EMBL
strdlelinjer pd DESY, ESRF og ILL har en hej anvendelsesgrad blandt danske forskere.
Det er vurderingen, at der ikke er basis for en betydelig udvikling af denne anvendelse.
Nar det geelder EMBL'’s core faciliteter for imaging, sekventering, og veevsmodeller er
den danske anvendelse omvendt af mere begraenset omfang. Det er derfor en ambition,
at anvendelsen af corefaciliteter eges i den kommende periode. DANEMO kan fra 2022
tilbyde skonomisk bistand til at opsege ambitiese anvendelser og samarbejder pé
EMBL faciliteter.

Konkret er det derfor en mdlsaetning pd den ene side at fastholde de hejde danske an-
vendelse af EMBL's databaser, dataveerktejer samt EMBL strélelinjer og pd den anden
side @ege anvendelsen af EMBL core-facilities med 10-20 pct.

Samlet oversigt
| felgende tabel opsummeres strategiske mdl, delmdl og kvantitative indikatorer for den
videnskabelige anvendelse af EMBL:
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Tema 2: Videnskabelig anvendelse

Strategisk mal - EMBL/EMBO medlemskabet understetter i stigende omfang de
videnskabelige miljger pd life science omrdadet i Danmark.

Delmal A :Det nye videnskabelige program har medvirket til udbrede de
direkte samspil og samarbejder mellem EMBL og relevante danske
forskningsmiljeer.

B: Et @get antal af danske forskere er ansat ved EMBL.

C: @get dansk anvendelse af EMBL's corefaciliteter, databaser,
imaging-center og EMBL-strdlelinjer.

Kvantitative Al: En stigning pd 10-20 pct. fra 2020 til 2026 i sampublicerede
indikatorer studier fra samarbejder pd EMBL faciliteterne.

B1: Danske forskere, der er ansat ved EMBL, skal neerme sig 1,7%
af EMBL’s stab.

B2: Antallet af "EMBL-alumni” fastholdes pd de nuveerende 65 per-
soner.

C1: Danske forskere har fastholdt anvendelse af EMBL's databaser
og strdlelinjer pd samme niveau som i 2020

C2: Danske forskere har i 2026 eget anvendelsen af core-facilities
med 20% ift. 2020.

Tema 3: EMBL’s og EMBO’s betydning for uddannelse og innovation

Det er en essentiel del af det danske EMBL/EMBO medlemskab, at det i hej grad foku-
serer pd uddannelsesmuligheder og karriereudvikling for forskere. Ophold og treening
ved EMBL faciliteterne er en oplagt mulighed for tidligt at opné direkte kendskab til
EMBL miljeer og karrieremuligheder i disse. Det er forventningen, at en eget brug og
hjemtag af disse tilbud, bade vil styrke det danske milje gennem @get viden og et steer-
kere internationalt netvaerk, menogsa vil understoette et steerkere tilbageleb af EMBL
forskere/personale (EMBL-alumni) til de danske miljger.

Foruden at drive avanceret forskningsinfrastruktur er EMBL ogsa et eliteforskningsla-
boratorium, hvor det bdde er muligt at tage fulde ph.d.- uddannelser (f.eks. EMBL's EIPP
program), veere pd kortere forskningsophold og deltage i forskellige kurser og praktik-
forleb. Derudover tilbyder EMBL ogsd uddannelse og treening af videnskabeligt perso-
nale gennem f.eks. gruppeleder og postdoc ansaettelser, EIPOD postdoc stipendier i fo-
rende forskningsprogrammer og gennem EMBL-ARISE stipendier, der uddanner viden-
skabeligt personale til at drive og udvikle molekyleerbiologiske forskningsinfrastrukturer
og core-faciliteter.

EMBO, der ikke selv driver forskning, tilbyder forskellige stipendiemuligheder for yngre

forskere. EMBO Scientific Exchange Grants giver ph.d.-studerende mulighed for at be-
soge et laboratorium med speciel ekspertise eller instrumentering, i et andet land, i en
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

kortere periode (op til tre mdneder), mens long-term fellowships er postdoc-stipendier
af op til to ars varighed.

Udover ovennaevnte muligheder er EMBL og EMBO med til at finansiere og arrangere
kurser af bade videnskabelig karakter og inden for forskningsledelse.

Med hensyn til teknologioverfersel og innovation har EMBL to enheder der hjeelper med
kommercialisering af EMBL'’s forskningsresultater via industrielle samarbejder og spino-
ffs. Hvor virksomhederne tidligere var koncentreret omkring EMBL'’s sites, er der nu
storre fokus pd at fé& aktiviteterne fordelt i de forskellige medlemslande. EMBL har sdle-
des indgdet en samarbejdsaftale med Biolnnovation Institute i Kebenhavn i 2022.

Det overordnede strategiske mal

Den tidligere gennemforte undersegelse af danske forskeres anvendelse af EMBO og
EMBL viste blandt andet, at der er et tydeligt potentiale for, at flere danskere udnytter
mulighederne for forskeruddannelse og postdoc-anseettelser gennem EMBL og EMBO.
Det er sdledes malseetningen, at EMBL/EMBO i endnu sterre omfang end hidtil under-
stetter uddannelse af studerende og forskere i Danmark. Ligesom det var tilfaeldet med
den videnskabelige udnyttelse af EMBL/EMBO, er det ogsd ambitionen, at danske stu-
derende/forskere som minimum anvender EMBL/EMBO'’s forskellige uddannelsestilbud
pd samme niveau som det danske bidrag til de to organisationer

Det er desuden malsaetningen, at samspillet med EMBL kan styrke miljget for startup-
virksomheder inden for life-science.

Strategiske mal

- Medlemskabet af EMBL/EMBO understetter uddannelse af hejt kvalificerede stude-
rende og forskere.

- Viden og spidskompetencer fra EMBL anvendes til at starte og videreudvikle virksom-
heder og startups i Danmark.

Uddybelse af mal
For at understoette det strategiske madl for uddannelse og innovation ved EMBL, vurde-
res det nedvendigt, med en raekke strategiske indsatser og mal pd felgende omrader:

Delmal A: Bedre udnyttelse af EMBL/EMBO stipendier og kurser.

Delmal B: Oprettelse af formaliserede partnerskaber mellem EMBL og danske bioincu-
bators / danske virksomheder.

Delmal A - Bedre udnyttelse af EMBL/EMBO-stipendier og -kurser.
Det er en dansk prioritet at sikre en sterre udnyttelse af EMBL -stillinger og EMBO-sti-

pendiemuligheder med det sigte at uddanne og treene danske forskere, studerende og
videnskabeligt personale ved EMBL'’s forskningsfaciliteter.
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EMBL afholder en raekke kurser, der giver praktisk introduktion til avancerede metoder
og faciliteter pd hejeste niveau. EMBO arrangerer desuden workshops og kurser med hg;j
synlighed og branding i miljeet. Aktiviteterne er af hgj klasse og synlighed gennem
EMBO-"brandet” giver derfor ogsd det dansk arrangermilje stor eksponering. For nuvee-
rende arrangeres kun f@ EMBO-workshops i Danmark. EMBL-kurserne (og EMBO-work-
shops andre steder) opseges derimod i et fint omfang.

Det er derfor mdlsaetningen, at den danske deltagelse i EMBO/EMBL-kurser fastholdes.
Derudover er det malssetningen, at det danske brugermilje hjemtager EMBL/ EMBO-
postdoc-stipendier tilsvarende det danske medlemsbidrag pd 1,7 pct. (pt. hjemtager DK
i gennemsnit 1 stipendie pr. 5 &r svarende til cirka 1 pct). Yderligere sigtes der mod at 1-
2 EMBO-workshops afholdes é&rligt ved danske institutioner (mod pt. feerre end 1 om
dret i gennemsnit)

Danmark har historisk ligget lavt i antallet af tildelte postdoc-stipendier fra EMBO, hvil -
ket blandt andet skyldtes, at stipendierne ikke har veeret skonomisk interessante for
kandidater i Danmark - Dette skyldes iseer, at stipendierne pd oprindeligt var tilsigtet
skattefritagelse uden pension, sygesikring eller andre sociale bidrag, og at skatteveese-
net i Danmark ikke accepterede disse vilkar. Dette er nu eendret, s@ man med et EMBO -
postdoc-stipendium bliver ansat pd veertsuniversitetet pa lige vilkér med postdocs fi-
nansieret pd anden vis.

Det er konkret malszetningen, at ansegere til forskning i Danmark og fra danske institu-
tioner til forskning i udlandet modtager omkring 1.7 pct. af de tildelte stipendier sva-
rende til vores andel af finansieringen af EMBO blandt medlemslandene.

Delmal B - Oprettelse af formaliserede partnerskaber mellem EMBL og danske
bioincubators / danske virksomheder.

EMBL har eget fokus p4d, at startup-virksomheder baseret pd viden genereret ved EMBL
fordeles bredere over EMBL's medlemsstater, end tilfaeldet er nu. Med det staerke life-
science og biotek startup-milje i Danmark er det en oplagt mulighed, at en del af
EMBL'’s startups placeres i Danmark. EMBL har indgdet en aftale med Bll og det forste
konkrete projekt er pdbegyndt. Dette samarbejde og EMBL's interesse for at sprede
startup-aktiviteter skal kommunikeres bredt til evrige danske bioincubators og virk-
somheder med henblik p& etableringen af yderligere aftaler.

Baseret pd EMBL'’s interesse i at sprede startups i medlemslandene; det gode danske
milje for life-science og biotek; og den allerede eksisterende opmeerksomhed pd DK via
Bll samarbejdet er det rimeligt at kunne tiltraeekke yderligere aftaler.

Det er mdlseetningen, at der indgds mindst én yderligere aftale mellem EMBL og danske
bioincubators eller virksomheder.

Samlet overblik

| folgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for ud-
dannelse og innovation ved EMBL/EMBO:

Tema 3: Uddannelse og innovation

Strategisk mal - Medlemskabet af EMBL/EMBO understotter uddannelse af hejt
kvalificerede studerende og forskere.
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- Viden og spidskompetencer fra EMBL anvendes til at starte og vi-
dereudvikle virksomheder og startups i DK.

Delmadl A: Bedre udnyttelse af EMBL/EMBO-stipendier og kurser.

B: Oprettelse af formaliserede partnerskaber mellem EMBL og dan-
ske bioincubators / danske virksomheder.

Kvantitative Al: Den danske deltagelse i EMBL/EMBO-kurser fastholdes pd nu-
indikatorer veerende niveau.

A2: Det danske brugermilje hjemtager EMBL/EMBO-stipendier til-
svarende det danske medlemsbidrag p& 1,7 pct..

A3: Der afholdes 1-2 EMBO-workshops drligt ved danske institutio-
ner.

B1: Der indgds mindst én yderligere aftale mellem EMBL og danske
bioincubators eller virksomheder.

Tema 4: EMBL’s og EMBO’s betydning for understottelse af bredere
forskningspolitiske madl

EMBL har netop fdet et nyt forskningsprogram for perioden 2022-26 vedtaget. Der er
tale om en veesentlig udvidelse af EMBL's forskningsomrdder. Forskningen vil stadig
tage udgangspunkt i en molekyleer forstdelse af liv, men vil under overskriften "Mo-
lecules to Ecosystems” i tilgift til klassisk molekyleerbiologi ogsd komme til at inkludere
biologisk forskning pd systemniveau (infektionsbiologi, humane gkosystemer, mikrobi-
elle skosystemer, multicelluleer dynamik, planetarbiologi), datavidenskab og teoretisk
forskning. Alle disse omrader har meget hej samfundsmaessig bevdgenhed og adresse-
rer mange af de udfordringer, som vores klode stdr overfor, og som er kondenseret i FN's
verdensmal.

Det er vigtigt, at Danmark deltager i og udnytter denne nye viden i udvikling af egen
praksis og politik, og der banes vej for dette gennem lettilgeengelige data.

Det er dermed ambitionen, at EMBL-medlemskabet, ikke mindst under det nye EMBL-
program, skal tilfere hejere returleb af viden, partnerskaber og metoder i Danmark inden
for uddannelse, forskning, innovation, industri og myndigheder med fokus pé strategiske
emner som klima, milje og folkesundhed.

Det overordnede strategiske mal

Med de nye omrdder i forskningsprogrammet deekker EMBL's forskning biologi meget
bredt. Flere af omrdderne i forskningsprogrammet har meget stor samfundsmeessig be-
vdgenhed. Det geelder for eksempel infektionsbiologi, mikrobielle gkosystemer og den
grenne omstilling. Det er derfor en vigtig mdlsaetning, at EMBL's forskning i stigende
omfang bidrager med lgsninger ift. den grenne omstilling samt lesning af udfordringer
ift. biodiversitet og sundhed. Herudover er det ogsd mdlsaetningen, at EMBL understot-
ter fri og effektiv adgang til data og resultater, der er skabt pd EMBL:
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Strategisk mal

-EMBL understotter EU’s FAIR data-principper og stiller viden og fakta til rddighed for
beslutningstagere.

-EMBL'’s forskningsprogram understeotter i stigende omfang den grenne omstilling og
opretholdelse/genskabelse af planetens og menneskets sundhed med grundleeggende
viden og konkrete lgsninger.

Uddybelse af mal

For at understotte de overordnede strategiske mal for understettelsen af bredere
forskningspolitiske mal, vurderes det nedvendigt, med en raeekke strategiske indsatser
og mdl pa felgende omrdder:

Delmal A: Viden og fakta fra EMBL geres lettilgeengeligt og kommunikeres til beslut-
ningstagere.

Delmal B: EMBL sikrer fri og let tilgeengelig adgang til data fra eksperimenter pé& facili-
teterne.

Delmal C: Inden 2026 er der vedtaget plan for udmentningen af EMBL'’s nye videnska-
belig program, der betyder at EMBL i stigende omfang har fokus péd at lese en reekke af

de globale samfundsudfordringer.

Delmal D: @get fokus ligestilling pd EMBL/EMBO og i det danske brugermilje.

Delmal A - Viden og fakta fra EMBL gores lettilgaengeligt og kommunikeres til beslut-
ningstagere.

En styrket dansk forskning og samarbejde med EMBL om globale udfordringer inden for
biodiversitet, infektionsbiologi og (biologisk) datavidenskab skal sikre, at den nyeste vi-
den inden for de naevnte omrader ogsd er forankret i Danmark, samt giver Danmark en
stemme pd globale problemstillinger.

EMBL har et enske om, at resultater og viden, der er genereret pd EMBL, stilles til radig-
hed for beslutningstagere og pd den mdde kommer til gavn for samfundet. EMBL har
ikke tidligere p&d samme mdde haft et fokuseret mdl om, at deres viden skal stilles til r&-
dighed for beslutningstagere.

For at understette denne mdlsaetning vil der konkret arbejdes mod, at viden og fakta,
der genereres ved EMBL, formidles til danske beslutningstagere gennem blandt andet

DANEMO’s kormmunikationskanaler.

Delmadl B - EMBL sikrer fri og lettilgaengelig adgang til data fra eksperimenter pé faci-
liteterne.
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Pa europeeisk plan er der et stigende fokus pd, at forskere skal have adgang til de for-
segsdata som europeeiske forskere frembringer. Det geelder ogsa de eksperimentelle
data, der frembringes pd EMBL og det er dermed en dansk prioritet, at faciliteterne sik-
rer fri og effektiv adgang til disse forsegsdata.

Konkret er det derfor mdlseetningen, at EMBL har vedtaget en FAIR-datapolitik i 2026,
samt at forskere har fri og lettilgeengelig adgang til forsegsdata og viden fra EMBL-fa-
ciliteterne.

Delmal C - 12026 er der vedtaget plan udmentning af EMBL’s nye videnskabelig pro-
gram bidrager til at lase store samfundsproblemer

EMBL'’s nye videnskabelige program inkluderer ud over den klassiske molekyleerbiologi
ogsd en raekke nye forskningsomrader, herunder ikke mindst biologisk forskning pd sy-
stemniveau (infektionsbiologi, humane gkosystemer, mikrobielle gkosystemer, multicel-
luleer dynamik, planetarbiologi), datavidenskab og teoretisk forskning. Det er forsk-
ningsomrdder, der potentielt set kan fa stor betydning for at lese en reekke af de store
samfundsudfordringer, bl.a. den grenne omstilling, fedevareproduktion og sundhed. Der
er endnu ikke fastlagt hvordan det nye videnskabelige program konkret skal udmentes.
Fra dansk side vil det veere en prioritet, at forskningsprogrammet har fokus pd, at der
udvikles lesninger der kan bidrage til at sikre den grenne omstilling, sterre biodiversitet,
oget sundhed og fedevareproduktion.

Det forslds pd den baggrund, at Danmark arbejder for, at der inden 2026 er vedtaget
plan for udmentningen af EMBL's nye videnskabelig program, der betyder at EMBL i sti-
gende omfang har fokus pd at lese en reekke af de globale samfundsudfordringer som
den grenne omstilling, udviklingen af klimavenlige lesninger, sterre biodiversitet, eget
sundhed og fedevareproduktion.

Delmal D - @get fokus pa ligestilling i EMBL/EMBO og i det danske brugermilje.

P& hovedparten af de internationale faciliteter er der en betydelig overvaegt af mand-
lige ansatte — ikke mindst blandt det tekniske og videnskabelige personale, hvorimod
kvinder ofte er ansat i administrative stettefunktioner. | den seneste arreekke er der et
stigende fokus pé at ege ligestillingen mellem kennene blandt forskerne i bdde Danmark
og Europa. Det er derfor naturligt, at de strategiske mal for de internationale medlem-
skaber afspejler denne ambition.

Det er ambitionen, at der i kommende &r vil arbejdes for en sget ligestilling mellem keon-
nene ved de ansatte pd EMBL/EMBO og i de danske brugermiljeer. Dette vil blandt an-
det indebeere et fokus pd, at EMBL/EMBO har udarbejdet en strategi for, hvordan der
arbejdes med ligestilling pa faciliteter. Yderligere er det mdlet, at kensfordelingen i det
danske brugermilje, som minimum, matcher de danske universiteter pd det tekniske/na-
turvidenskabelige omréde.

Samlet oversigt
| folgende tabel opsummeres strategiske madl, delmdl og kvantitative indikatorer for
medlemskabets betydning for understettelse af forskningspolitiske mal:
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Tema 4: Understottelse af forskningspolitiske mal

Strategisk mal

-EMBL understetter EU’'s FAIR data-principper og stiller viden og
fakta til rddighed for beslutningstagere.

-EMBL’s forskningsprogram understetter opretholdelse/genska-
belse af planetens og menneskets sundhed med grundlaeggende
viden og konkrete lesninger.

Delmal

A: Viden og fakta fra EMBL geres lettilgeengeligt og kommunikeres
til beslutningstagere.

B: EMBL sikrer fri og lettilgeengelig adgang til data fra eksperimen-
ter pd faciliteterne.

C: EMBL'’s nye videnskabelig program har fokus pd at lese en
reekke af de globale samfundsudfordringer.

D: @get fokus pa ligestilling i EMBL/EMBO og i det danske bruger-
milje.

Kvantitative
indikatorer

Al: DANEMO har udarbejdet en plan for formidling og kommunika-
tion til danske beslutningstagere.

B1l: EMBL har vedtaget en FAIR-datapolitik i 2026.

B2: Alle forskere har fri og lettilgeengelig adgang til forsegsdata fra
EMBL-faciliteterne.

C1: Inden 2026 er der vedtaget plan for udmentningen af EMBL's
nye videnskabelig program, der betyder at EMBL i stigende om-
fang har fokus pé at lese en raeekke af de globale samfundsud-
fordringer.

D1: EMBL/EMBO har udarbejdet en plan eller strategi, der kan sikre
sterre grad af ligestilling.

D2: Kensfordelingen i de danske brugermiljeer matcher som mini-
mum kensfordeling pé& danske universiteter pd de teknisk/naturvi-
denskabelige omrader.
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Malplan for ITER

ITER er et internationalt fusionsenergieksperiment, som er under opbygning i Cadarache
i Provence (Frankrig) med det primeere formdl at vise, at man kan bruge fusionsenergi
som en fremtidig baeredygtig og uudtemmelig energikilde. ITER bliver verdens sterste
fusionsenergieksperiment og skal danne baggrund for udviklingen af en demonstrati-
onsreaktor, DEMO, som skal veere en prototype for et fremtidigt kommercielt fusions-
kraftveerk. DEMO forventes at std feerdig omkring ar 2055.

Danmark er medlem af ITER, og dermed kan danske forskere deltage i alle forsknings-
og udviklingskontrakter, der udbydes fra ITER. Medlemskabet af ITER er finansieret gen-
nem det danske medlemskab af Euratom (som alle EU-lande er medlem af). Euratom fi-
nansierer ud over det europeaeiske bidrag til ITER ogsd en meget betydelig del af euro-
peeisk fusionsforskning. Herunder flere europeeiske fusionsforskningsfaciliteter samt et
omfattende forskningsprogram. Disse aktiviteter er organiseret (og finansieret) gennem
konsortiet EUROfusion, som er en sammenslutning af europeeiske fusionslaboratorier og
universitetsgrupper.

EUROfusion understotter den europaeiske videnskabelige forberedelse til ITER gennem
sine forskningsprogrammer, og dertil er en vaesentlig del af EUROfusions forsknings- og
udviklingsprogram rettet mod designet af DEMO og udviklingen af teknologier hertil.
Danske forskere har gennem EUROfusion adgang til de europeeiske fusionsforsknings-
programmer/-midler samt fusionsfaciliteter. Den eksperimentelle tid pa faciliteterne til-
deles pd basis af forskningsfaglig vurdering, og forskningsmidlerne i programmerne til-
deles i konkurrence pd basis af evaluering af det fagligt/videnskabelige og effektivite-
ten af ansegningen - bl.a. skonomisk og i holdsammensaetningen.

Samarbejdsaftaler mellem EU og forskellige lande samt bilaterale aftaler giver adgang
til en raekke faciliteter f.eks. i Sydkorea (KSTAR), Kina (EAST) og USA (DIlI-D). EUROfu-
sion medfinansierer ogsd europeeiske fusionsforskeres deltagelse i teoretisk og eksperi-
mentelt samarbejde med disse fusionsforskningsmiljeer i bl.a. USA, Kina, Japan og Ko-
rea.

Fusionsenergiforskningen er internationalt ved at gd ind i en ny fase med konstruktio-
nen af ITER (international), CFETR (kinesisk eksperimental reaktor), STEP (England),
SPARC (af det private firma CFS i USA) og ikke mindst de europeaeiske designaktiviteter
af DEMO, samt en raekke private initiativer. Fasen er karakteriseret ved at komme neer-
mere realiseringen af egentlige kraftveerkslignende faciliteter, hvor udfordringerne,
forskningen og udviklingen far yderligere fokus pd at finde tekniske lesninger. Samtidig
er studier af fusionsplasmafysik vigtig, og det er et felt med vaesentlige danske kompe-
tencer pd internationalt ferende niveau.

Det forventes dermed, at der, i de kommende ar vil ske et skift i fusionsforskningsmil-
joet, hvor aktiviteterne omkring ITER og pd sigt DEMO vil medfere et en relativt sterre
veegt pd udvikling af teknologiske l@sninger og drift af kraftveerk. Dette skaber mulighe-
der for, og forventninger til, at det danske fusionsforskningsbrugermilje kan opleve en
tilveekst samt nye muligheder for bdde forskningsprojekter, samarbejde og innovation.

ITER-faciliteten forventes ikke at veere operationel for efter 2025. Danmarks primeere
fokus og mulighed for indflydelse i ITER vil derfor for nuvaerende veere funderet i bidrag
til relevante videnskabelige komiteer i forbindelse med forberedelsen af ITER’'s program
- og pd at ege danske forskningsgruppers deltagelse i fusionsenergiforskningen gen-
nem seerligt EUROfusions programmer. De opstillede mal og fokus for denne mdlplan vil
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derfor i hej grad fokusere pd disse bidrag, herunder ogsd bidrag til en kommende
DEMO-facilitet.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Tema 1: Overordnede sigtelinjer for udviklingen af medlemsfaciliteten og
de danske brugermiljoer

Som beskrevet i ovenstdende er det overordnede strategiske mal for ITER, at man med
faciliteten vil demonstrere, at man kan lave fusionsplasmaer, samt udvikle og integrere
fusionsteknologier, der er nedvendige for udviklingen af et fremtidigt fusionskraftveerk.
Skridtet efter ITER er i Europas tilfaelde kaldet DEMO, som er et demonstrationskraft-
veerk der parallelt med ITER’s konstruktion er i designfasen (EUROfusion).

ITER vil som verdensferende og samlende facilitet veere helt central for den globale fu-
sionsforskning fra nu og ca. 20 &r frem. Det vil veere af sterste interesse for danske for-
skere at have en veaesentlig involvering direkte eller indirekte med ITER og ITER’s drift.
Samtidig vil den evrige forskning — som i de foregdende ar — oftest relatere sig til, i hvor
hej grad forskningen er relevant for ITER.

Som beskrevet kan involveringen have forskellige former, bdde direkte pd ITER og som
aftager af data. Med det danskudviklede Collective Thomson Scattering (CTS) mdlesy-
stem og med den danske involvering i flere videnskabelige komitéer® omkring ITER er
danske forskere godt placeret i forhold til direkte bidrag til udviklingen af det videnska-
belige program for ITER.

Det overordnede strategiske mal

ITER er en anderledes facilitet end mange af de evrige storskala faciliteter, da det er
selve realiseringen af faciliteten, samt driften og optimeringen af driften, som er det vi-
denskabelige mal. Netop dette nye fokus og dertilherende udvikling i brugermiljeet om-
kring ITER og EUROfusion vil danne udgangspunkt for den overordnede danske sigte-
linje for udviklingen af faciliteterne og brugermiljeet.

Da planen for opferelsen af ITER allerede er vedtaget og fastlagt, er malplanens fokus
dermed ikke pd seerskilte mal for ITER-faciliteten, men i stedet pd hvordan det danske
brugermilje bedst muligt far indflydelse p& udviklingen af det videnskabelige program

og den efterfelgende drift af ITER:

Strategisk mal

- ITER vil demonstrere fusionsplasmaer og -teknologier, der er nedvendige for ud-
viklingen af et fremtidigt fusionskraftveerk.

Uddybelse af mal

For at understotte opndelsen af det overordnede strategiske mal for de overordnede
sigtelinjer for udviklingen af ITER og EUROfusion og de danske brugermiljeer, vurderes
det nedvendigt med en reekke strategiske indsatser og mal inden for felgende omrader:

¢ Eksempelvis ITPA (International Tokamak Physics Activities) Energetic Particles TG (Topical Group) og Diagnostics
TG
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Delmal A: Det danske brugermilje bidrager til relevante videnskabelige komiteer og ud-
viklingsprojekter pd ITER.

Delmal B: Danske forskere deltager i videnskabelige projekter pd& ITER fra den gar i drift.

Delmal A - Det danske brugermilje bidrager til relevante videnskabelige komiteer og
udviklingsprojekter pa ITER.

Da ITER ifelge tidsplanen ferst vil vaere operationel efter 2025, vil der veere en laengere
periode op til driftsstart, hvor Danmarks primaere rolle og mulighed for indflydelse vil
vaere funderet i bidrag til relevante videnskabelige komiteer i forbindelse med forbere-
delsen af ITER’s videnskabelige program.

En vigtig del af det videnskabelige udbytte fra ITER vil komme fra ITER's 50+ mdlesy-
stemer (sdkaldte diagnostikker). Disse er samtidig helt centrale for driften og optime-
ringen af ITER’s fusionsplasmaer. Danske forskere fra DTU har siden 2014 veeret invol-
veret i udviklingen af ITER’s Collective Thomson Scattering diagnostik (CTS). Dette er
udviklet under kontrakt med Fusion for Energy (F4E), og efter at udviklings- og design-
fasen er afsluttet i 2022 vil systemet blive produceret af F4E og leveret til ITER-organi-
sationen.

Det er derfor forventningen, at det danske brugermilje bidrager til ITER's videnskabelige
program, udvikling og drift gennem deltagelse i fire relevante videnskabelige komiteer i
udviklingsfasen af ITER. Yderligere er det ambitionen, at det dansk-udviklede CTS-maé-
lesystem er installeret pd& ITER i 2029.

Delmdl B — Danske forskeres deltager i videnskabelige projekter pd ITER

Planerne for ITER indikerer en ferste fase i tiden op til 2030, med dels en First Plasma
fase og derneest en afslutning af installationen af selve ITER-maskinen. 2030/2032 vil
markere startskuddet for en mere intens udnyttelse af ITER, hvor ITER’s mé&l om 500
MW fusionseffekt skal opnds i 2035.

Med dansk ekspertise inden for dynamikken af hurtige ioner bl.a. skabt i fusionsproces-
serne (ogsd diagnosticeret med CTS systemet) vil der veere god basis for danske roller i
de videnskabelige projekter pd ITER. Det er derfor ambitionen, at danske forskere vil
deltage arligt i to videnskabelige projekter pa ITER i 2030.

Udfordringer og forudszetninger

ITERs tidsplan star overfor en revision — bl.a. pga. COVID-19. Det kan have pdavirkning
pd, hvorndr det forventes, at ITER gdr i drift og hermed ogsd pd nogle af delmdélene og
deres indikatorer. Det forventes at en opdateret tidsplan bliver vedtaget og offentlig-
gjort i november 2023.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mdl, delmdl og kvantitative indikatorer for den
videnskabelige anvendelse og udbytte af ITER:
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Tema 1: Overordnede sigtelinjer for udviklingen af medlemskabet.

Strategisk mal ITER vil demonstrere fusionsplasmaer og -teknologier, der
er nedvendige for udviklingen af et fremtidigt fusionskraft-
vaerk

Delmal A: Det danske brugermilje har bidraget til relevante viden-

skabelige komiteer og udviklingsprojekter pa ITER.

B: Danske forskere deltager i videnskabelige projekter pa
ITER fra den gdr i drift.

Kvantitative Al: To danske forskere har bidraget til videnskabelige ko-
indikatorer miteer ift. forberedelse af ITERs program.
A2: Det dansk udviklede CTS-mdlesystem er installeret pa
ITER i 2029.

B1: Danske forskere deltager éarligt i to videnskabelige pro-
jekter pd ITER i 2030.

Tema 2 - Videnskabelig anvendelse og udbytte

Det danske EUROfusion og ITER-brugermilje har traditionelt set veeret centreret om-
kring DTU, som indtil 2020 var den eneste danske partner i EUROfusion. Efterfelgende
er ogsd SDU, AU og AAU blevet affilierede partnere og kan deltage i EUROfusion pro-
jekter.12021 blev felgeforskningscentret DANfusion etableret. Det skal understotte
danske forskeres involvering i s@vel ITER som i EUROfusion.

Det danske brugermilje har iseer veeret specialiseret inden for fd udvalgte forsknings-
omrdader. Mere end halvdelen af de involverede forskere har dermed fokus pd plasmafy-
sik - dvs. forskning af de fysiske processer, der sker i fusionsplasmaet - ogsd i forbin-
delse med selve fusionsprocessen.

Det vurderes, at der er et betydeligt potentiale for at ege omfanget af det danske fusi-
onsforskningsmilje. Det skyldes for det ferste, at dansk fusionsforskning relativt er be-
tydeligt mindre end fusionsforskningsmiljeerne i hovedparten af evrige europeeiske
lande. For det andet vurderes det, at der findes en reekke forskningsomréder, som nye
danske forskningsmiljeer uden for den traditionelle fusionsforskning vil kunne involveres
i og dermed oge den danske anvendelse — dette ger sig saerligt geeldende inden for ud-
vikling af teknologier, komponenter og materialer til fremtidige fusionsfaciliteter og
DEMO.

Dermed vil den fremadrettede ambition for - og forventede vaekst i - den danske ind-
dragelse i fusionsforskningen primaert ske ved en bredere dansk deltagelse.

Det overordnede strategiske mal

Hovedfokus inden for Tema 2 om den fremtidige videnskabelige anvendelse og udbytte
af ITER og EUROfusion er derfor at udvide og styrke det danske fusionsforskningsmilje,
sdledes at dette er bredere forankret blandt de relevante nationale videninstitutioner.

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen

79



Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Strategisk mal

Med afseet i de danske medlemskaber af ITER/F4E og EUROfusion skal det danske fusi-
onsforskningsmilje udvides og styrkes, s& danske forskere bidrager til centrale emner i
den europaeiske roadmap mod fusionsenergi.

Uddybelse af mal

For at understotte opndelsen af det overordnede strategiske mal for den videnskabe-
lige anvendelse af ITER og EUROfusion vurderes det nedvendigt med en raekke strate-
giske indsatser og mal inden for felgende omréder.

Delmal A: Der er i 2026 sket en tilvaekst i det danske brugermilje og denne er hovedsa-
geligt inden for nye forskningsomrdader.

Delmal B: Det danske brugermilje har i 2026 bidraget til centrale forsknings- og udvik-
lingsprojekter i regi af ITER og DEMO.

Delmal C: Det danske brugermilje har et hojt internationalt videnskabeligt niveau.

Delmal A - Der er i 2026 sket en tilvaekst i det danske brugermilje og denne er hoved-
sageligt inden for nye forskningsomrader.

Med de danske medlemskaber af ITER og EUROfusion, og med veesentlig dansk eksper-
tise inden for centrale emner som bl.a. plasmafysik, remote handling, materialefysik mv.
er der basis for en udvidelse og styrkelse af den danske indsats i den europaeiske og in-
ternationale fusionsforskning. | de kommende ar vil ITER-programmet skabe nye mulig-
heder for fusionsforskningsmiljeet — seerligt i forhold til omrédder inden for udvikling af
teknologiske l@sninger, instrumentudvikling og drift af kraftveerk

Det er derfor ambitionen, at der skal identificeres nye danske kompetencer, som er rele-
vante for ITER og EUROfusion’s forskningsprogram — og herigennem arbejde for at det
danske brugermilje udvides og forankres bredere pa tveers af relevante nationale akte-
rer. En realisering af dette vil badde styrke de danske forskningsmiljger — bdde ekono-
misk og videnskabeligt — og den europaeiske forskning pga. de relevante danske bidrag.

Konkret er mdlet, at antallet af danske forskere (inkl. ph.d.-studerende), der er involveret
i fusionsforskningen, stiger fra ca. 28 (2020) til ca. 42 (2026). En sddan egning er en ud-
fordring at opnd for de eksisterende forskningsgrupper, og seges derfor opndet ved ind-
dragelse af flere nye grupper. Sdledes er det forventningen og malet, at cirka en tredje-
del af de danske fusionsforskere i 2026 skal findes uden for de traditionelle fusions-
forskningsmiljeer inden for bl.a. plasmafysik (som f.eks. effektelektronik og robottekno-
logi).

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen 80



Delmal B - Det danske brugermilje har i 2026 bidraget til centrale forsknings- og
udviklingsprojekter i regi af ITER og DEMO.

Som tidligere neevnt, vurderes det seerligt fordelagtigt for den danske anvendelse af
EUROfusion og ITER med et strategisk fokus pd at bidrage til udviklingsprojekter og vi-
denskabelige komiteer. Dette vil medfere et steerkere dansk aftryk pd den europaeiske
fusionsforskningsarena, samt et eget grundlag for finansiering af dansk fusionsforsk-
ning.

Der vurderes derfor at vaere et strategisk behov for fortsat at arbejde med at identifi-
cere synergier mellem danske forskningsgruppers kompetencer og forsknings- og ud-
viklingsbehov hos EUROfusion og ITER. Derigennem er mdlet, at der fra dansk side, ind-
drages relevante fagomrader (bdde inden for fysik og teknologi) - til gensidig gavn.

Det forventes, at sddanne indsatser vil resultere i dansk deltagelse i to udviklingspro-
jekter iregi af blandt andet ITER og DEMO. Som udleb af dette vil det desuden forven-
tes, at der sker en stigning i sampublikationer mellem det danske brugermilje og rele-
vante partnere fra EUROfusion.

Tilsvarende forventes et tilsvarende eget hjemtag af forskningsmidler fra EUROfusion
og ITER fra 800 kEuro/ar (2020) til 1300 kEuro/ar (2026). Dette vil forudseette, at der
ogsa sker en eget national medfinansiering fra enten nationale eller private forsknings-
midler eller universiteternes avrige midler.

Delmal C - Det danske brugermiljo har et hojt internationalt videnskabeligt niveau.

Den videnskabelige publikations impact af danske forskeres deltagelse i fusionsforsk-
ningen skal kvantificeres fremadrettet. Den nedvendige data eksisterer ikke pd nuvee-
rende tidspunkt for det danske brugermilje og der er derfor fastsat et mdal om at udar-
bejde en bibliometrisk analyse i 2022. Denne analyse forventes at danne grundlag for en
fremadrettet kvantitativ indikator baseret pd publikationer i feltet. En indledende ambi-
tion for det bibliometriske impact vil vaere at sikre et fagligt niveau pd minimum samme
niveau som de ovrige fysikmiljoer.

Udfordringer og forudszetninger

Det er en gennemgdende udfordring, at forskningsbevillingerne under EUROfusion og
F4E forudsaetter en national medfinansiering pd ca. 50 pct. Idet der ikke er et nationalt
instrument til denne finansiering, vil enhver egning i dansk hjemtag af kontrakter fra
EUROfusion forudsaette enten eget inddragelse af de allerede pressede rammemidler
pd universiteterne eller tilsvarende koordinerede succesfulde forskningsrddsansegnin-
ger fra de danske offentlige og private fonde.

Samlet oversigt
| folgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for den
videnskabelige anvendelse og udbytte af ITER:

Uddannelses- og Forskningsstyrelsen

81



Tema 2: Videnskabelig anvendelse

Strategisk
mal

Med afsaet i de danske medlemskaber af ITER og EUROfusion skal
det danske fusionsforskningsmilje udvides og styrkes, og danske
forskere bidrager til centrale emner i den europaeiske roadmap mod
fusionsenergi.

Delmal

A: Der er i 2026 sket en tilveekst i det danske brugermilje og denne
er hovedsageligt inden for nye forskningsomrader.

B: Det danske brugermilje har i 2026 bidraget til centrale forsknings-
og udviklingsprojekter i regi af ITER og DEMO.

C. Det danske brugermilje har et hgjt internationalt videnskabeligt
niveau.

Kvantitative
indikatorer

Al Antallet af forskere inden for fusionsenergi stiger med 50 pct.
fra 2020 til 2026 (fra ca. 28 forskere i 2020 til ca. 42 forskere 2026)

A.2:12025 er cirka en tredjedel af de danske fusionsforskere fra
forskningsomrdder uden for plasmafysik (som f.eks. effektelektronik
og robotteknologi).

B1l: De danske samlede hjemtag af bevillinger fra EUROfusion skal
oges fra 800 kEuro i 2020 til 1300 kEuro i 2026.

B2: Danske forskere har deltaget i to udviklingsprojekter i regi af
blandt andet ITER og DEMO og der ses en stigning pd 5-10 sampub-
likationer med relevante EUROfusion partnere.

C1: Der er i 2022 udarbejdet en bibliometrisk analyse af det viden-
skabelige impact for dansk fusionsforskning. Resultatet af denne

analyse vil bidrage til at fastseette en kvantitativ indikator for ni-
veau af videnskabeligt impact i 2026.

C2: Den bibliometriske impact vil veere minimum samme niveau som
de ovrige fysikmiljoer.

Tema 3: Betydning for uddannelse og innovation

Det er ambitionen, at den danske deltagelse i EUROfusion, samt i ITER projektet gen-

nem f.eks. F4E kontrakter, skal understette den forskningsbaserede undervisning pa alle
niveauer for de danske studerende. Det er sdledes erfaringen, at deltagelse i de interna-
tionale projekter giver gode muligheder for at inddrage projekterne og samarbejdspart-
nerne direkte i undervisningen pd universiteterne og derigennem hajne kvaliteten af ud-

dannelsen og de studerendes kompetencer.

Yderligere er det ligeledes forventningen og erfaringen, at det danske medlemskab ogsa
kan bidrage til at understette innovation og entreprenerskab hos danske virksomheder.

Bdde gennem anvendelsen af faciliteterne og data fra forseg - samt gennem leveran-
cer af produkter, services og udviklingsprojekter.

Det overordnede strategiske mal
Hovedfokus inden for Tema 3 om betydning for uddannelse og innovation er derfor at
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

udnytte den danske deltagelse i ITER og EUROfusion til at underbygge undervisningen
af danske studerende med forskningsbaserede virkemidler. Desuden skal den danske
deltagelse medvirke til at skabe innovation i danske virksomheder gennem leverancer
og udviklingsprojekter:

Strategiske mal

- Dansk deltagelse i ITER og EUROfusion bidrager til at styrke undervisningen pa
bachelor, kandidat og ph.d.-niveau for danske studerende.

- Medlemskabet af ITER og EUROfusion styrker danske virksomheders innovation
og veekst gennem leverancer og udviklingsprojekter.

Uddybelse af mal

For at understotte opndelsen af de overordnede strategiske mal for ITER og EUROfusi-
ons betydning for uddannelse og innovation vurderes det nedvendigt med en reekke
strategiske indsatser og madl inden for felgende omrader:

Delmal A: Danske studerende deltager i forskningsprojekter og praktikforleb pd ITER og
ved DEMO.

Delmal B: Stigende antal studerende deltager hvert ar i kurser relateret til fusionsenergi.

Delmal B: Danske virksomheder og universiteter bidrager med teknologiske leverancer
til ITER og DEMO.

Delmal A - Danske studerende deltager i forskningsprojekter og praktikforleb pa ITER
og DEMO.

De hidtidige erfaringer viser, at studerendes deltagelse i forskningsprojekter og praktik-
forleb pé faciliteterne har stor positiv betydning for de studerendes kompetencer og bi-
drager med veerdifuld erfaring i form af planleegning og udferelse af eksperimentelt ar-
bejde i en international kontekst.

Universiteternes engagement i EUROfusion giver ogsd god mulighed for, at ph.d.-stude-
rende kan bruge EUROfusion’s faciliteter i deres forskning eller ligefrem kan blive udsta-
tioneret til en EUROfusion partner. Desuden giver EUROfusion et kontant tilskud til fusi-
onsrelevant ph.d.-uddannelse i Danmark.

Det forventes, at danske ph.d.-projekter i stigende grad drejes mod ITER udnyttelsen
som resultat af, at First Plasma neermer sig. Det er ambitionen, at der fra dansk side sik-
res, at et antal af sddanne ph.d.-projekter vil blive udfert i samarbejde med ITER organi-
sation. Yderligere er det forventningen, af flere danske ph.d.-projekter skal kobles op pa
udviklingsarbejdet med DEMO.
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ITER-organisationen driver desuden et praktikantprogram for studerende pd alle ni-
veauer. Det er ambitionen, at disse praktikanttilbud skal kommunikeres til de danske
studerende med en malsaetning om en fremadrettet eget dansk tilstedeveerelse af stu-
derende direkte pd ITER.

Kvantitativt er malet, at der i 2026 vil veere 40 studerende (BSc, MSc, Ph.d.) pad danske
universiteter, der er involveret i forskning og praktikforleb i relation til eksperimenter pd
ITER eller udvikling af DEMO, sdledes at vaeksten i studerende, felger den forventede
stigning i det danske fusionsforskningsbrugermilje.

Delmal B - Stigende antal studerende deltager hvert ar i kurser relateret til fusions-
energi

Udover ovenstdende médl om en aget deltagelse i praktikforleb og forskningseksperi-
menter pd ITER er det forventningen, at antallet af danske studerende, som deltager i
undervisningsforleb og kurser inden for fusionsforskningsomrddet, ligeledes stiger til-
svarende med den forventede foregelse i det danske brugermilje.

Konkret er mdlet dermed en foregelse pa 50 pct. i antallet af studerende der deltager i
kurser relateret til fusionsenergi.

Delmal C - Danske virksomheder og universiteter bidrager med teknologiske leveran-
cer til ITER og DEMO

Konstruktionen af ITER og udviklingen af DEMO giver ogsd gode muligheder for innova-
tive danske virksomheder, bade i relation til leverancer af produkter og ydelser, men
ogsd i form af udviklingsopgaver udbudt fra ITER/F4E og EUROfusion (DEMO).

Danske virksomheder - seerligt medlemmer af BigScience.dk-netvaerket bliver lobende
gjort opmeerksom pd dette af BigScience.dk, som har en mdlseetning om at danske ak-
torer skal vinde kontrakter for ca. 10 mio. kr. arligt fra ITER/F4E. Denne malseetning er
fastsat ud fra en vurdering fra BigScience.dk om, at der de kommende fem ar vil ses et
oget potentiale for, at danske virksomheder og universiteter kan bidrage med leveran-
cer og ydelser som en del af udferelse og udvikling af faciliteterne.

Kombinationen af interessen og mulighederne for bade universiteter og virksomheder
d&bner op for et samarbejde mellem danske virksomheder og universiteter i regi af ud-
viklingsprojekter med fokus pd teknologi og teknologiske lasninger til ITER og DEMO.
Der er p@ nuveerende tidspunkt allerede en vis grad af involvering af danske forskere i et
indledende udviklingssamarbejde med ITER, og det er derfor estimatet og mdlseetningen
for det danske medlemskab, at der fra 2025 lsbende vil vaere 1-2 ITER/DEMO-oriente-
rede projekter i et samarbejde mellem danske universiteter og virksomheder.

Samlet oversigt
| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for
ITER og EUROfusions betydning for uddannelse og innovation:
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Tema 3: Uddannelse og innovation

Strategisk - Dansk deltagelse i ITER og EUROfusion bidrager til at styrke un-
mal dervisningen pd bachelor, kandidat og ph.d.-niveau for danske stu-
derende.

- Medlemskabet af ITER og EUROfusion styrker danske virksomhe-
ders innovation og veekst gennem leverancer og udviklingsprojekter.

Delmal A: Danske studerende deltager i forskningsprojekter og praktikforleb
pd ITER og ved DEMO.

B: Stigende antal studerende deltager hvert ar i kurser relateret til
fusionsenergi.

C. Danske virksomheder og universiteter bidrager med teknologiske
leverancer til ITER og DEMO.

Kvantitative Al 12030 skal der pd danske universiteter veere 40 studerende in-
indikatorer volveret i forskning i relation til eksperimenter pd ITER eller udvikling
af DEMO.

B1: 12025 er der sket en stigning pd 50 pct. i antallet af studerende
der arligt deltager i kurser og undervisningsforleb om fusionsenergi.

C1: Fra 2025 skal der lebende veere 1-2 ITER/DEMO-orienterede
projekter i et samarbejde mellem danske universiteter og virksom-
heder.

C2: Danske akterer vinder kontrakter for 10 mio. kr. arligt fra
ITER/F4E.

Tema 4: Betydning ift. at understotte bredere forskningspolitiske mal

Det feelles overordnede og direkte mal for fusionsenergiforskningens organisationer og
faciliteter (EUROfusion, ITER mv.) er at udvikle fusionsenergi som en uudtemmelig, bee-
redygtig og CO2-neutral energikilde, der kan blive en vaesentlig komponent pd vej mod
lesningen af verdens energi- og klimaudfordringer. Det er derfor allerede en integreret
del af ITER’s fundament at bidrage til den grenne omstilling. Da dette er en givet forud-
seetning for opferelsen af ITER, vil dette afsnit af malplanen fokusere pd de omrdder,
hvor Danmarks medlemskab af ITER og EUROfusion kan understette et bredere forsk-
ningspolitisk mal om gren omstilling.

Det overordnede strategiske mal

Hovedfokus inden for Tema 4 om betydning for at understette bredere forskningspoliti-
ske mal er derfor, at den danske deltagelse i ITER og EUROfusion skal bidrage til at un-
derstotte den grenne omstilling. Desuden er det en strategisk ambition at data fra ek-
sperimenter pd ITER og faciliteter under EUROfusion skal geres tilgeengelige for alle
forskere ud fra FAIR-principperne:
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Strategisk mal

- ITER og EUROfusions forskningsprogram skal understotte en gren omstilling af
verdens energiforsyning.

- ITER og EUROfusion understetter EU’'s FAIR-dataprincipper.

- Der er gget fokus pd diversitet i organisationerne.

Uddybelse af mal

For at understotte opndelsen af de overordnede strategiske mal for ITER og EUROfusi-
ons betydning for at understette bredere forskningspolitiske mdl vurderes det nedven-
digt med en reekke strategiske indsatser og mal inden for felgende omrader:

Delmal A: EUROfusion indteenker beeredygtighed i planerne for konstruktion og drift af
DEMO.

Delmal B: EUROfusion udarbejder socioskonomiske studier som beslutningsgrundlag
for DEMO-konstruktion

Delmadl C: ITER og EUROfusion sikrer fri og lettilgeengelig adgang til al data fra eksperi-
menter pd ITER og faciliteter under EUROfusion.

Delmal D: Der er aget fokus pd diversitet pd ITER og EUROfusion samt i det danske bru-
germilje.

Delmal A - EUROfusion indtzenker baeredygtighed i planerne for konstruktion og drift
af DEMO

Undervejs i udviklingen af DEMO forventes det, at Danmark understetter og medvirker
til, at EUROfusions forskningsprogram arbejder for at baeredygtighed - tillige pd andre
parametre end energiforsyning — teenkes ind i planerne for konstruktionen af DEMO.
Det er ambitionen, at dette udmentes i en baeredygtighedsplan for sadvel konstruktion
som efterfelgende drift af DEMO, der tager hensyn til f.eks. materialevalg og lokale mil-
jeforhold.

Delmal B - EUROfusion udarbejder socioskonomiske studier som beslutningsgrundlag
for DEMO’s konstruktion

Fusionsenergikraftveerker vil kunne veere en del af et fremtidigt beeredygtigt energisy-
stem, og det er derfor vigtigt, at man parallelt med den specifikke fusionsforskning ogsa
gennemferer socioskonomiske studier og energisystemanalyser, der behandler, dels
hvordan fusionskraftvaerker vil fungere i samspil med det evrige energisystem og dels
estimerer prisen pd energi produceret pa fusionskraftvaerker. Fra dansk side arbejdes
der derfor for, at EUROfusion lebende udarbejder sddanne socioskonomiske studier, sa-
ledes at de kan udgere et vaesentligt input til beslutningen om DEMO’s konstruktion.
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Delmal C - ITER og EUROfusion sikrer fri og lettilgeengelig adgang til al data fra
eksperimenter pa ITER og faciliteter under EUROfusion

| overensstemmelse med moderne hdndtering af forskningsdata, er det ambitionen, at
data fra eksperimenter pd ITER og faciliteter under EUROfusion geres frit og let tilgaen-
gelige for alle forskere ud fra EU’s FAIR dataprincipper.

Det er afgerende for opndelsen af ITER og EUROfusions overordnede strategiske mal,
at al eksperimentel data og testresultater geres tilgeengelige, og at der er indfert poli-
tikker som understotter dette. Det er derfor en danskmalsaetning, at ITER og EUROfu-
sion sikrer fri og let tilgeengelig adgang til al data fra eksperimenter pd ITER og facilite-
ter under EUROfusion. Konkret vil der fra dansk side blive arbejdet for, at der udarbejdes
en datapolitik for savel ITER og EUROfusion, der bygger pd EU’s FAIR-dataprincipper.

Delmal D: Der er eget fokus pa diversitet pa ITER og EUROfusion samt i det danske
brugermiljo

P& hovedparten af de internationale faciliteter er der en betydelig overveegt af mand-
lige ansatte — ikke mindst blandt det tekniske og videnskabelige personale. | den sene-
ste arreekke er der et stigende fokus pd at ege diversitet og ligestillingen mellem ken-
nene blandt forskerne i b&dde Danmark og Europa. Det er derfor naturligt, at de strategi-
ske mal for de internationale medlemskaber afspejler denne ambition.

Det er ambitionen, at der i de kommende &r vil arbejdes for en aget ligestilling mellem
kennene ved de ansatte pd ITER og i de danske brugermiljeer. Dette vil blandt andet in-
debeere et fokus pd, at ITER og EUROfusion har udarbejdet en strategi for, hvordan der
arbejdes med ligestilling pa& faciliteten. Yderligere er det madlet, at kensfordelingen i de
danske brugermiljger matcher de danske universiteter pd det tekniske/naturvidenska-
belige omrade.

Udfordringer

ITER er en international organisation, hvor hovedparten af medlemmerne ikke er en del
af EU/E@S. Det er derfor ikke alene EU-medlemslande, der skal fastleegge en kom-
mende datapolitik for ITER. Muligheden for at implementere en datapolitik, der bygger
p& EU’s FAIR-dataprincipper, afhaenger derfor ogsd at de evrige medlemmer af ITER.

Samlet oversigt
| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for
ITER og EUROfusions betydning for at understette bredere forskningspolitiske mal:
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Tema 4: Understottelse af bredere forskningspolitiske mal

Strategiske
mal

- ITER og EUROfusions forskningsprogram skal understotte
en gren omstilling af verdens energiforsyning.

- ITER og EUROfusion understotter EU’'s FAIR-dataprincipper.

- Der er oget fokus pd diversitet i organisationerne.

Delmal

A: ITER og EUROfusion indtaenker beeredygtighed i planerne
for konstruktionen og drift af DEMO.

B: EUROfusion udarbejder sociogkonomiske studier som be-
slutningsgrundlag for DEMO konstruktion.

C: ITER og EUROfusion sikrer fri og let tilgeengelig adgang til
al data fra eksperimenter pé ITER og faciliteter under EURO-
fusion.

D: @get fokus pa diversitet i organisationerne.

Kvantitative
indikatorer

Al Der er udarbejdet en beeredygtighedsplan for konstruktion
og drift af DEMO. Komm: Hele slutmalet er netop en beeredyg-
tig ernergi form. Derfor ikke saerskilte mal for beeredygtighed

B1: Der arbejdes for, at EUROfusion lebende udarbejder socio-
gkonomiske studier omkring fusionsenergiens placering i et
fremtidigt baeredygtigt energisystem.

C1: Der arbejdes fra dansk side p4, at der udarbejdes en data-
politik for sdvel ITER og EUROfusion, der bygger pd EU’s
FAIR-dataprincipper.

D1: ITER og EUROfusion har udarbejdet en plan eller strategi,
der kan sikre sterre grad af ligestilling.

D2: Kensfordelingen i de danske brugermiljger matcher kens-
fordeling pd danske universiteter pa det teknisk/naturviden-
skabelige omrdder.
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Malplan for ESS/ILL

Danmark er medlem af de europaeiske neutronfaciliteter Institut Laue Langevin (ILL),
som ligger i Grenoble (Frankrig) samt European Spallation Source (ESS), som er under
konstruktion i Lund (Sverige). Begge faciliteter anvender neutroner til at analysere ma-
terialer inden for et bredt spektrum af natur- teknisk- og sundhedsvidenskabelig forsk-
ning.

Neutronspredningsteknologien er en analyse- og karakteriseringsteknologi, der har ek-
sisteret siden 1950’erne, hvor de ferste sterre neutronkilder blev bygget. | dag findes der
pa globalt plan omkring 20 neutronkilder. De eeldre neutronkilder er typisk reaktorbase-
rede, og producerer neutroner i en atomreaktor (ILL (F), FRM Il (D), NIST (US). De nyere
kilder er typisk spallationskilder; det foreger udbyttet samtidigt med at sikkerheden
oges. Blandt eksisterende spallation sources er ISIS, Spallation Neutron Source (SNS),
Oak Ridge (USA) og J-PARC, Tokai (Japan).

Indtil 2000 havde Danmark sin egen neutronfacilitet (DR3-reaktoren pd Rise), der
skabte grundlaget for et lille, men kompetent neutronbrugermilje i Danmark. Nedluknin-
gen af reaktoren pé& Rise beted, at danske forskere har mdtte benytte de udenlandske
neutronfaciliteter for at kunne gennemfere deres eksperimenter. Adgangen til hoved-
parten af disse faciliteter er i stort omfang gratis (bortset fra ILL og ISIS), og er i reglen
baseret pd et "peer-review-system”, hvor det kun er de bedste eksperiment-ansegnin-
ger, der fér bevilget eksperimentel tid pa faciliteten. Et hejt fagligt niveau blandt neu-
tronbrugerne har derfor veeret en forudsaetning for, at danske forskere har kunne ved-
blive med at gennemfere neutroneksperimenter. For at understette adgangen til de
udenlandske faciliteter uddeler felgeforskningscentret DanScatt hvert ar et sterre antal
rejsestipendier, sdledes at forskere, der har fdet bevilget eksperimentel tid pd en neu-
tronfacilitet, far deekket sine rejseudgifter.

Danmark blev for knap et arti siden videnskabeligt medlem af neutronfaciliteten ILL.
Malt pd sdvel antal eksperimenter som produktion af publikationer er ILL den ferende
neutronfacilitet i verden. Medlemskabet betyder, at danske forskere fér adgang til 1,25
pct. af den eksperimentelle tid pd ILL. Sterrelsen af det danske medlemsbidrag til ILL
betyder dog, at ILL ikke kan deekke det samlede behov for eksperimentel tid i det dan-
ske brugermilje, og omkring % af de danske neutroneksperimenter gennemferes derfor
p& andre faciliteter end pd ILL.

Det danske medveertskab af den kommende facilitet European Spallation Source (ESS)
i Lund vil de naeste ar fa stor betydning for dansk materialeforskning. Derfor blev der i
2015 udarbejdet en national dansk ESS-strategi, som bl.a. indeholder en reekke mal for
den fremtidige udvikling pd neutronomrddet. Denne mdlplan for ESS og ILL tager i vidt
omfang afsaet i de mal og ambitioner, der blev formuleret i den nationale ESS-strategi.

Tema 1 - Mdl og sigtelinjer for udvikling af faciliteterne

P& béde ILL og ESS gennemfores der i disse ar omfattende konstruktions- og udvik-
lingsaktiviteter. ILL gennemgdr sdaledes i 2022 en sterre opgradering (Endurance-pro-
grammet), der betyder, at der opbygges flere nye instrumenter samt at facilitetens
ydeevne foreges yderligere. | den kommende arreekke vil der derfor primeert veere fokus
pd& at udnytte de muligheder, som ILL-faciliteten og Endurance-programmet skaber.
Det er pd den baggrund vurderingen, at der ikke vil veere behov for at igangseette yder-
ligere udviklingsaktiviteter i den kommende drreekke. Der opstilles pad den baggrund ikke
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specifikke danske mal for den fremtidige udvikling af ILL. N&r det geelder ESS, er det
planen at gennemfere de planlagte konstruktions- og indkeringsaktiviteter. ESS-byg-
ningerne er sdledes allerede feerdige, og det tekniske udstyr vil blive installeret og testet
i de kommende ar. Det betyder, at de ferste videnskabelige forseg vil blive pdbegyndt
primo 2026. Den permanente driftsfase vil blive pdbegyndt 2028.

Overordnede strategiske mal for ESS

Feerdiggerelsen af ESS felger i vidt omfang en fastlagt plan. P4 denne baggrund er det
vurderingen, at der pd kort sigt (dvs. frem til 2027) primaert skal veere fokus pd fé fert
disse planer ud i livet. P& den lidt leengere bane (dvs. ndr den permanente drift pdbegyn-
des i 2028) er det en dansk prioritet, at det tekniske og videnskabelige potentiale ved
ESS-faciliteten udnyttes fuldt ud, sdledes at ESS udvikler sig til verdens ferende neu-
tronfacilitet.

Strategisk mal
- ESS er fuldt operationel i 2027

- 12031 har ESS udviklet sig til verdens ferende neutronfacilitet.

De danske mdl og sigtelinjer for ESS-facilitetens fremtidige udvikling, har saledes pri-
meert fokus pd at fé feerdiggjort ESS samt fastleegge, hvordan ESS konkret skal organi-
seres og operationaliseres, ndr ESS pdbegynder den ordineere drift ved udgangen af
2027.

Uddybelse af mal

For at understotte det overordnede strategiske mal for sdvel feerdiggerelsen af ESS
som den langsigtede udvikling af faciliteten, vurderes det nedvendigt med en raekke
strategiske indsatser og mal pd felgende omrader.

Delmal A: ESS er i 2027 fuldt operationel og har fulgt plan og budget for feerdiggerelse
af facilitet.

Delmal B: Der er i 2031 truffet beslutning om at feerdiggere ESS som oprindelig planlagt.
Delmal C: ESS-faciliteten udvikles i samarbejde med medlemslandenes forskere.

Delmal D: ESS understatter alle typer af brugere— herunder ogsd brugere med mindre
erfaring.

Delmdl A: ESS er i 2027 fuldt operationel og har fulgt plan for feerdiggerelse af facilite-
ten.

Det er en central dansk mdlseetning, at de nuveerende konstruktions- og indkeringsakti-
viteter feerdiggeres ved udgangen af 2027, sdledes at faciliteten kan overgd til ordinaer
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drift i 2028. Mdlet er i den forbindelse, at ESS faerdiggeres som planlagt i den "rebaseli-
ning plan”, som medlemslandene netop har vedtaget (Q1 2022) — dvs. inden for det
fastlagte budget og med de planlagte specifikationer.

Feerdiggerelsen af ESS indebeerer, at der i 2027 er installeret en 2 MW -accelerator, og at
der er faerdigbygget 15 instrumenter, som kan anvendes af medlemslandenes forskere.
Samtidigt er ESS’s data- og softwarecenter i Kebenhavn fuldt operativt og felger de
overordnede mdl og specifikationer, som blev fastlagt i ESS’s statutter.

Delmal B: Der er i 2032 truffet beslutning om at fzerdiggere ESS som oprindelig
planlagt

Det er en dansk prioritet, at ESS pd sigt udvikler sig til at veere verdens ferende neu-
tronfacilitet. Det indebeerer, at faciliteten opgraderes, sa den felger de specifikationer,
som det oprindelig var planlagt for faciliteten, da konstruktionen af ESS blev pdbegyndt
i 2014.

Konkret er det mdlet, at der inden 2032 er taget beslutning om at opgradere ESS's ac-
celerator til et energiniveau pad 5 MW, samt at der etableres yderlige 7 instrumenter, sa-
ledes at der i alt findes 22 instrumenter p& ESS.

Delmal C: ESS-faciliteten udvikles i samarbejde med medlemslandenes forskere.

Det er ogsd et mdl, at ESS udvikles i samarbejde og partnerskab med medlemslandenes
forskningsmiljeer. PG den mdde kan det sikres, at der etableres et taet samspil med sa-
vel danske forskningsmiljeer, som forskere fra de @vrige medlemslande. Mdalssetningen
indebaerer eksempelvis, at medlemslandenes forskere far muligheder for at bidrage til
sdvel drift og udvikling af faciliteten. Dette kan ogsd ske gennem etableringen af mere
formelle partnerskaber, hvor ESS samarbejder med et nationalt laboratorium om udvik-
ling og drift af f.eks. et nyt instrument.

Konkret er det mdlet, at danske vidensinstitutioner arligt bidrager med in-kind ydelser
for 5-10 mio. kr. i perioden 2025-2030. kr. Endvidere er der etableret partnerskab mel-
lem ESS og danske vidensinstitutioner om driften af ESS DMSC.

Delmal D: ESS understotter alle typer af brugere — herunder ogsa brugere med mindre
erfaring.

ESS-facilitetens langsigtede succes er afhaengig af, at en bred vifte af forskere inden
for en lang reekke forskningsomrdder benytter faciliteten — det gaelder ikke mindst for-
skere, som ikke traditionelt har benyttet neutronspredningsteknikken. Det er derfor vig-
tigt, at ESS udvikler en reekke support og servicefunktioner, som muligger en bredere
benyttelse.

Konkret er det madlet, at der som led i ESS’s videnskabelige strategi udarbejdes et for-
slag til at understotte "ikke-ekspertbrugeres” anvendelse af ESS. Pa sigt er det ogsé
madlsaetningen, at antallet af ferstegangsbrugere pd ESS er hgjere, end det er tilfeeldet
pa tilsvarende europeeiske forskningsfaciliteter.

Udfordringer og forudszetninger
ESS’s fremtidige udvikling fastlaegges i samspil mellem facilitetens medlemslandene.
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Det er derfor ikke Danmark alene, der kan bestemme, om ovenstdende mal kan indfries.
Gennemforelsen af de enkelte mal afheenger derfor ogsé af, om der kan skabes opbak-
ning til de danske synspunkter og prioriteter. Mdalsaetningerne fungerer derfor som pejle-
meerker for den fremtidige danske indsats i ESS’ Council og evrige besluttende organer.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for
overordnede udvikling af ESS:

Tema 1: Overordnede mdl og sigtelinjer for medlemskabet af ESS

Strategisk - ESS er fuldt operationel i 2027.
mal
- 12031 har ESS udviklet sig til verdens ferende neutronfacilitet.

Delmadl A: ESS er i 2027 operationel og har fulgt plan og budget for faerdig-
gerelse af faciliteten.

B. Der er i 2031 truffet beslutning om at faerdiggere ESS som oprin-
delig planlagt.

C: ESS-faciliteten udvikles i samarbejde og partnerskab med med-
lemslandenes forskere.

D: ESS understeotter alle typer af brugere — herunder ogsd brugere
med mindre erfaring.

Kvantitative Al: "Beam on target” samt en installeret accelerator pd 2MW pdbe-
indikatorer gyndt i 2025.

A2: 15 instrumenter har pdbegyndt ‘hot commissioning’ i 2026.
A3: ESS DMSC er i "fuld drift” i 2027.

B1: Der er truffet beslutning om at opgradering til de oprindelige
specifikationer for ESS (dvs. 5 MW accelerator og 22 instrumenter).

C1: Arlige danske in-kind bidrag til ESS p& 5-10 mio. kr i perioden
2025-2030.

C2: Der etableres partnerskab mellem ESS og danske vidensinstitu-
tioner om drift af ESS DMSC.

D1: ESS's strategi indeholder plan for at understette nye neutron-
brugere.

D2: ESS har i 2031 flere ferstegangsbrugere end tilsvarende neu-
tronfaciliteter.

Tema 2 - Videnskabelig anvendelse og udbytte af ILL og ESS

Danmark har traditionelt haft et lille, men fagligt staerkt neutronbrugermilje. De seneste
10-15 ar er der sket en betydelig udvikling af brugermiljeet. Det skyldes bl.a., at neu-
tronspredningsteknikken lebende er blevet forbedret og udviklet, hvorfor teknikken er
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blevet stadigt mere interessant for en voksende gruppe af forskere (bl.a. inden for bl.a.
Life Science, blede materialer og engineering). Vaeksten i brugermiljeet skyldes dog pri-
meert, at Danmark i 2009 blev medveert for ESS. Etableringen af ESS i Danmarks naer-
omrdade skaber en lang reekke muligheder for dansk forskning. Der har i den forbindelse
veeret gennemfert en raekke initiativer for at opbygge det danske neutronforsknings-
milje (bl.a. gennem etablering af tre fyrtdrnsmiljeer pad neutronomradet). Mdlet har vee-
ret, at der fandtes et steerkt dansk neutronbrugermilje, som var parat til at udnytte mu-
lighederne ved ESS ndr faciliteten ESS er fuldt operationel i 2027

Det overordnede strategiske mal

Det er pd denne baggrund den overordnede malsaetning, at der i den kommende ar-
raekke skal opbygges et dansk neutronforskningsmilje, som er parat til at udnytte til-
buddene pd ESS.

Strategisk mal

Danmark har med afseet i medlemskaberne af ESS og ILL udviklet et af Europas steer-
keste neutronbrugermiljoer.

Uddybelse af mal

For at understotte det strategiske mdl om at udvikle et af Europas ferende neutron-
forskningsmiljeer vurderes det nedvendigt med en reekke strategiske indsatser og mal
pé felgende omrdder:

Delmal A: Det danske neutronforskningsmilje er vokset — seerligt inden for nye forsk-
ningsomrader.

Delmal B: Dansk neutronforskning er forsat kendetegnet ved et hejt fagligt niveau.

Delmal C: Danske forskere udferer et stort antal eksperimenter pé ILL og andre neu-
tronfaciliteter.

Delmal D: Der er opbygget et teet samspil med ESS-organisationen i Lund.

Delmal A: Det danske neutronforskningsmiljo er vokset - szerligt inden for nye
forskningsomrader

Udviklingen af et internationalt steerkt neutronforskningsmilje indebeerer, at der i den
kommende drreekke skal ske en betydelig veekst i det danske brugermilje. | forleengelse
af den nationale ESS-strategi er det mdlet, at det danske neutronbrugermilje far
samme omfang som andre europzaeiske lande, der huser en neutronfacilitet. Vaeksten i
det danske neutronforskningsmilje vil i et vist omfang ske inden for de eksisterende
neutronforskningsgrupper (bl.a. fysik og kemi). Det er dog ogsd ambitionen, at en bety-
delig del af veeksten i brugermiljeet vil ske ved at udvide den faglige bredde i brugermil-
joet, sdledes at det i stigende omfang omfatter forskere pd fag- og forskningsomrader.
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Det drejer sig eksempelvis inden for omrdder som fedevarer, sundhed, geologi og engi-
neering.

Konkret er det malet, at der frem mod 2026 er sket en fordobling af det danske bruger-
miljg, fra omkring 150 neutronbrugere i 2020 til omkring 300 neutronbrugere i 2026.
Hermed vil det danske brugermilje fd@ samme omfang som det schweiziske (ndr der ta-
ges hojde for sterrelsesforskellen i de to lande).

Yderligere er det ambitionen, at omkring halvdelen af den fremtidige vaekst i neutron-
brugermiljget frem mod 2026 sker inden for forskningsomrader, som i dag kun i mindre
omfang benytter neutronspredning.

Delmal B: Dansk neutronforskning er forsat kendetegnet ved et hojt fagligt niveau

Det er ogs@ mdlet, at neutronbrugermiljeet fastholder sit nuveerende heje faglige niveau.
Danske neutronforskere er i dag kendetegnet ved et hojt fagligt niveau. Det kommer
bl.a. til udtryk, ndr man sammenligner impact af de artikler, som publiceres pd baggrund
af de eksperimenter, der er udfert pd ILL. Her ligger danske forskere i top 3 sammenlig-
net med forskere fra de evrige europeeiske lande.

Konkret betyder mdlseetningen, at dansk neutronforskning i 2026 ligger i top fem i Eu-
ropa, nar det geelder impact af de videnskabelige publikationer som danske forskere
udgiver. Det bemeerkes, at der endnu ikke er fastlagt metode til at gennemfere denne
mdling. Der findes sammenlignelige data for artikler baseret pd ILL-forseg. Men da ILL
kun tegner sig for omkring % af de danske eksperimenter, er der behov for at finde en
metode, som omfatter publikationer fra alle danske neutronforskere. DanScatt vil i lebet
af 2022/23 udarbejde forslag til, hvordan denne mdéling kan gennemferes.

Delmal C: Danske forskere udforer et stort antal eksperimenter pa ILL og andre
neutronfaciliteter.

Da Danmark ikke leengere rader over en neutronkilde, er det danske neutronbrugermilje
afheengig af adgangen til neutronfaciliteter i bade Europa, USA og Japan. Adgangen til
disse faciliteter har veeret muligt dels pga. medlemskabet af ILL, dels pga. et hojt forsk-
ningsfagligt niveau i det danske brugermilje, som betyder, at danske forskere har faet
tildelt eksperimentel tid pd disse faciliteter. Det er vurderingen, at en fortseet veekst i
neutronbrugermiljeet forudseetter, at danske forskere fortsat formdr at fé bevilget ek-
sperimentel tid pd sdvel ILL som pd en reekke af de gvrige internationale neutronspred-
ningsfaciliteter.

Det er pd den baggrund madlseetningen, at danske forskere i 2026 som minimum far til-
delt eksperimentel tid pd ILL svarende til det danske bidrag til ILL — dvs. omkring 1,25
pct. af facilitetens beamtid.

Herudover er det mdlet, at danske forskere ogsd i 2027 har succes med at fa tildelt ek-
sperimentel tid pa de avrige neutronfaciliteter i bade Europa, USA og Japan.
Mdlsaetningen er, at omkring % af de neutroneksperimenter, som danske forskere hvert
ar udferer, foregdr pa andre faciliteter end ILL.
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Delmal D: Der er opbygget et teet samspil med ESS-organisationen i Lund

Neaerheden til ESS betyder, at der er gode muligheder for at opbygge et taet og omfat-
tende samarbejde mellem ESS og danske forskningsmiljeer. Det er derfor ambitionen, at
der skal bygges bro mellem danske forskningsmiljeer og ESS-organisationen i Lund.

Konkret er det mdlet, at der i 2027 er etableret 10 delte videnskabelige stillinger mellem
ESS og danske universiteter, endvidere uddanner danske universiteter arligt 5-10 af
ESS’s ph.d.-studerende. Endeligt bidrager danske forskere til driften af ESS — svarende
til et arligt in-kind bidrag til 5-10 mio. kr.

Udfordringer og forudsaetninger for mal

Ambitionen om at opbygge et af Europas ferende neutronforskningsmiljger i Danmark
er i hoj grad knyttet til det danske medveertsskab af ESS. Fra dansk side er der allerede
igangsat flere initiativer, som skal bane vejen for at nd i mal med denne mdlseaetning.

Det bemeerkes, at felgeforskningscentret DanScatt dog har pdpeget en reekke forud-
saetninger, som endnu ikke er helt pd plads. For det ferste pdpeges det, at Danmark ber
forny sit medlemskab af ILL i 2023. Uden dette vil danske forskere miste adgangen til
ILL, og det vil veere vanskeligt at gennemfere mange af de mest avancerede neutron-
forseg. Yderligere er det afgerende, at de sidste to ud af de i alt fem fyrtarnsmiljeer bli-
ver etableret inden at ESS overgdr til permanent drift i 2028. Det skyldes dels, at etab-
leringen af de sidste to fyrtdrnsmiljeer er vigtige for de kommende ars udvikling af bru-
germiljget — ikke mindst inden for nye forskningsomrdader som life science og fedevarer.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske madl, delmdl og kvantitative indikatorer for den
videnskabelige anvendelse og udbytte af ESS/ILL:

Tema 2: Videnskabeligt anvendelse og udbytte

Strategisk - Danmark har med afszet i medlemskaberne af ESS og ILL udviklet
mal et af Europas ferende neutronbrugermiljoer
Delmal A. Det danske neutronforskningsmilje er vokset — seerligt inden for

nye forskningsomrader.

B. Dansk neutronforskning er forsat kendetegnet ved et hejt fagligt
niveau.

C. Danske forskere udferer et stort antal eksperimenter pd ILL og
andre neutronfaciliteter.

D: Der er opbygget et taetsamspil med ESS-organisationen i Lund
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Strategisk - Danmark har med afsaet i medlemskaberne af ESS og ILL udviklet

mal et af Europas ferende neutronbrugermiljoer
Kvantitative Al: Det danske neutron-brugermilje er tredoblet fra 90 forskere i
indikatorer 2014 til 300 personer i 2026.

A2: Halvdelen af vaeksten i brugermiljeet er sket blandt "nye neu-
tron-brugere”.

B1: Brugermiljoet er i top 5 i Europa, malt pd impact af videnskabe-
lige publikationer.

C1: Danske forskere har minimum fdet tildelt 1,25 pct. af den sam-
lede beamtid pd ILL.

C2: % af de danske neutroneksperimenter gennemferes pd andre fa-
ciliteter end ILL.

D1: Danske forskere bidrager arligt in-kind til drift af ESS med 5-10
mio. kr.

D2: Der er etableret 10 delte stillinger mellem ESS og danske videns-
instituioner.

D3: Danske universiteter uddanner 5-10 af ESS’s ph.d.-studerende.

Tema 3 - Betydning af ILL/ESS-medlemskabet for uddannelse og
innovation

Det er ambitionen, at medlemskabet af ILL og ESS skal bidrage til at opbygge et staerkt
neutronforskningsmiljger i Danmark. Det er desuden ambitionen, at medlemskaberne bi-
drager til at styrke uddannelsen af studerende samt understatter innovation og veekst i
dansk erhvervsliv.

Neutronspredning er en af de vigtigste analyse- og karakteriseringsteknikker, der findes
p& materialeomrddet. Det er derfor ogsa vigtigt, at flere danske studerende far kend-
skab og erfaring med de muligheder, som neutronspredningsteknologien skaber for de
forskellige fag- og forskningsomrdder. Samtidig er uddannelse af flere neutronforskere
en forudseetning for, at brugermiljeet kan udvikles i samme omfang, som det er foresldet
under tema 2.

Ud over uddannelse viser erfaringerne fra andre materialeforskningsfaciliteter, at med-
lemskabet af ILL og ESS ogsé kan bidrage til at understoette veekst og innovation i
dansk erhvervsliv. Dels gennem direkte anvendelse af faciliteterne. Dels gennem salg af
hojteknologiske produkter og services til blandt andet ESS.

Det overordnede strategiske mal

Det er pd den baggrund ambitionen, at medlemskaberne af ILL og ESS samt anvendelse
af de evrige neutronkilder bidrager til at styrke uddannelsen af studerende og under-
stetter innovation i danske virksomheder. Der opstilles derfor nedenstdende to strate-
giske mal:
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Strategisk mal

- Adgangen til europeeiske neutronkilder bidrager til at styrke uddannelse pé alle ni-
veauer inden for natur, teknik og sundhed.

- Medlemskaberne af ILL og ESS styrker innovation og vaekst i Danmark

Uddybelse af mal

For at understotte denne overordnede strategiske malssetning er det vurderingen, at
det er nedvendigt med en raekke strategiske indsatser og mdl inden for felgende omra-
der:

Delmadl A: Et stigende antal studerende deltager hvert ar i et kursus om neutronspred-
ning.

Delmal B: Flere studerende deltager i eksperimentelle aktiviteter p& neutronfacilite-
terne.

Delmal C: Medlemskaberne af ILL og ESS understetter danske virksomheders F&U-ind-
sats.

Delmal D: Medlemskaberne af ESS og ILL understatter udvikling af hgjteknologiske le-
verandervirksomheder.

Delmal A: Et stigende antal studerende deltager hvert ar i et kursus om
neutronspredning.

Nar det geelder uddannelse er det ambitionen, at et stort antal studerende pa alle ud-
dannelsesniveauer (bachelor-, kandidat- og ph.d.-studerende) hvert &r deltager i kurser
om neutronspredning (enten specialiserede neutronspredningskurser eller oversigtskur-
ser, der giver en bred viden om forskellige analyse og karakteriseringsteknikker).

Konkret er det madlet, at der sker en fordobling i antallet af studerende, der i 2026 har
deltaget i et "neutron-kursus” sammenlignet med 2020. Dermed har veeksten i "neu-
tron-kursister” udviklet sig i samme takt som det danske neutronbrugermilje.

Det bemeerkes, at der endnu ikke findes opgerelse over studerende, der deltager i kon-
krete kursusaktiviteter. Antallet af "neutron-kursister” i hhv. 2020 og 2026 kan derfor
endnu ikke estimeres. DanScatt vil i lebet af 2022 udarbejde et forslag til opgerelse af
antal kursister.
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Delmal B: Flere studerende deltager i eksperimentelle aktiviteter pa
neutronfaciliteterne

Det er yderligere en mdlseetning, at et stigende antal kandidat- og ph.d.-studerende
deltager i eksperimentelle forskningsaktiviteter pd neutronfaciliteterne. De hidtidige er-
faringer peger sdledes pd, at studerendes deltagelse i forseg pd faciliteterne har stor
positiv betydning for de studerendes uddannelse — og giver dem erfaring med planleeg-
ning og udferelse af eksperimentelt arbejde i en international kontekst.

Det er mdlseetningen, at der frem mod 2026 sker en foregelse pd omkring 50 pct.ian-
tallet studerende, der deltager i eksperimentelle aktiviteter pd neutronfaciliteterne.
Det betyder, at der i 2026 er omkring 90 kandidatstuderende og 30 ph.d.-studerende,
som deltager i eksperimentelle forskningsaktiviteter pd neutronfaciliteterne. Det be-
maerkes, at den foresl@ede vaekst ikke er helt sa hej, som det var tilfeeldet pd "kursus-
omrdadet”. Det skyldes, at der er et begreenset antal studenterpladser pa faciliteterne.
Det er endvidere mdlet, at ca. halvdelen af veeksten i s@vel kursusdeltagelsen som del-
tagelsen i eksperimentelle aktiviteter pd faciliteterne sker inden for Life Science eller
andre forskningsomrdder, som i dag kun i mindre omfang benytter neutronspredning.

Delmal C: Medlemskaberne af ILL og ESS understotter danske virksomheders F&U -
indsats

Neutronmadlinger giver mulighed for at analysere sdvel harde, blede som biologiske ma-
terialer og materialeprocesser. Det kan i mange sammenhaenge veere interessant for
danske erhvervsvirksomheder. Op mod 10-15 pct. af de eksperimenter, der udferes pa
flere af de europaeiske faciliteter, udferes sdledes enten af enkeltvirksomheder eller som
samarbejder mellem universiteter og forskellige virksomheder. Mangel pd kendskab til
neutronspredning og kompleksiteten i det eksperimentelle arbejde betyder, at mange
danske virksomheder har vanskeligt ved at anvende faciliteterne alene. Derfor udferer
hovedparten af danske virksomheder deres "neutron-analyser” i samarbejde med et
universitet eller GTS-institut. | den seneste d&rraekke har der veeret gennemfert en reekke
aktiviteter for at understotte dette samarbejde samt at ege virksomhedernes anven-
delse af neutronspredning (bl.a. gennem det sdkaldte LINX-samarbejde samt etablerin-
gen af en industriportal pd GTS-institutterne). Det er pd den baggrund mélseetningen,
at medlemskaberne af ILL og ESS ogsd fremover understetter danske virksomheders
forsknings- og udviklingsarbejde. Dette betyder blandt andet, at der fra dansk side vil
blive arbejdet for, at der vedtages en adgangspolitik som sikrer, at virksomheder far ef-
fektiv adgang til ESS.

Konkret er det madlet, at i 2026 findes 10 pct. af de danske neutronbrugere enten i dan-
ske erhvervsvirksomheder eller p&d GTS-institutterne. Det er ligeledes mdlseetningen, at
danske virksomheder hvert &r gennemferer 10 eksperimenter pd en neutronfacilitet (en-
ten alene eller sammen med en vidensinstitution). Endelig er det madlet, at der etableres
fem arlige samarbejdsprojekter mellem forskere og virksomheder, der involverer neu-
tronspredning.

Delmal D: Medlemskaberne af ESS/ILL understotter udvikling af heojteknologiske
leverandervirksomheder

Det er mdlseetningen, at medlemskabet af ILL og ESS understetter udvikling af hejtek-
nologiske leverandervirksomheder. Mdlet er, at danske virksomheder i stort omfang far
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del i de ordre, der hvert &r udbydes af ESS. Det er séledes erfaringen fra andre forsk-
ningsfaciliteter, at lidt mere end halvdelen af facilitetens arlige indkeb gar til virksom-
heder i veertslandet.

Det er et konkret mdl, at danske virksomheders darlige salg til ESS i 2026 er vokset til

100 mio. kr.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for ud-
dannelse og innovation:

Tema 3: Uddannelse og innovation

Strategisk
mal

- Adgangen til europaeiske neutronkilder bidrager til at styrke uddannelse
pa alle niveauer inden for natur, teknik og sundhed.

- Medlemskaberne af ILL og ESS styrker innovation og veekst i Danmark.

Delmal

A: Et stigende antal studerende deltager hvert &r i et kursus om neutron-
spredning

B: Flere studerende deltager i eksperimentelle aktiviteter pd neutronfacili-
teterne.

C: Medlemskaberne af ILL og ESS understotter danske virksomheders
F&U-indsats.

D: Medlemskaberne af ESS og ILL understetter udvikling af hejteknologi-
ske leverandervirksomheder.

Kvantitative
indikatorer

Al: Antallet af "neutronkursister” er fordoblet.

B1: 90 kandidat- og 30 ph.d.-studerende har deltaget i eksperimentelle
aktiviteter pa neutronfaciliteterne.

C1: Der er vedtaget en Acces-policy, der giver virksomheder effektiv ad-
gang til ESS.

C2: ESS har etableret et ‘industrial user-office’

C3:10 pct. af neutronbrugere kommer fra erhvervslivet eller GTS-institut-
ter.

C4: Virksomheder gennemfeorer arligt ti eksperimenter pd en neutronfacili-
tet.

CS5: Der er etableret fem é&rlige samarbejdsprojekter mellem forskere og
virksomheder.

D1: Danske virksomheders salg til ESS er i 2026 100 mio. kr.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Tema 4 - Betydning af medlemskaberne ift. at understotte
forskningspolitiske madl

Medlemskaberne af ILL og ESS har ikke alene betydning for uddannelse, forskning og in-
novation pd det materialeteknologiske omrdde. Erfaringer viser, at faciliteternes ster-
relse og deres placering i det internationale forskningslandskab ligeledes har betydning
for en reekke bredere forskningspolitiske problemstillinger.

Det overordnede strategiske mal

Ovenstdende geelder eksempelvis ift. at sikre fri og effektiv adgang til de forsknings-
data, der oparbejdes pd de store neutronfaciliteter. P& europeeisk plan er der et stigende
fokus pd, at forskere skal have adgang til de forsegsdata som europeaeiske forskere
frembringer. Det geelder ogsda de eksperimentelle data, der frembringes pa faciliteter
som ILL og snart ESS. Det er i denne sammenhaeng en dansk prioritet, at faciliteterne
sikre fri og effektiv adgang til disse forsegsdata.

Det er ogsd en vigtig dansk prioritet, at medlemskaberne af ILL og ESS understetter, at
danske vidensinstitutioner og virksomheder i stigende omfang omseetter materiale-
forskning til grenne lasninger. Som en af de centrale analyse- og karakteriseringstek-
nikker p& materialeomrdadet, er det vigtigt, at neutronfaciliteterne understetter udviklin-
gen af nye grenne og klimavenlige lgsninger:

Strategisk mal
- ILL og ESS sikrer fri og effektiv adgang til forsegsdata fra de to faciliteter.

- ILL og ESS understotter udviklingen af nye grenne og klimavenlige lesninger.

Uddybelse af mal

For at indfri disse strategiske mdl og for at understette bredere forskningspolitiske
dagsordener vurderes det nedvendigt med en reekke strategiske indsatser og mdél inden
for felgende omrader.

Delmal

Delmal A: ILL og ESS understetter EU’'s FAIR-dataprincipper.

Delmal B: Beeredygtig drift af ESS

Delmal C: Medlemskaberne af ILL/ESS bidrager til at lese store samfundsudfordringer.

Delmadl D: @get ligestilling mellem kennene.
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Delmal A: ILL og ESS understotter EU’s FAIR-dataprincipper.

Ndr det geelder sikring af adgang til eksperimentelle data er det vigtigt, at faciliteterne
har indfert politikker, der sikrer at forsegsdata er tilgeengelige for andre forskere (efter
en kortere karensperiode). Men det er ogsd afgerende, at de lagrede data har en karak-
ter og er organiseret pd en made, som muligger, at andre forskere ogsd kan benytte
disse.

Det er derfor en konkret malsaetning, at ILL og ESS i 2026 har vedtaget en datapolitik,

der bygger pa FAIR-dataprincipperne. Det er samtidig mdlet at faciliteterne har imple-
menteret denne datapolitik sdledes, at alle forskere i praksis har fri og effektiv adgang
til forsegsdata fra de to faciliteter

Delmal B: Bzeredygtig drift af ESS

Det er et centralt mdl for Folketingets partier, at Danmark sammen med de @vrige lande
skal mindske sin klimabelastning mest muligt. ESS vil ifb. med den ordineere drift komme
til at benytte en betydelig meengde energi. Og selv om der allerede er blevet gjort meget
for at nedbringe facilitetens klimabelastning (bl.a. gennem genindvinding af energi til
den lokale varme forsyning) er det vigtigt, at der ogsé i fremtiden er fokus pd at ned-
bringe facilitetens klimabelastning.

Det er derfor en konkret malseetning, at ESS inden den permanente driftsfase pdbegyn-
des i 2028 har udarbejdet en plan eller strategi for, hvordan faciliteten vil nedbringe sine
klimabelastning.

Delmal C: Medlemskaberne af ILL/ESS bidrager til at lese store samfundsudfordringer

Adgangen til, og udviklingen af, nye materialer er en af de vigtigste flaskehalse i forbin-
delse med at lzse en raekke af de store globale samfundsudfordringer; udviklingen af
nye klimavenlige teknologier, bedre fedevareproduktion og eget sundhed.

Det er derfor en vigtigt dansk prioritet at ILL og ESS i stigende grad skal bidrage skal
bidrage til at lese de store globale samfundsudfordringer, ikke mindst grenne og klima-
venlige lesninger og nye produkter. Pa ILL er det allerede besluttet, at igangseette et ini-
tiativ, der vil understotte udviklingen af batterier, der kan indgd i fremtidens elbiler.
Konkret forslds det derfor, at ESS inden igangseettelsen af den permanente driftsfase i
2027 har udarbejdet en videnskabelig strategi, der angiver, hvordan ESS-faciliteten ak-
tivt vil bidrage til at understette udviklingen af lesninger pa globale samfundsudfordrin-
ger, herunder ikke mindst udviklingen af klimavenlige teknologier. Det er ligeledes en
madlsaetning, at flere danske neutronforskere i deres forskning har fokus p& udviklingen
af klimavenlige teknologier.

Det er derfor et konkret mdl, antallet af forskningsartikler publiceret af danske neutron-
forskere, med direkte relevans for udviklingen af nye klimavenlige teknologier og/eller
den grenne omstilling er fordoblet i 2027 sammenlignet med 2020
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Delmal D: @get ligestilling mellem konnene

P& bdde ILL og ESS er der en overveegt af mandlige ansatte — ikke mindst blandt det
tekniske og videnskabelige personale. P& samme mdde er der en overveegt af mandlige
raddgivere i hovedparten af faciliteternes rddgivende komiteer. Nar det geelder de dan-
ske neutronbrugermilje, er der endnu ikke udarbejdet en opgerelse af kensfordelingen.
DanScatt vurderer imidlertid, at der er en overvaegt af mandlige neutronbrugere.

Det er ambitionen at der i de kommende dr vil ske en eget ligestilling mellem kennene —
bdde ndar det geelder ILL/ESS og i det danske brugermilje. Mere konkret er det malet for
alle medlemskaber:

- At danske delegerede arbejder for en sterre grad af ligestilling blandt de an-
satte pd ILL/ESS og blandt medlemmer i de rddgivende komiteer.

- At faciliteter har udarbejdet en plan eller strategi, der kan sikre sterre grad af
ligestilling.

- At kensfordeling i de danske brugermiljger matcher kensfordeling p& danske
universiteter pd det teknisk/naturvidenskabelige omrader.

Det er vigtigt at understrege, at det er en meget kompleks proces at sendre kensforde-
lingen pd savel ILL/ESS som i det danske brugermilje. Anszettelse af forskere pd savel
de danske universiteter som ILL/ESS sker pba. ansegernes faglige kvalifikationer. Det er
imidlertid erfaringen, at et eget fokus pa ligestillingsproblematikken i sig selv kan have
betydning for den faktiske kensfordeling blandt de ansatte pd universiteterne. Det er
derfor en ambition, at der i de kommende ar skabes et sterre fokus og opmaerksomhed
p& nedvendigheden af at skabe en mere ligelig kensfordeling. De delegerede i ESS's sty-
rende organer vil arbejde for, at der i de kommende ar vil veeret et eget fokus p& beho-
vet for en eget ligestilling mellem kannene.

Nar det geelder udvikling af det danske brugermiljg, vil DanScatt & til opgave at udar-
bejde forslag til, hvordan kensfordeling kan eendres. Herudover vil DanScatt fa til op-
gave, at udarbejde opgerelser over kensfordeling i det danske brugermilje.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for un-
derstettelsen af forskningspolitiske mal:
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Tema 4: Understottelse af bredere forskningspolitiske mal

Strategisk
mal

- ILL og ESS sikrer fri og effektiv adgang til forsegsdata fra de to
faciliteter

- ILL og ESS understotter udviklingen af nye grenne og klimavenlige
lesninger

Delmal

A:ILL og ESS understetter EU’'s FAIR-dataprincipper.
B: Beeredygtig drift af ESS.

C: Medlemskaberne af ILL/ESS bidrager til at lese store sam-
fundsudfordringer

D: @get ligestilling mellem kennene.

Kvantitative
indikatorer

Al ILL og ESS har vedtaget datapolitik, der bygger pd FAIR-data-
principperne.

A2:ILL og ESS har i praksis udmentet datapolitik, sdledes at alle for-
skere har fri og effektiv adgang til forsegsdata fra de to faciliteter.

B1: ESS har udarbejdet en plan eller strategi for, hvordan faciliteten
vil nedbringe sine klimabelastning.

C1: Al: Antallet af forskningsartikler publiceret af danske neutron-
forskere, med direkte relevans for udviklingen af nye klimavenlige

teknologier og/eller den grenne omstilling er fordoblet i 2027 sam-
menlignet med 2020.

C2: ESS har udarbejdet en videnskabelig strategi, der angiver, hvor-
dan ESS aktivt vil understette udviklingen af klimavenlige lesninger.

D1: At ILL og ESS har udarbejdet plan eller strategi, der kan sikre
sterre grad af ligestilling.

D2: Kensfordeling i de danske brugermiljger matcher kensfordelingen
pa danske universiteter pa det teknisk/naturvidenskabelige omra-
der.
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Malplan for medlemskabet af EuXFEL

Danmark er medlem af European XFEL (EuXFEL), der ligger i Hamburg (Tyskland).
EuXFEL er en sdkaldt "fri elektron laserfacilitet”, der benytter rentgen-laserlys til at
analysere en bred vifte af forskellige materialer og materialeprocesser. XFEL-teknolo-
gien (eller rentgen-laserteknologien) er en videreudvikling af den teknologi, som findes
pé& synkrotronfaciliteterne. XFEL-teknologien ger det muligt at mdle ultrahurtige pro-
cesser s@som struktur og dynamik af kemiske processer og katalytiske systemer. Det
betyder, at der reelt er tale om en helt ny type karakteriseringsinstrument, som muligger
forseg, der er radikalt anderledes, end hvad der kan udferes pd de eksisterende synkrot-
ronfaciliteter. Dermed er det ogsd kun seerlige typer eksperimenter med mulighed for at
udnytte de unikke egenskaber ved XFEL -faciliteterne, som kan kvalificere sig til XFEL
madletid.

Reontgen-laserteknologien er en forholdsvis ny eksperimentel teknologi, der forst blev
taget i brug for knap 15 ar siden. Den ferste hard-rentgen XFEL-facilitet, LCLS i USA
begyndte brugerdrift i 2009. Siden da er teknikken modnet veesentligt. Antallet af in-
strumenter (beamlinier) har ind til for nylig veeret yderst begreenset, og frem til ca. 2015
fandtes der p& verdensplan kun 2-3 instrumenter. | dag findes der fem XFELs, der hver
rdder over et antal instrumenter. EUXFEL er den kraftigste og mest avancerede XFEL-
facilitet, og den muligger derfor ogsa en reekke forseg, som ikke kan gennemferes pd de
ovrige faciliteter. Selv om EuXFEL pdbegyndte driften i 2017, er faciliteten dog stadig i
en opstartsfase. Det betyder, at den eksperimentelle tid, der er til rddighed for med-
lemslandenes forskere, blive vaesentligt foreget i takt med at faciliteten bliver fuldt
operationel.

EuXFEL er en sdkaldt brugerfacilitet. Det betyder, at European XFEL er ansvarlig for at
drive i alt syv instrumenter, hvor europaeiske forskere kan gennemfere deres eksperi-
mentelle arbejde. Den eksperimentelle maletid tildeles to gange arligt pd baggrund af
ansegninger, der vurderes af en reekke videnskabelige paneler. Driftsudgifter fordeles af
medlemslandene p& baggrund af deres anvendelse af faciliteten. For Danmarks ved-
kommende er driftsbidraget fastlagt til 1 pct. af det arlige driftsbudget.
XFEL-teknologien er stadig meget ny. Det betyder, at det er betydeligt mere komplekst
og ressourcekraevende at gennemfaere eksperimenterne, end det er tilfaeldet for andre
materialeforskningsfaciliteter (som eksempelvis ESRF og ILL). Herudover betyder tek-
nikkens kompleksitet, at det typiske eksperiment involverer markant flere brugere end
pa tilsvarende synkrotroneksperimenter. Et typisk eksperiment tager 4-7 dage at gen-
nemfere, og udferes ofte af et konsortium af forskergrupper med 10-60 deltagere fra
2-7 universitetsgrupper.

Eftersom EUXFEL forst blev operationel i 2017, har danske forskere haft tradition for at
anvende flere af de evrige XFEL-faciliteter. Det er ogsé tilfeeldet efter 2017, hvor dan-
ske forskere har fortsat med at anvende ikke mindst LCLS i USA samt den schweiziske
facilitet. Adgangen til disse faciliteter er i stort omfang gratis, og er i reglen baseret p&
et "peer-review-system”, hvor kun de bedste eksperiment-ansegninger far bevilget ek-
sperimentel tid pd faciliteten. Et hejt fagligt niveau blandt de danske rentgen-laserfor-
skere har derfor veeret afgerende for, at danske forskere hvert ar far bevilget "beamtid”
p& disse faciliteter. For at understette adgangen til de udenlandske XFEL-faciliteter ud-
deler felgeforskningscentret DanScatt hvert ar et mindre antal rejsestipendier til rent-
gen-laserforskere, der har fdet bevilget "beamtid” pa disse faciliteter.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Tema 1 - Madl og sigtelinjer for den generelle udvikling af EuXFEL

EuXFEL er den kraftigste og mest avancerede rentgen-laserfacilitet, der hidtil er byg-
get. Selve driften af faciliteten blev pdbegyndt i 2017, hvor de to ferste af i alt syv in-
strumenter blev tilgaengeligt for forskerne. Siden da har faciliteten gennemgdet en
gradvis udvikling, sdledes at alle syv instrumenter i dag er funktionsdygtige.

De overordnede strategiske mal

Selvom EuXFEL har veeret i drift i de seneste fem ar, er der stadig et stykke vej, for faci-
liteten er bade forskningsmaessigt og teknisk udbygget. Det er en dansk prioritet, at
EuXFEL i den kommende drreekke feerdiggeres ift. de oprindelige specifikationer, og
kommer til at fungere som verdens ferende rentgenlaserfacilitet (malt pa brugernes vi-
denskabelige produktion). Samtidig er det mdlet, at en gradvis udvikling af EuXFEL-fa-
ciliteten skal gere det lettere for mindre forskningsgrupper og utraenede brugere i at be-
nytte faciliteten. Det er pd den baggrund en strategiske mdlseetning at:

Strategiske mal
- EuXFEL har i 2027 udviklet sig til verdens ferende rentgenlaserfacilitet

- Mindre forskningsgrupper og utreenede XFEL-brugere benytter i stigende grad faci-
liteten.

Uddybelse af mal

| de kommende ar er det sdledes malet, at EuXFEL bdade feerdiggeres ift. oprindelige
specifikationer, samt at der sker en udvikling af facilitetens eksperimentelle teknikker.
Der er i den sammenhaeng opstillet nedenstdende tre konkrete delmdl, som skal gen-
nemferes for at indfri de to overordnede strategiske mal:

Delmal A: EuXFEL leverer eksperimenteltid svarende til de oprindelige mal for facilite-
ten.

Delmal B: EUXFEL-forskning matcher som minimum forskningsniveauet pé& andre XFEL -
faciliteter.

Delmal C: EuXFEL har udviklet teknologi og metoder, sdledes at mindre forskningsgrup-
per eller forskere uden XFEL-erfaring fér bedre muligheder for at bruge faciliteten.

Delmal A: EuXFEL leverer eksperimenteltid svarende til de oprindelige mal for facilite-
ten

Mdlseetningen, om at EUXFEL i 2027 har udviklet sig til verdens ferende rentgenlaserfa-
cilitet, er betinget af, at faciliteten feerdiggeres ift. de oprindelige planer for faciliteten.
Dette indebaerer ikke mindst, at faciliteten eger meengden af den eksperimentel tid, der
stilles til radighed for forskerne. Det er i den sammenheeng et konkret mal, at EUXFEL i
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2027 leverer de ca. 12.000 eksperimentelle timer, som var det oprindelige mdl for facili-
teten. Endvidere er det ogsd mdlseetningen, at kvaliteten af den tid, der stilles til radig-
hed for forskerne, forbedres yderligere, saledes at flere eksperimenter gennemfoeres
succesfuldt. Det bemeerkes, at det er en forudsaetning for dette mal (og delmdl ¢), at det
danske medlemsbidrag til EUXFEL ikke @ges yderligere (bortset fra udgifter til den fast-
lagte pristalsregulering af de arlige budgetter). Fremtidige udviklingsprojekter skal der-
for finansieres inden for de nuveerende skonomiske budgetrammer eller gennem tiltraek-
ning af ekstern finansiering eller tiltreekning af nye medlemslande.

Delmal B: "EuXFEL-forskning” matcher som minimum forskningsniveauet pa andre
XFEL-faciliteter

EuXFEL er verdens mest avancerede rentgen-laserkilde. Mdlet har veeret at konstruere
en facilitet, der kunne gennemfere eksperimenter, s& det er muligt at undersege bade
materialestrukturer og materialeprocesser, som det ikke hidtil har veeret muligt at un-
dersege med samme preecision pd andre faciliteter. Det er mdlseetningen, at de betyde-
lige investeringer, der er foretaget i EUXFEL, skal omsaettes til forskning pd hejeste in-
ternationale niveau, sdledes at denne som minimum matcher den forskning, der udferes
pd andre XFEL-faciliteter.

Konkret er det derfor mdlet, at antallet af videnskabelige artikler, som publiceres pé&
baggrund af forseg pd EuXFEL, som minimum matcher den videnskabelige produktion
p& andre XFEL-faciliteter. Herudover er det mdlet, at den forskningsmaessige impact af
"EuXFEL-artikler” som minimum er pd hgjde med andre XFEL-faciliteter.

Delmal C: EuXFEL har udviklet teknologi og metoder, saledes at mindre forsknings-
grupper eller forskere uden XFEL-erfaring far bedre muligheder for at bruge facilite-
ten

Det er et centralt dansk mdl at seenke adgangsbarriererne for anvendelsen af EuXFEL. |
dag kreever det betydelige ressourcer at gennemfarer et eksperiment pd EuUXFEL — bade
i forhold til antal personer, det kreever for at gennemfere et eksperiment, og til at deekke
en reekke meget specialiserede kompetencer som forskningsgrupperne skal rdde over.
Det er derfor mdlseetningen, at der i den kommende arraekke skal ske en teknisk og vi-
denskabelig udvikling af de eksperimentelle teknikker pd EuXFEL, med henblik pé& at
gore det lettere for flere materialeforskere at f& adgang til faciliteten — herunder ogsé
de mindre danske forskningsgrupper, der endnu ikke har den store erfaring med XFEL-
teknologien.

Det er i den forbindelse en mdlseetning, at en betydelig andel af EuUXFEL's egen forsk-
nings- og udviklingsindsats sker i samspil og samarbejde med medlemslandenes for-
skere. Sddanne samarbejder kan erfaringsmaessigt bidrage til at udbrede viden og kom-
petencer til de europaeiske brugermiljeer.

Konkret er det derfor en dansk mdélseetning, at der udarbejdes en videnskabelig strategi
for EUXFEL, der bl.a. har fokus pd at mindske adgangsbarriererne. En sGdan indsats vil
have som synligt resultat, at andelen af succesfulde maletidsansegninger, hvor der ind-
gdr under 15 forskere i 2027, vokser med 1/3 sammenlignet med 2020. Endvidere er det
ambitionen, at antallet af ferstegangsbrugere skal vaere vokset med omkring 25 pct. i
2027 sammenlignet med 2020. Slutteligt er det desuden madlet, at minimum 2/3 af
EuXFEL's forsknings- og udviklingsprojekter sker i samarbejde med forskere fra andre
medlemslande.

Samlet oversigt
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| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for den
overordnede udvikling af EuXFEL:

Tema 1: Overordnede sigtelinjer og udvikling for EUXFEL

Strategisk
mal

- EuXFEL har i 2027 har udviklet sig til verdens ferende rentgenlaser-
facilitet.

- Mindre forskningsgrupper og utreenede XFEL-brugere benytter i sti-
gende grad faciliteten.

Delmal

A. EUXFEL leverer eksperimenteltid svarende til de oprindelige mal for
faciliteten

B. "EuXFEL-forskning” matcher som minimum forskningsniveauet pa
de ovrige XFEL-faciliteter.

C: EuXFEL har udviklet teknologi og metoder, sdledes at mindre forsk-
ningsgrupper eller forskere uden XFEL-erfaring far bedre muligheder
for at bruge faciliteten.

Kvantitative
indikatorer

Al: EUXFEL leverer mindst 12000 beam-timer om dret til brugere.

A2: Mindst 95 pct. af tildelt beamtid er gennemfort tilfredsstillende og
har er generet anvendelige forsegsdata.

B1: Antallet af videnskabelige artikler som publiceres pba. forseg pd
EuXFEL er som minimum pd hejde med andre XFEL-faciliteter.

B2: Den forskningsmeessig impact af "EuXFEL-artikler” er som mini-
mum pd hejde med andre XFEL-faciliteter.

C1: Der er vedtaget en videnskabelig strategi for EUXFEL, der bl.a. har
fokus pd at mindske adgangsbarriererne for EUXFEL.

C2: EuXFEL har gennemfert en reekke udviklingsprojekter, der ger det
lettere for mindre grupper og grupper uden XFEL-erfaring at benytte
faciliteten.

C3: Andelen af succesfulde ansegninger om mdletid med 15 eller
feerre medansegere er vokset med 1/3 i 2027 ift. 2020. Antallet af for-
stegangsbrugere pd EuXFEL er i 2027 vokset med 25 pct. Ift. 2020.

C4: Minimum 2/3 af EUXFEL'’s forsknings- og udviklingsprojekter sker i
samarbejde med forskere fra de forskellige medlemslande.

Tema 2 - Videnskabelig anvendelse af EuXFEL

XFEL-teknologien er en ny eksperimentel teknik, der har eksisteret i omkring femten ar.

Der har ind til for f& &r siden kun fandtes et meget begreenset antal eksperimentelle fa-

ciliteter i Europa, hvor danske forskere kunne gennemfere eksperimenter. Resultatet er,
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at det danske brugermilje i dag har en forholdsvis begreenset sterrelse. Det fremgar sa-
ledes af en brugeranalysen fra 2020, at der findes 16 XFEL-brugere, alle fra DTU’. Trods
den beskedne begyndelse, har det danske brugermilje deltaget i banebrydende eksperi-
menter og uddannet personer, der i dag sidder som instrument-ansvarlige pa forskellige
XFEL-faciliteter. Det danske brugermiljo er ogsd steerkt repreesenteret i ledelsen af
EuXFEL, hvor direkteren er dansk og tidligere direkter for DanScatt, ligesom danskere
har veere enten formand eller viceformand for Council uafbrudt siden 2010.

Det overordnede strategiske mal

Siden dbningen af EuXFEL i 2017 er adgangen til rentgen-laserfaciliteter blevet vee-
sentligt forbedret. Det har betydet, at der er etableret flere nye forskergrupper pd iseser
AU og DTU. Dette skyldes, at XFEL-teknologien rummer et stort videnskabeligt potenti-
ale for mange materialeforskere. Det er pd den baggrund ogsd vurderingen i brugermil-
jeet (DanScatt), at der i den kommende drraekke er mulighed for en betydelig vaekst i
brugermiljeet. Det er pd den baggrund et strategisk madl for den videnskabelige anven-
delse af EUXFEL i 2027:

Strategisk mal

Der er opbygget et steerkt dansk rentgen-laserbrugermilje, der badde mht. sterrelse og
videnskabelige excellence matcher brugermiljgerne i de evrige EUXFEL-medlemslande.

Uddybelse af mal

For at understotte det strategiske mdl om at udvikle et staerkt dansk rentgen-laser
brugermilje er det vurderingen, at der i den kommende arraekke skal ske en udvikling pé
felgende omrader:

Delmal A: Det danske rentgen-laserforskningsmilje er eget betydeligt.

Delmadl B: Rontgen-laser brugermiljget har fastholdt sin ferende position i Europa, ndr
det geelder kvalitet i forskningen.

Delmal C: Danske forskere udferer et stort antal eksperimenter p& badde EuXFEL og an-
dre rentgen-laserfaciliteter.

Delmal A: Storrelsen af det danske brugermilje pa rentgen-laseromrade er oget bety-
deligt

Mdlet, om at der skal opbygges et internationalt steerkt dansk brugermilje betyder bl.a.,

at rentgen-laser brugermiljeet skal vokse markant i den kommende tid. Der findes imid-
lertid ikke statistiske opgerelser over sterrelsen af brugermiljgerne i de forskellige lande,
og det er derfor ikke muligt at sammenligne sterrelsen af det danske brugermilje med de

7 Brugermiljeet er i brugerundersegelsen opgjort som forskere, der har publiceret to eller flere artikler med afszet i forsk-
ning baseret pé rentgenlasere i perioden 2015-19. Disse publikationer er alle sket med afsaet i eksperimenter, der er
gennemfert pd den japanske eller amerikanske facilitet. Undersegelsen medtager sdledes ikke de forskergrupper, der
er begyndt at anvende XFEL-teknologien inden for de seneste dr.
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ovrige lande. Mdlseetningen for udviklingen af det danske brugermilje er derfor baseret
pé& en konkret vurdering (i DanScatt) af, hvor mange danske forskere, der i den kom-
mende arraekke vil benytte XFEL-teknologien.

Det danske brugermilje bestdr i dag af forskere inden for iseer fysik og kemi, der bl.a. har
fokus pd forskning inden for materialers fysiske og kemiske egenskaber og processer.
Det er imidlertid vurderingen, at der findes flere omrdder, hvor danske forskere endnu
ikke benytter rentgen-laserteknologien — men hvor der er et stort potentiale for at ud-
vikle det danske brugermilje. Det drejer sig bl.a. om omrédder som: Strukturbiologi, atom-
og molekylefysik, kvantesystemer, materialer under ekstreme forhold, og ikkelinezer
rentgenfysik. Det forventes, at foregelsen af brugermiljeet primzaert sker gennem en
vaekst pd "nye” fagomrdader.

P& baggrund af disse er det en konkret mdlsaetning, at brugermiljeet vil veere fordoblet i
2027 (svarende til omkring 30 forskere), og at miljget i 2031 er omkring fire gange steorre,
end det var tilfeeldet i 2020 (svarende til omkring 60 forskere). Dette mdl skal bl.a. ses
p& baggrund af, at der allerede er sket en betydelig veekst i brugermiljeet. Séledes ud-
forte 27 danske forskere alene i 2019 et eller flere eksperimenter pa en rentgen-laserfa-
cilitet.

Delmal B: Rentgen-laser brugermiljeet har fastholdt sin ferende position i Europa, nar
det geelder kvalitet i forskningen

Udviklingen af et steerkt danske brugermilje betyder ogsd, at det danske brugermilje
skal fastholde sin nuveerende position som et af Europas ferende rentgen-laserforsk-
ningsmiljger. Konkret er det mdlet, at den videnskabelige produktion i det danske bru-
germilje skal veere i top fem i 2027 sammenlignet med de @vrige europaeiske lande).
Det bemeerkes, at der endnu ikke er fastlagt en metode til at male den videnskabelige
performance af det det danske brugermilje. DanScatt vil i lebet af 2023 udarbejde for-
slag til hvordan en sddan mdling kan gennemfeares.

Delmal C: Danske forskere udferer et stort antal eksperimenter pa bade EuXFEL og
andre rontgen-laserfaciliteter

Danske forskere har indtil nu veeret gode til at fa bevilget eksperimentel tid pa de for-
skellige rentgen-laserfaciliteter. Nar det gaelder EUXFEL, har danske forskere i en leen-
gere drraekke fdet tildelt mere beamtid, end det danske bidrag ellers tilsiger. Herudover
har danske forskere ogsd veeret succesfulde med at fé tildelt beamtid pd andre interna-
tionale rentgen-laserfaciliteter. En foregelse i rentgen-laserbrugermiljget (delmdl A),
forudseetter, at danske forskere ogsd i fremtiden far bevilget "beamtid” pd bade EuXFEL
og de ovrige rentgenlaserfaciliteter. En del af det egede behov for eksperimentel tid kan
deekkes gennem den planlagte foregelse af "beamtid” pd EuXFEL Det er dog vurderin-
gen, at det ogsd fremover vil vaere afgerende, at danske forskere benytter rentgen-las-
erfacilieter i bdde USA, Europa og Asien.

Med udgangspunkt i ovenstdende, er det et konkret mdl, at danske forskere i 2027 som
minimum far tildelt eksperimentel tid pd EuXFEL, svarende til det danske bidrag til
EuXFEL's arlige driftsbudget. Herudover er det ogsd@ mdlet at ege antallet af rentgen-
lasereksperimenter, som danske forskere udferer pd andre faciliteter end EuUXFEL. En
konkret madlsaetning vil veere, at antallet af eksperimenter, som gennemferes pd andre
faciliteter end EUXFEL, som minimum udger halvdelen af det samlede antal eksperi-
menter, der udferes af det danske brugermilje.

Udfordringer og forudszetninger
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Mdlsaetningen om at brugermiljoet i de kommende 10 ar skal firdobles forudseetter, at

danske forskere i tilstreekkeligt omfang har adgang til faciliteter pd rentgen-laseromré-

det. | den sammenhaeng udger det danske bidrag til EUXFEL en begreensning ift. vaek-

sten i det danske brugermilje. Danmarks bidrag til EUXFEL har hidtil udgjort 1 pct. of fa-
cilitetens drlige driftsbudget. Det betyder, at danske forskere i udgangspunktet kun har

adgang til 1 pct. af EUXFEL's eksperimentelle tid. Det er imidlertid ikke tilstreekkeligt til
at deekke de danske behov for eksperimentel tid pd EuXFEL. Det er pd den baggrund
vurderingen, at selv med danske forskeres fortsatte benyttelse af en bred vifte af ver-

dens XFEL-faciliteter, sa forudseetter en betydelig vaekst i brugermiljeet, at danske for-

skere kan anvende mere end 1 pct. af den eksperimentelle tid p&d EuXFEL.

Samlet oversigt
| felgende tabel opsummeres strategiske madl, delmdl og kvantitative indikatorer for den

videnskabelige anvendelse og udbytte af EuXFEL:

Tema 2: Videnskabelig anvendelse og udbytte

Strategisk
mal

Der er opbygget et steerkt dansk rentgen-laserbrugermilje, der bade
mht. sterrelse og videnskabelige excellence matcher brugermiljeerne
i de @vrige EUXFEL-medlemslande.

Delmal

A: Sterrelsen af det danske brugermilje pa rentgen-laseromrédet er
oget betydeligt.

B: Rentgen-laser brugermiljeet har fastholdt sin ferende position i
Europa, ndar det geelder kvalitet.

C: Danske forskere udferer et stort antal eksperimenter pd bade
EuXFEL og andre rentgen-laserfaciliteter

Kvantitative
indikatorer

Al Det danske brugermilje er fordoblet fra ca. 16 i 2020 til ca. 30 i
2027, 0og i 2031 findes der omkring 60 danske forskere, der benytter
rentgen-laser teknologien i deres forskning.

A2:12027 bestdr ca. halvdelen af brugermiljget af forskere fra "nye”
forskningsomrdader, hvor der i Danmark ikke tidligere har veeret tra-
dition for at benytte rentgenlaser-faciliteter

B1: Den videnskabelige impact af publikationer pd rentgenlaserom-
rddet er i 2027 (og i 2031) i top fem blandt europaeiske lande.

C1: Danske forskere far som minimum tildelt 1 pct. af den eksperi-
mentelle tid pd EuXFEL.

C2: Danske forskere anvender et bredt udsnit verdens rentgenlaser-
faciliteter, og mindst halvdelen af de "danske eksperimenter” gen-
nemferes i 2027 fortsat pd andre faciliteter end EuXFEL.
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Tema 3 - betydning af EuXFEL for uddannelse og Innovation

EuXFEL og de avrige rentgen-laserfaciliteter udger en vigtig analyse- og karakterise-
ringsteknikker pd materialeomrddet. Det er derfor ogsd vigtigt, at danske studerende
som led i deres uddannelse far kendskab til de muligheder som XFEL-teknologien ska-
ber pd de forskellige fag- og forskningsomrdder. Adgangen til XFEL og de evrige facili-
teter giver studerende pd alle niveauer mulighed for at f& erfaring med eksperimentelt
arbejde inden for analyse af materiale og materialeprocesser pd ‘state of the art ekspe-
rimentelt udstyr’. Erfaringerne fra de evrige materialeforskningsfaciliteter peger sdledes
pd, at studerendes deltagelse i forseg giver de studerende en uvurderlig erfaring med
planleegning og udferelse af eksperimentelt arbejde i en international kontekst.

Ud over uddannelse viser erfaringerne fra bl.a. ESRF, at materialeforskningsfaciliteterne
i nogle tilfeelde kan spille en rolle for at understotte vaekst og innovation i erhvervslivet.
Dette geelder bl.a. gennem virksomheders leverancer af hejteknologisk udstyr og ser-
vices til faciliteterne. Nar det gaelder EUXFEL, er det imidlertid vurderingen, at dette po-
tentiale i de kommende ar er forholdsvis begreenset. Dels fordi der i lgbet af de naeste
fem &r kun forventes begreensede indkeb af teknologisk udstyr pd EuXFEL. Dels fordi, at
rentgen-laserteknologien stadig er sd ny en analysemetode, at den kun meget begreen-
set omfang vil kunne anvendes af danske virksomheder. Der er derfor ikke opstillet mal
omkring EUXFEL's betydning for innovation.

Det overordnede strategiske mal
Det er pa den baggrund ambitionen, at EuXFEL-medlemskabet bidrager til at styrke ud-
dannelsen af bade kandidater og Ph.d.-studerende pd& universiteterne. Der opstilles der-
for nedenstdende strategiske mal:

Strategisk mal

- Medlemskabet af EuUXFEL samt adgang til de evrige rentgen-laserfaciliteter opkvalifi-
cerer undervisningen pé alle niveauer inden for natur, teknik og sundhedsvidenskaberne.

Uddybelse af mal

Det er saledes ambitionen, at adgangen til EUXFEL og de evrige XFEL-faciliteter ikke
alene har betydning for den forskning som gennemferes pa faciliteterne, men at det
o0gsd har betydning for uddannelse af studerende. For at understette denne mdlseetning
er det vurderingen, at det nedvendigt med en raekke strategiske indsatser og mal inden
for folgende omrdder:

Delmal A: Der er sket en betydelig veekst i antallet af danske studerende, der undervises
i de eksperimentelle teknikker, som anvendes pd XFEL-faciliteterne.

Delmadl B: Der er sket en betydelig veekst i antallet af studerende, der deltager i eksperi-
menter pd enten EUXFEL eller pd en af de evrige XFELs.
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Delmal A: Der er sket en betydelig vaekst i antallet af danske studerende, der
undervises i de eksperimentelle teknikker, som anvendes pa XFEL-faciliteterne

En udvidelse af det danske brugermilje forudseetter, at der i de kommende ar sker en
betydelig veekst i antallet af danske studerende, som bliver undervist i de eksperimen-
telle teknikker, der anvendes pd XFEL-faciliteterne.

Konkret er det mdlszetningen, at antallet af studerende, der deltager i XFEL-rettede
kurser, er fordoblet i 2027 sammenlignet med 2020. Det bemeerkes, at der endnu ikke
findes opgerelse over hvor mange studerende der deltager i konkrete kursusaktiviteter.
Derfor vil DanScatt i lebet af 2022 udarbejde et forslag til opgerelse af antal kursister.

Delmal B: Der er sket en betydelig veekst i antallet af studerende, der deltager i ekspe-
rimenter pa enten EuXFEL eller pa en af de ovrige XFEL-faciliteter

Erfaringerne fra badde neutron- og synkrotronomrdadet viser, at det har stor positiv ef-
fekt for de studerende at deltage i det eksperimentelle arbejde pd de internationale
forskningsfaciliteter. De studerende far sdledes en vigtig erfaring med planleegning og
udferelse af eksperimentelt arbejde i en international kontekst. Det er derfor mdlet, at
et stigende antal dansk studerende deltager i udferslen af eksperimenter pa enten
EuXFEL eller p& en af de evrige XFEL-faciliteter. Konkret er det mdlet, at antallet er for-
doblet i 2027 sammenlignet med 2020.

Det bemeerkes, at ogsd pd dette omrdade findes der endnu ikke opgerelser over, hvor
mange studerende der har deltaget i eksperimentelt arbejde pé faciliteterne. Derfor vil
DanScatt i lebet af 2022 udarbejde et forslag til opgerelse af antal kursister. Det be-
maerkes endvidere, at brugermiljeets sterrelse er relativt begraenset. Derfor vil der ogsa
veere tale om et relativt lille antal studerende, der hvert ar uddannes pd omradet. Opge-
relsen at uddannelsesaktiviteter vil derfor omfatte en flerdrig periode (tre ar).

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for ud-
dannelse og innovation:

Tema 3: Uddannelse og innovation

Strategisk - Medlemskabet af EuXFEL samt adgang til de evrige rentgen-la-
mal serfaciliteter opkvalificerer undervisningen pa alle niveauer inden
for natur-, teknik- og sundhedsvidenskaberne.

Delmadl A. Der er sket en betydelig veekst i antallet af danske studerende,
der undervises i de eksperimentelle teknikker, som anvendes pd
XFEL-faciliteterne.

B. Der er sket en betydelig vaekst i antallet af studerende, der del-
tager i eksperimenter p& enten EUXFEL eller pa en af de evrige
XFEL-faciliteter.

Kvantitative Al: Antallet af studerende, der deltager i XFEL-rettede kurser, er
indikatorer fordoblet i 2027 sammenlignet med 2020.

B1: Antallet af studerende, der har deltaget i rentgenlasermdlinger,
er fordoblet i 2027 sammenlignet med 2020.
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Tema 4 - medlemskabet af EuXFEL understotter forskningspolitiske mal

Forskningsfaciliteter som EuXFEL har i en reekke tilfeelde ogsd betydning for en reekke
mere generelle forskningspolitiske spergsmadl. Nar det geelder EUXFEL, sd geelder det
ikke mindst implementeringen af EU’'s FAIR-dataprincipper, eget ligestilling mellem keon-
nene samt udviklingen af klimavenlige teknologier der med danske briller er vigtige.

Det overordnede strategiske mal
Det er pd den baggrund strategiske mdlseetninger for medlemskabet af EuXFEL, at:

Strategiske mal

- Medlemskabet af EuUXFEL understetter lesning af store samfundsudfordringer.
- EuXFEL prioriterer fri og effektiv adgang til data.
- @get ligestilling mellem kennene

Uddybelse af mal
For at indfri disse strategiske madl er det nedvendigt med en reekke strategiske indsat-
ser og mdl inden for felgende omréder:

Delmal A: EUXFEL understetter EU’'s FAIR-dataprincipper.

Delmal B: Medlemskabet af EUXFEL understeatter lesning af globale udfordringer, herun-
der den grenne omstilling.

Delmadl C: Beeredygtig drift af EuUXFEL.

Delmal D: @get fokus ligestilling mellem kennene p& EuXFEL og i det danske brugermilje.

Delmal A: EuXFEL understotter EU’s FAIR-dataprincipper

EU har i den senest drreekke arbejdet for udbredelsen af de sdkaldte FAIR-dataprincip-
per, der skal sikre, at forskere har adgang til alle de forskningsdata, der bliver fremstillet
i Europa. Det er derfor en central dansk prioritet, at EUXFEL sammen med de evrige ma-
terialeforskningsfaciliteter er med til at understette udbredelsen af disse principper.
Dels fordi det vil give starre gennemsigtighed i forskningsprocessen, og skabe bedre
muligheder for at validere og kvalitetssikre forsegsresultater. Dels fordi det vil blive let-
tere at bygge videre pd allerede eksisterende forsegsdata, og dermed undgd unedige
"dobbeltforseg”.

Det er pa den baggrund mdlseetningen, at forskere (og andre interesserede) sikres &ben
og effektiv adgang til de forsegsdata, der indsamles p&d EuXFEL.
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Det er pd den baggrund mdlet, at der fra dansk side arbejdes for at der udarbejdes en
datapolitik pd EuUXFEL, som bygger pd EU’s FAIR-dataprincipper. Det er endvidere ma-
let, at der inden 2027 er udarbejdet et system for datahdndtering og datalagring, der
sikrer, at alle forskere har fri og effektiv adgang til EUXFELs forsegsdata.

Delmal B: Medlemskabet af EuXFEL understotter lesning af globale udfordringer,
herunder den grenne omstilling

Adgangen til og udviklingen af nye materialer er en af de vigtigste flaskehalse i forbin-
delse med at lgse en raekke af de store globale samfunds udfordringer: Udviklingen af
nye klimavenlige teknologier, bedre fedevareproduktion og eget sundhed. Eksempelvis
haenger udviklingen af nye solceller, CO2-fangst, gren brint (katalyse) eller nye batterier
teet sammen med udviklingen af nye materialer. Den ultrahurtige tidsoplesning, som er
tilgeengelig pd rentgenlasere, er velegnet til at lave de grundleeggende undersegelser,
som kan afdeekke flere af de mekanismer/processer, som klimavenlige energiteknologier
er afheengige af.

Det er derfor en vigtig prioritet, at den fremtidige udvikling p& EuXFEL i stigende grad
understetter udviklingen af teknologier der kan bidrage til at lese en raekke af de glo-
bale samfundsudfordringer, herunder ikke mindst udviklingen af grenne og klimavenlige
teknologier. Konkret forslds det derfor, at der fra dansk side arbejdes for, at en kom-
mende videnskabelig strategi pd EUXFEL har fokus pd hvordan EuXFEL aktivt kan bi-
drage til at understette udviklingen af nye klimavenlige lesninger. Det kan eksempelvis
ske gennem seerlige opslag om adgang til maletid, der er malrettet eksperimenter, der
har fokus pd udvikling af nye klimavenlige teknologier eller sygdomsbekaempelse.

Det er ligeledes et konkret mdl, at danske XFEL-forskere i stigende grad bliver involve-
ret i forskning inden for den grenne omstilling. Konkret er det mdlet, at antallet af forsk-
ningsartikler baseret pd resultater fra EUXFEL, med direkte relevans for udviklingen af
nye klimavenlige teknologier og/eller den grenne omstilling er fordoblet i 2027 sammen-
lignet med 2020.

Delmal C: Beredygtig drift af EuXFEL

Det er et centralt mdl for Folketingets partier, at Danmark sammen med de @vrige euro-
peeiske lande skal mindske sin klimabelastning mest muligt. Det er derfor en mdlseet-
ning, at en facilitet som EuXFEL ogsd har fokus pé& at nedbringe facilitetens klimabe-
lastning.

Det er derfor en mdlseetning, at EUXFEL inden 2027 har udarbejdet en plan eller strategi
for, hvordan faciliteten vil nedbringe sine klimabelastning.

Delmal D: @get ligestilling mellem konnene pa EuXFEL og i det danske brugermiljo

P& EuXFEL er der en overveegt af mandlige ansatte — ikke mindst blandt det tekniske og
videnskabelige personale. Nar det geelder de danske brugermiljg, er der endnu ikke udar-
bejdet en opgerelse af kensfordelingen. DanScatt vurderer imidlertid, at der en over-
vaegt af mandlige rentgen-laserbrugere.

Det er ambitionen, at der i de kommende &r vil ske en sget ligestilling mellem kennene -

bdde ndr det geelder EUXFEL og i det danske brugermilje. Mere konkret er det mdlet at
EuXFEL har udarbejdet en plan eller strategi, der kan sikre sterre grad af ligestilling,
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samt at kensfordeling i de danske brugermiljger matcher kensfordeling p& danske uni-
versiteter pd det teknisk/naturvidenskabelige omrader.

Det er vigtigt at understrege, at det er en meget kompleks proces at sendre kensforde-
lingen pd s@vel EUXFEL som i det danske brugermilje. Ansaettelse af forskere pd savel
de danske universiteter som EuXFEL sker pba. ansegernes faglige kvalifikationer. Det er
imidlertid erfaringen, at et eget fokus pa ligestillingsproblematikken i sig selv kan have
betydning for kensfordelingen blandt de ansatte pd universiteterne. Det er derfor en
ambition, at der i de kommende ar skabes et storre fokus og opmeerksomhed pd ned-
vendigheden af at skabe en mere ligelig kensfordeling.

Det bemeerkes, at der endnu ikke er udarbejdet opgerelser over kensfordelingen i det
danske brugermilje. DanScatt vil derfor f& udarbejdet en séddan opgerelse ifb. med udar-
bejdelse af handlingsplanen.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for un-
derstottelse af de forskningspolitiske mal:

Tema 4: Understottelse af bredere forskningspolitiske mal

Strategisk - Medlemskabet af EUXFEL understeotter lesning af store samfunds-
mal udfordringer.

- EuXFEL prioriterer fri og effektiv adgang til data.

- @get ligestilling mellem kennene.

Delmadl A. EuXFEL understotter EU’'s FAIR-dataprincipper.

B: Medlemskabet af EUXFEL understetter lasning af globale udfor-
dringer, herunder den grenne omstilling.

C: Beeredygtig drift af EuUXFEL.

D: @get fokus pd ligestilling mellem kennene pd EuXFEL og i det
danske brugermilje.
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Strategisk
mal

- Medlemskabet af EuUXFEL understetter lesning af store samfunds-
udfordringer.

- EuXFEL prioriterer fri og effektiv adgang til data.

- @get ligestilling mellem kennene.

Kvantitative
indikatorer

Al: EuUXFEL har vedtaget datapolitik, der bygger pd FAIR-dataprin-
cipperne.

A2: EuXFEL har i praksis udmentet datapolitik sa forskere har fri og
effektiv adgang til forsegsdata.

B1: Antallet af XFEL-forskere, der har publiceret artikler pd omrader
med direkte relevans for udvikling af nye klimavenlige teknologier
og/eller den grenne omstilling, er i 2027 eget med 50 pct. sammen-
lignet med 2020.

B2: EuUXFEL har udarbejdet en videnskabelig strategi, der angiver,
hvordan EuXFEL aktivt vil understette lesningen af globale sam-
fundsudfordringer — herunder udviklingen af klimavenlige lesninger.

C1: EuXFEL har udarbejdet en plan eller strategi for, hvordan facili-
teten vil nedbringe sine klimabelastning

D1: EuXFEL har udarbejdet en plan eller strategi, der kan sikre sterre
grad af ligestilling.

D2: Kensfordeling i det danske brugermilje matcher kensfordeling pa
danske universiteter pd det teknisk/naturvidenskabelige omrade.
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Malplan for medlemskabet af ESRF

Danmark er sammen med de avrige nordiske lande (i regi af konsortiet NordSync)
medlem af European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) som ligger i Grenoble,
(Frankrig). ESRF er én ud af ca. 50 synkrotroner pd verdensplan, som anvender rent-
genstrdling (synkrotronstrdling) til at analysere bdde blede, hdrde og biologiske ma-
terialer inden for et meget bredt spektrum af natur- teknisk- og sundhedsvidenska-
belig forskning. | de seneste ti &r er nye anvendelser af synkrotronteknikken kommet
til, bl.a. inden for bl.a. klima, milje, og paleeontologi.

De enkelte eksperimenter tager typisk 1-5 dage, og den eksperimentelle tid tildeles
pba. peer review, ofte med succesrater pad 10 pct. P4 den baggrund er det kun de
bedste forslag, der far tildelt mdletid pd ESRF. ESRF gennemgik en opgradering i
2020, og blev i den forbindelse navngivet The Extreme Brilliant Source, ESRF-EBS.
Opgraderingen betyder, at ESRF-EBF sammen med den svenske synktrotronkilde
MAX IV i Lund er de to ferste sdkaldte fjerde generationskilder, der har en betydeligt
forbedret intensitet sammenlignet med de hidtidige synkrotronfaciliteter. De fleste
andre synkrotroner arbejder derfor pd at opgradere deres maskiner pd lignende vis
inden for de neeste 5-10 ar.

Nordsync's ejerandel (og arlige medlemsbidrag) af ESRF betyder, at danske forskere
maksimalt kan f& adgang til 1,5 - 2,0 pct. af den eksperimentelle tid pd ESRF. Det bety-
der, at ESRF ikke kan daekke det samlede danske behov for eksperimentel tid pd en
synkrotronfacilitet. | den seneste arreekke udger de danske eksperimenter pd ESRF der-
for kun omkring % af de eksperimenter, som danske forskere hvert ar udferer pd en syn-
krotronfaciliteten. For at kompensere for den manglende strdletid pd ESRF seger dan-
ske forskere i stedet adgang pd en lang reekke af de evrige synkrotronfaciliteter, der
findes i bade Europa, USA og Japan.

Adgangen til disse faciliteter er i stort omfang gratis og er i reglen baseret pd et "peer-
review-system”, hvor kun de bedste eksperimentansegninger far bevilget eksperimentel
tid pé& faciliteten. Et hejt fagligt niveau blandt danske synkrotronbrugerne har derfor
veeret afgerende for, at danske forskere hvert ar far bevilget "beamtid” pda de forskellige
synkrotronfaciliteter.

For at understette adgangen til de udenlandske faciliteter uddeler felgeforsknings-
centret DanScatt hvert ar et sterre antal rejsestipendier, sdledes at forskere, der har
faet bevilget eksperimentel tid pd en internationale synkrotronfacilitet, far deekket
rejseudgifterne. Herudover har der fra dansk side veeret foretaget en raekke danske
investeringer i synkrotronfaciliteten MAX IV, Lund, der giver danske forskere adgang
til MAX IV pd linje med svenske forskere. Det drejer sig bl.a. om instrumenterne Dan-
MAX og SINCRYS, der er etableret med statte fra Infrastrukturpuljen, og som er dedi-
keret til danske styrkepositioner inden for hhv. materialeforskning og kemi. Herud-
over har Novo Nordisk Fonden finansieret opbygningen af instrumentet, MicroMAX,
der har fokus pd en tredje styrkeposition, strukturbiologi. Disse investeringer betyder,
at det danske synkrotronmilje far adgang til en reekke af de mest avancerede syn-
krotroninstrumenter, der er mdlrettet mod danske forskningsbehov. Kombinationen
af kort afstand samt adgangen til specialiserede "danske” instrumenter betyder, at
MAX IV i den kommende drraekke forventes at have en meget betydelig rolle for de
kommende ars udvikling af det danske brugermilje. Det geelder bade ift. den forsk-
ning, der vil blive udfert pd MAX IV samt uddannelse af studerende p& synkrotron-
omrdadet. P lidt leengere sigt vil neerheden til neutronfaciliteten ESS bidrage til at
oge betydningen af MAX IV for danske forskere. Neutron- og synkrotronteknikkerne
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

komplementerer pd en raekke omrdder hinanden, og flere forskergrupper benytter
derfor bade synkrotron- og neutronspredning ifb. med deres eksperimentelle arbejde.

Det er vigtigt at bemeerke, at selv om en betydelig andel af danske forskere bruger an-
dre synkrotronkilder end ESRF, sd spiller ESRF en afgerende rolle for det danske bruger-
milje. Synkrotronfaciliteterne udger sdledes en slags ekosystem, hvor de mindre facili-
teter spiller en seerlig rolle i relation til mindre kraevende forseg, uddannelse, nye brugere
og tests af nye koncepter. Mens de mest kreevende forseg bliver gennemfert pd store
internationale faciliteter og ikke mindst ESRF. Pa den baggrund er adgangen til ESRF
forsat en nedvendighed for, at det danske brugermilje kan gennemfere den mest avan-
cerede forskning.

Tema 1 - Mal og sigtelinjer for udvikling af ESRF

ESRF har netop gennemfert en sterre opgradering af faciliteten (det sdkaldte EBS-
program), der betyder, at facilitetens "beam” forbedres betydeligt. Opgraderingen
betyder, at hovedparten af eksisterende brugere vil f&@ endnu bedre muligheder for at
analysere materialer og materialeprocesser pd ESRF. Men opgraderingen giver ogsd
mulighed for at nye videnskabelige felter, som traditionelt ikke har anvendt synkrot-
ron faciliteter, med fordel vil kunne benytte synkrotronteknologien. Det drejer sig bl.a.
om omrdader som praeklinisk forskning og studier af natur- og kulturarv.

Opgraderingen betyder, at der i den kommende arreekke primeert er fokus pd at ud-
nytte de muligheder, som ESRF og EBS-programmet skaber for de europaeiske syn-
krotronforskere. Det er pd den baggrund vurderingen, at der ikke ber ske sterre aen-
dringer eller udviklinger af faciliteten i den kommende arraekke. Fra dansk side vil der
derfor ikke blive opstillet konkrete mal for den generelle udvikling af ESRF, ud over
den overordnede mdlsaetning om at ESRF skal fastholde sin position som verdens
ferende synkrotronfacilitet.

Strategisk mal

- ESRF fastholder sin position som verdens ferende synkrotronfacilitet.

Uddybelse af mal
For at understoette det strategiske mdl om at ESRF vedbliver med at veere verdens
ferende synkrotronfacilitet, er der opstillet nedenstdende to delmdl for ESRF i 2027.

Delmal A: EBS-opgraderingen er fuldt implementeret og har foraget de videnskabelige
muligheder p& ESRF.

Delmal B: ESRF har etableret fire flagskibsprojekter.
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Delmal A: EBS-opgraderingen er fuldt implementeret og har foreget de videnskabelige
muligheder pa ESRF

Det er en central mdlseetning, at ESRF i de kommende &r har fokus pd at heste gevin-
sterne af den store EBS-opgradering. Det betyder, at ESRF i 2027 fuldt ud har imple-
menteret den nye "beam-teknologi”, og at faciliteten er operationel pd samme hoje ni-
veau som fer opgraderingen. Samtidig har opgraderingen fort til, at det europeeiske bru-
germilje har fdet forbedret mulighederne for at analysere materialer og materialepro-
cesser pd ESRF.

Det er derfor en konkret malseetning, at ESRF leverer "beamtid” til forskerne med
samme hoje stabilitet som for opgraderingen. Det er samtidig mdlseetningen, at ESRF-
forseg som minimum ferer til publiceringen af samme antal artikler med samme impact
som fer opgraderingen.

Det bemazerkes, at sdvel den igangveerende EBS-opgradering som andre udviklingsakti-
viteter (bl.a. delmdl B) i udgangspunktet skal gennemferes inden for den eksisterende
budgetramme (bortset fra den darlige pristalsregulering af ESRF'’s budget).

Det betyder, at det er en dansk prioritet, at den fremtidige udvikling og eventuelle op-
gradering af ESRF ikke kan fere til en foregelse i landenes medlemsbidrag.

Delmal B: ESRF har etableret fire flagskibsprojekter

Ud over opgraderingen af ESRF’'s beamteknologi gennemfaerer ESRF ogsa fire flagskibs-
projekter, der indebeerer, at der etableres fire nye typer af instrumenter p& ESRF. Et af
disse — et hdrdt rentgenmikroskop pd& beamlinie IDO3 - er designet og udviklet i et teet
samarbejde mellem ESRF og danske forskere gennem 8 ar. Det er et konkret mdl, at
konstruktionen af dette og de evrige tre flagskibsprojekter overgér til "lbrugermode”
(dvs. at forskere har adgang til de tre instrumenter). senest i 2024.

Samlet oversigt

| folgende tabel opsummeres strategiske mal, delmdl og kvantitative indikatorer for
overordnede strategiske udvikling af ESRF:

Tema 1: Overordnede mdl og sigtelinjer

Strategisk ESRF fastholder sin position som verdens ferende synkrotronfacili-
mal tet.
Delmadl A. EBS-opgraderingen er fuldt implementeret og har foreget de vi-

denskabelige muligheder pd ESRF.

B. ESRF har etableret fire flagskibsprojekter.
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Strategisk ESRF fastholder sin position som verdens ferende synkrotronfacili-
mal tet.

Kvantitative Al: ESRF leverer "beamtid” til forskerne med samme hgje stabilitet
indikatorer som fer opgraderingen.

A2: Antal artikler publiceret pba. af forseg pd ESRF har som mini-
mum samme omfang som fer opgraderingen.

A3: Impact af artikler publiceret pba. af forseg pd ESRF er som mini-
mum lige sd@ hojt som fer opgraderingen.

B1: ESRF's fire flagskibsprojekter overgdr til "lbrugermode” senest i
2024.

Tema 2 - Videnskabelig anvendelse og udbytte af ESRF

Det danske synkrotronbrugermilje bestdr af en bred vifte af forskere inden for isaer
kemi-, biologi-, fysik- og materialeforskning karakteriseret ved en raekke center-of-ex-
cellence’s — s@vel som mere anvendt forskning inden for samfundsudfordringer som
gren omstilling og sundhed. | de seneste 10-15 &r har brugermiljeet undergdet en meget
kraftig udvikling, bdde nar det geelder antallet af forskere, der benytter synkrotron
forskning, s@vel som den videnskabelige excellence i brugermiljeet. Udviklingen i det
danske synkrotronmilje har i vidt omfang veeret bdret af en kontinuerlig udvikling p&
synkrotronfaciliteterne, der har betydet, at det er blevet stadig mere interessant for et
stigende antal forskere at anvende synkrotronteknologien i deres forskning. Den sene-
ste opgerelse fra 2020 viser, at der findes naesten 500 danske synkrotronforskere i
Danmark.

Det er forventningen, at denne tendens vil fortsaette i fremtiden. Sdledes betyder udvik-
lingen af de nye fjerdegenerations synkrotronkilder pd ESRF og MAX |V, at der opstar en
raekke nye muligheder for s@vel de eksisterende brugere som en reekke nye brugergrup-
per. Hertil kommer at en stigende anvendelse af robotter og standardiseret dataanalyse
pa faciliteterne vil skabe bedre muligheder for at analysere meget store datasaet base-
ret pd et meget stort antal prever.

Det overordnede strategiske mal
Det er pd den baggrund den overordnede mdlsaetning, at der i den kommende drreekke
sker en fortsat udvikling af det danske synkrotronbrugermilje:

Strategisk mal

- Dansk synkrotronforskning fastholder sin position som et af Europas ferende synkrot-
ronmiljeer.

Uddybelse af mal
For at understotte det strategiske mal om at fortseette udviklingen af et staerkt dansk
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

synkrotron-brugermilje er det vurderingen, at der i den kommende arreekke skal ske en
udvikling felgende p& omrader:

Delmal A: Det danske synkrotronbrugermiljo er kendetegnet ved en fortsat veekst —
som i hej grad har fundet sted inden for nye forskningsomrader.

Delmal B: Dansk synkrotronforskning er forsat kendetegnet ved et hojt fagligt niveau.

Delmal C: Danske forskere udferer et stort antal eksperimenter pd bdde ESRF og andre
synkrotronkilder.

Delmal A: Det danske synkrotronbrugermiljo er kendetegnet ved en fortsat vaekst -
som i hoj grad har fundet sted inden for nye forskningsomrader

Det er vurderingen, at der i de kommende ar er basis for en fortsat udvikling af det dan-
ske brugermilje. Denne udvikling vil ikke veere ligeligt fordelt mellem de forskellige bru-
germiljger. Det er sd@ledes DanScatt’s vurdering, at det i de kommende ar vil veere muligt
at fastholde de danske brugermiljger inden for de traditionelle danske styrkepositioner
pd& synkrotronomrddet: Uorganisk kemi, strukturbiologi/farmaci, materialefysik/kemi
mm. Dertil er det ogsa@ vurderingen, at udviklingen af nye mere intense synkrotronkilder
pd ikke mindst ESRF og MAX IV, vil skabe en reekke muligheder for at synkrotronmiljeet
kan udvides inden for nye videnskabelige felter. Det drejer sig i seerligt omfang om
smdmolekyle krystallografi, det praekliniske omrdde og digitalisering af natur og kultur-
arv.

Det er pd den baggrund et konkret mdl, at der frem mod 2027 er basis for en veekst i
brugermiljeet pd omkring 15 pct. — svarende til en vaekst pd omkring 70 forskere/bru-
gere. Der er tale om en lidt mindre veekstrate end de foregdende 10-15 d&r. Dette skyldes
primeert, at udbredelsen af synkrotronteknologien inden for de eksisterende brugermil-
joer er ved at nd et meetningspunkt. Til gengeeld er der en reekke muligheder for, at syn-
krotronteknologien kan anvendes pd en reekke nye forskningsomrdader (bl.a. praeklinisk
forskning, smdmolekyle krystallografi og digitalisering af natur og kulturarv). P& den
baggrund er det et yderligere mdl, at den fremtidige veekst i brugermiljeet primeert sker
inden for disse nye forskningsomrdader.

Det bemeerkes, at en betydelig del af forskningsgrupperne pa de nye forskningsomrader
kun har en begraenset erfaring med at anvende analyseinstrumenter som en synkrot-
ronfacilitet, herunder ikke mindst h&ndtering af store og komplekse datamaengder. Det
er derfor ogsd vurderingen, at udvidelsen af det danske brugermilje vil veere afheengig af
en justering af den igangveerende uddannelsesindsats, sdledes at forskere uden for det
traditionelle naturvidenskabelige omrédde ogsé kan benytte synkrotronteknologien.

Delmal B: Dansk synkrotronforskning er forsat kendetegnet ved et hojt fagligt niveau.

Dansk synkrotronforskning har hidtil vaeret kendetegnet ved et hejt fagligt niveau. Ek-
sempelvis viste en analyse af udbyttet af de internationale medlemskaber fra 2017, at
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de artikler, som danske forskere publicerede pd baggrund af forseg pd ESRF, havde en
hojere Impact, end det var tilfaeldet for de evrige europaeiske forskningsmiljeer, der ogsd
havde publiceret artikler pba. forseg pad ESRF.

Det er i de kommende ar en klar mdlseetning, at dansk synkrotronforskning kan fast-
holde sin position som et af Europas staerkeste videnskabelige miljger. Konkret betyder
madlsaetningen, at dansk synkrotronforskning i 2027 ligger i top fem i Europa, ndr det
geelder impact af de videnskabelige publikationer, som danske forskere udgiver.

Det bemazerkes, at der endnu ikke er fastlagt en metode til at gennemfere denne maling.
Der findes sammenlignelige data for artikler baseret pd ESRF-forseg. Men da ESRF kun
tegner sig for omkring % af de danske eksperimenter, er der behov for at finde en me-
tode, som omfatter publikationer fra alle danske synkrotronforskere. DanScatt vil i lebet
af 2022 udarbejde forslag til, hvordan denne méling kan gennemferes.

Delmal C: Danske forskere udforer et stort antal eksperimenter pa bade ESRF og
andre synkrotronkilder.

ESRF er den vigtigste synkrotronkilde for det danske brugermilje. Mange af de vigtigste
og mest kraevende forseg gennemferes derfor ogsd pd ESRF. Medlemskabet af ESRF
daekker imidlertid kun en mindre del af de samlede danske "synkrotron-behov”. Gennem
den seneste arraekke har ESRF sdledes kun stdet for omkring % af de eksperimenter,
som danske forskere hvert ar gennemferer pd synkrotronomrddet. For at daekke den re-
sterende del af det danske eksperimentbehov er det danske synkrotronbrugermilje af-
haengig af at benytte en lang raekke synkrotronkilder i Europa. Adgangen til disse facili-
teter sker typisk pd baggrund af "peer review”, sdledes at det kun er de bedste forskere,
der far adgang til faciliteterne. Muligheden for at deekke det danske "synkrotronbehov”
forudsaetter derfor et generelt hejt forskningsfagligt niveau i det danske brugermiljo,
som betyder, at danske forskere i stort omfang fér tildelt eksperimentel tid pd disse fa-
ciliteter.

Det er vurderingen, at hvis det danske synkrotronmilje fortsat skal udvikles, er det ned-
vendigt, at synkrotronbrugermiljoet fortsat formar at fa bevilget eksperimentel tid pa
sdvel ESRF som pd en reekke af de @vrige internationale synkrotronfaciliteter. Det er
derfor et konkret mal, at danske forskere i 2027 som minimum far tildelt eksperimentel
tid pd ESRF svarende til det danske bidrag — dvs. omkring 1,5-2,0 pct. af facilitetens
beamtid. Herudover er det mdlet, at danske forskere ogsa i 2027 har succes med at f&
tildelt eksperimentel tid pd de evrige synkrotronfaciliteter i primaert Europa men ogsd i
USA og Japan. Mdlseetningen er, at omkring % af de danske synkrotroneksperimenter
sker p& andre faciliteter end ESRF.

Samlet oversigt
| folgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for den

videnskabelige anvendelse og udbytte af ESRF samt udvikling af det danske synkrot-
ronbrugermilje:

Tema 2: Videnskabelig anvendelse og udbytte
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Strategisk Dansk synkrotronforskning fastholder sin position som et af Euro-
mal pas ferende synkrotronmiljger.

Delmadl A: Det danske synkrotronbrugermiljo er kendetegnet ved en fort-
sat veekst — som i hej grad har fundet sted inden for nye forsk-
ningsomréder.

B: Dansk synkrotronforskning er forsat kendetegnet ved et hojt fag-
ligt niveau.

C. Danske forskere udferer et stort antal eksperimenter pd bade
ESRF og andre synkrotronkilder.

Kvantitative Al: Det danske synkrotronbrugermilje er vokset med 15 pct. sdledes
indikatorer at brugermiljget bestar af omkring 550 forskere i 2027.

A2: Vaeksten i brugermiljoet — svarende til omkring 70 forskere i
2027 — er primeert sket inden nye forskningsomrdder, der ikke tidli-
gere har tradition for at anvende synkrotronfaciliteter

B1l: Impact af publikationer fra det danske synkrotronmilje er i top 5
pa Europeeisk plan.

C1: Danske forskere har minimum fdaet tildelt 1,5 pct. af den samlede
beamtid pd ESRF —svarende til danske det danske bidrag til ESRF’s
driftsbudget.

C2: % af de danske synkrotroneksperimenter gennemferes pd andre
faciliteter end ESRF.

Tema 3 - Betydning af ESRF-medlemskabet og synkrotronmiljoet generelt
for uddannelse og innovation

Det er ambitionen, at medlemskabet af ESRF ikke alene har betydning for det danske
synkrotronforskningsmilje, men i vidt omfang ogsd styrker uddannelsen af studerende
samt understetter innovation og veekst i dansk erhvervsliv.

Rentgenspredning er en essentiel teknik inden for bl.a. fysik, materialeforskning og bio-
teknologi. Anvendelsen af synkrotroner i undervisning og i projektarbejde pd alle ni-
veauer giver ikke bare mulighed for undervisning pd hejt niveau; de studerendes delta-
gelse i forseg giver ogsa erfaring med planleegning og udferelse af eksperimentelt ar-
bejde i en international kontekst.

Ud over uddannelsesperspektivet kan synkrotronmiljeet ogsd understoette veekst og in-
novation i dansk erhvervsliv. Det kan ske ved anvendelse af faciliteterne, direkte eller
via vidensinstitutionerne, eller gennem salg af hejteknologiske produkter og services til
faciliteterne. Endelig kan danske bidrag til instrumentering og software give anledning
til overfersel af teknologi til en voksende dansk rentgenindustri.

Det overordnede strategiske mal
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Det er pa den baggrund ambitionen, at medlemskaberne af ESRF samt adgangen til de
ovrige europeeiske synkrotron faciliteter bidrager til at styrke uddannelsen af stude-
rende og understetter innovation i danske virksomheder. Der opstilles derfor nedensta-
ende to strategiske malseetninger:

Strategiske mal

- Medlemskabet af ESRF bidrager til at opkvalificere undervisningen p& bachelor, kan-
didat og ph.d.-niveau inden for natur, teknik, sundhed og udvalgte omrdder af humani-
ora.

- Medlemskabet af ESRF, og synkrotronmiljeet generelt, styrker innovation og veekst i
Danmark.

Uddybelse af mal
For at understette denne overordnede strategiske malssetning er det vurderingen, at
det er nedvendigt med en raekke indsatser og mal inden for felgende omrader.

Delmal A: Et stigende antal studerende har deltaget i kurser inden for synkrotronspred-
ning.

Delmal B: Flere studerende deltager i eksperimentelle aktiviteter p& synkrotronfacilite-
terne.

Delmal C: Medlemskabet af ESRF og adgangen til de evrige europeeiske synkrotronfaci-
liteter understotter danske virksomheders F&U-indsats.

Delmal D: De tekniske kompetencer omkring rentgenspredning udnyttes kommercielt.

Delmal E: Medlemskabet af ESRF understetter udvikling af hejteknologiske leverander-
virksomheder.

Delmal A: Et stigende antal studerende har deltaget i kurser inden for
synkrotronspredning

Der eksisterer allerede veletablerede kurser i synkrotron/rentgenspredning pd de fleste
universiteter, heraf nogle i samarbejde med faciliteterne PETRA-IIl i Hamburg og MAX IV
i Lund. Disse kurser og projekter er iseer centeret omkring fysik kemi og strukturbiologi.
For at sikre, at et bredt spektrum af studerende inden for natur-, teknik og sundviden-
skaberne fortsat har viden og kompetencer inden for synkrotronspredning, er der behov
for at udbuddet af disse kurser fortsaetter. Det er vurderingen, at der er behov for at ud-
brede kendskabet til synkrotronteknologien til nye discipliner og fagomrdder — herunder
bl.a. praeklinisk forskning, samt digitalisering af natur og kulturarv.
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Konkret er det malet, at der sker en stigning p& 15 pct. i antallet af studerende, der i
2027 har deltaget i et "synkrotron-kursus” sammenlignet med 2020. Dermed har vaek-
sten i "synkrotron-kursister” udviklet sig i samme takt som det danske synkrotronbru-
germilje. Det er sdledes vurderingen, at udviklingen i kursusudbuddet med fordel kan
felge udviklingen i det videnskabelige brugermilje. Det er endvidere et konkret mal, at
vaeksten pd 15 pct. blandt "synkrotron-kursisterne” sker pd nye uddannelsesomrader -
eksempelvis ‘material engineering’ og det sundhedsvidenskabelige omrade.

Det bemeerkes, at der endnu ikke findes opgerelser over studerende, der deltager i kon-
krete kursusaktiviteter. Antallet af "synkrotron-kursister” i hhv. 2022 og 2027 kan derfor
endnu ikke estimeres. DanScatt vil i lebet af 2022 udarbejde et forslag til opgerelse af
antal kursister.

Delmal B: Flere studerende deltager i eksperimentelle aktiviteter pa
synkrotronfaciliteterne

Det er desuden en mdlsaetning, at et stigende antal kandidat- og Ph.d.-studerende del-
tager i eksperimentelle forskningsaktiviteter pd synkrotronkilderne. De hidtidige erfarin-
ger peger sdledes p4, at studerendes deltagelse i forseg pd faciliteterne har stor positiv
betydning for de studerendes uddannelse, og giver dem erfaring med planlaegning og
udferelse af eksperimentelt arbejde i en international kontekst.

Det er mdlseetningen, at der frem mod 2027 sker en foregelse pa 15 pct. i antallet stude-
rende, der deltager i eksperimentelt arbejde pd en synkronfacilitet. Det bemzerkes, at
det konkrete mdl matcher den forventede udvikling i det videnskabelige brugermilje, da
de studerendes deltagelse i eksperimentelt arbejde oftest sker i samspil med videnska-
beligt ansatte. Det er endvidere mdlet, at ca. halvdelen af vaeksten i savel kursusdelta-
gelsen, som deltagelsen i eksperimentelle aktiviteter pa faciliteterne, sker inden for om-
rader, som i dag kun benytter synkrotronspredning i mindre omfang.

Det bemeerkes, at der endnu ikke findes opgerelse over studerende, der deltager i ek-
sperimentelle aktiviteter pd synkrotronfaciliteterne. DanScatt vil i lebet af 2022/23 ud-
arbejde et forslag til opgerelse af antal kursister.

Delmal C: Medlemskabet af ESRF og adgangen til de ovrige europzeiske
synkrotronfaciliteter understotter danske virksomheders F&U-indsats

Synkrotronmadlinger giver unik information om materialer og bioteknologiske produkter
og processer, og er derfor interessant for dansk industri. Op mod 10-15 pct. af de for-
sog, der udferes pé fleste af de Europeeiske faciliteter, udferes sdledes i et samarbejde
med virksomheder. Manglen pd kendskab til teknikkerne og kompleksiteten af dataana-
lysen ger imidlertid, at langt hovedparten af danske virksomheder mé gennemfere for-
seg i et samarbejde med vidensinstitutioner. | den senere arreekke er der gennemfert en
reekke aktiviteter for at understette dette samarbejde, herunder det sdkaldte LINX
samarbejde og etableringen af en industriportal pd GTS institutterne. Synkrotronmiljeet
har endvidere understettet disse tiltag ved at tillade, at op til 10 pct. af mdletiden pa
det danske instrument pd MAX IV kan anvendes kommercielt.

Det er pa den baggrund mdlet, at medlemskabet af ESRF og adgangen til de evrige syn-
krotronfaciliteter ogsd fremadrettet understetter de danske virksomheders forsknings-
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og udviklingsarbejde. Konkret er det mdlet, at 10 pct. af de danske synkrotronbrugere er
ansat i en virksomhed eller pd et GTS-institut.

Delmal D: De tekniske kompetencer omkring rentgenspredning udnyttes kommercielt.

| den seneste darreekke har danske forskere deltaget i opbygningen af bade hardware og
software pd ESRF, MAX IV og PETRA-III. Der er herved opbygget en raekke vigtige kom-
petencer inden for rentgenspredning, som ogsad er interessante i et kommercielt per-
spektiv. Dette geelder eksempelvis inden for udvikling af medicinske scannere, udvikling
af sikkerhedssystemer i lufthavne og scannere til kvalitetssikring i fremstillingsindu-
strien. Det danske synkrotronforskningsmilje har gennem en raekke konkrete samar-
bejds- og tech-trans projekter medvirket aktivt til at opbygge en dansk rentgenindu-
stri, med en d&rlig omsaetning pd ca. 400 millioner kr. Det er en mdlsaetning, at denne in-
dustri vokser gennem et aktivt samspil med synkrotronbrugermiljget. Konkret er det
mdlseetningen, at omseetningen i den danske rentgenindustri er vokset med 25 pct. i
2027.

Delmal E: Medlemskabet af ESRF understetter udvikling af hejteknologiske
leverandervirksomheder

Det er et mdl, at medlemskabet af ESRF og tilknytningen til de andre faciliteter under-
stetter udviklingen af hejteknologiske leverandervirksomheder. Da ESRF netop har gen-
nemgdet en opgradering, vil omfanget af dette i de neeste fem ar dog vaere moderat.
Det er derfor mdlet, at danske virksomheders drlige salg til ESRF i 2027 belgber sig om-
kring 5 mio. kr.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mal, delmal og kvantitative indikatorer for ud-
dannelse og innovation for medlemskabet af ESRF samt anvendelse af de evrige euro-
peeiske synkrotronfaciliteter:
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Tema 3: Uddannelse og Innovation

Strategisk
mal

- Medlemskabet af ESRF og synkrotronmiljeet generelt bidrager til at op-
kvalificere undervisningen pd bachelor, kandidat og Ph.d.-niveau inden for
natur, teknik, sundhed og udvalgte omrader af humaniora.

- Medlemskabet af ESRF og synkrotronmiljeet generelt styrker innovation
og veekst i Danmark

Delmal

A: Et stigende antal studerende har deltaget i kurser inden for synkrotron-
spredning.

B: Flere studerende deltager i eksperimentelle aktiviteter pd synkrotronfaci-
liteterne.

C: Medlemskabet af ESRF og adgangen til de ovrige europeeiske synkrot-
ronfaciliteter understetter danske virksomheders F&U-indsats.

D: De tekniske kompetencer omkring rentgenspredning udnyttes kommerci-
elt.

E: Medlemskabet af ESRF understetter udvikling af hejteknologiske leveran-
dervirksomheder.

Kvantitative
indikatorer

Al Antallet af kandidat- og Ph.d.-studerende, der i 2027 har deltaget i syn-
krotronspredningskurser, er steget med 15 pct. i forhold til 2021.

B1l: Antallet af studerende, der i 2027 har deltaget i eksperimentelt arbejde
pa synkrotronfaciliteter, er eget med 15 pct. sammenlignet med 2020

C1: 10 pct. af synkrotronbrugerne er ansat i virksomheder eller GTS-insti-
tutter.

D1: Omsaetningen i den danske rentgenindustri er vokset med 25 pct. fra
2019 til 2027.

El: Danske virksomheder salg til ESRF belgber sig til omkring 5 mio. kr.

Tema 4 - betydning af medlemskabet af ESRF ift. at understotte bredere
forskningspolitiske mal

Forskning baseret pd synkrotronstrdling er relevant for et flertal af FN’s verdensmal og
flere andre brede forskningspolitiske mal. | seerdeleshed er synkrotronforskning vital for
den grenne omstilling i Danmark, herunder forskningen i batterier, Power2X, CO,-fangst
og vindenergi. Det er derfor et strategiske mal, at det danske synkrotronforskningsmil-

jeet bidrager aktivt til udviklingen af nye og klimavenlige lasninger.

En anden vaesentlig dagsorden relaterer sig til adgang til datalagring og analyse. Der er

pd& europeeisk plan i stigende grad fokus pd, at alle forskere skal have adgang til de

data, som europaeiske forskere frembringer (efter en evt. karensperiode). Det geelder
ogsd data fra store forsegsfaciliteter som ESRF. Imidlertid betyder en eksponentiel
stigning i datamaengder, at udgifterne til datalagring stiger voldsomt. Det er derfor en
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

dansk prioritet, at ESRF og andre faciliteter sikrer en fri adgang til data og arbejder pa
at forege produktiviteten.

Det overordnede strategiske mal
Det er pd den baggrund er de strategiske madlssetninger for medlemskabet af ESRF at:

Strategiske mal

- Medlemskabet af ESRF understotter lasning af globale udfordringer, herunder den
grenne omstilling.

- ESREF prioriterer fri og effektiv adgang til data.

- Qget ligestilling mellem kennene.

Uddybelse af mal
For at indfri disse strategiske mal for den videnskabelige anvendelse af ESRF vurderes
det nedvendigt med en reekke strategiske indsatser og madl inden for felgende omrader:

Delmal A: Medlemskabet af ESRF bidrager til at lese store samfundsudfordringer.
Delmal B: Beeredygtig drift af ESRF.
Delmal C: ESRF understatter EU’'s FAIR-dataprincipper.

Delmal D: @get fokus ligestilling mellem kennene p& ESRF og i det danske brugermilje.

Delmal A: Medlemskaberne af ESRF bidrager til at lese store samfundsudfordringer

Adgangen til og udviklingen af nye materialer er en af de vigtigste flaskehalse i forbin-
delse med at lgse en reekke af de store globale samfunds udfordringer: Udviklingen af
nye klimavenlige teknologier, bedre fedevareproduktion og eget sundhed.

Gronne energiteknologier som f.eks. vindmaeller, CO2-fangst, gren brint (elektrokatalyse)
eller nye batterier haenger uleseligt sammen med udviklingen af nye materialer. Syn-
krotron og neutronbaseret forskning giver pd afgerende vis indsigt i materialers og
komponenters struktur, og muligger dermed en forstdelsesbaseret udvikling af hejef-
fektive materialer og komponenter. Som eksempel kan naevnes, at udviklingen af den
nuvaerende generation af batterier til el-biler ikke havde veeret muligt uden disse analy-
tiske veerktejer. De danske miljeer star her pa flere omrdader i den absolutte forsknings-
front, ligesom savel fyrtdrne som de danske beamlinier understetter denne type forsk-
ning. Tilknytningen til flere af de store anvendte projekter, der igangsaettes i disse ari
Danmark, kunne veere steerkere.

Det er derfor en vigtigt dansk prioritet at ESRF i stigende grad bidrager til lase de store
globale samfundsudfordringer, ikke mindst nye grenne og klimavenlige lesninger og nye
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produkter. Konkret forslas det derfor, at ESRF inden 2027 har udarbejdet en videnska-
belig strategi, der angiver, hvordan ESRF vil bidrage til at understotte udviklingen af
lesninger pd globale samfundsudfordringer, herunder ikke mindst udviklingen af klima-
venlige teknologier. Eksempelvis ved at der laves opslag, der har seerligt fokus pd seer-
lige problemfelter som batterier eller covid-19.

Det er ligeledes mdlet, at danske synkrotronforskere i stigende grad bliver involveret i
forskning inden for den grenne omstilling. Konkret er det mdlet, at antallet af forsk-
ningsartikler, med direkte relevans for udviklingen af nye klimavenlige teknologier og/el-
ler den grenne omstilling er fordoblet i 2027 sammenlignet med 2020.

Delmal B: Beeredygtig drift af ESRF

Det er et centralt madl for Folketingets partier, at Danmark sammen med de ovrige lande
skal mindske sin klimabelastning mest muligt. Det er derfor en mdlsaetning, at en facili-
tet som ESRF ogsd har fokus pd nedbringe facilitetens klimabelastning.

Det er derfor en mdlseetning, at ESRF inden 2027 har udarbejdet en plan eller strategi
for, hvordan faciliteten vil nedbringe sine klimabelastning.

Delmal C: ESRF understotter EU’s FAIR-dataprincipper

Nér det geelder adgang til data, er det vigtigt, at faciliteterne har indfert politikker, der
sikrer at forsegsdata er tilgaengelige for andre forskere (efter en kortere karensperiode).
Men det er ogsd vigtigt, at data er organiserede pd en sddan mdde, sa andre forskere
reelt kan benytte disse. Det er derfor mdlseetningen, at ESRF tilslutter sig EU’s FAIR da-
taprincipper, der udger den fremtidige ramme for fri og dben adgang til forsegsdata.
Det er derfor en konkret mdlsaetning, at ESRF i 2027 har vedtaget en datapolitik, der
bygger pd FAIR-dataprincipperne. Det er samtidig mdlet, at faciliteterne har implemen-
teret denne datapolitik saledes at alle forskere i praksis har fri og effektiv adgang til
forsegsdata fra de to faciliteter

Delmal D: @get fokus pa ligestilling mellem kennene pa ESRF og i det danske
brugermiljo

P& ESRF er der en overveegt af mandlige ansatte — ikke mindst blandt det tekniske og
videnskabelige personale. Nar det geelder de danske synkrotronbrugermilje, er der endnu
ikke udarbejdet en opgerelse af kensfordelingen. DanScatt vurderer imidlertid, at der en
overveegt af mandlige synkrotronbrugere.

Det er ambitionen, at der i de kommende ar sker en aget ligestilling mellem keannene -
bdde ndr det geelder ESRF, som i det danske brugermilje. Mere konkret er det malet for
at:

— At ESRF har udarbejdet en plan eller strategi, der kan sikre sterre grad af ligestil-
ling.

— At kensfordeling i de danske brugermiljgeer matcher kensfordeling p& danske uni-
versiteter pd det teknisk/naturvidenskabelige omréder.
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Det er vigtigt at understrege, at det er en meget kompleks proces at aendre kensforde-
lingen pd s@vel ESRF som i det danske brugermilje. Anseettelse af forskere pd savel de
danske universiteter som ESRF sker pba. ansegernes faglige kvalifikationer. Det er imid-
lertid erfaringen, at et eget fokus pd ligestillingsproblematikken i sig selv kan have be-
tydning for kensfordelingen blandt de ansatte pd universiteterne. Det er derfor en am-
bition, at der i de kommende &r skabes et starre fokus og opmeerksomhed pd nedven-
digheden af at skabe en mere ligelig kensfordeling.

Det bemeerkes, at der endnu ikke udarbejdet opgerelser over kensfordelingen i de dan-
ske brugermilje. DanScatt vil derfor ifb. med udarbejdelse af handlingsplan i f& udarbej-
det en s@dan opgerelse.

Samlet oversigt

| felgende tabel opsummeres strategiske mdl, delmdl og kvantitative indikatorer for,
hvordan medlemskabet af ERSF bidrager til at understotte en reekke forskningspolitiske
mal:

Tema 4: Understottelse af forskningspolitiske mal

Strategisk - Medlemskabet af ESRF understetter lesning af globale udfor-
mal dringer, herunder den grenne omstilling.

- ESRF prioriterer fri og effektiv adgang til data.

- @get ligestilling mellem kennene.

Delmadl A: Danske synkrotronforskere er i stigende grad involveret i forskning
inden for den grenne omstilling.

B. Beeredygtig drift af ESRF.
C. ESRF understotter EU’'s FAIR-dataprincipper.

D. @get fokus pa ligestilling mellem kennene pd ESRF og i det dan-
ske brugermiljo
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Mal og ambitioner for de danske medlemskaber af internationale forskningsfaciliteter

Strategisk - Medlemskabet af ESRF understotter lesning af globale udfor-
mal dringer, herunder den grenne omstilling.

- ESRF prioriterer fri og effektiv adgang til data.

- @get ligestilling mellem kennene.

Kvantitative Al Antallet af forskningsartikler publiceret af danske synkrotronfor-

indikatorer skere, med direkte relevans for udviklingen af nye klimavenlige tekno-
logier og/eller den grenne omstilling er fordoblet i 2027 sammenlignet
med 2020.

B1: ESRF udarbejdet en plan eller strategi for, hvordan faciliteten vil
nedbringe sine klimabelastning.

C1: ESRF har vedtaget datapolitik, der bygger pa FAIR-dataprincip-
perne.

C2: ESRF har i praksis udmentet datapolitik, sa forskere har fri og ef-
fektiv adgang til forsegsdata.

D1: At faciliteter har udarbejdet plan eller strategi, der kan sikre sterre
grad af ligestilling.

D2. Kensfordeling i de danske brugermiljger matcher kensfordeling pa
danske universiteter pd det teknisk/naturvidenskabelige omrader.
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	Delmål B: Medlemskabet af CERN bidrager til udvikling af højteknologiske leverandørvirksomheder.

	Tema 4 - Betydning af medlemskaberne ift. at understøtte forskningspolitiske mål
	Delmål A: CERN sikrer fri og effektiv adgang til forsøgsdata de eksperimentelle kollaborationer.
	Delmål B: CERN har vedtaget en grøn strategi, der sikrer, at CERN er både energieffektiv, og prioriterer grønne investeringer og grønne industriudbud inden for budgettet.
	Delmål C: Øget fokus på ligestilling mellem kønnene på CERN og i det danske brugermiljø


	Målplan for medlemskaberne af ESO, NOT og ESA
	Tema 1 - Mål og sigtelinjer for udvikling af faciliteterne
	Delmål A: ELT færdiggøres ifølge plan og budget
	Delmål B: ESO varetager en større del af finansieringen ifb. med instrumentering af ELT.
	Delmål C: Der er fortsat udvikling af ESO’s eksisterende observatorier
	Delmål D: ESA sætter fokus på at alle medlemsstater har rimelig mulighed for deltagelse i instrumentdelen på rummissioner under ESA’s obligatoriske program.
	Delmål E: Forskere har fri og effektiv adgang til data fra både ESO, ESA’s obligatorisk program og NOT.

	Tema 2 - Videnskabelig anvendelse og udbytte
	Delmål A: Det danske astrofysiske brugermiljø har fastholdt mindst samme størrelse i 2027 som i 2021
	Delmål B: Det danske astrofysiske brugermiljø har mindst samme høje videnskabelige niveau som i 2021.
	Delmål C: Der er i 2027 udviklet et samarbejde mellem forskningsinstitutioner om instrumentudvikling på ESA/ESO aktiviteter.
	Delmål D: Medlemskaberne af ESO, ESA’s obligatoriske program og NOT understøtter internationalisering af dansk astrofysik
	Delmål A: Medlemskabet af ESO, ESA og NOT bidrager til udvikling af højteknologiske leverandørvirksomheder i Danmark.
	Delmål B: Medlemskaberne af ESO, ESA og NOT bidrager aktivt til uddannelsen inden for astrofysik på de danske universiteter
	Delmål C: Medlemskaberne af ESO, ESA og NOT understøtter karriereudvikling blandt danske forskere.

	Tema 4 - Betydning af medlemskaberne ift. at understøtte forskningspolitiske mål
	Delmål A: Der udarbejdes strategi/politik for at mindske faciliteternes klimabelastning.
	Delmål B: Øget fokus på diversitet og ligestilling.


	Målplan for EMBL/EMBO
	Tema 1: Overordnede sigtelinjer for udvikling af EMBL/EMBO-medlemskab
	Delmål A: EMBL og EMBO understøtter fortsat medlemslandene gennem excellent forskning, adgang til ‘state of the art’ laboratorier, forskningsfaciliteter og datasamlinger samt uddannelse og træning af forskere.
	Delmål B: EMBL/EMBO’s aktiviteter er i endnu højere grad forankret medlemslandes forskningsmiljøer.

	Tema 2: Videnskabelige anvendelse af EMBL/EMBO
	Tema 3: EMBL’s og EMBO’s betydning for uddannelse og innovation
	Tema 4: EMBL’s og EMBO’s betydning for understøttelse af bredere forskningspolitiske mål
	Delmål D - Øget fokus på ligestilling i EMBL/EMBO og i det danske brugermiljø.


	Målplan for ITER
	Tema 1: Overordnede sigtelinjer for udviklingen af medlemsfaciliteten og de danske brugermiljøer
	Tema 2 – Videnskabelig anvendelse og udbytte
	Delmål B – Det danske brugermiljø har i 2026 bidraget til centrale forsknings- og udviklingsprojekter i regi af ITER og DEMO.
	Delmål C – Det danske brugermiljø har et højt internationalt videnskabeligt niveau.

	Tema 3: Betydning for uddannelse og innovation
	Tema 4: Betydning ift. at understøtte bredere forskningspolitiske mål
	Delmål B – EUROfusion udarbejder socioøkonomiske studier som beslutningsgrundlag for DEMO’s konstruktion
	Delmål C – ITER og EUROfusion sikrer fri og lettilgængelig adgang til al data fra eksperimenter på ITER og faciliteter under EUROfusion
	Delmål D: Der er øget fokus på diversitet på ITER og EUROfusion samt i det danske brugermiljø


	Målplan for ESS/ILL
	Delmål B: Der er i 2032 truffet beslutning om at færdiggøre ESS som oprindelig planlagt
	Delmål C: ESS-faciliteten udvikles i samarbejde med medlemslandenes forskere.
	Delmål D: ESS understøtter alle typer af brugere – herunder også brugere med mindre erfaring.
	Tema 2 - Videnskabelig anvendelse og udbytte af ILL og ESS
	Delmål A: Det danske neutronforskningsmiljø er vokset – særligt inden for nye forskningsområder
	Delmål B: Dansk neutronforskning er forsat kendetegnet ved et højt fagligt niveau
	Delmål C: Danske forskere udfører et stort antal eksperimenter på ILL og andre neutronfaciliteter.
	Delmål D: Der er opbygget et tæt samspil med ESS-organisationen i Lund

	Tema 3 - Betydning af ILL/ESS-medlemskabet for uddannelse og innovation
	Delmål A: Et stigende antal studerende deltager hvert år i et kursus om neutronspredning.
	Delmål B: Flere studerende deltager i eksperimentelle aktiviteter på neutronfaciliteterne
	Delmål C: Medlemskaberne af ILL og ESS understøtter danske virksomheders F&U-indsats
	Delmål D: Medlemskaberne af ESS/ILL understøtter udvikling af højteknologiske leverandørvirksomheder

	Tema 4 - Betydning af medlemskaberne ift. at understøtte forskningspolitiske mål
	Delmål A: ILL og ESS understøtter EU’s FAIR-dataprincipper.
	Delmål B: Bæredygtig drift af ESS
	Delmål C: Medlemskaberne af ILL/ESS bidrager til at løse store samfundsudfordringer
	Delmål D: Øget ligestilling mellem kønnene


	Målplan for medlemskabet af EuXFEL
	Tema 1 - Mål og sigtelinjer for den generelle udvikling af EuXFEL
	Tema 2 - Videnskabelig anvendelse af EuXFEL
	Tema 3 - betydning af EuXFEL for uddannelse og Innovation
	Delmål A: Der er sket en betydelig vækst i antallet af danske studerende, der undervises i de eksperimentelle teknikker, som anvendes på XFEL-faciliteterne

	Tema 4 – medlemskabet af EuXFEL understøtter forskningspolitiske mål
	Delmål B: Medlemskabet af EuXFEL understøtter løsning af globale udfordringer, herunder den grønne omstilling


	Målplan for medlemskabet af ESRF
	Tema 1 - Mål og sigtelinjer for udvikling af ESRF
	Delmål A: EBS-opgraderingen er fuldt implementeret og har forøget de videnskabelige muligheder på ESRF
	Delmål B: ESRF har etableret fire flagskibsprojekter

	Tema 2 - Videnskabelig anvendelse og udbytte af ESRF
	Delmål A: Det danske synkrotronbrugermiljø er kendetegnet ved en fortsat vækst – som i høj grad har fundet sted inden for nye forskningsområder
	Delmål B: Dansk synkrotronforskning er forsat kendetegnet ved et højt fagligt niveau.
	Delmål C: Danske forskere udfører et stort antal eksperimenter på både ESRF og andre synkrotronkilder.

	Tema 3 - Betydning af ESRF-medlemskabet og synkrotronmiljøet generelt for uddannelse og innovation
	Delmål A: Et stigende antal studerende har deltaget i kurser inden for synkrotronspredning
	Delmål B: Flere studerende deltager i eksperimentelle aktiviteter på synkrotronfaciliteterne
	Delmål C: Medlemskabet af ESRF og adgangen til de øvrige europæiske synkrotronfaciliteter understøtter danske virksomheders F&U-indsats
	Delmål D: De tekniske kompetencer omkring røntgenspredning udnyttes kommercielt.
	Delmål E: Medlemskabet af ESRF understøtter udvikling af højteknologiske leverandørvirksomheder

	Tema 4 - betydning af medlemskabet af ESRF ift. at understøtte bredere forskningspolitiske mål
	Delmål A: Medlemskaberne af ESRF bidrager til at løse store samfundsudfordringer
	Delmål B: Bæredygtig drift af ESRF
	Delmål C: ESRF understøtter EU’s FAIR-dataprincipper
	Delmål D: Øget fokus på ligestilling mellem kønnene på ESRF og i det danske brugermiljø




