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SOM RINGE | VANDET

Med denne publikation viser vi, hvordan den langsigtede investering i Grund-
forskningscentre hen over de seneste 30 &r har skabt grundlag for forskning
og gennembrud i international topklasse og samtidig skabt blivende vaerdi i
samfundet i form af fx opbygning af kapacitet pa omrader, der senere har vist
sig som seerdeles samfundsvigtige. En kapacitet, Grundforskningscentrene
naturligvis langt fra har veeret ene om at opbygge, men som de pa nogle
omrader har bidraget afgerende til.

Publikationen bygger pa undersegelser af den blivende veerdi fra bl.a. de
tidligste runder af Grundforskningscentre, der stoppede for over 20 &r siden,
samt af betingelserne for denne vaerdiskabelse.

Resultaterne rummer stof til eftertanke.

For det farste konstaterer vi, at centrenes veerdiskabelse er opsigtsveekkende.
Det er en veerdiskabelse, som hen over arene har bredt sig som ringe i vandet
og ydet afgerende bidrag til, at Danmark i dag blander sig i verdenseliten pa
forskningsomrader som katalyse og kvantevidenskab. Takket veere visionsere
forskere startede vi i Danmark en kapacitetsopbygning pa en reekke felter, lang
tid fer de enorme perspektiver stod sa klart, at alle begyndte at satse massivt
inden for udvikling af videnskabs- og teknologiomrader knyttet til udvikling

af fx power-to-X og kvantecomputere. P4 tilsvarende vis var de ekonomiske
forskere i tidlige Grundforskningscentre pionerer inden for udviklingen af
holdbare modeller bag ekonomisk politik og arbejdsmarkedspolitik.

Det er eksempler, vi gér i dybden med i denne rapport, men man kunne
naevne adskillige andre fagomréader.



For det andet konstaterer vi, at netop de betingelser, der gjaldt for et
Grundforskningscenter, af forskerne opfattes som stort set ideelle og som
afgerende for disse resultater, ogsa set pa ti eller tyve ars afstand. Det er

i al veesentlighed de samme betingelser, der geelder for et DG Center of
Excellence i dag, som udger tillidsbaseret og fleksibel, langsigtet finansiering
af ambitiese og tveerdisciplinsere projekter.

Vi finder det pa samme tid logisk og tankevaekkende, at den langsigtede
samfundsveerdi af Grundforskningscentrenes arbejde er s& markant, taget i
betragtning at fonden ikke stiller nogen krav om umiddelbare anvendelses-
perspektiver. For os bekraefter det en formodning om, at talentfulde grund-
forskere veelger at arbejde med vaesentlige spargsmal, selv ndr omverdenen
endnu ikke kan se relevansen.

Publikationen kaster et velfortjent lys over forskere og deres arbejde, der i
hojeste grad har bidraget til samfundets fremskridt, oftest udenfor rampelyset.

Tak til Center for Forskningsanalyse ved Arhus Universitet for at bidrage
med en grundig rapport om de tre tidligste runder af Centers of Excellence
(1993-2005), som kan findes p& dg.dk. Og ikke mindst tak til de mange
tidligere centerledere m.fl. der har bidraget til fondens kortlaegning.

Rapporten er udarbejdet af sekretariatet for Danmarks Grundforskningsfond.
God fornejelse.

Saren-Peter Olesen, direkter i Danmarks Grundforskningsfond
Morten Andreasen, chefkonsulent i Danmarks Grundforskningsfond
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BLIVENDE VARDI FRA DG
CENTERS OF EXCELLENCE

Grundforskningens effekter pa samfundet optreeder ofte subtilt og pa lang
sigt. Selv nar grundforskning har haft transformativ betydning, kan det

veere sveert at fa oje pa de bidrag, den yder til at lase aktuelle udfordringer,
fremme ny teknologi eller skabe grundlag for fx leegefaglige eller politiske
beslutninger. Bidrag der méaske blev ydet, lang tid fer relevansen stod klar for
udenforstdende.

Det betyder, at det kan veere vanskeligt for politikere at vurdere, hvordan
de skal prioritere langsigtet grundforskning eller forskning med fokus pa
aktuelle behov. Det betyder ogsa, at det kreever mere end et hurtigt blik at
kortleegge grundforskningens bidrag.

Danmarks Grundforskningsfond felger lebende den veerdiskabelse, bevil-
lingshaverne bidrager med i form af forskning, kandidater, innovation og
radgivning m.v. Men nar vi snakker om en vurdering af grundforskningens
bidrag til sterre teknologiske gennembrud eller til opbygningen af en national
styrkeposition, er selv en tidsramme pé de ti ar, der udger et centers levetid,
ofte for kort. En stor del af veerdiskabelsen sker lang tid efter, at fonden er
stoppet med at falge centrenes veerdiskabelse.



6 C Langsigtede investeringer i grundforskning
pa hajt niveau leverer overraskende megen

veerdi inden for de til enhver tid eksisterende
samfundsudfordringer, selvom forskerne aldrig er
blevet bedt om det, og selvom den praktiske veerdi

ofte var uklar, da forskningen blev indledt.

Dette er grunden til, at Grundforskningsfonden i det forlabne ar har set
naermere pa den veerdiskabelse, der sker efter bevillingernes udlab. Det har
vi gjort pa to forskellige mader:

= Langsigtet vaerdiskabelse fra tidlige Grundforskningscentre
For det farste har fonden igangsat en ekstern forskningsbaseret
undersegelse af den langsigtede veerdiskabelse fra de tidligste Grundforsk-
ningscentre. Disse centre stoppede for op til 20 ar siden. Undersegelsen
skal bade skabe indblik i malopfyldelsen set i relation til fondens formal,
afdeekke sammenhaenge mellem resultaterne og de betingelser, Center of
Excellence-formatet skaber, og skitsere forbedringsmuligheder.
Lees mere nedenfor.

= Blivende vaerdi inden for samfundsvigtige omrader - cases
For det andet har fonden selv set pd, hvordan tidligere centre inden for
omrader, der i dag anses som samfundsvigtige, har bidraget til opbygningen
af nedvendig kapacitet. Disse cases kan give et indblik i potentialet i at
investere i forskningskvalitet sammenlignet med primeert at finansiere efter
aktuelle samfundsbehov.
Eksemplerne er alts& udvalgt, fordi de abenlyst relaterer til veesentlige
aktuelle samfundsudfordringer, men de udger blot et udpluk. Man kunne
have udvalgt andre eksempler fx bioinformatik, astrofysik eller sundheds-
forskning, hvor resultaterne er tilsvarende overbevisende.
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Hvilken rolle spiller DG Centers of Excellence?

Resultaterne af analyserne skal naturligvis forstas ud fra de preemisser og
formal, der geelder for lige praecis Centers of Excellence. Disse centre udger
hovedvirkemidlet i Danmarks Grundforskningsfond, hvis formal er at fremme
forskning og talent pa et hajt internationalt niveau.

DG Centers of Excellence etableres i op til 10 ar fordelt pa to bevillings-
perioder af henholdsvis seks og fire ar (tidligere fem plus op til fem ar). Fra
starten har idéen veeret at tildele en centerbevilling til de bedste forskere og
forskerteams med de bedste og mest ambitiose ideer. Succesraten for de
seneste fem uddelingsrunder (2012-2022) var cirka 6,4 %.

Se oversigt over aktive Centers of Excellence

Center of Excellence-formatet har vist sig at udgere en hensigtsmaessig
ramme for fremragende forskning, ogsa kaldet excellence. Med DFIR's ord
skal "det excellente i forskning ikke blot [komme] det pagasldende forsk-
ningsomrade, men hele forskningssystemet - og landet til gavn. De bedste
traekker den samlede forskningsperformance opad og eger forskningens
gennemslagskraft, impact og den generelle kvalitetskultur Der er med an-
dre ord en forventning om, at fremragende forskning formar at lafte niveauet
pa en blivende méde bade inden og uden for det givne forskningsomrade.

DG Centers of Excellence er kendetegnet ved:
= At blive ledet af forskere, der er velestimerede og har betydelig erfaring
eller skennes hurtigt at kunne vokse ind i opgaven.

= At have relativt mange ar til radighed til at levere resultater, dvs. der kan
arbejdes betydeligt mere langsigtet og mere dybdegéende end de fleste
andre forskningsbevillinger tillader.

1 VideniVerdensklasse - hvorfor klarer dansk forskning sig s& godt?
Dansk Forsknings- og Innovationspolitisk R&d. Styrelsen for Forskning og Innovation, 2016.


https://dg.dk/forskningsaktiviteter/centers-of-excellence/aktive-center-of-excellence/

= Et bredt manevrerum, dvs. frihed til at anvende bevillingen optimalt og
herunder udnytte de muligheder til at gé nye, lovende retninger, der opstér
undervejs.

= At arbejde tvaerfagligt, idet centeret danner rammen om nye konstellationer
af forskere, der sammen gransker en problemstilling pa tveers af geengse
fag- og institutionsrammer.

Det folger af det foregaende, at en afgerende forudsaetning for etableringen
af succesfulde Centers of Excellence er universiteternes lebende udvikling af
dygtige forskere, herunder med statte fra Danmarks Frie Forskningsfond og
andre fonde, der fremmer forskningen i bredden.

Centerkonstruktionen har vist sig at danne ramme om ikke blot opdagelser
og teoriudvikling, men ogsé om udviklingen af opfindelser, hvoraf nogle er
kommercielt interessante, mens andre skaber veerdi i samfundet pa andre
mader. Fonden oplever, at dette isser har taget fart i de sidste to artier. Et
eksempel herpa er, at DG's bevillingshavere de seneste ti ar var involveret

i godt 11 % af alle spinoffs fra offentlige institutioner, selvom de kun for-
bruger ca. 0,6 % af det samlede forskningsbudget (2012-2021). Selv hvis
man ogsa medregner medfinansiering fra universiteter og andre fonde viser
det, at centrene udger meget aktive leveranderer af praktiske idéer, der ofte
videreudvikles med stotte fra fx Innovationsfonden.

|deelle betingelser for forskning

Nar der tages et tilbageblik pa de op til 20 ar, siden centrene stoppede,
beskriver tidligere centerledere, institutledere og unge forskere fra de tidligste
tre runder af Center of Excellence-bevillinger deres tid i et DG Center of
Excellence som en exceptionelt produktiv og kreativ periode med teet pa
ideelle betingelser for at bedrive god forskning og at udvikle sig som ung
forsker. Det fremgar af den rapport, Center for Forskningsanalyse ved Arhus
Universitet har udarbejdet for Danmarks Grundforskningsfond. Undersegelsen
omfatter de forste tre runder af Center of Excellence bevillinger (1993-2005).
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Rapporten, der bl.a. har undersegt forskningens impact helt frem til i dag,
viser, at de akademiske resultater, centrene skabte hen over den mellem-
liggende periode, stér usvaekket steerkt. Nogle centre har selv ud fra de mest
kreevende definitioner vaeret pionerer og skabt gennembrud, nye felter og
metoder, der i dag har vundet global udbredelse. Mest kendt blandt disse

er Morten Meldal, der i 2022 vandt Nobelprisen for udviklingen af sékaldt
"klik-kemi" pa grundlag af forskning i sit Grundforskningscenter for 20 ar
siden. "Klik-kemi* anvendes i dag till bl.a. leegemiddel- og materialeudvikling.
Og rapporten viser, at mange andre centre var fremragende malt pa fx
gennembrudsartikler, citationsimpact eller produktion af top-10 mest
citerede artikler.

Resultaterne kan ifelge de adspurgte forskere i hej grad tilskrives kendetegn
ved Center of Excellence-formatet - i form af fx stabilitet, synlighed, flek-
sibilitet og risikotolerance og de betingelser, dette skabte - sdsom nye
samarbejdsmuligheder og forbedrede rekrutteringsmuligheder. Disse forhold
fremmer muligheden for at gennemfere mere kraevende projekter, og forskerne
fremhaever ikke mindst de gode betingelser for interdisciplinaert arbejde.
Undersegelsen indikerer altsé en klar sasmmenhaeng mellem centrenes
resultater og de betingelser, DG Center of Excellence-formatet skaber, og
desuden betones fordelene ved den naere dialog med fonden. Bade formatet
og den naere dialog er stadigvaek centrale elementer i fondens virke.

"The flexibility made it much easier to use the funding
optimally and get the best candidates. The length and
size made it possible to take risks that | would not

have been able to take with conventional funding”
Citat fra respondent fra et tidligere Center of Excellence?



Please indicate to what extent you agree with the following statements.
Compared to other funding that were available at the time, the. ...

... flexibility in what research avenues
to pursue made the CoE more attractive  [240) 7
as a research collaboration partner

... flexibility in how to spend the CoE
funds made it easier to recruit an 19
interdisciplinary team of researchers

... long-term nature of the CoE grant
made it easier to attract highly 18 9
talented researchers to the center

... visibility that followed with the CoE
grant made it easier to attract highly 14 13
talented researchers

‘
\V]
\V] =
- - -

... long-term nature of the CoE grant pro-
vided the time necessary to make inter-  [p2k§ 4
disciplinary collaborations productive

... visibility that followed with the CoE
grant made it easier to establish collabo-  [ie]
rations with other research institutions

‘

... CoE grant allowed a significantly
higher degree of risk tolerance, interms [l e}
of what research avenues to pursue
. Strongly agree Partly disagree . Don't know/don't remember
. Partly agree . Strongly disagree . Not relevant

Neither agree nor disagree

Figur 1: Beskrivelse af forskellige betingelser for forskning i DG Centers of Excellence, sammenlignet med
alternativ finansiering, fra tidligere centerledere m.fl.2

Selvom forventningerne fra fonden, universiteterne og samfundet generelt
i perioden (1993-2005) var relativt snaevert fokuseret pé akademisk
kvalitet, svarer cirka halvdelen af centrene, at opfindelser, de gjorde, stadig
er i brug i danske virksomheder, og en tilsvarende andel gaelder den offen-
tlige sektor. Hertil kommer udvikling af fx nye metoder eller instrumenter,

2 Alnor, Schneider and Degn (2023): Centers of Excellence from the Danish National Research Foundation 1993-2005
Report from The Danish Center for Studies in Research and Research Policy, Aarhus University..

11/47
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der understatter innovation, selvom de hverken teeller med i publikationer
eller innovationsstatistikker.®

lkke desto mindre tyder meget p3, at det vigtigste langsigtede bidrag fra de tidlige
centre har veeret deres produktion af talent. Rapporten kaster begraenset lys over
dette aspekt, som til gengeeld udfoldes i de eksempler, der beskrives i det falgende.

Find rapporten her.

Kapacitetsopbygning inden for samfundsvigtige omrader - cases

Samfundsudfordringer og globale kriser fylder i disse ar meget pa mediers
og politikeres dagsorden. Nu, hvor vi har lagt corona-krisen med sit akutte
handlebehov bag os, er klimakrisen tilbage som den altoverskyggende
udfordring. Og sé er den alligevel blot én krise blandt flere.

Manglende viden er en fundamental udfordring for den grenne omstilling. Det
gaelder ikke mindst p& energiomradet, hvor omstillingen af det globale ener-
gisystem veek fra fossile breendsler er kolossalt kreevende. Det er baggrunden
for bl.a. de omfattende investeringer i udviklingen af power-to-X teknologier. En
af de helt store udfordringer her bestar i at finde veje til at opskalere allerede
velkendte teknologier, sa det er logistisk og ekonomisk realistisk at producere
grenne braendstoffer i de omfattende meengder, der er behov for. Det kraever
ikke mindst nye materialer, der skal bruges som katalysatorer i processen. Med
forskernes ord kraever lasningen et kig ind i "deep chemical space”.

Dette forudseetter én helt afgerende ting, nemlig kapacitet. | Danmark er vi s&
heldige, at vi har verdensferende forskere inden for de afgerende forsknings-
og teknologiomrader, og Danmark er derfor parat til at tage udfordringen op.

Men naturligvis handler parathed ikke kun om held og tilfaeldighed.
Paratheden skyldes i hej grad tilstedeveerelsen af visionaere forskere og

3 Lees eksempler fra bl.a. kvantevidenskab, ekonomi og finansiering
i publikationen Nysgerrighed beriger samfundet (DG, 2021).



https://dg.dk/impact/

https://dg.dk/wp-content/uploads/2021/09/DG_Nysgerrighed_2021_DK_contents_Finallinks-fd.pdf

om tilstedeveerelsen af steerke faglige miljeer, opbygget henover mange

ar takket veere fremsynede valg og investeringer pa universiteterne og i
fondene. Et arbejde, der méske i artier lever et stille liv, langt fra mediers og
politikeres segeles. Lige indtil en krise ger sin ankomst.

Laes om Grundforskningscentrenes bidrag til opbygning
af kapacitet inden for power-to-X (side 38)

Parathed er tilsvarende vigtigt i sammenhaeng med nye teknologiske
muligheder. Kvantecomputeren er et eksempel p& de teknologiske og
samfundsmeaessige spring, der for at kunne lykkes indenfor en relativt
kort tidshorisont kraever en acceleration af teknologiudviklingen. Der er
i dag en udbredt tiltro til, at det kan lykkes at skabe en kvantecomputer,
som kan bruges til at lese meget kreevende regneopgaver til praktiske
og forskningsmaeessige formal, da der snart kommer fysiske greenser
for udviklingen af geengs halvleder-baseret computer-teknologi. | 2022
lykkedes det i skarp konkurrence Niels Bohr Instituttet at tiltreekke
NATO's center for kvanteteknologi, og det viser, at Danmark ogsé pa
dette omréde bokser langt over sin veegtklasse. Igen her kan man finde
en vaesentlig del af forklaringen i de visionaere og fremragende danske
forskningsmiljeer, der er vokset frem gennem de seneste artier uden for
mediernes segelys. Og som gjorde, at Danmark overhovedet var kvali-
ficeret til at deltage i konkurrencen om NATO-centeret og i sidste ende
om at f& del i teknologiudviklingen.

Laes om Grundforskningscentrenes bidrag til opbygning
af kapacitet inden for kvanteteknologi (side 16)

Hvordan bidrager grundforskningscentre
til lesninger pa samfundsudfordringer?

Man kan med andre ord ikke fra den ene dag til den anden beslutte sig for at
konkurrere inden for felter som power-to-X eller kvantevidenskab, da det kraever
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et miljo der befinder sig helt i front, og som kan levere forskning og talent pa
topniveau. Det rejser et spargsmal om, hvordan man opbygger sddanne miljger.

Netop udviklingen af sddanne miljger var fra starten intentionen med Grundforsk-
ningsfondens Centers of Excellence, da formatet blev introduceret for 30 ar siden.
Gentagne evalueringer har vist, at kombinationen af langvarig finansiering, den ofte
tveerfaglige og mélrettede organisering af arbejdet med ambitiese og originale ideer
samt ikke mindst dygtige ledere og teams, genererer kreative og produktive miljoer.

De to allerede nsevnte eksempler befinder sig inden for aktuelle hajprofil-
omrader, der samtidig rummer kommercielle potentialer. Men noget af det,
der sikrer et meget hojt kvalitetsniveau i DG-finansieret forskning, er, at
udvaelgelsen sker uden skelen til omrade. Dermed opbygges ogsa kapacitet
inden for omrader, der skaber samfundsveerdi pa ikke-kommercielle mader.
Den danske opbygning af ledende forskning inden for public economics, der
siden farte til bl.a. udviklingen af DREAM og GreenREFORM regnemod-
ellerne, startede med et Grundforskningscenter i 1993 og bidrager i det
folgende med et eksempel pa blivende ikke-kommerciel veerdiskabelse.

Laes om Grundforskningscentrenes bidrag til opbygning
af kapacitet inden for skonomi (side 28)

| det falgende viser vi eksempler pa, at historiske DG Centers of Excellence,
trods deres relativt begreensede forbrug af forskningsmidler, har ydet
afgerende bidrag til opbygningen af kapacitet og generelt leverancen af
blivende veerdi til samfundet p& samfundsvigtige omrader.

De udvalgte cases viser, at langsigtede investeringer i grundforskning pa
hajt niveau leverer overraskende megen veerdi inden for de til enhver tid
eksisterende samfundsudfordringer, selvom forskerne aldrig er blevet bedt
om det, og selvom den praktiske vaerdi ofte var uklar, da forskningen blev
indledt. Det er for os at se en spaendende og vaesentlig pointe i en tid, hvor
samfundet beder alle om at bidrage med lesninger pa tidens kriser.
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Nar der tages et tilbageblik p& de op
til 20 ar, siden centrene stoppede,
beskriver tidligere centerledere,
institutledere og unge forskere fra
de tidligste tre runder af Center of
Excellence-bevillinger deres tid i
et DG center som en exceptionelt
produktiv og kreativ periode med
teet pd ideelle betingelser for at
bedrive god forskning og at udvikle
sig som ung forsker.



CASE 1. KVANTEVIDENSKAB OG -TEKNOLOGI

Case 1

og -i:"e"knologl

GRUNDFORSKNINGSFONDENS
AFTRYK PA DANSK KVANTEVIDENSKAB

Dansk kvanteforskning stéar steerkt i den internationale konkurrence, og det
er et omrade, hvor udforskningen de kommende &r vil kaste rigtig mange

nye anvendelser af sig. Det geelder fx energiforsyning, medicinsk udvikling,
kommunikation og ikke mindst udvikling af kvantecomputere; sidstnaevnte et

felt i eksponentiel udvikling.

Den danske styrke inden for kvantevidenskab bygger pa mange ars
kapacitetsopbygning pa de danske universiteter. En styrkeposition som
DG bl.a. har bidraget til, da fonden var med til at finansiere de ferste store

Kvantevidenskab



satsninger i ‘den anden kvanterevolution’ helt tilbage i starten af OQ'erne,
hvor feltet begyndte at rere pa sig, og frem til i dag, hvor de mange aktiviteter
vidner om et felt i veekst og med bevagenhed.

Der er talrige eksempler pd, at resultater fra dansk grundforskning i kvante-
omradet nu kan bringes videre i anvendelse: | 2022 valgte NATO at placere
et nyt center pa KU til udvikling af kvanteteknologi, i 2023 har Novo Nordisk
Fonden bevilliget knap 1,5 mia. kr. til et stort samarbejdsprojekt forankret
pa KU til udvikling af Danmarks ferste funktionelle kvantecomputer. Ogsa
Innovationsfonden har planer om store investeringer pa omradet, og re-

geringen udgav i juni 2023 en national strategi for kvanteteknologi, der bl.a.
indeholder en plan for forskning og innovation indenfor omradet og med en
ambition om at bruge yderligere mindst 1 mia. kr. i perioden 2023 til 2027.

Det er initiativer, som star pa skuldrene af den grundforskning i kvantevi-
denskab, som DG har bidraget til opbygningen af. Det ferste DG kvantecen-
tre blev etableret i 2001. | 2009 bevilligede fonden to nye kvantecentre
og senere flere, séledes at der i dag er syv aktive centre til at fortssette den
nedvendige brede satsning pa grundforskning inden for kvantevidenskaben.

P& de folgende sider kan du laese mere om DG's kvantecentre og mange af de
bidrag, som har medvirket til at bringe kvanteomradet til den position, som
feltet har i dag. Det helt store bidrag fra DG centrene er de mange talenter,
som har viderebragt deres viden i det danske og udenlandske kvantemilje
bade pa universiteterne og i industrien.
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CASE 1. KVANTEVIDENSKAB OG -TEKNOLOGI

O0G PROGRAMMER HOJTPROFILERENDE RADGIVNING

= Center for Kvantematematik, G/ESTEFORSKERE BSMBench - et
SDU (2019-) = Maxim Kontsevich (Fieldsmedaljen 1998, fleksibelt og skalerbart
Jorgen Ellegaard Andersen Crafoord prisen 2008, Shaw-prisen 2012) supercomputer-
= Quantum Field Theory Center, = Ignacio Cirac benchmark fra
SDU (2023-) (Franklin Medal 2010, Wolf Prize 2013) beregningsbaseret
Francesco Sannino = Nicolai Reshetikhin (DG Niels Bohr zerllgleligx-sll(gshaev
gaesteprofessor, 2006-2011) TQFT og Andersen-
SPIN OFF VIRKSOMHED Ueno isomorfimed
anvendelser i topologisk
= Qpurpose ApS (2022-) kvantecomputing

gggeﬂgégen Ellegaard TIDLIGE GRUNDFORSKNINGSCENTRE: et

e Center for Kvanteoptik af bl.a. EU, ERC,
Eugene S. Polzik (2001-2011) det ame.rll.(atnske
SENERE DG CENTERS o Center for Kvantegeometri af Modulirum ST

SENERE CENTRE TILTREI%ING AF INNOVATION &

OF EXCELLENCE Jorgen Ellegaard Andersen (2009-2019)
= Quantum Devices o Center for Cosmology and Particle Physics
(2012-2023) Phenomenology PRESTIGEFYLDTE

= Silicium Fotonik til Francesco Sannino (2009-2019) BEVILLINGER

f)z%t:il-ssk_ggrg?)unikation = Eugene S. Polzik: ERC

: Advanced grants
= Hybrid Quantum (2011 og 29017)
gggv"s‘;rks (2018- KAPACITETSOPBYGNING » Jorgen Ellegaard-
Andersen: ERC

= Macroscopic Quantum = Uddannelse af omkring 113 PhD'er og 81 postdocs s t(2018):
States (2018-2028) = Forskning i den fundamentale matematik og fysik, der S?Qiaggo%r:gat(ion :
= NanoPhotonics (2020-) danner gl_'undlaget for udvikling af kvantebaseret Collaboration grant
= Complex Quantum teknologi . ] (2023)
! '~_'|":- B Systems (2020-2023) = Nye kurser pa BSc, MSc og ph.d.-niveau, bl.a. = Francesco Sannino:

« Polariton-driven Light- indenfor kvantematematik og hejenergi fysik Carlsbergfondet
Matter Interactions = Opbygning af fysikuddannelsen p& SDU Semper Arden
(2023-) = Opbygning af geometrigruppen ved AU Advance (2022)

18/47
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De tidlige DG centre har veeret helt
afgerende for, at kvantevidenskaben er
blevet til et kompetenceomréde i Danmark,
og at der inden for dette omréde blev
rekrutteret verdensferende forskere til de
danske universiteter. De store investeringer,
vi ser nu | kvanteteknologi, og den politiske
opbakning og forstéelse af, at Danmark har
en meget steerk position og kan madle sige
med nogle af de staerkeste internationale
miljoer, kan direkte relateres til nogle af DG's
fremsynede investeringer.

Professor Peter Lodahl, centerleder Center for Hybrid
Quantum Networks, Kebenhavns Universitet

We did not anticipate so many new directions
- Microsoft, Novo Nordisk, Innofund, ERC
Synergy, Quantum Machines, QDevil - but we
have certainly have not lost sight of the fact
that it was DNRF that got this big quantum
snowball rolling.

Professor Charles Marcus, centerleder, Center for
Quantum Devices, Kebenhavns Universitet

19/47
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CASE 1. KVANTEVIDENSKAB OG -TEKNOLOGI

CENTERLEDER

Eugene S. Polzik er professor i fysik
ved Niels Bohr Instituttet pa KU.
Polzik har modtaget mange nationale
og internationale priser og aner-
kendelser for sin forskning i tidens
lob: 1 2007 blev han naevnt af Scien-
tific American blandt Top 50 forskere
for hans arbejde med kvante-telepor-
tation og i 2020 modtog han Herbert
Walther prisen, blot for at naevne
nogle ganske fa. Polzik har ogsa
siddet som medlem af styrekomitéen
for EU's kvanteteknologi-flagskib, der
blev lanceret i 2018.

PR

CENTERETS FORSKNING

QUANTOP startede som et Grund-
forskningscenter pa Arhus Universi-
tet i 2001 med forskning fokuseret
pa kvanteeffekter i graensefladen
mellem lys og stof og var det ferste
store nordiske forskningscenter i
moderne kvantefysik. Centeret har
bidraget til nogle af de afgerende
skridt i udviklingen af fremtidens
kvanteteknologi og har veeret med til
at seette Danmark pa verdenskortet
inden for kvanteinformation. Den
fremsynede forskning i kvanteoptik
og kvanteinformation og mange store



Centeret har bidraget til nogle af
de afgerende skridt i udviklingen af
fremtidens kvanteteknologi og har

vaeret med til at saette Danmark pa
verdenskortet inden for kvanteinformation

videnskabelige gennembrud har flere  Eksempler pa nye forskningsledere
gange vakt international opsigt. Fxda  udsprunget fra centret:

det lykkedes for forste gang nogen-
sinde at overfere information mellem
to sma gascontainere ved brug af

- Anders S. Serensen
(professor, KU - co-PI Hy-Q)

kvante-teleportation. DG bevillingen ~ ~Jonas S. Neergaard-Nielsen
sluttede i 2011, men med Polzik i (lektor, DTU - co-Pl bigQ)
spidsen er centeret fortsat aktivt - Jonatan B. Brask

takket veere flere store bevillinger fra (lektor, DTU - bigQ)

bl.a. ERC og Villum Fonden. - Ulrich B. Hoff

(seniorradgiver, DTU - bigQ)
TALENT .
» _ - Brian Julsgaard
Centerets uddannede i sin levetid (lektor, AU)
32 PhD'er og 31 postdocs. Over 40 '
forskellige uddannelsesaktiviteter - Jacob Sherson
' (professor MSO, AU)
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CENTERLEDER

Professor Jergen Ellegaard-
Andersen er en af verdens ferende
indenfor kvantematematisk forsk-
ning, og hans banebrydende resul-
tater inkluderer Andersen Asymp-
totic Faithfulness, Andersen-Ueno
isomorfien og Andersen-Kashaev
TQFT'en, som alle har dybe implika-
tioner for topologisk kvantecomput-
ing. Han er en yderst aktiv forsker og
har som én af de eneste publiceret

i de tre sterste internationale mate-
matiske tidsskrifter, foruden i mange
andre top-tidsskrifter, indenfor

feltet kvantetopologi. Som noget
helt enestdende har han samtidig et
ERC-Synergy Grant og et Simons
Foundation Collaboration Grant. |
2019 blev han rekrutteret af SDU
til at sta i spidsen for etablering af
Center for Kvantematematik, som
allerede nu huser mere end 30
internationale topforskere. Han har
derfra dannet spin-off virksomheden
Qpurpose, som servicerer en lang
reekke danske C25 virksomheder
med at lese deres tungeste optime-
ringsproblemer via en kombination af
klassisk HPC og kvantecomputing.



CENTERETS FORSKNING

QGM's fremsynede forskning var
med til at flytte forstaelsen for
kvantematematikken hen til en
position, hvor den kan bringes i an-
vendelse ved udviklingen af kvante-
software til brug indenfor omrader
som fx finans, energi, klima, medicin.
Centeret havde et bredt fokus pa at
udvide det matematiske grundlag af
kvantefeltteorierne og har bidraget
pa banebrydende vis i udviklingen
af et sddant grundlag baseret pa

de nyeste avancerede geometriske,
topologiske og algebraiske teknikker
for en reekke specielle kvantefelt-
teorier. | teet samarbejde med
internationale forskere opbyggede
centeret en status som nytaenkende
og hejt respekteret forsknings-
gruppe, der leverede mange
banebrydende resultater indenfor
greensefladen mellem matematik og
teoretisk fysik.

TALENT

| centerets levetid uddannede
centeret 54 ph.d.er og 20 postdocs,
hvoraf 20 ph.d.er blev ansat i
ledende stillinger i danske C25
virksomheder og 5 ph.d.er i ledende
stillinger i sterre virksomheder i
England og USA. Mere end 60
forskellige uddannelsesaktiviteter og
21 master-classes.

Eksempler p& nye forskningsledere
udsprunget fra centret:

= Cristiano Spotti
(professor, AU, Villum Yl+)

* Laura Schaposnik
(professor, Uni. Illinois, Chicago)

= Artan Shishmani
(Full Research Fellow, Yangi Lake
Beijing Institute and Senior Member
at CMSA, Harvard, Sapere Aude)

= Gergely Berczi (lektor, AU)

» Du Pei (lektor, SDU, Villum Y1)

= Alexander Shapiro (Research Fellow,
Uni. Edinburgh, ERC St-grant)
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CENTERLEDER

Francesco Sannino er en eminent
professor i fysik ved SDU, som i
2010 modtog Elite Forsknings-
prisen. | centerperioden har han
bidraget med naesten 400 viden-
skabelige artikler (hvoraf mange er
topciterede), og samtidig har han
udviklet en ny teori "Litim-Sannino
teorien” Ydermere har Sannino ogsa
med stor interesse videreformidlet

hajenergifysik til et bredt publikum.
| 2014 modtog Sannino SDU's
formidlingspris. Et blandt mange
eksempler er "Kvante-Karina”, en
animeret youtuber, der forklarer
kvante- og partikelfysik i et
letforstaeligt sprog. Sannino var
med til at etablere Danish Institute
for Advanced Study (DIAS) pa SDU
og er i dag leder af Quantum Field
Theory Center (QTC), ogséa pa SDU.



CENTERETS FORSKNING

CP3 blev etableret som et helt nyt
forskningsfelt pa SDU - forskning i
grundleeggende partikelfysik. Malet
var at afdaekke massens oprindelse
for alle elementarpartikler. Det

tog ikke mange ar, for centret blev
internationalt anerkendt og var med

til at rédgive det amerikanske energi-
ministerium, ERC og mange andre.
CP3 blev blandt andet kendt for, med
en anderledes teoretisk tilgang, at
skabe grundlag for en udbygning af
standardmodellen - partikelfysikkens
grundteori. Centret var kendetegnet
ved at skabe et kreativt rum for mange
unge forskere og spillede en afgerende
rolle i at udvikle fysikuddannelsen pa
SDU, bl.a. malt pa enimponerende
fremgang i studentersegningen til
uddannelsen. DG bevillingen sluttede

i 2019, men Sanninos store aktivitet
har medbvirket til flere sterre bevillinger
fra bl.a. Carlsbergfondet.

TALENT

Centeret uddannede 27 ph.d.er og
30 postdocs. Centeret bidrog med
en omfattende undervisningsindsats,
herunder 30 kandidatkurser.

Eksempler pa nye forskningsledere
udsprunget fra centret:

= Claudio Pica (professor og director
eScience center, SDU)
= Thomas Ryttov (lektor, SDU)

= Chris Kouvaris
(professor, Natl Tec. Univ. Athens)

= Marco Nardecchia
(lektor, Roma La Sapeinza)

= Paolo Panci (lektor, Pisa Univ.)
= Zhi-Wei Wang
(professor UESTC, Chengdu China)

= Oleg Antipin (senior researcher,
Boskovic Inst. Zagreb)

= Martin Sloth (professor, SDU),
= Astrid Eichoorn (professor, SDU)

= Mads T. Frandsen (professor and
vice-institutleder, SDU)
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AKTUELLE CENTRE INDENFOR
KVANTEFORSKNING MED DG FINANSIERING

CENTER FOR QUANTUM DEVICES (2012-2023)
Centerleder: Professor Charles Marcus, KU
Forskningsvision: “to create, control, measure, and protect

guantum coherence and entanglement in solid-state elec-
tronic devices”

CENTER FOR SILICIUM FOTONIK TIL OPTISK
KOMMUNIKATION (2015-2025)

Centerleder: Leif Katsue Oxenlewe, DTU

Forskningsvision: “addresses the optical communication in-
frastructures of the future, in an interdisciplinary approach”

CENTER FOR HYBRID QUANTUM
NETWORKS (2018-2028)

Centerleder: Peter Lodahl, KU

Forskningsvision: “to enable large scale processing of
qguantum information over global distances”



CENTER FOR MACROSCOPIC QUANTUM
STATES (2018-2028)

Centerleder: Ulrik Lund Andersen, DTU
Forskningsvision: "to radically advance our understanding of

macroscopic quantum effects and to exploit these macro-
scopic effects for demonstrating quantum supremacy”

CENTER FOR NANOPHOTONICS (2020-)
Centerleder: Jesper Merk, DTU
Forskningsvision: "to perform fundamental research on

light-matter interaction in semiconductor nanostructures
and to apply this to realize a new generation of nanophoton-

ic devices”

CENTER FOR COMPLEX QUANTUM
SYSTEMS (2020-2023)

Centerleder: Thomas Pohl, AU
Forskningsvision: "develop theory and experiments to

investigate, control and harness the dynamics and collective
guantum states of interacting atoms and light”

CENTER FOR CENTER FOR POLARITON-DRIVEN
LIGHT-MATTER INTERACTIONS (2023-)

Centerleder: N. Asger Mortensen, SDU
Forskningsvision: “explore and manipulate polaritons in flat-

land, in engineered meta-surfaces interfacing light-emitting
guantum systems or serving as light sources themselves”
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CASE 2. 9KONOMI
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Case 2

OKONOMISK TOPFORSKNING BAG GREENREFORM
OG LONSTRUKTURKOMMISSIONEN

| begyndelsen af 1990'erne tog danske skonomiske forskere initiativ til at udvikle
nye ekonomiske modeller og empiriske metoder, der kunne forbedre beslutnings-
grundlaget for den ekonomiske politik og arbejdsmarkedspolitikken i Danmark.

De tre ferste Grundforskningscentre inden for ekonomi farte ikke blot til

resultater, der gav genlyd internationalt, men ogsa til en markant opgradering af
danske politikeres grundlag for afgerende beslutninger.

Et center lagde grundstenene til DREAM-modellen, som blev et vigtigt analysein-
strument i arbejdet med akonomiske reformer (f.eks. i relation til velfaerdsstatens
beeredygtighed), og som aktuelt videreudvikles til GreenREFORM-modellen, som
indregner milje- og klimaeffekter.

Et andet center var globale pionerer inden for brug af ekonomiske registerdata pa
individniveau, hvis data bl.a. |a bag lenstrukturkommissionens arbejde.




TALENT (FORUDEN
KANDIDATER)

Omkring 23 ph.d.er
og 12 postdocs, fx:

David Dreyer-
Lassen

Claus Thustrup
Kreiner

Seren Leth

Niels Johannesen
Michael Svarer
Carl-Johan Dalgaard
Mette Deding
Henrik Kleven

TILTRAKNING AF HOJTPROFILERENDE
GASTEFORSKERE

Dale T. Mortensen (Nobelpris modtager i @konomi i 2010)
James Heckman (Nobelpris modtager i @konomi 2000)

TIDLIGE GRUNDFORSKNINGSCENTRE:

e Center for Arbejdsmarkeds-
og Sociale Analyser (1993-2001)
Niels Westergard-Nielsen

o Center for Forskning i @konomisk
Politik (1993-2002) - Peter Birch
Serensen & Seren Bo Nielsen

e Center for Anvendt Mikroskonometri
(2001-2007) - Martin Browning

DANSKE STYRKEOMRADER
(FORSKNING/UDDANNELSE)

= Nye kurser pa BSc, MSc

og ph.d.-niveau, fx Public
Economics og Intergration,

Production and Welfare

= Nye netvaerk, fx DREAM-
gruppen, Economic Policy

Research Network

= Dansk styrkeomréade: Public

Economics (KU og CBS)

DET OKONOMISKE RAD

Overvismzend:
Carl-Johan Dalgaard (20-)

Michael Svarer (16-20)

Hans Jorgen Whitta-Jacobsen (10-15)
Peter Birch Serensen (04-09)

Torben M. Andersen (01-03)

29/47

INNOVATION &
RADGIVNING

DREAM-model

Siden 1998 anvendt
af Finansministeriet og
De @konomiske Rad.
Aktuelt videreudvikling
til GreenREFORM-
model.

Lebende radgivning
af og analyser

for fx finans- og
beskaeftigelses-
ministeriet

SENERE DG CENTERS
OF EXCELLENCE

Center for
Tidsreekkeokonometri
(2007-2016)
Niels Haldrup
>0mkring 28 PhD

og 8 postdocs

Center for Economic
Behavior and Inequality
(2017 -)
Claus Thustrup Kreiner
>0mkring 16 PhD

og 9 postdocs
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CENTERLEDER

Niels Westergérd-Nielsen, tidligere
professor ved Arhus Universitet, nu
professor ved Copenhagen Business
School, var blandt de ferste gkono-
miske forskere til at arbejde med
registerdata pa befolkningsniveau.
Dette skete bl.a. i et samarbejde
med Dale Mortensen (Nobelpris-
modtager i 2010), der var tilknyttet

CLS, og som udbredte det globale
kendskab til de unikke potentialer i
den danske registerforskning. Han
har siddet i en raekke kommissioner
og udvalg, bl.a. som ekspert for
Lenkommissionen nedsat af Fogh
Rasmussen-regeringen i 2008-
2010, hvor CLS bidrog med sine
data. Data indgik pa ny i Lenstruk-
turkommissionens arbejde, som blev
afsluttet i 2023.




.. blandt de ferste

okonomiske forskere til at
arbejde med registerdata
pd befolkningsniveau.

CENTERETS FORSKNING

Centeret blev grundlagt pa baggrund
af et langvarigt samarbejde mellem
arbejdsmarkedsekonomer ved Institut
for @konomi, Aarhus Universitet og
Handelshajskolen i Aarhus. CLS har
arbejdet med en lang raekke emner,
hvoraf hovedparten har veeret baseret
pa empiriske studier af longitudinelle
data fra offentlige registre.

Centerets arbejde med registerdata
fra Danmarks Statistik dannede
grundlag for utallige kommissioners
beregninger. Det har eendret arbejds-
markedspolitik hen imod en mere
evidensbaseret tilgang.

TALENT
Centeret uddannede 8 ph.d.er, fx:

= Michael Svarer
* Michael Rosholm
= Mette Deding

Centeret oprettede i sin levetid 11
nye ph.d.-kurser

INNOVATION

Det lykkedes centeret at fa oprettet
en afdeling af Danmarks Statistik

i Aarhus, hvilket banede vejen for,

at registerforskere ved AU fik langt
bedre adgang til relevante data.
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CENTERLEDERE

= Birch f o o L
i glzirno:f:wci VS?E;ZEEE;\%Z =y radgiver inden for skattepolitik

Universitet. Han er International (/orl QcEEDaDIEGB Il?terngtignale
Research Fellow i CESifo NG OIS R
flere udenlandske regeringer.

offentlig ekonomi og har veeret

forskningsnetveerket og medlem

af videnskabernes selskab. Seren Bo Nielsen (*) var professor
Han er tidligere eskonomisk i okonomi ved CBS og tidligere
overvismand og tidligere formand okonomisk vismand. Han virkede
for Produktivitetskommissionen endvidere som ekonomisk radgiver
og Klimaradet. Han har siddet i pa Gronland, Feeroerne og for det

flere internationale komitéer om svenske finansministerium.



CENTERETS FORSKNING

EPRU samlede nogle af tidens bedste
danske e@konomiske forskere med det
formal at styrke det videnskabelige
grundlag for vurderinger af akonomiske
politikker. Et af centerets hovedbidrag
bestod i at konstruere en ny regne-
model for generel skonomisk ligeveegt,
der var designet til at kunne vurdere

de ekonomiske effekter og effekten

pa fordelingen pé tveers af gener-
ationer af strukturelle gkonomiske
politiske valg, sdsom skattepolitik,
arbejdsmarkedspolitik og pensions-
politik og at vurdere den langsigtede
baeredygtighed af finanspolitik i lyset af
befolkningsudviklingen.

Model-ekspertisen, som EPRU bidrog
til at udvikle, har senest resulteret

i udviklingen af den dynamiske
GreenREFORM-model for den danske
okonomi, som beskriver effekterne af
okonomisk aktivitet p& udledningen af
drivhusgasser og andre forurenende
stoffer; en forskningsindsats OECD
fremhasver som et eksempel for

andre lande. EPRU-forskning har
ogsa bidraget til at gere Public
Economics som forskningsomrade til
et dansk styrkeomrade.

TALENT

Centeret uddannede 9 ph.d.er og 4
postdocs, fx

= Carl-Johan Dalgaard (nuveerende
formand for De @konomiske R&d)

= David Dreyer Lassen (prorektor,
Kebenhavns Universitet)

= Henrik Kleven, professor ved
Princeton University

INNOVATION

Udviklingen af EPRU-Modellen
skabte grundlag for den senere ud-
vikling af DREAM-modellen, der blev
brugt af Finansministeriet (fra 1998)
og dannede grundlag for den aktuelle
udvikling af GreenREFORM-modellen,
der indregner klima- og miljoeffekter
af den skonomiske politik.
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CENTERLEDER

Martin Browning var professor ved
@konomisk Institut ved Kebenhavns
Universitet indtil 2006, hvor han
blev ansat som professor pa Oxford
Universitet. Han videreferte centeret
frem til 2007 og bevarede tilknyt-
ning til @konomisk Institut. Han er
fellow ved Econometric Society

og emeritusmedlem af European
Economic Association. Han er bosid-
dende i Danmark.

CENTERETS FORSKNING

CAM havde fokus p& ekonometri,
dvs. studier af, hvordan de beslut-
ninger, individer, husholdninger,
virksomheder, o.a. treeffer under
bestemte forhold, pavirker givne
markeder. Mikroskonometri har pa
afgerende vis forbedret skonomers
mulighed for at komme med
kvalificerede bud pa, hvad der sker
med udbud og efterspargsel, nar
man fx fra politisk side aendrer pa



Mikroekonometri har p& afgerende
vis forbedret ekonomers mulighed
for at komme med kvalificerede
bud pd, hvad der sker med udbud og
eftersporgsel, nGr man fx fra politisk
side eendrer pd afgifter og skatter.

SISV FONITTHOX 3,40 Sy3LNID 94 Va4 I093/A JANIAITE

TALENT
afgifter og skatter. Interessen for Centeret uddannede 11 ph.d.er og
mikrosgkonometriske modeller er stor 8 postdocs, fx Mette Ejrnaes, pro-
og voksende. fessor ved Kebenhavns Universitet
CAM gjorde iszer brug af de danske og medlem af De @konomiske Rads
registerdata, hvis kvalitet gav formandskab.

forskerne mulighed for at yde vigtige
bidrag til internationalt omdiskutere-
de forskningsspargsmal.
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AKTUELLE CENTRE INDENFOR OKONOMISK
FORSKNING MED DG FINANSIERING

4

CENTER FOR ECONOMIC BEHAVIOR
AND INEQUALITY (2017-)

Centerleder: Claus Thustrup Kreiner, KU

Forskningsvision: "At forsta hvilken rolle adfeerd har i
dannelsen af forskellige outcomes pa tveers af mennesker”




De tidlige grundforskningscentre
inden for ekonomi har i allerhejeste

grad gjort det, der var ambitionen
pad leengere sigt: De har skabt
blivende loft i forskningen og
lysende talenter, og de har leveret
markant samfundsveaerdi

Seren-Peter Olesen
Direktor i Danmarks Grundforskningsfond
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OPBYGNING AF KAPACITETVIA |
GRUNDFORSKNINGSCENTRE | 30 AR

Udviklingen af grenne braendstoffer er en krumtap i den grenne omstilling og
en af regeringens fire missioner pa det grenne omrade. En anden handler om
fangst og lagring eller omdannelse af drivhusgasser.

Begge missioner er helt afheengige af, at der kan udvikles katalyse-teknol-

ogier, som gar det realistisk at omdanne kemiske stoffer i meget stor skala.




Det er en udfordring, der kreever grundvidenskabelig forskning pa hejeste
internationale niveau.

Lykkes det, kan Danmark bidrage afgerende til at lase nogle af de allervigtig-
ste klimaudfordringer og til opbygningen af danske virksomheder inden for
det grenne omrade.

Perspektiverne er svimlende. Lige s& er den internationale konkurrence.

Men Danmark er godt rustet til at tage konkurrencen op, fordi vi gennem lang
tid har opbygget verdensferende kapacitet inden for bl.a. katalyse. | Danmarks
Grundforskningsfond startede udviklingen med etableringen af to grundforsk-
ningscentre i 1993 og 2005. Altsa langt fer vigtigheden af katalyse for den
grenne omstilling stod klart.

Siden er der kommet to yderligere centre, og et pionercenter med endnu

sterre ambitioner er netop abnet.* Centrene er ledet af forskere, der tradte
deres barnesko i de tidlige centre og kommer til at uddanne en ny generation
af forskere, der skal bidrage til den grenne omstilling. Et enkelt center stop-
pede efter tre &r, da centerets leder blev ansat i Haldor Topsee.

Katalyse handler dog langtfra kun om gren omstilling. Det anslas, at den kom-
mercielle veerdi af katalyse svarer til 30 % af BNP i de europaeiske ekonomier,
og at katalyse er involveret i tilblivelsen af 80 % af alle forbrugsgoder.?

Lees mere nedenfor om centre og forskere inden for katalyse, der med finan-
siering fra Danmarks Grundforskningsfond er med til at fremme Danmarks
rolle inden for ikke mindst den grenne omstilling.

Pionercentrene er en ambities national satsning, som Uddannelses- og Forskningsministeriet har taget initiativet til.
Etableringen sker i teet samarbejde og samfinansiering mellem uddannelses- og forskningsministeren, Danmarks Grund-
forskningsfond, Carlsbergfondet, Lundbeckfonden, Novo Nordisk Fonden, Villum Fonden og universiteter i Danmark.
Lses mere fx her
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4707691/

CASE 3 - KATALYSE OG POWER-TO-X

DANSKE STYRKEOMRADER SENERE DG CENTERS
(FORSKNING/UDDANNELSE) OF EXCELLENCE

- Forskning i nye katalysematerialer Center for Visualizing Catalytic
og katalyseteori (vedvarende energi) Processes (2020 - ), Stig Helveg
- Nye kurser pa BSc, MSc og PhD >11 PhD og 9 postdocs
niveau, fx overfladefysik/katalyse :
og Fysikken ivedvargnde{ eneryi St ngh ey :
gy 9 Alloy Catalysis (2020 - ), Jan Rossmeisl|
>12 PhD og 10 postdocs

NYEFORSKNINGS-

LEDERE, FX TIDLIGE GRUNDFORSKNINGSCENTRE:
Bjork Hammer e Center for materialefysik pa atomart

Jan Rossmeis| niveau (1993-2003) - Jens Nerskov

Tejs Vegge o Center for Individual Nano Particle Func-
Thomas Bliggaard tionality (2005-2015) - Ib Chorkendorff
Maria Escudero e Center for Baeredygtig og Gron Kemi
Thomas Jaramillo (2007-2010) - Claus Hviid Christensen
Jacob Kibsgaard

Brian Seger

Peter Vesborg ANDRE CENTRE OG PROGRAMMER

Stig Helvig VILLUM P2X Accelerator Program (2022 -)
Jens K. Nerskov

VILLUM Center for the Science of
- Sustainable Fuels and Chemicals (2015 -)
PIONERCENTER Ib Chorkendorff

CAPeX (2023-2036) SUNCAT Center for Interface Science and
Tejs Vegge & Frede Blaabjerg Catalysis, Stanford University (2010-2018)
>100 PhD+postdocs Jens K. Nerskov

400647

SAMARBEJDE

Haldor Topsee
medvirkede til tidligt

at gere katalyse til
akademisk fokusomrade
- lgbende samarbejde.
Ansatte Claus Hviid
Christensen efter tre ar
som centerleder.

INNOVATION
(i centrenes levetid):

3 Spinouts

>10 Patenter
> 30 Opfindelser

TALENT (FORUDEN
KANDIDATER)

Ca. 100 PhD’er og

et tilsvarende antal

postdocs

- Ca. to tredjedel
privat ansesettelse

- Fx Topsoe,
Teknologisk Institut,
DTU




Etableringen af Grundforskningscentrene
CAMP og CINF har skabt grundlaget for en
reekke videnskabelige gennembrud og for
etableringen af et helt nyt mindset indenfor
katalyseforskning, som efterfelgende
generationer af eksperter og forskningsledere
har kunnet bygge videre pé.

Udover den banebrydende forskning p& absolut
hojeste internationale niveau, der har etableret
forstéelsen af, hvordan katalysatorers atomare
struktur kontrollerer deres vekselvirkninger og
katalytiske aktivitet, sG har den taette kobling
mellem teori og eksperiment ledt til helt nye
mdder at designe og fremstille mere effektive
katalysatorer pé, bl.a. til brug i den kemiske
industri og til den greanne omstilling.

Denne méde at taenke, arbejde med og formidle
forstéelse af katalysatorer og katalytiske
processer er sidenhen blevet rygraden i dansk
og international katalyseforskning.

Tejs Vegge, professor, DTU, leder af CAPeX
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CENTERLEDER CENTERETS FORSKNING

Jens Kehlet Nerskov, professor ved | CAMP blev grundlaget for teoretisk
DTU, er en internationalt ferende katalyse lagt, og det lykkedes at
katalyseforsker. Han har bl.a. veeret designe nye katalysatorer helt fra
ansat pa Stanford Universitet, USA, i bunden ud fra en grundlaeggende
otte &r. Narskov er rangeret nummer  beskrivelse pa det atomare niveau.

3 i verden inden for kemi (research. Forskningen viste, at vejen kan veere
com). Nerskov har nu sat sig i kort fra grundforskning til industrielle
spidsen for VILLUM P2X accelerator, anvendelser. Som et eksempel havde
der har som formal at bringe forsk- CAMP et teet samarbejde med Hal-
ningsidéer direkte til markedet. dor Topsee A/S, der forte til udvikling

af industrielle katalysatorer.



CAMP dannede
skole for de neeste
generationer af
forskere over hele
verden, hvor nogle

af de ledende
katalyseforskere blev
uddannet, og hvor
mange flere bruger
teorien.

CAMP dannede skole for de nseste
generationer af forskere over hele
verden, hvor nogle af de ledende
katalyseforskere blev uddannet, og
hvor mange flere bruger teorien.
Nedenfor er alene naevnt dem, der
blev uddannet, mens centeret var
aktivt; mange flere blev uddannet i den
folgende periode og ned godt af den
ekspertise, centeret havde opbygget.

TALENT

Centeret uddannede 51 PhD'er og
53 postdocs. Cirka halvdelen eri
dag ansat i den private sektor og
halvdelen i den offentlige sektor. Kun
en del af disse var direkte finansieret
af DG-bevillingen, men centeret
dannede grundlag for langt flere, fx i
kraft af yderligere bevillinger.

Eksempler pé forskningsledere, hvis
karriere blev indledt i CAMP:

= Stig Helveg (professor, centerleder
ved VISION Center of Excellence,
DTU)

= Jan Rossmeisl (professor,
centerleder ved CHEAC Center of
Excellence, KU)

= Tejs Vegge (professor, centerleder
ved CAPeX pionercenter, DTU)

= Bjork Hammer (professor, AU)

= Thomas Bligaard (professor, DTU)
Centeret udviklede 11 nye
ph.d.-kurser

INNOVATION
Centeret udtog 3 patenter
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CASE 3 - KATALY:

CENTERLEDER

lb Chorkendorff er professor i fysik
ved DTU. Han har gennem sin karriere
arbejdet med alle aspekter af katalyse,
herunder overfladefysik, klassisk
heterogen katalyse, elektrokatalyse og
fotokatalyse. Han har udtaget adskil-
lige patenter og har medvirket til over
400 videnskabelige artikler. Han er i
dag leder af forskningscenteret Villum
Center for Science of Sustainable
Fuels and Chemicals.

FORSKNING

Centeret arbejdede med katalyse pa
metaloverflader, som er den af de tre
klassiske katalysemetoder, der bruges
til storskala fremstilling af bestemte

molekyler. Dette fokus var blevet
opdyrket pa DTU siden 1987 i teet
samarbejde med Haldor Topsee A/S,
der ogsé blev en samarbejdspartner
og vigtig aftager af kandidater og unge
forskere fra centeret.

Centeret lagde fundamentet for
forskning i nye materialer til katalyse,
et styrkeomrade hvis kritiske betyd-
ning er blevet saerligt tydelig i sam-
menhaeng med behovet for at kunne
omdanne elektricitet til breendstof
(power-to-X) og for at binde atmos-
feeriske drivhusgasser. Omradet er
stadigvaek et styrkeomréde ved DTU
og har lebende sikret nye talenter til
savel industri som forskning.


https://da.wikipedia.org/wiki/Katalyse
https://da.wikipedia.org/w/index.php?title=Overfladefysik&action=edit&redlink=1
https://da.wikipedia.org/wiki/Heterogen_katalyse
https://da.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektrokatalyse&action=edit&redlink=1
https://da.wikipedia.org/wiki/Fotokatalyse
https://da.wikipedia.org/wiki/Patent
https://v-sustain.dtu.dk/
https://v-sustain.dtu.dk/
https://v-sustain.dtu.dk/
https://v-sustain.dtu.dk/
https://v-sustain.dtu.dk/
https://v-sustain.dtu.dk/

til katalyse

TALENT

| centerets levetid er 49 PhD'er og
et tilsvarende antal postdocs blevet
uddannet. Cirka tre ud af fire er i dag
ansat i den private sektor og en ud
af fire i den offentlige sektor. Kun en
del af disse var direkte finansieret

af DG-bevillingen, men centeret
dannede grundlag for langt flere, fx i
kraft af yderligere bevillinger.

Eksempler pa nye forskningsledere:

= Maria Escudero (professor, Catalan
Institute of Nanoscience and
Nanotechnology og co-PI pioner-
center CAPeX)

Centeret lagde fundamentet
for forskning i nye materialer

= Thomas Jaramillo (professor,
Stanford University, og internation-
al co-PI pionercenter CAPeX)

= Peter Vesborg (Professor, DTU)

= Brian Seger (Professor, DTU og
co-PI, pionercenter CAPeX)

= Jakob Kibsgaard (Professor, DTU
og co-PI, pionercenter CAPeX)

Centeret udviklede flere nye kurser
inden for sit omrade, fx Overflade-
fysik og Katalyse og Fysikken i
Vedvarende Energi.

INNOVATION

Tre spinouts: HPNow, Spectrolnlets,
RenCat

31 opfindelser og 8 patenter
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AKTUELLE CENTRE INDEN FOR GRON
KATALYSE MED DG FINANSIERING

CENTER FOR HIGH ENTROPY ALLOY CATALYSIS (2020 -)
Centerleder: Jan Rossmeisl, KU

CASE 3 - KATALYSE OG POWER-TO-X

Forskningsvision: “electrochemical reactions for the pro-
duction of renewable and high-value chemicals where the
reaction energy is provided by electricity, thus paving the
way for a greener society”

Unge forskere: 12 ph.d.er og 10 postdocs

CENTER FOR VISUALIZING CATALYTIC
PROCESSES (2020 -)

Centerleder: Stig Helveg, DTU

Forskningsvision: "breakthrough scientific discoveries in
thermal catalysis and electrocatalysis needed to tackle the
grand environmental challenges of our time”

Unge forskere: 11 ph.d.er og 9 postdocs

PIONEER CENTER FOR ACCELERATING P2X
MATERIALS DISCOVERY (2023-2036)

Centerleder: Tejs Vegge, DTU
Vicecenterleder: Frede Blaabjerg, AaU

Forskningsvision: "reinvent the ways we invent new sustain-
able materials for P2X"

Unge forskere: Forventet ca. 100 ph.d.er/postdocs

46447




Min ph.d. baggrund i det tidligere grundforskningscenter
CAMP har altid stdet som utroligt inspirerende og
definerende for mig. Det har udstyret mig med et
kompas til at felge forskning, som er ambitias, relevant
og kompetent. Jeg har set det veere yderst frugtbart i mit
virke sével i private som akademiske forskningsmiljoer.
Seerligt er det blevet succesfuldt ved fortsat at forfelge
speendingsfelterne mellem eksperiment og teori og
mellem forskellige faglige discipliner. Og ved at fokusere
pd de langsigtede fundamentale spargsmdl, snarere end
de lavest haengende frugter, s har mit arbejdet &bnet
darene til de bedste forskningsmiljeer i verden, udklaekket
et nyt forskningsfelt og bidraget bdde til industriel
udvikling og banebrydende videnskabelig indsigt.

Kort sagt har min karriere bekraeftet mig i, at der ikke
nadvendigvis er et modsaetningsfyldt forhold mellem
fundamental og anvendt forskning - ved derimod at
insistere pd at gere forskningen netop ambitias, relevant
og kompetent, sé bliver vidensgenereringen nyttig,
effektfuld og banebrydende p& den korte og lange bane.
Stig Helveg, professor, DTU, centerleder for VISION




/ Danmarks

[ Grundforskningsfond

DEN BLIVENDE VARDI FRA
DG CENTERS OF EXCELLENCE

Selv ndr grundforskning har haft transformativ betydning, kan det veere
sveert at fa oje pa de bidrag, den yder til at lase aktuelle udfordringer,
fremme ny teknologi eller skabe grundlag for fx leegefaglige eller politiske
beslutninger. Bidrag der méaske blev ydet, lang tid fer relevansen stod klar
for udenforstaende.

Grundforskningsfonden har i det forlebne ar set naermere pa den
veerdiskabelse, der sker efter at Centers of Excellence er stoppet.
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