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Forord

Dette haefte er et resultat af et ars samarbejde imellem: Selskab for
Fremtidsforskning, Initiativ for Kreativitet og Innovation og Dansk Sel-
<kab for Rumfartsforskning. Formalet med dette arbejde har vaeret at
igangsette en diskussion, blandt sivel fagpersoner som i offentligheden,
om de langsigtede perspektiver for Danmarks fortsatte
deltagelse i udviklingen af rumfartsteknologi, rumforskning og
deltagelse i bemandede og ubemandede missioner.

Haftet er taenkt som et oplag til diskussion og kommende akftiviteter om
dette emne.

Vi har i bladet bevidst udeladt den aktuelle diskussion om tilstraekkelige
okonomiske midler til rumfarten i Danmark.
Vi har i stedet ensket at initiere en diskussion om det lange perspektiv,
<om er en af rumfartens betingelser. Hvad vi planlegger i dag, kan ikke
altid omveksles til en kontant nutidig nytteveerdi, men er pa langt sigt en
forudsatning for rumfartens udvikling.

Vi har i stedet forsegt, at introducere og anvende et af fremtidsforskning-
ens redskaber: backcasting, som ved at definere fierne mal, ved tilbage-
regning til vor tid fortaeller noget om de
prioriteringer og beslutninger vi ma tage i dag,.

De mulige mal, eller som fremtidsforskningen ville sige: de mulige frem-
tider, er noget af det vi vil give laeseren lejlighed til at overveje.

Genere kan vi, nar méilene er defineret, regne tilbage til de beslutninger vi
allerede i vores nutid ma tage for at sandsynliggore at malene nas.

Endelig haber vi med vores arbejde at skabe mulighed for sterre kreativi-
tet og flere store visioner i dansk rumfart og rumfartsforskning,

Indhold

Tanker om tid og rum - mulige fremtider side 3
Fra huleboere til rumvasener side 6
Menneskets streeben mod rummet side 30
50.000.000.000.000 mennesker side 34
Fremtidsforskning er backcasting: tre et halvt eksempel  side 38
Kreativitet og rumforskning side 48
Kan mennesket klare de lange rumrejser? side 54



Tanker om tid og rum
- mulige fremtider

At udforske verden er en af de grundleeggende ting, der karakteriserer os som
mennesker. Fra vi bliver fodt, til vi der, forseger vi ustandseligt at udforske og
forsta verden omkring os. Fra det lille barn i sin vugge til den voksne med
mulighed for at udforske hele vores planet og dét, vi fra Jorden kan se af Verdens-

rummet.

Som menneskehed forseger vi ogsa ustandseligt at udforske og forsta - fra de
mindste bestanddele 1 vores celler til astrofysikkens enorme dimensioner.

At forsta Rummet og forsta tiden er del af denne nedvendige udforskning af
verden, som vores civilisation ma gere, bade for sin egen og kommende generatio-
ners skyld. @nsket om at fa viden om Det ydre Rum og andre solsystemer er del af
denne nadvendige udvidelse af vores verden og vores forstaelse af den og os selv.
Diskussionen om fremtidens rumfart er en del af denne nadvendighed.

Af redaktionen

Vi lever i en tidsperiode, hvor vi ger os parate
til det naeste store spring ud i rummet. Mars
Express, det europaiske ubemandede fartej, vil
i denne mdned lande pa den rade planet. En
rejse pa ca. 60 millioner kilometer, som har
varet over 6 maneder.

Mars Express skal undersege overfladen og de
overste jordlag pa Mars. Formalet er at skaffe
sig mere viden om sammensatningen af Mars
og isaer at undersege om der er vand, og fa

mere viden om planetens geologi og atmosfaere.

Naste store skridt vil vaere at den bemandede
mission til Mars. Allerede nu er forberedelsen
igang, bl.a. gennem forsag med nogle af de
mange udfordringer en besa@tning kommer ud
for pa deres 2-3 drs lange rejse.

For at kunne sende en bemandet mission afsted

til Mars, er det nadvendigt at skabe en teknolo-
gisk udvikling, som kan serge for nye former
for energi, ilt, fedevarer og andet som ikke kan
medbringes i det omfang som missionen
kraever,

Vi kommer i dette arhundrede til at opleve
begivenheder, som vil std mal med middelalde-
rens store opdagelsesrejser. Et sa afgorende
skridt for menneskeheden vil ogsa krave
internationalt samarbejde og tusinder af men-
neskers deltagelse i forberedelserne igennem en
lang drraekke.

Fascinationen af rummet og de muligheder,
der potentielt ligger her er ikke af ny dato.
Jules Verne og andre visionzre forfattere, som
vor tids Arthur Clarke har vaeret den inspira-
tion, som har varet med til, at muliggere den
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udvikling vi har idag. Det er her vigtigt at vide,
at mange af rumfartens projekter har veeret
teoretiske modeller, lang tid for de blev realise-
ret. Feks. er teknologien bag brugen af lofte-
raketter allerede i begyndelsen af 1900 tallet
beregnet af Konstantin Tsiolkovsky, langt for
det var praktisk muligt at efterprove hans ideer.
Af det ma vi laere, at vi bade mé give mulighed
og plads til fantasien som vaerkte) 1 udviklin-
gen, og at ideer kan veere rigtige, selvom de
ikke ser mulige ud med den teknologi vi har til
radighed nu.

Hvad vil vi i det hele taget i rummet? Er det
andet end en udlevelse af drengedromme?
Langt hen ad vejen kan vii dag fa de svar vi
onsker ved hjelp af ubemandede missioner. Sa
er det andet end den videnskabelige nysgerrig-
hed og det at vi har muligheden der driver
denne udvikling? Mere langtraekkende og
visionare grunde kunne veere, gennem koloni-
seringen af rummet, at kunne lose det giganti-
ske overbefolk-ningsproblem som vores planet
star over for, og som ser mere og mere truende
ud. En anden, og pa langt sigt ligesa nodven-
dig grund er, at vores solsystem har en begraen-
set holdbarhed. En dag om millioner af ar, ma
vi forlade alt det kendte i vores solsystem og
drage ud, hvor vi er i sikkerhed for den oplos-
ning af solen som med sikkerhed vil ske.

[ denne proces vil vi gentage perioder i vores
historie, hvor vi har mattet udvandre til andre
verdensdele. Skibet over Atlanterhavet med
nybyggere vil veere erstattet rumskibet til Mars!

For at kunne skabe betingelserne for denne
kolonisering, og for at kunne redde kommende
generationer, er vores tidsperiodes bidrag
vigtige. Det vi laerer og udvikler af teknologi er
betingelsen for fremtidens udvikling og frem-
skridt. Vi vil nok kun i begranset omfang
kunne se resultaterne af de anstrengelser vi gor

os nu, men de er grundlaget for den udvikling
som er nodvendig.

[ dette arbejde er det nadvendigt at vi forbliver
visionaere, kreative og lader de varktojer, som
er vigtigt i videnskabeligt arbejde fa plads:
kreativitet og fantasi.

Uanset om vi vil det eller ¢j, sa ligger fremti-
den der ude og venter pa os. Eller rettere der
ligger en hel vifte af fremtider og venter. Valget
er vores. Dit og mit. Fik vi lov til at kigge gen-
nem noglehullet ind i fremtiden, ville de fleste
nok blive meget skuffede. Vi ville nemlig ikke
se andet en et stort, tomt, sort hul. Fremtiden
bliver som vi skaber den. Vi har alle vores egen,
helt individuelle fremtid. Men tor vi fremtiden?
eller hvilken fremtid tor vi? Tor vi tage skridtet
der ud, hvor vi ikke helt kan bunde? Derude
hvor de store udfordringer ligger — og de store
muligheder. Kierkegaard udtrykte det ved at
sige “At turde er at miste fodfestet for en stund
_ ikke at turde er at miste livet”. Vi skal turde,
men hvor meget vi tor er op til den enkelte.

[ dette debatoplaeg findes en rackke individu-
elle bidrag, der pa forskellig vis berorer en lang
rackke af de forhold, der p4 den ene eller anden
made relaterer sig til det at “tage ud i rummet”,
om hvad der kan vaere med i spillet om frem-
tiderne. Det er de enkelte forfatteres tanker og
ideer vi har samlet. “Tanker om tid og rum”
giver ikke det endelige svar. Faktisk haber vi, at
der rejses flere sporgsmal end der gives svar.
Kun derved kan kreativiteten blomstre og
medvirke til, at den fremtid vi ensker kan blive
til virkelighed. “Tanker om tid og rum - de
mulige fremtider” er de enkelte forfatteres
refleksioner over et tema, der pa en eller anden
made relaterer sig til turen ud i rummet, den
dag det matte blive virkelighed. Beslutningen
om fremtiden for dansk rumfart er vores!
Rigtig god fornajelse






Tor vi fremtiden
-tanker om risikoopfattelse

Nar noget er ukendt, uventet eller ubehageligt, tendes advarselslamperne. Vi bliver

utrygge. "Sterrelsen” pa u’erne er bestemmende for vores reaktion, der kan straekke sig
fra svagt ubehag over stress til krisercaktioner. Vi bliver i det daglige bombarderet med
ukendte, uventede og ubehagelige ting 0g begivenheder, som vi i storre eller mindre om-

fang opfatter som vaerende risikofyldte.

Alt for ofte baseres vores risikoopfattelse pa en generalisering af enkelttilfeelde, men vo-
res subjektive opfattelse af risici behover ikke at veere lig den reelle — objektive - risiko.

Af Lars Carlsen

Hvad er risiko?

Risiko kan defineres som muligheden for, at
menneskelige handlinger eller begivenheder
forer til konsekvenser for forhold eller ting, som
mennesker vaerdsatter. I nogle sammenhange,
f eks. inden for ekonomiske teorier, vil risiko
referere til bide gevinst og tab. Mens det i
andre sammenhzange, som f.eks. sundhed eller
miljo, typisk vil vaere de negative effekter, der
fokuseres pd. Det er i denne sammenhang
naturligvis vigtigt at holde sig for oje, at begre-
ber som gevinst og tab er subjektive. Sd hvad
der af den ene opleves som noget positivt, kan
sagtens opfattes negativt af en anden.

Begrebet risiko indeholder altsa to faktorer,
nemlig muligheden for at en haendelse finder
sted og konsekvensen af denne handelse.
Muligheden udtrykkes ofte som hyppigheden
eller sandsynligheden for, at handelsen finder
sted. Vi kan altsa udtrykke risiko som en kausal
sammenhaeng mellem sandsynligheden for, at
menneskelige handlinger eller begivenheder
indtreeffer, og konsekvenserne heraf;

Risiko = Sandsynlighed x Konsekvens

Dette betyder, at vi har to “knapper” at dreje
pa. Vi kan reducere sandsynligheden for, at en
handling eller en begivenhed indtraffer, og vi
kan arbejde pa at reducere konsekvenserne,
hvis handlingen eller begivenheden alligevel
finder sted. Bilkersel kan her tjene som et
illustrativt eksempel. Sandsynligheden for, at
der sker ulykker som felge af for hoj hastighed,
kan reduceres ved at indfere hastighedsgraen-
ser, lave vejbump eller chikaner osv. Konse-
kvenserne af de ulykker, der alligevel sker, kan
mindskes f.eks. gennem en forbedring af
bilernes sikkerhedsudstyr (air bags, forsteerk-
ning af karosseriet 0sv.). Klinke & Renn beskri-
ver, at risici som funktion af sandsynlighed og
konsekvens kan opdeles i tre omrader (se Fig.1)

[ omrade 1, normalomradet, er bade sandsyn-
ligheden for en handelse samt konsekvensen af
den lille, og dermed er risikoen lilleOmrade 3,
det uacceptable omrade, og til dels mellem-
omradet, 2, er karakteriseret af betydeligt hojere
risici forarsaget af hej sandsynlighed og/eller
stor konsekvens for en given handelse.




Sandsynlighed

Konsekvens

Figur 1. Ristko er en kombination af sandsymligheden for,
|t en haendelse finder sted, og konsekvensen af haendelsen.
Risici i omrade 1 er normalefacceptable, mens risici i
omride 3 er unormale/uacceptable (efter Klinke & Renn).

Faktorer, der bestemmer vores risikoopfattelse

Vores opfattelse af sandsynligheden for, at en
given haendelse indtraeffer, er imidlertid ofte
subjektiv og kan befinde sig langt fra den reelle
gandsynlighed. Thomas Breck peger pa fire
forhold, der her specielt spiller en vasentlig
rolle:

1) kendskab og fortrolighed

2) indflydelse og kontrol

1) nytte og retfeerdighed

4) virkning og konsekvens.

Ser vi pa disse faktorer vil der bade vaere

forhold, der forer til en mindre risikoopfattelse

o til en storre risikoopfattelse. Rent psykolo-
sk synes det som om, at det er i den naevnte

rekke folge, vi vurderer de heendelser eller

begivenheder, vi bliver udsat for. Vores umid-

delbare reaktion pa udefra kommende haendel-

yer vil veere styret af tre “U’er”: Ukendt, Uven-

tet, Ubehageligt.

“Starrelsen” af disse U'er bestemmer vores
umiddelbare reaktion. Jo mere ukendt, uventet,

ubehageligt - jo kraftigere reaktion. Reaktionen
kan veere utryghed, stress eller i veerste tilfeelde
krisereaktioner.

I relation til vores risikoopfattelse er der en
direkte sammenhang mellem storrelsen pa
w’erne og hvor risikofyldt, vi oplever situatio-
nen. Har vi siledes med forhold at gare, som vi
er fortrolige med og som er velkendte - dvs. det
er meget sma u’er, hvis der i det hele taget er
w'er tilstede - vil vi typisk forbinde dem med en
mindre risiko end den reelle. Mens forhold, der
er nye og ukendte og som vi ikke er fortrolige
med, vil blive forbundet med en storre risiko,
end det maske er reelt. Tobaksrygning kan her
fremdrages som et illustrativt eksempel. Rygere
vil meget ofte have en opfattelse af, at rygning
(for dem!) er forbundet med en langt mindre
risiko, end det reelt kan dokumenteres. Men(s)
ikkerygere, der udsattes for passiv rygning,
som - om ikke andet - er ubehageligt, vil for-
binde dette med en risikooplevelse, der er
storre end den reelle.

En mulige indflydelse og kontrol over begi-
venhedernes gang haenger noje sammen med
vores risikoopfattelse. Det at veere sat uden for
indflydelse, uden for kontrol, er en betydelig
stressfaktor. Begivenheder, som vi selv valger
og kan kontrollere, og som vi frivilligt deltager
i, opfattes som mindre risikofyldte, mens vi vil
opleve en starre risiko, nar vi ikke kan kontrol-
lere begivenhederne og ikke deltager frivilligt,
eller de er blevet os patvunget af andre. For
mange mennesker vil bilkersel blive opfattet
som véesentlig mindre risikofyldt end f.eks.
flyvning, selv om der sa afgjort er statistisk
belag for det modsatte.

Begivenheder eller forhold, (som) vi opfatter
som nyttige eller retfzerdige eller maske endda
ser som veerende til vores personlige fordel, vil
normalt blive opfattet som mindre risikofyldte
end begivenheder og forhold, (som) vi opfatter



Ukendt

Figur 2. Ubchagelige, uventede og vkendle ting, handelser eller begivenheder skaber utryghed, stress eller kriser

som unyttige eller uretferdige og hvor vi ikke
opnar en personlig fordel. Her vil ogsa kultu-
relle og sociale forhold og overbevisninger
spille en rolle.

Til illustration af dette kan f.eks. folks spille-
lidenskab fremdrages. Der bruges milliarder af
kroner hvert eneste ar pa lotto, tips, enarmede
tyveknaegte, lodsedler osv. 0sv. Realistisk set
ved vi jo godt, at risikoen (chancen!) for at fa
den store gevinst er forsvindende lille — men
det kunne jo veere! (For) dem, der ikke har den
indre spilledjevel og ikke ser det at spille lotto
som vejen til rigdom og, fast ferie, bruger netop
argumentet med, at der er en ekstrem hoj
sandsynlighed, dvs. risiko, for at tabe sine
penge. Nar virkninger og konsekvenser farst vil
vise sig pa leengere sigt - maske som kroniske,
men ikke nadvendigvis umiddelbart dedelige-
opfattes de som mindre risikofyldte end i

tilizelde, hvor virkningerne og konsekvenserne
er ajeblikkelige og katastrofale og maske
umiddelbart dedelige.

Man taler her direkte om katastrofepotentialet
som en betydende faktor for risikoopfattelsen.
Sterrelsen af det mulige tab eller antallet af
mulige omkomne spiller siledes en vaesentlig
rolle her. Tobaksrygning og stort alkoholfor-
brug kan her tjene som gode eksempler pa
forhold, hvor risikoen vurderes mindre end
reelt, mens f.eks. atomkraftvaerker af mange
vurderes som vaerende forbundet med en
meget hoj risiko, selv om sandsynligheden for
ot storre uheld her er meget lille. Det eri denne
sammenhang ogsd interessant at notere sig, at
folelsesmassige associationer omkring de
mulige begivenheder har en betydelig effekt pi
vores risikoopfattelse. Et forhold, der ogsa
spilles pa f.eks. af forsikringsselskabet, der nu




forseger at salge en tillaegsforsikring, som
wkulle deekke i tilfelde at terrorangreb. Generelt
wer vi i reklameverdenen mange eksempler pa,
at det, at risikoopfattelsen pavirkes af folelser,
udnyttes kommercielt.

Objektiv og subjektiv risikoopfattelse

Det er interessant at notere sig, at ikkefagfolk
typisk vil forbinde begivenheder med lille
sandsynlighed, men med store konsekvenser
yom varende mere risikofyldte end det mod-
satte.

Ogsé her kan det ovennavnte eksempel med
«ks. lotto bruges. Her er netop det forventede
udbytte styrende. De, der spiller lotto, opfatter
jo netop risikoen/chancen for at fa den store
gevinst langt storre, end den reelt er ud fraen

slatistisk betragtning.
~ Set fra en statistisk synsvinkel vil der imidler-
tid ikke vaere noget forskel i risikoen mellem en
gevinst pa 1.000.000 kr. og en pa 100 kr., hvis
sandsynligheden for at fa den store gevinst er
10.000 gange mindre end for at kunne have
den lille.

[t interessant eksempel pa forskelle i risiko-
opfattelse er beskrevet af fysikeren Richard I
Feynman i forbindelse med ulykken med
rumfargen Challenger. Her beskrives, at
sandsynligheden for et tab af en rumfeerge og
menneskeliv fra ingeniarside vurderes til 1 til
100, mens den samme sandsynlighed fra
“managementsiden blev vurderet til 1: 100,000,

altsd 1000 gange mindre. Det sidste tal ville
wvare til, at kun én rumfaerge ville ga tabt, hvis
der fandt en opsendelse sted hver dagien

periode pa 300 ar.

'f-gg'lnman stiller sporgsmalet ,What is the cause
“of management’s fantastic faith in the
‘machinery?” Der er ifolge Feynman flere svar.
Hn grund kunne vare, at ledelsen ensker at

overbevise regeringen om NASA's ufejlbarlig-
hed og succes og herigennem fa agede bevillin-
ger.

En anden grund kunne vaere, at ledelsen rent
faktisk troede, at det var rigtigt. I det sidste
tilfelde mé dette tilskrives en nasten uforsta-
elig mangel pa kommunikation mellem ledel-
sen og ingeniorsiden. Som Feynman selv siger:
"For a successful technology, reality must take
precedence over public relations, for nature cannol
be fooled"”.

Det er her naerliggende at drage paralleller til
den fortsatte diskussion om “smagsdommere”,
som den nuvarende regering umiddelbart efter
sidste folketingsvalg satte i gang. Her er man
dog sa @rlige, at det siges direkte, at der ikke er
brug for “smagsdommere” (laes: specialister).
Politikerne kan selv. De ved, hvad der sandt og
falskt.

Om det, som i eksemplet om Challenger, er
baseret pa ensketankning eller realiteter, vil jeg
lade vaere op til leeseren at bedemme.

En vaesentlig drsag til den ofte store forskel
mellem den objektive og den subjektive risiko-
opfattelse kan findes i den made, sandsynlighe-
der vurderes og tilskrives bestemte haendelser.
Hvor den objektive vurdering af sandsynlighe-
den for en given haendelse typisk vil veere
fastlagt pa baggrund af et stort statistisk mate-
riale, sa vil den subjektive vurdering i alt
overvejende grad vaere baseret pa enkelt-
haendelser, som s generaliseres. Eksemplerne
er legio - vi kan alle finde eksempler pa sa-
danne generaliseringer i vores dagligdag. Kan
du ikke umiddelbart komme pa noget, sa laes
bare forsiderne pa dagens aviser!

Denne sidstnavnte metode, den induktive, er
bl.a. den, der meget ofte bruge af politikere i
mere eller mindre populistisk ssmmenhang. En
raekke uhyggelige feerdselsulykker i labet af en



10

uge i juli 2003 kan her tjene som eksempel. Ved
en meget voldsom og tragisk ulykke mistede en
184rig lastbilchauffer herredemmet over sin
vogn, der ramte en minibus og drabte ni
mennesker. Der gik ikke mange timer for det
fra politisk side blev fremfort, at aldersgraensen
for at fa kerekort til lastbil métte saettes op, da
det var alt for farligt at have 18arige bag rattet i
disse store vogne. Et typisk eksempel pd,
hvorledes en generel risikoopfattelse bliver til
pa baggrund af et enkeltstiende eksempel. Det
blev fra flere sider fremfort, at der ikke var
tilstraekkelig dokumentation for et sddant skridt
— det statistiske grundlag manglede.

I den modsatte boldgade kan vi igen kigge pd
tobaksrygning. Mon ikke de fleste rygere kan
finde et eksempel i familien eller vennekredsen
pa en person, der har roget som en skorsten fra
de tidlige ungdomsar til hejt op i alderdommen

I
Starre risikooplevelse
% end reelt
;3 0.75
=
o
3 0
&
v
= 025
& Mindre risikooplevelse
end reelt
0
0 0,25 0.5 0,75 1

Objektiv Risikoopfattelse

Figur 3. Den subjektive risikooplevelse er en funktion af
en rackke forkold som 1) kendskab og fortrolighed, 2)
indflydeise og kontrol, 3) nytte og retferdighed og 4)
virkning og konsekvens

uden pa nogen made at vaere helbredsmaessigt
pavirket af det? Dette tages sa til indtagt for, at
det nok ikke er sa farligt endda at ryge. Igen en
generalisering pa baggrund af enkelttilfelde,
endda pa et omrdde hvor det modsatte klart er
dokumenteret gennem et utal af statistiske
analyser.

Vi bombarderes med "det farlige”

Vores dagligdag er fyldt med "det farlige”.
Pressen gor sit til, at tingene blases op, ofte pa
et meget spinkelt grundlag, men det salges
som sandheder. Der spilles her i hoj grad pa
den ovenfor navnte generalisering pa bag-
grund af enkelttilfelde. At mange at disse ting
efterfalgende viser sig ikke at have bund i |
virkeligheden finder ikke pi samme made frem.
til avisernes forsider.

Fodevaresektoren er her et meget illustrativt
eksempel. Hvad der var sundt at spise i gar er i’
dag pludselig blevet farligt, graensende til det
livstruende. Nye informationer dukker op.
Kraeftfremkaldende stoffer i knaekbrod, farlige
stoffer i margarine, hormonforstyrrende stoffer
i kosmetik og legeto), genmodificerede planter,
allergifremkaldende stoffer i parfume, stoffer
der skader miljeet i vaskepulver, kogalskab.
Sandt og falskt i en parevaelling. Og alt, uanset.
sandhedsverdien, serveret pa en made, hvor de
tre U'er kommer i spil.

Fremtiden — eller fremtiderne — ligger derude
og venter

Tar vi fremtiden eller fremtiderne? Eller tor vi
ikke at turde den/dem? Det er ikke et sporgs-
mal, der entydigt kan svares pa. Som det
fremgar af ovenstaende, er vores opfattelse af
risici, og dermed ogsd vores opfattelse af, hv
fremtiden matte bringe, sa absolut subjektiv.
dermed ogsa individuel.



§ par ganske interessante sporgsmal i denne
arbindelse er “hvad kan vi tro pa?” og "hvad

L sker vi at tro pA?”. Det er en raekke psykolo-
ske mekanismer, der styrer vores risiko-
upfattelse og her- igennem vores mod pa det

\ye og uprovede. Der gives ikke nogen opskrift
s), hvordan vi skal opfatte verden. Sa spergs-
malet er: Tor DU fremtiden?

et er interessant her at drage paralleller til
bormn. Born tager tingene, som de kommer, med
ot Abent sind og en nysgerrighed, der ikke er
praeget af en opfattelse af, at der er en risiko
brbundet med dette og hint. Dette betyder
\l.a., at borns kreativitet ofte er langt storre end
voksnes. Selvfolgelig kan det i vaesentlig grad
tlskrives borns manglende erfaring. De har
endnu ikke “laert”, at det "ikke kan lade sig
pore”, eller at det er farligt.

Vi kender ikke fremtidens udfordringer, men de
ot der, og der vil veere store og sma imellem
yinanden. Soren Kierkegaard sagde: "At vove
or at miste fodfaestet for en stund. Ikke at vove
or at miste livet”. Kun ved at arbejde bevidst
med vores risikoopfattelse af fremtidens udfor-
ger kan vi vaere med til at bringe tingene
fremad. ,Leb-ingen-risiko”- pessimisterne
‘yerden over driver det aldrig til noget! Skal

' have noget ud af livet, og ensker man at
‘wiere “direkter i sit eget cirkus”, er det nedven-
Wit at “miste fodfastet for en stund”.

Jor at vende tilbage til rumfargerne.
Astronauterne kender den risiko, de leber ved

at deltage i dette program. Mon de privatperso-
ner, som har varet med oppe, ogsa har veeret
Hlar over den reelle risiko, eller har de troet pa
ledelsens risikoopfattelse? Det vasentlige er
juktisk, at de accepterede den risiko, der var
ved projektet, og gennemforte det!

Llanset hvad man ger, og hvordan man lever, sa
vr livet farligt — man der af det!

e
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Fra huleboere til rumvasner

Danmark og tilsvarende nationer gennemleber i disse dr en overgangsfase fra én
samfundsform til en ny. Det skyldes pa den ene side en matriel mathed i en vok-
sende del af befolkningen og pa den anden side, at graensen for effektivisering af
de hidtidige teknologier er néet. Vi oplever gennem denne udvikling, at Jorden
bliver ,,mindre” og vi i stigende grad vil orientere os ,ud” mod rummet og mod
de visioner som astronomi, astrofysik og rumfartsforskning repraesenterer. Hvad
vil det betyde for fremtiden for dansk rumforskning og rumfart?

Af Torben Bo Jansen

1. Opgaven

Samfund udvikles altid, og denne udvikling
er greenseoverskridende. Feks. kan dagens
Danmark betegnes som det samme samfund
som Danmark i 1200-tallet, selv om samfundet i
dag og samfundet for 800 ar siden ikke besid-
der felles kendetegn.

Betegnelsen ‘det samme samfund’ henviser
med andre ord ikke til de samme kendetegn.
Danmark er det samme samfund over arhund-
reder i den forstand, at det har eksisteret
vafbrudt i hele perioden og pa den made
bevaret sin identitet. Identiteten er knyttet til
den uafbrudte overlevelse. Denne ‘overlevelses-
identitet’ er et saerkende for sociale organisatio-
ner og forskellig fra den kvalitative identitet,
der er grundlaget for (klassisk) naturvidenskab.

Overlevelsesidentiteten skaber pa den ene
side behovet for udviklingsteorier - bl.a. som
grundlag for ledelse - og udger pa den anden
side hindringen for videnskabelige (reprodu-
cerbare) teorier. Overlevelsesidentiteten medfe-

rer, at ét og samme emne (sociale organisation)
kan udvikle stadigt nye konkrete kendetegn.

Reproducerbare teorier om sociale organisa-
tioner ma derfor enten begranses til ét enkelt
udviklingsstadium eller reprasentere organisi:
tionens virkemade og udvikling vafhangigt af
de konkrete kendetegn. I det forste tilfelde ser
man bort fra den uundgaelige udvikling, og
teorierne kan derfor ikke benyttes til forudsi-
gelse, jf. nationalokonomiske teorier.

Overlevelse og udvikling er felgevirkninger
af selvregulering. Teorierne skal beskrive de
reguleringsprocesser, der former den konkrete
udvikling, og som reproduceres eller udvikles
pd reproducerbar made. Det specielle for
levende organismers reguleringsprocesser efr, i
de ikke alene former organismens udvikling,
men ogsd udviklingen i reguleringsprocesse
Reguleringsprocesserne er med andre ord
selvudviklende.



ulering af en udviklingsmodel for sam-
und (levende systemer) kan opdeles i to led.
Jot forste led er en angivelse af, hvordan en
wilken som helst levende organismes — herun-
ler et samfunds - regulering og udvikling kan
wskrives pa systematisk og udtemmende
nide.
~ Det andet led er formulering af sammenhaen-
pene mellem de forskellige former for interak-
Hon og udvikling i en model og specificere
wetingelserne for overlevelse og udvikling,
odellen kan derefter benyttes til at beskrive
g forklare (bl.a.) udviklingen i et samfund.

'_ Reguleringsprocesser og system-
ssifikation, (jf. skema 1 og 2)

Samfundets reguleringsprocesser bestar i, at
samfundet opretholder eller genopretter be-
slemte interne - sakaldt essentielle - tilstande.

I virkninger, der skaber afvigelse fra essen-
elle tilstande, betegnes forstyrrelser.

A vigelseme igangseetter @ndringer i betingel-
wine for interaktionen med omgivelserne,
Indtil de(n) essentielle tilstand(e) er genoprettet.
lorstyrrelser er starre udsving i pdvirkningerne
ol samfundet end i samfundets reaktioner.
styrrelserne ophaeves derfor ved at

'\ drette udsvingene i samfundets reaktioner
P4 udsvingene i pavirkninger og b) forbedre
wmfundets kapaciteter og kompetencer til at
wpretholde essentielle tilstande i foreliggende
wmgivelser. De to virkemader betegnes hen-
holdsvis regulering og selvregulering,

Porstyrrelser kan opdeles i fem trinvis starre

sl af udsving (variabilitet). Samfundet kan
Hpasse interaktionen til disse @ndringer i

lurstyrrelserne, hvis de sociale organisationer er

knyttet sammen i tilsvarende trinvis storre

eder (reguleringshierarki). De mindste

nheder er de sakaldte ‘udferende enheder’,

der opfylder (interne eller eksterne) ydelses-
krav.

Reguleringshierarkiet omfatter mindst fem
niveauer. Det er nedvendigt for og tilstraekke-
ligt til, at samfundet kan ophaeve vilkarlige
forstyrrelser. Hvert niveau i erings-
hierarkiet omfatter hele systemet, men samlet i
trinvis storre enheder, som opfylder
reguleringskrav til trinvis mere omfattende
interaktionsmenstre ved at inddrage (koordi-
nere) trinvise storre dele af systemet. Vedva-
rende forstyrrelser pa ét niveau affoder forstyr-
relser pa overliggende niveau. Forstyrrelserne
forplantes eller spredes med andre ord ‘nedefra

og op’.

Regulering tilpasser aktivitetsniveauet i sam-
fundet til forstyrrelsesniveauet. Selvregulering
tilpasser kapaciteter og kompetencer til omgi-
velsernes krav. Kapaciteter @endres ved at oge
eller reducere enhedens starrelse eller antal
identiske enheder. Kompetencer andres ved at
opdele og sammenknytte enheder pd ny made.
Selvregulering bestdr i, at enheden fordeler
modtagne ressourcer internt pa vedligehol-
delse, reaktioner og udvikling. Modtagelse af
ressourcer athenger af de pavirkninger, der
ville skabe forstyrrelser, hvis de ikke blev
bearbejdet. Uudnyttede kapaciteter og kompe-
tencer afvikles, da de ikke vedligeholdes.

Levende organismer kan opdeles i fem hoved-
typer pa grundlag af medfedte kendetegn. De
fem typer repraesenterer trinvise udvidelser af
reguleringsprocesserne svarende til de fem re-
guleringsniveauer. Udvidelsen af regulerings-
processerne bestdr i, at reguleringshierarkiets
‘udforende enheder’ hver for sig besidder et
mere eller mindre omfattende internt
reguleringshierarki (fraktale betragtnings-
made). Det interne hierarki bestemmer den
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interne ressourcefordeling. Hierarkiet sikrer, at
ressourcerne fordeles ‘oppefra og ned’ til de
mest ‘pressede’ enheder. Det betyder, at det
interne selvreguleringshierarki begraenser
forskelle i enhedernes udsving (variabilitet) ved
at reducere de storste udsving. Pa den made
indsnaevres de stabile vardiintervaller, og det
skaber basis for sterre differentiering og inte-
gration af kapaciteter og kompetencer.

Hierarkiet for selvregulering, der afhanger af
medfoadte kendetegn, kan maksimalt omfatte de
samme fem niveauer som hierarkiet for regule-
ring. Det er grundlaget for at specificere fem
hovedtyper af levende organismer. Den trinvise
udvidelse af reguleringsprocesserne kan betrag-
tes som stadier i levende organismers evolu-
tion. Da mere omfattende reguleringsprocesser
oger overlevelsesevne, kan udviklingsstadierne
forklares pa darwinistisk grundlag. De fem
hovedtyper kan hver for sig underopdeles, idet
enhederne i et levende system kan betragtes
som sarskilte levende organismer, der overle-
ver ved at interagere med andre enheder i det

starre system.
3. Udviklingsmodel, (jf. skema 3)

Levende organismers udvikling kan opdeles i
fire former:

1) Direkte interaktion, regulering: Oprethol-
delse eller genoprettelse af stabilitet i essentielle
egenskaber, evt. ved at inddrage hejere
reguleringsniveau, jf. f.eks. medfedte reflekser.
2)  Laring, selvregulering: Forbedring eller
fornyelse af kapaciteter og/eller kompetencer
for at opfylde reguleringskravene bedre, jf. at
mennesker larer at gd, tale, skrive osv.

3)  Individuel udoikling, livscyklus: Trinvis
udvidelse af reguleringsprocesser til det niveau,
som systemkendetegnene afgranser, jf. at

mennesker udvikles fra nyfadt, der er afhaengig
af andres omsorg, til voksne som forserger |
andre. |
4)  Arternes udvikling, evolution: Udvidelse af
systemkendetegn, der eger overlevelsesevnen
forudsat omsorg fra andre pa de forste indivi-

duelle udviklingsstadier.

Den direkte interaktion er en overlevelses-
betingelse, og laering er et resultat af selv-
reguleringen, som er et led i reguleringen. Det
er den individuelle udvikling og arternes
udvikling, der repraesenterer graenseoverskri-
dende fornyelser.

Mennesker og samfund reprassenterer vaerdi-
baserede systemer, dvs. systemer med sproglig
bevidsthed (bevidsthed om bevidstheden).
Tidligere menneskearter har formentlig ikke
besiddet den samme sproglige bevidsthed, og
modellen indikerer muligheden for udvikling
af en kollektiv bevidsthed, der ville repraesen-
tere et nyt evolutionstrin, jf. nedenfor.

Udviklingsmodellen beskriver stadier og trin
den individuelle udvikling eller livscyklus,
samfundets livscyklus. Den individuelle udv
ling for et samfund som det danske startede i
forhistorisk tid og vil formentlig fortsatte
mindst tusinde dr endnu.

Det antages her, at enhver levende organisme
repraesenterer et afhangigt system pa
etablerings- eller fodselstidspunktet. Det
besidder da udferende enheder, der
(gen)skaber samme udsving i essentielle egen
skaber som hidtil og et hertil svarende
reguleringshierarki. Udviklingstrinene pa de
stadium bestar i, at organismen (a) skaber de
kapaciteter og kompetencer, som er nodven
for at opretholde eller genoprette stabilitet, of



{b) opdeler og sammenknytter de ‘ny”’ udfe-
tende enheder i trinvis storre enheder. Denne
udvikling kan beskrives som en trinvis tilpas-
ning af reguleringshierarkiets enheder til de ny
kapaciteter og kompetencer. De eksterne
betingelser herfor er tilstraekkelige, men ikke
Hgelige ressourcer og nogle - men ikke kritiske -
forstyrrelser som anledning til lobende selvre-
gulering pa hvert niveau.

Det er den individuelle
Wdvikling og arternes
uduvikling, der repraesenterer
Qraenseoverskridende

¥

-; rnyelser.

Levende organismer pa hejere evolutionstrin
n videreudvikles. Det sker, hvis eller ndr den
stabile tilstand (tilneermelsesvis) altid oprethol-
des. Opretholdelse af stabilitet indebacrer for
let forste, at de interne tilstande (aktiverede
enheder), der opretholder den stabile tilstand,
Adgor essentielle tilstande. For det andet ages
tessourceudbyttet, sd organismen kan vokse.
Udvidelsen af de essentielle tilstande igangsaet-

eder udvides til at omfatte de hidtidige
procesenheder, og hele organismen ekspande-
Jer. Disse udvidelser igangsaetter ny kapacitets-
g kompetenceudvikling og ny tilpasning af
tepuleringshierarkiet. Pa denne made kan
vierdibaserede systemer gennemlabe fem
wdviklingsstadier.

Udviklingsmodellen som beskrevet her er et
begrebsapparat (morfologisk rum, property
space) for beskrivelse af levende
wrganisationers udvikling, specielt sociale

organisationer. Beskrivelsen af de fem
udviklingsstadier, der reprassenterer trinvise
indsnavringer af de stabile vardiintervaller,
kan formaliseres. Tilsvarende kan
udviklingstrinene pa hvert stadium repraesente-
res som et s-kurve substitutionsforleb, hvor
loftet for de enkelte kurver er (tilnaermelsesvis)
konstant opfyldelse af reguleringskravet pa
hvert trin.

En udviklingsteori er en angivelse af betingel-
serne for (a) velfungerende regulering, dvs.
(gen)opfyldelse af essentielle tilstand, og (b)
ultrastabilitet, dvs. opretholdelse af betingel-
serne for velfungerende regulering og
ultrastabilitet. I biologi betegnes velfungerende
regulering og ultrastabilitet henholdsvis ‘at
veere rask’ og ‘sundhed’.

De tilsvarende klassiske betegnelser i politisk
sociologi er autoritet og legitimitet. Hypoteser
om betingelserne kan formuleres og efterproves
som input-output modeller. Udviklingsteorier i
denne form reprasenterer forskellige levende
systemer pa forskellige udviklingsstadier

og - trin, hvor betingelser og udviklingsrum
afhanger af systemtype.

Hvis samfund altid udvikles, er det kun
udviklingsteorier om samfundet, der kan
reproduceres. Betingelserne er knyttet til de
kritiske faser i s-kurveforlebet. Efterprovede
angivelser af betingelserne for udvikling kan
efterfolgende danne basis for at efterprove
udsagn om @ndringer pa ét og samme udvik-
lingstrin. Udviklingsteorien er ikke alene
grundlaget for at forklare forskelle i udviklings-
forlab som falger af forskellige betingelser for
reguleringen. Den udger ogsd et alternativ til
de rationelle modeller af malopfyldende beslut-
ningsprocesser.
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I det falgende afsnit benyttes udviklings-
modellen til at ‘saette ord pa’ samfundsudvik-
lingen.

4. Samfundsudvikling, (jf. skema 4 0g 5)

Sociale organisationer som samfund er vaerdi-
baserede systemer, jf. skema 2. De repraesente-
rer det (hidtil) sidste trin i evolutionen af
levende organismer. Mennesker pa det
forudgéende evolutionstrin - dynamiske
systemer - kan beskrives som menneskeflokke
med skiftende grupperelationer. Ifelge model-
len har udvikling af sproglige bevidsthed skabt
forudsatningen for vaerdibaserede systemer

Nutidens mennesker besidder ikke alene en
bevidsthed som dyrene, men ogsa en bevidst-
hed om bevidstheden, der kan udtrykkes
sprogligt. De kan derfor formulere forestillinger
om ikke-eksisterende tilstande, bl.a. forestillin-
ger om fremtidige tilstande eller mal, der tje-ner
som rettesnor for nutidig adfaerd. De ube-
graensede forestillingsmuligheder skaber tilsva-
rende ubegransede adferdsmuligheder. Det
udelukker reproducerbare beskrivelser af
adfaerden, men ikke videnskabelige (reprodu-
cerbare) teorier om den selvregulerende udvik-
ling.

Teoriens genstand er ikke den sproglige
bevidsthed (konstruktivisme). Det videnskabe-
lige emne er de selvregulerende mekanismer,
der former bevidstheden. Reguleringsproces-
serne reproduceres af udviklingsforleb, der
forhindrer beslutninger, som truer overlevelsen.
En pastand om, at sociale organisationers
overlevelse og udvikling kan beskrives i repro-
ducerbar form, er derfor ikke i strid med en
pastand om, at mennesker besidder ubegranset
handlefrihed.

Fremstillingen her er begranset til det fjerde

og femte udviklingsstadium. Ifelge modellen
befinder den vestlige verden sig i disse dr pa
det fierde udviklingsstadium og pa teersklen til
det fierde udviklingstrin: Kognitive samfund.

I modellen angives, at det vil blive aflost af et
anarkistisk samfund om ca. 100 ar.

Kognitive samfund

Danmark og tilsvarende nationer gennem-
laber i disse ar en overgangsfase fra én
samfundsform til en ny. Det skyldes pd den ene
side materiel maethed i en voksende del af
befolkningen og pa den anden side, at graensen
for effektivisering af de hidtidige teknologier er
naet.

De materielle vaerdier har ikke mistet betyd-
ning. Derimod har voksende adgang til materi-
elle goder eget interessen for vaekst pa nye
omrader fremfor yderligere materiel vaekst
(udvidelse af essentielle tilstande). De nye
omrader kan under ét betegnes kognitive
udfoldelser, dvs. personlig udvikling, eksperi-
menterende livsstil, adgang til at udvikle og
afpreve egne evner og interesser osv.

De nye trends, som under ¢t tegner et billede
af en ny, kognitiv samfundsform, omfatter: "
- Kognitive vaerdier: Erfaringsudvikling, selv-
realisering, individuel beslutningsret og
ansvarlighed.
- Ny demografisk kategori: Den abne voksen-
gruppe (20-45 drige), der betragter en rimelig
lon som en selvfalge og soger at opfylde ko
tive veerdier.
- Nyt menneskesyn: Ethvert menneske besidde
specielle evner pa nogle omréder, saledes at
ethvert menneske kan blive én af de bedste
(10%) pa mindst ét omrdde.
- Ny akonomi: Veerdiledede, kompetence-



baserede organisationer, der garanterer indivi-
uel vaerdiopfyldelse og konkurrerer om tillid;
medarbejderne loser ledelsesopgaver i netvaerk.
- Ny samfundssektor: Offentlige og private
kompetencebaserede organisationer tilhorer

len tredje samfundssektor, idet den forste og
“anden sektor er den offentlige og den private
sektor. De kompetencebaserede organisationer
_kontrolleres hverken af stat eller marked; den
offentlige sektor begraenses til ydelser, der
udnyttes kollektivt (f.eks. forsvar, fysisk infra-
atruktur), og til at fastlegge vilkirene for den
tredje samfundssektor.

. Ny politik: Udvidelse af malvaerdier fra mate-
el tryghed til kognitiv udfoldelse og udvidelse
~al vaerdihandlerum fra individuel politisk
rihed og ligestilling til menneskerettigheder.

« Ny udviklingsretning: Bade skonomisk og

“menneskelig udvikling.

Den aktuelle udvikling savel som de forega-
ende udviklingstrin siden slutningen af 1700-
Mallet (fierde udviklingsstadium) skyldes ny
lysisk infrastruktur. En stadigt mere effektiv
lysisk infrastruktur har dels eget adgangen til
~energi, dels reduceret omkostningerne til trans-
port og kommunikation. Den stabile vakst
‘startede, da kulminer og dampmaskiner skabte
wasis for at erstatte tree med kul som primaer
“pnergikilde til at udfore arbejde. I de efterfol-
ende bolger er energiadgangen mangedoblet.
Samtidig har stadigt mere effektive transport-
midler aget bevargelsesfriheden. Dette i forbin-
lelse med mere effektive kommunikationsmid-
er har eget de sociale organisationers storrelse.
De ijnefaldende eksempler herpa er globalise-
tingen og udvidelsen af EU over de sidste artier.
Ny fysisk infrastruktur kan sdledes betragtes
som den vaekstskabende ‘drivkraft” i den
vestlige verden, og de sociale, okonomiske og
politiske normer for ledelse og selvbestemmelse

som styringsmidlerne for denne vaekst.

Den aktuelle overgangsfase fra en industriel
til en kognitiv samfundsform er praget af
modsigelser og har affadt en raekke
dommedagsprofetier. Faelles for dem alle er en
sammenblanding af usikkerhed om forestiende
andringer i velkendte tilstande og uvished om
fornyelser, der overskrider aktuelle erfarings-
greenser.”’ De ‘bedste” informationer kan ikke
ophave uvished om afvigelser fra hidtidige
erfaringer. Begrundelserne for de negative
forventninger er enten fremskrivninger af
miljebelastninger eller variationer over ‘trold-
mandens lerling- syndromet’, jf. en anerkendt
astronoms udtalelse til et dagblad om en 50
procent chance for overlevelse over de naeste
100 ar.* Det videnskabelige grundlag for den
refererede udtalelse er kendskab til betingel-
serne for ultrastabilitet og pavisning af, at disse
betingelser ikke opfyldes, mens de forskellige
fremskrivninger er regneeksempler uden
videnskabelig information.”

Den teknologi, der er til radighed i dag, er
meget ‘steerkere” end teknologien for 50 eller
100 &r siden. Men det skaber bade storre usik-
kerhed og sterre uvished. Den teknologiske
udvikling er skabt af naturvidenskaberne, mens
samfundsvidenskabelige fremskridt har veeret
begransede. Den samfundsvidenskabelige
stagnation kan skyldes spaltningen i samfunds-
videnskaberne: Enten efterligning af naturvi-
denskaberne eller humanistisk afvisning.
Alternativet til denne spaltning er udviklings-
teorier baseret pd ‘overlevelsesidentitet’ fremfor
naturvidenskabernes kvalitative identitet.
Interessen for udviklingsteorier er vokset
gennem de senere ar - under betegnelser som
teorier om selvorganisering, kompleksitet,
synergetiske systemer osv. Udviklingsteorier
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kan overvinde det samfundsvidenskabelige
efterslaeb og skabe beslutningsprocesser, der er
'lige 53 staerke” som teknologierne. Vurderinger
af den forestaende udvikling baseret alene pa
teknologien er end ikke halve sandheder.

Anarkistisk samfund

Anarkisme bliver ofte associeret med oprer,
bomber og kaos. De klassiske anarkister repras-
senterede noget helt andet. Et anarkistisk

samfund i klassisk forstand skabes af ,,den and,

som [tidligere| drev folk til .. at organisere sig
selv pa basis af frie overenskomster og indivi-
duelle initiativer, sdvel som pa frie foderationer
af interesserede parter.”” Anarkisme i denne
forstand repraesenterer saledes ubegranset
individuel handlefrihed baseret pa ubetinget
ansvarlighed og ansvarliggerelse - som mod-
seetning til statsmagtens pabud og forbud.

Individuel vardiopfyldelse pa trinvis flere
omrader, der har formet samfundsudviklingen
siden slutningen af 1700-tallet, er den ene
forudsatning for anarkistiske samfundsformer.
Den anden forudsatning er adgangen til
voksende energiforsyning uden bivirkninger.

Det antages her, at brintproduktion uden de
fossile energikilders bivirkninger opnar et
kommercielt gennembrud omkring 2025, og at
fusionsbaseret energiproduktion opnar et
tilsvarende kommercielt gennembrud ca, 2080.
Brintproduktionen kunne f.cks. baseres pd
hvdrolyse ved hjalp af solenergi og en endnu
ukendt katalysator eller omdannelse af natur-
gas og vand til CO, og brint ved hjelp af en ny
form for a-kraft.” Fuslonsenergl skaber ube-
graznset adgang til energi. Det betyder, at den
materielle ejendomsret mister betydning, og at
evner til at udnytte energi (ressourcer) pa

vardiopfyldende made far voksende betyd-
ning. Dette skift kan betragtes som den kritis
forudsatning for opfyldelse af den klassiske
anarkistiske vision om frie mennesker i frit
samvirke uden behov for en kontrollerende
statsmagt.

5. Forsta Rummet for at forsta dig selv
og dine egne virkelighedsforestillinger

Selv om holdepunkterne for beskrivelse af
udviklingen over de naste par hundrede ar er
begransede, si skaber de et grundlag for at
afgranse viften af udviklingsmuligheder.
Modellen indeholder ingen konkrete holde-
punkter for udviklingen pa endnu leengere si
dvs. udviklingen pa femte udviklingsstadium,
Maodellen angiver, at organisationer og sam-
fund vil ekspandere, at udfoldelses-
mulighederne begranses af visioner og ikke
ressourceadgang, og at udviklingen vil gen-
nemlebe de samme fire trin som tidligere.
Statsforbund og unioner vil med andre ord
‘vokse sammen’ til et enkelt samfund, der
omfatter hele Jorden. Denne ‘voksen sammen’
skal ses som en reel udvidelse og videreudvik:
ling af den globale interaktion ud over forme
verdensregeringer, globale magtmonopoler

Jorden vil sdledes blive ‘'meget lille’. Det
betyder, at interessen for (visionerne om)
Rummet kan blive opprioriteret. Historisk set
har der formentlig altid eksisteret en samm
hang mellem ekspansion pa Jorden og inte
for Rummet.

Rumforskning (astrofysik, astronomi, rum/fa
osv.) er grundlaget for visioner om Rummet,
Visioner er forestillinger om, hvordan aktue
begransninger overvindes. Rummet er graen.
serne for “virkeligheden’, Altet, den ydre
verden (modsat den subjektive bevidsthed),
aktuelle begraensninger omfatter:”



Granser for drsager og virkninger: 1 fysikken

per bevaegelser tid, og tid defineres som en
\mension i beskrivelsen af bevaegelser.

lvis universet med stof og bevagelser skabtes i
I'he big Bang’, sd er stof, tid, rum og bevagel-
ot opstéet af intet — en virkning uden drsag.

de ‘sorte huller’ udforskes og vise, hvor-
tid-rum dimensionerne ‘opleses?

" Graenserne for det fysiske rum: Universet er
dgraenset, men uendeligt; det udvides og

k er sig ind i sig selv. Er det uendelige
univers, der krummer sig ind 1 sig selv (Altet)
ui abstraktion, mens den erfaringsverden, der
o1 afgrenset og kan udforskes, ma opfattes som
wn delmaengde af universet? Kan en erfarings-
yerden vare en delmangde af en abstraktion?
1 universet formet som en 16-kantet ‘fodbold’,
hwor partikler, der forlader universet pa den
wne side, kommer ind pa den anden side?

. Gramser for fortid: “The big Bang’ som en
virkning uden arsag indebzrer, at historisk tid
begynder med ‘The big Bang’. Alternativt
findes der en arsag til “The big Bang'. Hvori
lestir denne arsag? Hvad eksisterede for det

yuverende univers?

Graenser for at adskille dimensioner: Indgar det
materielle rum-tid system 1 et mange-
dimensionelt rum, hvor de evrige dimensioner
ot ‘trykket sammen’, sa de meget smd afstande
{kke umiddelbart kan opfattes? Er det de
“skjulte dimensioner’, der forklarer de 70%
uforklarlig energiteethed i universet?

« Graenser for frembid: Pt. udvides
wtfaringsverdenen hurtigere og hurtigere, Skyldes
det en form af kaedereaktioner pd ‘The big Bang’,
{ler engang vil blive aflest af sammentrackning
‘g ny ‘big bang’ eller endnu ukendte krafter, der
werskrider aktuelle erfaringsgraenser, f.eks. den
wforklarlige energiteethed?

- Granser for termodynamikkenn: ‘Altet’, der
reprasenterer en virkning uden drsag, og som
er uendeligt stort og krummer sig ind i sig selv,
er et metafysisk emne. Det opfylder som sadan
ikke forudsaetningerne for at blive beskrevet
ved hjalp af fysikkens love, specielt de termo-
dynamiske love, Fysikkens emne ma afgraenses
til en erfaringsverden, der er defineret ved at
opfylde forudsatningerne for anvendelse af
fysikkens love. Ifolge Pregogine er den termo-
dynamiske lov om entropiens vakst udtryk for
informations-maessige begraensninger. Kan den
termodynamiske lov om energiens bevarelse
ogsa skyldes sproglige misforstaelser
(Wittgenstein), f.eks. sammenblanding af et
metafysisk ‘Altet” og en ‘erfaringsverden” under
tilblivelse og i den forstand aben?

- Granser for liv: Er livet pa Jorden - og dermed
bevidstheden om Rummet - unikt og enesta-
ende? Findes der andre , former” for liv, le-
vende vaesener, bevidsthed om noget? Er liv en
sikaldt ‘nul-sandsynligheds katastrofe’, som
impliceret af Monod for mange ér siden, eller
tvaertimod en uundgéelig ‘tilblivelse’ under
bestemte vilkar som impliceret af Pregogine?”!

- Gramser for Jordens baredygtighed: Skal en
voksende global befolknings energibehov
opfyldes af energiforsyning fra Rummet? Skal
Rummet koloniseres for at skabe plads til flere
mennesker? Eller kan Jorden i virkeligheden
‘baere’ 200 gange s mange mennesker som i
dag (10'?) pa vestligt velstandsniveau i mindst
1000 ar som beregnet af Marchelli fra IIASA,
Laxemburg?”

- Graenser for national suveranitet: Vil det ‘neere’
Rum blive opdelt i nationale omrader eller
tvaertimod blive underlagt en ‘Verdens-
regering’?
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- Graenser for individets belashiing: Er tyngde-
kraften en stress faktor, der begraenser sundhe-
den? Vil flere mennesker kunne opna den
biologisk maksimale alder (pt. cirka 120 ani
rumkolonier med en sundhedsmaessig optimal
tyngdekraft?

- Gramser for sociale konstruktioner; Den sprog-
lige bevidsthed, der adskiller mennesker fra
dyr, udvikles inden for etablerede sociale
monstre. Skaber rumkolonier behov for at
udvikle helt nye sociale konstruktioner, der vil
pavirke ‘den gamle verden?

Listen af spergsmal skal illustrere, at en
udforskning af Rummet er en udforskning af
graenserne for individuelle og kollektive “virke-
ligheder”. Det femte udviklingsstadie vil skabe
og opfylde visioner om nye virkeligheder, hvis
de dominerende vardiforestillinger vendes
mod Rummet i takt med, at Jorden bliver
mindre og mindre (i social forstand).

Nir der ikke laengere eksisterer granser pa
Jorden, mé ekspansionen ske i Rummet. Kernen
i denne ekspansion er ikke rumrejser, men nye
‘virkeligheder’. Samfundsudviklingen som
beskrevet i skema 5.2 repraesenterer nye indivi-
duelle og kollektive virkeligheder, der overskri-
der afstandsgraenser, sansegraenser 0g
bevidsthedsgraenser pa andet til fierde udvik-
lingstrin, mens forste udviklingstrin beskrives
som en overvindelse af biologiske begransnin-
ger. Under ét forer denne udvikling til en
kollektiv bevidsthed, som skaber helt nye
forudsaetninger for reguleringsprocesser, 0g
som derfor kunne repraesentere et nyt
evolutionstrin.

Den kollektive bevidsthed er beskrevet af de
Chardin under betegnelsen Q-punkt:
‘Og her dukker forestillingen om e€n tilstands-

forandring ganske naturligt op. 1 0s og genne
os stiger noosfaren bestandigt. Vi har erkendt
denne beveagelses vasentligste karaktertraek:
tankekornenes nermen sig hinanden; syntese
af individer og synteser af nationer og racer;
nodvendigheden af et personligt, autonomt of
overordnet braendpunkt, der skal forbinde ‘
enkeltpersonerne i en atmosfaere af aktiv
sympati uden at deformere dem. ... Verdens
ende: en noosfarens samlede, indre folden sig
sammen om sig selv, nar den har naet sin
yderste grad af kompleksitet og centrerethed.”
1) de Chardin citeres her, fordi hans konklusios
er resultatet af en videnskabelig analyse .

6. Rumforskning over de naste artier
(jf. skema 6)

For 10 ar siden skrev Keld Gyldenkerne, der
‘skabte’ Borfelte, og som var medlem af Sels {
bets bestyrelse, en artikel til Futuriblerne om
universet og fremtiden."” I artiklen redegores
dels for udviklingen i observationsteknik, de
for de mange ubesvarede sporgsmal om rums
met, som forfatteren ansa for mest patraen-
gende. Siden er mangden af spergsmal snare
vokset end aftaget. Besvarelsen af de mange
sporgsmal er en forudsatning for den skitse-
rede udvikling pa langt sigt, og det kan let
kraeve mere end 100 ar.

En af grundene til de mange sporgsmali
mange retninger i rumforskningen kan vare,
rumforskningen anlagger flere forskellige
videnskabsteoretiske betragtningsmader -
populaert betegnet paradigma - uden at ske
mellem dem. West Churchman har opdelt de
videnskabsteoretiske betragtningsmader i fen
kategorier.”” Hans klassifikation er grundla
for opdeling af rumforskningens emner is
6.




i her fremlagte udviklingsmodel bygger pa
st Churchmans klassifikation, idet de fem
I | reguleringshierarkiet repraesenterer West
hurchmans fem teoriformer. Modellen udvi-
i klassifikationen ved at betragte teori-
rmerne som fem trinvis mere omfattende

er for eksterne @ndringer i et levende
vatems interaktion med omgivelserne. Det er
dlaget for beskrivelse af de regulerings-
wocesser, der sikrer overlevelse og udvikling.

Klassifikationen af rumforskningens emner
fjener for det forste til at fastlegge forudsatnin-
e for analyse af de forskellige sporgsmal.
Ioks. kan et spergsmél om universets gramnser i
Altet (realm of experience) kun besvares pa
grundlag af tankeeksperimenter, da de granser,
er kan observeres, ikke er grenser. For en snes
At siden formulerede denne forfatter et tanke-
shsperiment, der fastlaegger universets granser
| Altet som historisk tid."”" Dermed menes, at
ien ‘virkelighed’, som mennesker kan opna
priaringer om, er den del af Altet, der indgar i

e historiske tidsforleb (underkastet
wamme tidspil) som mennesker. Betragtning-
smiden forudsatter, at tidspilen ikke er en
fiktion. Argumentet herfor er, at udviklingen pa
gang skaber og nedbryder orden, og at den
amtidige udvikling i begge retninger er irre-
yersibel.

Pregogine introducerede begrebet dissipative
strukturer som betegnelse for orden fiernt fra
ligevagt og segte medio 1980erne af genindfore
historisk tid i naturvidenskaberne.” Den store
mangde uforklarlig energi, der er blevet pavist
i de seneste ar, kan skabe ny interesse for
Pregogines dissipative strukturer. Uanset om
historisk tid som parameter i beskrivelse af
universet indfores pa det ene eller andet grund-
lag, implicerer det en udviklingsteoretisk
betragtningsmade: Universets udvikling
omfatter ikke blot usikre @ndringer i tilstands-
former (The big Bang), men 0gsa uvisse &n-
dringer i tilstandsmuligheder. En pastand
herom er et radikalt brud med alle herskende

opfattelser og kan formentlig kun fremszettes af
en amater. Det er pa den anden side ikke
udelukket, at principperne for beskrivelse af
levende systemers udvikling ikke er begranset
til levende organismer pa Jorden. Klassifikatio-
nen af rumforskningens emner er €t udgangs-
punkt for en udviklingsmaodel.

Rumforskningens betydning vokser i takt
med, at Jorden blive ‘mindre og mindre”.
Nationer, der ikke deltager i rumforskningen,
har meldt sig ud af den videnskabelige forste

division.

Earth is the cradle of humanity, but

one cannot live in the cradle forever

Konstantm Tsiolkovsky
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Skema 1: Levende systemers reguleringshierarki: "

Niveauer

1.niveau: 2.niveau: 3.niveau: 4. niveau: S.niveau:
Udferende Proces- Funktions- anisations-  nicheenhed 2)
enheder enheder enheder enhed

Definerede Mindste Sammen- Sammen- Sammen- De omgivelser,

kendetegn: selvregulende  knytning af knytning af (2),  knytning af som ‘
enheder, der (1), der loser der opfylder (3), der organisationen
b?raznser samme samme opfylder pavirker/
udsving: 3) opgave funktion samme mal pavirkes af

O§gave Ydelser: Processer: Funktioner: Malopfyldelse: ~ Overlevelse:

(aktivitet): Bearbejde Opretholde Tilpasse(dif- Opretholde Opretholde
input fra fremstillin fentiere 0g voksende (ikke ~ regulerings-
omgivelser roces m integrere) faldende) evne,
eller andre religgende ydelsesformer  ydelses- selvbestem-
enheder til ressourceadgang  til foreliggende udveksling melse
efterspurgte omgivelser internt og
ydelser eksternt

Reguleringskrav: Stabilitet, Effektivitet, Effekt, Vackst, Udvikling,
begranse begramnse begranse begranse begrense tab al

astning, ressourcemangel, bivirkninger, uopfyldte indflydelse,

ydelsesfe) omkostninger  udbytteta behov, knaphed regulerin

Selvregulerings- e e @get effekt, Oiget vekst, Ny udvikling,

krav: ¥ sotgbiliteten, g?ektiviteten, be%mnse beggrmse begranse >
begranse begranse informationstab, efterslab i ‘kaos’, stadigt
over- og intern mangel pa intern skiftende
under-styring,  traghed, spild  information udvikling i former for
antal fejlkor- forhold stagnation
rektioner omgivelser

Tegn pa Begranse Begranse Begraonse Begranse Begranse

tilpas?\ing: 5) kritiske kritiske kritiske kritiske kritiske
afvigelsers afvigelsers afvigelsers afvigelsers afvigelsers
varighed storrelse hyppighed spredning i spredning i

systemet niche

1) Levende systemer opretholdes som afgreensede enheder besidde selvregulerende udforende enheder, mens :

af interaktionen med omgivelserne. Det forudsatter gulering pa hajere niveauer er grundlaget for definition
regulerende enheder. Endvidere forudsattes, at alle levende  systemtyper, jf. skema 3. Selvregulering bestar i, at
systemers reguleringshierarki omfatter de angivne fem fordeler modtagne ressourcer intemt pa vedligehol
niveauer, idet disse er nedvendige for og tilstraekkelige tilat  reaktioner og udvikling, og at ressourcemodtagelsen
ophaeve vilkarlige forstyrrelser. 2) Niche: @kologisk, afhaenger af forstyrrelser. Uudnyttede kapaciteter og
afisk, okonomisk, juridisk osv. 3) Udsving i vaerdier kompetencer afvikles, da de ikke vedligeholdes. 5)

(variabilitet) inden for en tidsenhed, der vokser med Vixdvarende forstyrrelser pa ét niveau affoder forsty
voksende niveau. 4) Alle levende systemer forudseettes at pé overliggende niveau.



) Levende sy
yulelsesproducerend

Jit) delsystem med hvert sit reguleringshierarki. De fem
st repraesenterer trinvise udvidelser af regulerings-
wocesserne svarende til de fem niveaver for selvregulering.
Jdvidelsen af reguleringsprocesseme kan betragtes som

fier i levende systemers evolution, og hvert trins system-

detegn satter granser for kapacitets- og kompetence-

Afhangige
systemer

Systemer, der
besidder
sacrs{dlt

erin
Hierald, 0%
som er knyttet
til 2) eller del
af anden

systemlype

(Gen)skabe
stabilitet i
orfyldelsen
a

ydelseskrav

Ydelses-
fremstillede
(udferende)
enheder
opretholder
samme
variabilitet 3)
i essentielle
egenskaber

Skema 2: Klassifikation af levende systemer:
I¥in i levende systemers evolution (arter, typer)”

Typer:
Selvstaendige Adaptive Dynamiske Vardibaserede
systemer systemer systemer systemer
Afgraensede Selvsteendige Netveark af Netvaerk af
systemer systemer adaptive dynamiske
med opdelti to systemer med  systemer, der
regulerings- delsystemer felles besidder
hieraki for med hver sit regulerings- sprogii&l
opfyldelse af regulerings- hieraki for bevidsthed
eget hieraki for oget felles (bevidsthed
ressource- onyldelse resourceinput  om
behov af krav tl bevidsthed)
hhv. input
og output 1)
(Gen)skabe Foregribe Balanceret Balanceret
stabilitet 1 instabilitet i vaksti vaekst i
opfyldelse af fyldelsen opfyldelse opfyldelse af
ressource- af ressource- af ressource- veaerdi-
behov behov behov forestillinger
Ressource- lnput/ours)ut Malopfyldende Vardiopfyldende
omsaettende (funktions (organisations) (niche)enhed
(procesjenheder enheder enhed opretholder
opretholder opretholder opretholder samme
samme samme sammen variabilitet =
variabilitet = variabilitet = variabilitet= vaerdiudvidelse
konstant faldende voksende for mindste
variabilitet 1 variabilitet 1 behovs- enheder 4)
essentielle essentielle opfyldelse for
egenskaber egenskaber mindste
enheder

stemer er enten dele af eller opdelt i et
¢ (output) og et vedligeholdende (in-

udviklingen. 2) Herunder systemer, der er afhengige af en
vaertsorganisation, f.eks. vira, der er liviese uden eget stof-
ckifte uden for en vaertsorganisation (naeringsoplesning). 3)
Udsving i vaerdier i given egenskab inden for given tidsen-

hed, der vokser med voksende niveau, betegnes variabilitet,

4) Vardibaserede systemer i samme niche opfylder falles
normforventninger.
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Skema 3. Udviklingsmodel: Individuel udvikling af kapaciteter og kompetencer til

graensen for pageldende systemtypes selvregulering'!

1.niveau:
udferende
enheder

2 niveau:
Proces-
enheder

Horisontale udviklingstrin:
Systemvakst for givet udviklingsstadium i individuelle udvikling:

1. Selvregulerende udvikling af u
2. Trinvis tilpasning af regulerings

142. S-kurveformet systemvaekst til loft (optimale sterrelse) og allometris

lem enheder og hele systemet.

Eksempel: Udvikling i samfunds reguleringshierarki” for given samfundsform (horisontalt) og,

udvikling i samfundsform (vertikalt)

3.niveau:
Funktions-
enheder

d.niveau:
Organisations-
enhed

dferende enheders kapaciteter til loft for stabilitetsbevarelse,
hierarkiet til udvikling i udferende enheder
ke vakstrelationer mel

S.niveau:
Nicheenhed

Afhaengig Kernefamilie | Udvidet Slagt Klan Okologisk
systemform familie niche
Selvstaendig Husholdning | Slagt Lokalbefolk- Egnsdel, folk Agerbrugs
systemform ning niche
Adaptiv Landsbyer Lokalomrade, | Landsdel Land Geografisk
systemform byer niche
Dynamisk Kommuner, Regioner, Demokratisk Union, Politisk-
systemform amter delstat stat verdensdel ekonomisk

niche
Vardibaseret | Regioner, Stater Verdensdele Jorden Teknologisk
systemform delstater niche

Vertikale udviklingstadier:

Udvidelse af system, hvis systemet (a) har naet vakstloft
for hidtidige selvregulering, og (b)
systemet endnu ikke har naet gramnsen for selvudvikling:
3. Etablering af hidtidige procesenheder som udferende
enheder i storre system.
4, Systemvavkst for ny systemform (nyt udviklings-

stadium), jf. 1. 0g 2.

344, Udvidelse af selvregulering til begransning al

variabiliteten i interme enheders

variabilitet og udvidelse af essentielle tilstande

samt optimale storrelse.

1) Jf. skema 1-2. 2) Reguleningshierarki for vedligeho

delsystem for 3-5 stadie.




ema 4. Samfunds udviklingsstadier”

( ngs— Essentielle Vaekstgranse: Udvikling i Seerkende:
Al ) tilstand: Levetid Optimale storrelse regulerings-
b hieraki
engige Stabil forventet Optimal familie- Udvide skiftende  Udvikling af
: levealder, bevare  starrelse: Storst grufperela tioner  stabile fami-
nilier, ca. individuelle kapacitet til atopna  til s abile familie-  lierelationer
000 - 12.000 £.Kr  genetiske anlaeg ressourcer i forhold  relationer
til forbrug
tendige Konstant Optimal stamme-  Udvide familic- Udvikling af
e forventet storrelse: Kontrol relationer til ef- samfunds-
mmer, ca. levealder, bevare  over storst territo- fektive arbejds- institutioner
2000 f.Kr. - slaegt rium i forhold til delingsrelationer
10 ¢ Kr ressourceforbrug
" wive Begranse forskelle Optimal befolk- Udvide arbejds- Udvikling af
whie: i herskende klasses ningsstorrelse: delingsrelationer statsmag
yitedomme, ca. forventede Sterst national til effektskabende{magtmonopol)
) - 1775 levealder, bevare rigdom i forhold til  ressourcefordelings
| herskende klasse omkostninger relationer
Dynamiske Begranse indivi- timal Udvide ressource-  Udvikling af
0l e duelle forskelle i markedssterrelse: fordelmgi- retssamfund
Nationer, ca forventet levealder  Storst kebekraft 1 relationer til (individuelle
275 - 2250 for voksende del af  farhold til vaekstskabende rettigheder
befolkning, bevare  omkostninger organisations-
sundhed former
dibaserede Individuelt valg al  Optimal projekt- Udvide organisa-  Udvikling af
adie: livsstil, levealder og  sterrelse: Storst tionsformer til raenseoverskridende
lanet, ca. enetiske anlaegl, vaerdio I-{'ldelse i  visionsopfyldende interaktion
0 <3000 Eegr&nse ufrivillig  forhold til antal globale netveerk
' dod deltagere
I I, skema 3. 2) Grundlaget for drstallene:
oy pproplige bevidsthed, der adskiller o kendetegner vaerdi-
sde systemer, kan mull%\'is kaedes sammen med udbredel-  Harald Blaatand samler Danmark 970. Forste danske handfzest-
1 af homo sapiens for ca. 40.000 ar siden. Introduktion af ning 1282. Enevaelde 1660. Forste dokumenterede teknologisk

sning som erstatning for tab af behiring betragtes her belge starter 1775.
g ot andet tegn pa dette skift. Tidspunktet herfor er blevet Forste og anden teknologiske bolge 1775-1885. Tredje og flerde
wikredset gennem genetiske analyser af mutation af Kropslus teknologiske bolge 1885-1995, Fremskrivning af femte og sjette
| lojlus, der forudsaetter, at mennesker benytter toj.' Tojlusene teknologiske bolge 1995-2105 o af syvende og ottende teknolo-
_ ot for ca. 50.000 ar siden (72.000 +/- 42.000 ar f.Kr), og giske bolge 2105-2250.
kegruppe knyttet sammen af en sproglig bevidsthed er

' opbet

lidt tdligere,
nark blev isfrit omkring 12000 f. Kr. Forste omtale af udviklir
nge (Hugleik), der faldt pa vikingetogt | Nordfranknig palsta

De midterste udviklingsstadier er relativt kortere, da

siorlobet som helhed folger en s-kurve. Udviklingen
‘um er endvidere forlabet langsomt pga. rigelige

ressourcer, ™



Skema 5.1 Fjerde udviklingsstadium: Nation" — udvikling fra land til union: Udvidelse af rela-
tioner for ressourcefordeling til vaekstskabende organisationsformer; knytte amter sammen i trinv
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] C. Marchetti: Nuclear Energy and its Future,
Perspectives in Energy, 1972, 2, p. 29,

71 Forfatteren har modtaget frugtbare kommentarer til
sporgsmalene fra Jan Adler Nielsen.

8) G. Nicolis, I Prigogine: Self-organization in
Nonequilibrium Systems, John Wiley, NY 1977, [ Prigogine
og [. Stengers: Den ny pagt mellem mennesket og universet,
ASK Arhus 1985.
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Skema 6. Rumforskningens emner klassificeret efter West Churchman (8)

Videnskabelige Rumforskningens emner: Eksempel pa sporgsmal:
betragtningsmade:

Analytiske Stjerne, Planeter Afstande, bevaegelser, mate
betragtningsmade betingelser for organisk liv
(Locke): Beskrive kendte

tilstande

Realistiske Galakser, sorte huller The big bang
betragtningsmade (Leibniz).

Beskrive reelle tilstande

Idealistiske Rummet Rummets ekspansion
betragtningsmade (Kant): Rummets dimensioner
beskrive teoretiske tilstande

Dialektiske Universet som del af altet Universets greenser, ‘forste arsag’,
betragtningsmade (Hegel): andre former for bevidsthed
Beskrive potentielle tilstande

Pragmatiske Altet Q-punkt, kollektiv bevidsthed
betragtningsmade (Singer):

Normative tilstande

kilder fortsat:

9) C. Marchetti: From the Primeval Soup to World
Government, Tech.Fore So.Ch., 11 (1977), p. 1-7.

101 P. Tailhard de Chardin: Feenomenet Mennesket,
Jespersen og Iio, Kbh. 1960, p.252.

11) K. Gyldenkerne: Universet og fremtiden,
Futuriblerne 21 (1993), 1-3, p. 55-64.

12) C. West Churchman: The Design of Inquiring
Systems, Basic Books NY. 1972,

13) T.B. Jansen: Assumptions of Futures Studies, Tech.

Fore S0.Ch., 32 (1987), p. 203-225, specielt p. 205-212.
14) Current Biology 13, 1414-1417 (2003).

15)  E. Hagh: Globens Tilstand 1 nittenfirserne,
Futuribleme Argang 1987, nr. 25, p. 4-10.

Torben Bo Jansen er magister i sociologl
leder af Institut for Anvendt Fremtidsforskn
samt generalsekretar for Selskab for Fre
Jorskning.
Forfatter og medforfatter af boger og artikl
om sociologiske emner og fremtidsforskni

Kontakt:
E-mail: thj@fremtidsforskning.dk
Web: www. fremtidsforskning.dk






30

Menneskets streben mod Rummet

Det er nu over en generation siden, at det forste menneske begav sig ud pa en
farefuld rumfaerd. Siden da er der sket meget, men sommetider kan det ogsa fal
som om rumforskningen ikke flytter sig serlig hurtigt. Er det rigtigt, og, hvad ka
grundene vaere? I det folgende ser vi pa rumforskningens nuvarende stade og

mulige fremtidsperspektiver.

Af astronom Lars Petersen

50-aret for indgangen til rumalderen (Sputnik
1957) naermer sig med hastige skridt, og vi har
allerede fejret 40-aret for den forste bemandede
rumflyvning (Gagarin 1961). Dvs. at neesten to
generationer har levet i en tid, hvor mennesket
har veaeret i stand til at overvinde Jordens
tyngdekraft, og rumflyvninger kan naesten
opfattes som noget dagligdags.

Omvendt foles det maske ogsd, som om
fremskridtene ikke gar s@rligt hurtigt. Selv
series sci-fi litteratur som Clarks Rumrejsen
2001 og 2010 er for laengst blevet overhalet af
tiden, dog uden at vi har etableret rumkolonier
med kunstig tyngdekraft styret af nasten
menneskelige computere. Men nar det nu
lykkedes at sende mennesker til Manen i 1969,
hvorfor har vi sd endnu ikke etableret baser pa
den eller besagt Mars i det 3. artusinde?

Grunden hertil er, at rumflyvninger, og iser
bemandede, er forfaerdelig dyre, farlige og
meget komplicerede og teknologisk kravende.
Siden den forste eufori under 1960°ernes

rumkapleb, der ogsa havde en stor militoer
strategisk og politisk betydning, og hvor
enorme summer blev anvendt, har rum-
forskningen vaeret nadt til at geare ned. Siclen
har rumforskningen udviklet sig pa linje med
den evrige teknologiske udvikling i samfundy
i med- og modspil med denne og med svin:

gende politisk bevagenhed.

Bemandede rumflyvninger er af en sd ko
pleks natur og indeholder si mange del-
opgaver, at kun meget store rumagenturer s
meget stort vkonomisk raderum kan varetay
en sadan opgave. Kunsten magtes fortsat kun
Rusland og USA (NASA). De sidste 15 drs
rutinemaessige flyvninger med rumfargen hi
vist os, at bemandede rumflyvninger aldrig
bliver rigtig rutine. De sorgelige ulykker me
Challenger og Columbia, der kostede 14
nauter livet, viser, hvor farlige sidanne missk
ner er. Den iboende kompleksitet af sddanne
projekter indeholder faktisk en latent fare i 41
selv. Det har vaeret fremfort flere gange, at



pmhedsstrukturen, mangel pa

emsiglighed og virksomhedsmoralen i

A selv har vaeret medvirkende drsager til
ulykker.

man samlet pa alle opsendte Mars-missio-
gnnem tiden fra bide USA og Rusland er
llet af dem faktisk mislykkedes. Succes-

et kun 0,3, og for bemandede flyvninger

tes naboplanet overhovedet kan komme

o, skal vi opnd en langt storre sikkerhed i
pne missioner, der strackker sig over lang

i over store afstande.

|anden vigtig faktor er tiden. Selv forholds-
ikomplicerede rumprojekter kraver utrolig
planlegning, design, gennemprovning af
yr og afventning af det rette opsendelses-
punkt. En betingelse for, at et sadant projekt
lykkes, er derfor et politisk og samfunds-
sigt engagement, der kan strackke sig over

valgperioder.

\liden trods alt lys

i rumforskningen har, trods manglen pa
whaser eller besag pd Mars, langt fra staet i
\pe. Iszer pa to omrader er udviklingen gaet
kit og har faet stor betydning for os.
det forste er der nu en veludbygget indu-

| udnyttelse af Rummet. Satellitter af
hinde slags kredser om Jorden i lave baner,
baner, polaere baner, geostationaere baner
Satellit-opsendelse til bane om Jorden er

en helt ordinr ting, som naturligvis kan
alt ligesom al anden teknologi, men som er
wlt naturlig begivenhed, der udferes af
\ee lande. Brugen af satellitter til kommuni-
civil og militeerovervagning, meteoro-
| eofysisk forskning og mange andre
nl er vidt udbredt og en nodvendighed for
s hojteknologiske informationssamfund.
\ etiske udfordring beror faktisk pa, 1 hvor
prad den vestlige verden vil gore disse

teknologier tilgengelige for udviklingslandene.
For det andet har udviklingen indenfor mikro-
teknologi og computerteknologi fort til langt
mere kompakte, sofistikerede og ydedygtige
rummissioner indenfor de sidste ca. 10 ar.
Saledes har 1990’ernes og det nye artusindes
fiernstyrede rumsonder ud i Solsystemet givet
os langt flere og mere vasentlige informationer
om de andre planeter og Solen end de sonder,
som blev sendt af sted i 1970"erne og 198(0’erne.
Alene sonder som Galileo, Mars Pathfinder,
Mars Global Surveyor og SOHO har eget vores
viden betragteligt. Og nye fjernstyrede rum-
missioner er under stadig udvikling. Samtidig
er der blevet storre fokus pa at udvikle projek-
ter, hvor den naesten draebende tidsfaktor er
forsagt nedbragt ved at lave en hurtigere 0g
mere stromlinet planlaegning og konstruktion.
ESA’s Mars Express og den danske Orsted-
satellit er gode eksempler pd dette.

Fremtiden tegner sig derfor faktisk lys foren
fortsat udnyttelse og udforskning af Rummet,
og det kan maiske vare interessant at spekulere
pa, hvad fremtiden kan bringe os.

Masser af ny aktivitet i Rummet

lseer udforskningen af Solsystemet med ube-
mandede rumsonder vil fortsat spille en stor
rolle. Der er stadig mange afkroge af Solsyste-
met, som endnu ikke er kortlagt, og udover den
indlysende interessante Mars ma ogsd Jupiters
mane Furopa komme i sogelyset. Her er der -
som det eneste andet sted i Solsystemet -
forhabninger om at kunne finde flvdende vand
i koldt dybhav daekket af hundreder af meter
tyk is. Med de rejsetider, der geelder for beseg
pa selv de neermeste af planeterne, ma det vare
et hab, at kontinuiteten i denne udforskning
ikke brydes, og at der fortsat vil blive arbejdet
pa at udvikle nye rumsonder, s4 der til stadig-
hed kan sendes nye missioner af sted.

31



Vi vil givetvis ogsa se flere rumbaserede tele-
skoper i kredslob om Jorden, som udnytter
fravieret af atmosfare. Et New Generation
Space Telescope er saledes allerede under
udvikling til aflesning af det “aldrende”
Hubble Space Telescope. Men udforskning af
Universet ved andre belgelaengder end synligt
lys, dvs. gamma, rentgen, UV og infrared, vil
ogsa afhange af nye instrumenter.

Der er heller ingen tvivl om, at store rum-
barne interferometre vil blive udviklet
opsendt til lave baner om Jorden. Det er f.eks,
en nedvendighed, hvis vi nogensinde vil gore
os forhabninger om at optage direkte billeder af
planeter, som kredser omkring andre stjerner,
sakaldte exoplaneter.

Den Internationale Rumstation (ISS), der har
aflost Mir, er et imponerende internationalt
samarbejde allerede nu, inden den er helt
feerdigkonstrueret. Den vil uden tvivl give os
masser af ny viden om bl.a. menneskets evne til
at opholde sig i Rummet. Det er pa nuvarende
tidspunkt sveert at forestille sig, at vi ikke i al
fremtid vil have mindst en permanent beman-
det rumstation i kredslob.

Fremtidsperspektiver

Det er straks svaerere at forudsige, hvornar
mennesket igen vil besage en fremmedklode.
Bemandede rumflyvninger er, som sagt oven-
for, notorisk meget vanskelige og dyre, og man
kan godt forestille sig, at ingen finder det
besveret vaerd at landsaette mennesker pa
Manen i de kommende artier. Habet er nok lidt
storre for Mars, som vil vare fokus for en intens
udforskning i de kommende ar med nye
ubemandede sonder, der opsendes hvert andet
ar.

Ikke alt kan dog klares med robotter, og
maske vil prestigen ogsd i sig selv vaere en del
af drivkraften, der kan satte gang i en plan,

som skal bringe de ferste astronauter til Mars,
Men det er i hvert tilfaelde en begivenhed, der
ligger mindst 10 og snarere 20 ar frem i tiden.
Dromme om egentlige bemandede baser, i
forste omgang som forskningsstationer pa
enten Manen eller Mars, ma da ligge endnu
lengere ude i fremtiden, og vi vil nok ikke se
nogen etableret for hen mod midten af drhun-
dredet eller senere endnu.

Men uden tviv] vil det ske, simpelthen fordi
viikke kan lade vaere. Med stort set alle dele af
jordoverfladen kortlagt og det meste inddraget
under menneskelig kontrol, er Rummet vores
nye ukendte land. Det er denne formidable
udfordring, udforskning og mulig kolonisering
af Solsystemet, som i fremtiden vil drive en del
af den teknologiske udvikling 0g give os sejre
og landvindinger, der kan fore til en ny opfat-
telse af os selv.

Det er en kolossal opgave, som vil tvinge os
til at taenke i nye baner og satte helt nye stan-
darder for samspillet mellem samfund, forsk-
ning, teknologiudvikling og ikke mindst
internationalt samarbejde. Der er derfor utroligt
mange spendende fremtidsperspektiver i
rumforskningen. Vi skal bare vaere bevidste om,
at det kraever meget tid og store ressource-
mangder og derfor ogsa stort politisk og
samfundsmaessigt engagement.

Lars Petersen er astronom og planetaricleder
pd Orion Planetariet i Jels

Kontakt:

E-mail: orion@au.dk
Web: wiwww.orionplanetarium.dk

Foto: Sparalgalakse NGC 300 taget af B0
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50.000.000.000.000 mennesker

Har mennesket en fremtid i verdensrummet?

Det er et sporgsmal, som science fiction-forfattere, rumforskere og fremtids-
forskere stiller sig selv og hinanden med jaevne mellemrum. For 25 r siden var
svaret generelt et utvetydigt “ja”, men tvivlen er begyndt at melde sig. Det er ikke
gode tider for bemandet rumfart, og med udviklingen af bedre og hurtigere com-
putere kan ubemandede sonder efterhanden handtere de fleste opgaver som men-

nesker kan - langt billigere og mere effektivt.

Af Klaus /£. Mogensen

Nar diskussionen handler om en mulig koloni-
sering af rummet, gir snakken typisk om
Minen og Mars, men sj@ldent ret meget laen-
gere. Der er ikke rigtig andre planeter i Solsy-
stemet, som egner sig til kolonisering, og der er
meget, meget langt til andre stjerner.

Men hverken Manen eller Mars er sarlig
gaestfri steder, og selvom science fiction-forfat-
tere som f.eks. Kim Stanley Robinson fantaserer
om at gore Mars mere beboelig, bliver planeten
neppe nogensinde et ferieparadis.

Men vil den rd virkelighed virkelig knuse
dremmen om, at menneskeheden skal sprede
sig i rammet? Er det en naiv drengefantasi, fra
dengang heltene fra tv og tegneserier flay i
stromlinede, nittede raketskibe og drabte
rumuhyrer med strilepistoler?

Ikke nedvendigvis. I labet af de nagste 1000 ar
vil det vaere muligt for menneskeheden at
vokse til et antal af 50.000.000.000.000 individer

= uden at vi behaver at forlade Solsystemet. Og
der er ikke tale om en pauver tilvacrelse i
overbefolkede byer eller taetpakkede rum-
stationer, men om et liv mellem gronne marker
under en hej himmel. Og det udelukkende ved
hjelp af teknologier der allerede er i stobeskeen
i dag.

Glem alt om Manen og Mars - de er ikke
interessante. Det er ugaestfri steder uden plads
til ret mange mennesker. Nz, vi skal rette
blikket laengere ud — nemlig mod udkanten af
Solsystemet.

Derude, uden for Neptuns kredsleb, ligger
meangde objekter, som vi tilsammen kalder
Kuiperbealtet. Mangden og storrelsen af
objekter er flere hundrede gange storre end |
det velkendte asteroidebaelte mellem Mars og
Jupiter. Det starste objekt, man til nu har funds
1 Kuiperbzltet, bortset fra Pluto og dens m



aron, er miniplaneten Quaoar, som er om-

g 1250 km i diameter.

N fleste er langt mindre, men man regner

il, at der er omkring 10 milliarder objekter

il en diameter over én km. Heraf er der op til

) millioner objekter med en diameter pa 20

) Of opefter og mindst 30.000 med en diame-
W 100 km eller mere. Objekterne bestar af

enlunde det samme som kometer: “Beskidt”

e et stort indhold af stoffer sasom kuldio-

|, metan, ammoniak, jern, magnesium,

vlum og nikkel. Faktisk antages det, at

neter med kort omlebstid oprindelig stam-

i fra Kuiperbaeltet.

and, kul, ilt, kvaelstof — det er faktisk grund-

nene for liv, i hvert fald hvis man tilsatter

fme og energi. Og nar det lykkes os at ud-

ke kontrolleret fusion (det vil sandsynligvis

nden for det naste halve drhundrede), kan

1 £ store maengder energi ud af brint - som

I jo er en del af i vand.

ma der veaere muligheder i — hvis man

Uiy kan komme derud. Men med adgang, Lil

anlrolleret fusion (som jo er en af forudsactnin-

i for scenariet), burde det vaere muligt at

v en effektiv ionmotor, hvor fusionsenergien

iges til at accelerere reaktionsmasse til

ilyshastigheder.

ot er givetvis mange mader, hvorpd man

\ udnytte potentialet for liv i Kuiperbaltet,
[ lolgende er blot ét muligt scenario og

da et temmelig lavtekonologisk et. Ud over
on kraever det blot, at man kan producere
Istofnanorer i store mangder, og det vil man
modentlig vaere i stand til allerede inden for
hwste 5-10 ar.
ulstofnanorer er rerformede molekyler af
L hvoraf man kan fremstille trade, der er
v hundrede gange staerkere end stil. Rum-
ikere har visioner om at bruge det til at lave
100.000 km lang elevator til verdensrummet.

Elevatorkablet, der efter beregningerne pa én
gang skulle kunne lofte otte laster a 13 tons, vil
vaere én meter bredt og kun én mikrometer tyk.
Sadan en rumelevator kan ifalge eksperterne
sta faerdig om 15 ar — men det er en anden

historie.

Her er opskriften pa at lave beboelse i
Kuiperbaeltet: Tag et typisk Kuiper-objekt med
en diameter pa omkring 20 km. Det indeholder
altsa omkring 4000 km* beskidt is. Saet nogle
robotter til at hente kulstof fra objektet og veeve
en lufttaet cylinder af kulstofnanorer. Beklaed
cylinderen pd indersiden med et 100 meter tykt
lag af is. Hvis man bruger hele Kuiper-objektet
til det, vil det give et indvendigt areal pa 40.000
km? - omtrent som Danmark (43.000 km?). Saet
cylinderen i rotation for at danne en illusion af
tyngdekraft, tilseet noget varme, og voila! sa har
man beboelse til en hel del mennesker.

Lad os kigge lidt mere detaljeret pa det. Vi
giver cylinderen en diameter pa 20 km (ligesom
det oprindelige objekt, det gor konstruktionen
nemmere) og en lengde pa 600 km, sa bliver
arealet knap 38.000 km®. Nu er der problemer
med at seette sa langt et objekt i rotation om
dets lange akse, sd vi skaerer cylinderen op i
seks dele pa hver 100 km. Dem kan vi sa laegge
ved siden af hinanden, evt. i en sekskant, hvor
hveranden cylinder roterer den anden vej end
de andre. Hvis vi for en sikkerheds skyld lader
skallen vaere tre gange sa tyk som det oven-
naevnte elevatorkabel, vil den samlede mangde
kulstof, der skal bruges, udgere omkring 115
kubikmeter — en forsvindende lille mangde i
forhold til sterrelsen af det oprindelige objekt.
For at opna en kunstig tyngdekraft som Jor-
dens, skal cylindrene rotere om deres akse én
gang hver ca. 112 sekunder — knap to minutter,
Det er ikke sikkert, at vi gider bo pa is, sd hvis
vi vil bruge energien pa det, kan vi smelte
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vandet og opsamle det meste i celler i et 80-90
meter tykt lag mellem cylinderens skal og en
tyndere indre skal. Vandet beskytter folk indeni
mod striling, og hvis en mikrometeorit
punkterer den ydre skal, vil det kun g& ud over
en enkelt celle vand - og det tabte vand kan
erstattes ved at tappe et af de utallige mindre
Kuiper-objekter.

Det kraever selvfelgelig noget energi at smelte
4000 km? is fra en temperatur noget naer det
absolutte nulpunkt, faktisk i omegnen af 2x10%
Joule — omkring 500 gange verdens samlede
arlige energiforbrug anno 2003! Men nu har vi
jo adgang til fusion. Ved fusion omdannes 0,7%
af massen af brint til energi. Ud fra den vel-
kendte formel E = Mc? kommer vi frem til, at
300.000 tons brint skal fusioneres for at frem-
skatfe energien — en betragtelig mangde, men
dog ubetydelig i forhold til hvad der er til
radighed, sa det ma blive et ingeniermaessigt
problem. Man kan maske bruge brintbomber til
noget af det grove arbejde,

Vi renser sa vandet for faste stoffer, som vi
sammen med det resterende vand bruger til at
lave landskaber pd indersiden af den indre skal.
Der burde vaere stof nok til, at man kan lave en
passende blanding af landjord og seer (man
kender dog endnu ikke den praccise stof-
sammensatning for Kuiper-objekter). Til sidst
bygger vi nogle huse, som menneskene kan bo
i. Med en befolkningstaethed som i Danmark
kan der bo omkring fem millioner mennesker i
sadan et sat cylindre. Med en kunstig sol og
nogle skyer vil felelsen af at bo dér ikke vaere si
forskellig fra at bo i Danmark - der er store
vidder og hej himmel. Ved at gore temperatu-
ren forskellig i de seks cylindre, kan man ogsi
opna en del variation, s man for eksempel kan
flytte til troperne, hvis man har lyst!

Nok om hvordan man indretter sig i sidant et

kunstigt habitat — det er ikke sa vaesentligt. Nu
skal vi til det sjove regnestykke.

Som tidligere naevnt, er der omkring 100
millioner Kuiper-objekter med en diameter pd
20 km og opefter. Der kan bo fem millioner
mennesker i hver, sa Kuiperbaeltet har altsa
plads til 10 millioner gange fem millioner
mennesker — en samlet befolkning pa 50 billio-
ner (50.000.000.000.000)! Den potentielle befolk-
ning pa Mars og Manen - og for den sags skyld
Jorden — vil vaere ganske ubetydelig i denne
sammenhang.

Befolkningen i Kuiperbaltet vil selvfalgelig
ikke opstd af ingenting, men fremkomme ved
almindelig befolkningsvaskst. Der en del
ukendte faktorer i den forbindelse, f.eks. hvor
meget levealderen vil stige ad naturlig og
teknologisk vej? Hvor mange barn man vil f4 i
lobet at et langt liv? Hvor meget udflytning kan
man regne med fra Jorden. Vil hele befolknin-
gen i Kuiperbaeltet vaere efterkommere af nogle
fa tusind pionerer? Eller vil der ske en gradvis
udflytning fra en overbefolket jordklode? En
antagelse kunne vaere, at hele Solsystemet far
en arlig procentvis befolkningstilvaekst, som
Jorden har det i dag, naermere bestemt 1,4%.
Der vil sa ga knap 1000 &r for Kuiperbeeltet
bliver fuldt befolket.

Men befolkningstilvacksten behover ikke
slutte her, for uden for Kuiperbaltet ligger
Oortskyen. Eksistensen af Oortskyen er ganske
vist stadig teoretisk, men astronomer tror, at d
i en afstand af imellem et halvt og halvandet
lysar fra Solen ligger en skal af kometlignende
objekter — maske flere billioner. Hvis det hold
vil der vaere plads til omkring 100 gange flere
mennesker dér end i Kuiperbaltet - omend
afstandene mellem habitaterne vil vaere langt
storre. Maske sd store at man vil afholde sig fra
at kolonisere Oortskyen. Men hvis man nu gor




og hvis regnestykket ellers holder (det er
mtligt mere usikkert end for Kuiperbaltet),
Il der veere plads til fem billiarder
(1,000.000.000.000) mennesker i Solsyste-

kke nok med det. De yderste dele af

en steder formodentlig op til tilsva-

¢ skyer rundt om andre stjerner, 58 menne-
\weden kan lige si stille brede sig ud til andre
nesystemer.

1/ /seds.lpl.arizona.edu/nineplanets/
pplanets/ kboc html

W/ www.ifa.hawaii.edu/faculty /jewitt/

1/ /www.solstation.com/stars /oort.htm

y/ /www.guardian.co.uk/

vedocumentary /story /

03,1041360,00. html

i) Stanley Robinson: Red Mars, Green Mars og
¢ Mars

Men planeterne omkring de andre stjerner -
hvem gider have noget med dem at gare? Der
er naesten ingen plads, der er ubehageligt abent
opadtil, og det koster alt for meget energi at fa
ting op fra overfladen. Nae, lad os holde os til
isklumperne, det er dér, fremtiden er.

Klaus A. Mogensen er fremtidsforsker
og arbejder pd Institultet for Fremtids-
forskning. Han har skrevet en del science
fiction-noveller og ungdomsromanet
‘Dimensionspiraterne’.

Han har en bachelorgrad i fysik/astro-
nomi.

Kontakt:
E-mail; klm@iff.dk
Web: wrww.cifs.dk

When a distinguished but elderly scientist states that something is possible,
is almost certainly right. When he states that something is impossible he is very

bably wrong.

[he only way of discovering the limits of the possible is to venture a little

vay past them finto the tmpossible.

\ny suffiiciently advanced technology is indistinguishable from magic.

Arthur Clarke’s three Laws of Propliesy
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Fremtidsforskning er backcasting: |

Tre et halvt eksempel

Backcasting er en metode til at vaelge fremtid og en videnskabsteoretisk betragt-
ningsmade.” Metoden kendes fra hverdagen. Vi vil normalt ikke starte planlaeg-
ningen af en fest med at kebe ind. Vi starter i stedet med at beslutte, hvem vi vil

invitere. Pa det grundlag besluttes, hvad vi skal spise. Indkebet bliver derefter et
resultat af beslutningen om retterne. Det er intuitivt rigtigt at planlegge bagfra, of
det kan geres systematisk ved hjeelp af backcasting. |
Backcasting kan ogsa vaere noglen til videnskabelige analyser af social udvikling,

Af Torben Bo Jansen

Udvikling er mere end konkrete, observerbare
@ndringer. Udvikling er aendringer i tilstands-
muligheder, i afgraensningen af sattet af obser-
verbare @ndringer. Konkrete endringer inden
for et konstant saet af muligheder skaber usik-
kerhed, mens @ndringer i swmttet af tilstands-
muligheder skaber uvished. Uvisheden skyldes,
atde ny tilstandsmuligheder er opfindelser,
teknologiske gennembrud osv., der overskrider
hidtidige erfaringsgranser.

Mere information kan begranse usikkerhed,
hvis den er relevant og korrekt. Der findes
derimod ingen information om de forestiende

fornyelser. Uvished kan kun begranses af
beslutninger.?

Samfundet skaber stor uvished i nogle perio:
der og lille uvished i andre perioder. Det er
umuligt at begraense usikkerheden, salaenge d .
hersker uvished. Opgaven bestdr i at adskille
uvished om udviklingsmuligheder fra usikker
hed om konkrete aendringer for at begranse
begge. Denne opgave kan lases ved hjaelp af
backcasting.

[ det folgende fremlaegges eksempler pa
anvendelse af backcasting.




- Individuel udvikling

er individuel backcasting af egen
tid en fire-trins-proces:”

Erkende valgmuligheder:
vkke konkret vifte af udviklingsmuligheder
[remtider. Et menneske, der ikke kan ‘se’
lorskellige, personlige fremtider er mentalt
ude af stand til at frigere sig fra fortiden.
ser sig selv som offer for omstaendighe-
¢ og mister efterhanden selvtillid og

7 radl.
\

- Valge mdl:

utte et udviklingsmal, der repraesenterer et
vierdiopfyldende medested mellem indivi-
lle kvalifikationer og omgivelsernes krav.
oner, der ikke udmentes i konkrete beslut-
e, er solidt plantet i den bl luft, og mal,
ikke bygger pa vaerdiforestillinger, er

skabt plage.

- Planlagge handlinger:

larbejde en realistisk, malopfyldende plan
at regne tilbage fra malet. Det er sjaeldent

tuelle fejl, men uklare formuleringer og

ketaenkning, der hindrer mélopfyldelse.

tuelle fejl i en systematisk udarbejdet plan

endes og korrigeres. En plan praget af

ketaenkning og uklarhed kan derimod

g gennemfores.

Gennemfore planen:

wificere sig med planen som et personligt
jekt. Planer, som andre (autoriteter) har
arbejdet, er pabud. Ansvar og indflydelse er
udsetninger for engagement og handlekraft.

raksis foregar processen som et vekselspil
llem de fire faser.

ickcasting indebarer, at handlingsplanen
imuleres i lyset af, hvor man vil hen - og ikke,

hvor man kommer fra. F.eks. skal den arbejds-
lose traenes i at ‘se” fremtiden som en vifte af
nye udviklingsmuligheder, at konkretisere et
nyt udviklingsforleb i form af motiverende
udviklingsmal og at overskue og gennemfore
de handlinger, der er nadvendige for at opfylde
malet. Det motiverende mal kan f.eks. formule-
res som den ansegning, som deltageren efter et
kursus kan afsende til en bestemt arbejdsgiver,
og som viser, at han/hun er mere end en
rimelig len veerd. En sadan ansegning er et
tilbud til arbejdsgiveren om eget indtjening,

Samfundet skaber stor uvished
i nogle perioder og lille uvished
i andre perioder. Det er umuligt
at begraense usikkerheden,
sdalange der hersker uvished.
Opgaven bestir i at adskille
uvished om udviklingsmulighe-
der fra usikkerhed om konkrete
aendringer for at begranse

begge.

Aktivering og genplacering af arbejdslase skal
overvinde de mentale og kvalifikationsmassige
bindinger, der har bevirket arbejdslasheden.
Den lediges bindinger kan kort beskrives som
den fortid, der udtrykkes i det traditionelle CV.
Det er den grundlaeggende idé i det beskrevne
kursusforleb, at de ledige skal skrive et CV, som
udtrykker deres veaerdiforestillinger om en ny
fremtid, og at kurset skal yde hjeelp-til-selv-
hjlp til at virkeliggore dette CV, traene delta-
gerne i at overskue og afgranse en ny opgave,
opstille et mal og indkredse en tilfredsstillende
losning.
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Et aktiveringskursus for ledige baseret pa backeasting kunne omfatte folgende hovedelementer

Arbejdsopgave, som Hjalpemidler: Analyseresultat: Beslutninger:

kursisten skal lose: (Ja:Fortsaf.
Nej:Om igen)

la. Hvad er du god til, Oversigt over Aktuelle medested Er modestedet

hvad er du mindre god til  arbejdsmarkedets mellem egne evner og tilfredsstillende for dig

- set med torventninger, eksterne krav selv? Forklarer det din

arbejdsmarkedes ojne? selvevalueringsteknik aktuelle situation? Vil du
gore noget ved det?

1b. Hvordan ser dit Veardiformulerings- Vision, Er anskejobbet konkret og

onskejob ud? Hvad teknik, idéteknikker, fremtidsbillede reelt? Kan jobbet opnds

laver du? For hvem? (divergent teenkning) at yde en sarlig indsats?

Hvordan? Og hvad Er det en kraft-

far du til gengaeld? anstrengelse vaerd?

2a. Hvordan ser den Problemformulerings- Det ny modested Eksisterer idealansegeren?

ideale ansoger til teknik (konvergent er vedkommende ideel i

onskejobbet ud? teenkning), matrix for kraft af sin egen indsats?

Evner? Fardigheder? beskrivelse af madested Kan du se dig, selv som

Holdninger? Adferd? idealansoger’

2b. Hvad mangler du Skema for beskrivelse Udviklingsmalet, Har du nogle af den ideale

for at vaere den ideale af udviklingsmal nedvendige nye eller ansogers ferdigheder? Kan

anseger? ' supplerende evner/ du udnytte dine staerke

Sammenhold (1a) og ferdigheder sider? Reprasenterer malel

(2a) en reel fornyelse af dine
evner eller ferdigheder?

3a. Hvordan kan du Skema for Delmal pa vejen tl Kan du se vejen til

trin for trin blive den udviklingsplan, opfyldelse af opfyldelse af milet for dit

ideale ansoger? manual for udviklingsmal indre oje? Er hvert trin

tilbageregning nadvendigt og overkom-

meligt? Har du fiet lyst til
at ‘ga hele vejen?

3b. Hvordan opfylder Katalog over Udviklingsplan Er du tilfreds med planen?

du delmalene pa vej treeningsmuligheder, ' Er det “din egen’ plan for

til at blive den ideale undervisningstilbud ‘dit eget’ projekt? er

ansager? fremtidsbilledet blevet
mere narvarende og
nutidigt?

4 Hvad har hindret digiatblive  Vaerdikontrakt og Betingelser for Er du mentalt og reelt “klaedt

den ideale ansoger til dit enskejob?  aftaleregler med gennemforelse af at gennemfere planen? Er du

Usikkerhed om enskejob eller krav?  instruktor eller udviklingsplanen pd at planen er god og

Ingen tro pd at det kunne lykkes?

en plan? Vaners magt?
P L

potentiel arbejdsgiver

gennemforlig? Er planen din
til en attraktiv ny udvikling!



' Organisations udvikling

rivate virksomheder og offentlige institutio-
it ppretholder eller genopretter vakst og
nsomhed ved at blive bedre og bedre til at
ylde et brugerbehov. Det forudsztter for det
t¢, at brugerbehovet er formuleret konkret
lindgribeligt, og for det andet at ledelsen

der over beslutningsverktei til at opfylde
g rbehovene bedre og bedre. Varktojet er
wkeasting, der adskiller (top)ledelsens formu-
1ing af og beslutninger om udviklingsmal
hopriense uvished) fra eksperternes (okonomi-
w) prioritering af planer (begranse usikker-
1). Hovedtrinene i backcasting er:"

Logistisk vaekstanalyse: Beskrive virksom-
lens hidtidige udvikling og aktuelle

Jviklingsstadie pa basis af indikatorer for

somhedens livscykel; udviklingen afspejler

iksende opfyldelse af vardiforestillinger

iy erbehov), der specificeres i konkret og
Aiibar form.

~ Simpel scenarioanalyse: Angive de faktorer,
i () understatter eller (b) hammer yderli-

4¢ forbedringer af vaerdiopfyldelsen; pa dette
undlag specificeres de nye eller bedre kompe-
ncer, der sikrer vaekst ved at udnytte under-
itende faktorer og overvinde hammende
Ltorer. Den nodvendige kompetence-

vikling formuleres i konkret og dokumenter-
§ form som udviklingsmal pa det aktuelle
iklingsstadie.

Resultatplanlaegning ved hjlp af tilbage-
ming: Angive de trin (milepale), der forer til
lyldelse af udviklingsmalet, ved at ‘regne
agge” trin for trin fra malopfyldelse til aktu-
Jo tilstand og derefter beskrive handlingerne,
¢ forer fra ét trin til det naeste og til sidst til
lopfyldelse.

Udviklingsplan og regnskabsanalyser:
Sammenfatte handlingselementerne i en udvik-
lingsplan og beregne de okonomiske konse-
kvenser af (a) udviklingsplanen og (b) bortvalg
af udviklingsplanen. (a) og (b) afgrenser
virksomhedens fremtidsvifte.

Eksempel: Trafikulykker”

Trafikulykker er en af trafikkens omkostnin-
ger eller negative bivirkninger. Det offentlige
har igennem artier sogt at begranse antallet af
ulykker, specielt trafikdrabte. Promillegracnser,
hastighedsgraenser, plakater langs vejene osv.
har veeret nogle af midlerne til at opfylde dette
mal. Efter et fald i antal trafikdraebte i 1990erne
er antallet igen vokset. Det er baggrunden for
backcasting af trafik og trafikulykker.

Det offentlige har ansvaret for det transport-
bacrende system, mens transporten pa vejene
primaert produceres af private. Den offentlige
organisation for transport omfatter dels det
statslige hierarki for politiske beslutninger og
forvaltning (regering, transportministerium,
direktorater og afdelinger/institutioner), dels
hierarkiet af enheder, som gennemferer beslut-
ninger inden for trinvis storre geografiske
omrader.” Mange forskellige offentlige organer
har - direkte og indirekte - indflydelse pa
trafikulykker, og ingen spiller en dominerende
rolle. Emnet afgraenses her som udviklingen i
det transportbarende system og de omkostnin-

ger, som trafikken affeder. Fremstillingen er
begranset til de forste to trin i backcasting.

1. Logistisk vakstanalyse

Den vestlige verdens teknologiske udvikling

har fulgt meget regelmaessige ca. 55-arige
livscykler over de sidste 2-300 ar. Udviklingen

pa de forskellige omrader - transport, energi,
materialer, information osv. - er knyttet sam-
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men, og udviklingsforlabet er tvaernationalt. P
det transportteknologiske omrade bley 1700-
tallets pramme /kanaler aflast af tog/jernbaner
i forste halvdel af 1800-tallet, og disse aflastes af
biler /asfalterede veje i begyndelsen af 1900-
tallet. Bilmaengden (i den vestlige verden) har
nu ndet et (forelebigt) loft, mens luftfarten
fortsat vokser.

Den vaerdiforestilling, som transporten
optylder, er bevagelsesfrihed. Bevagelsesfri-
hed reprasenterer en grundlaeggende verdi pa
linje med andre frihedsrettigheder. Alle menne-
sker udnytter deres bevagelsesfrihed, og
mennesker anvender gennemsnitlig samme
tidsmangde og samme andel af indkomsten pa
transport uanset samfundsform og historisk
periode. Feks. har amerikanske bilister siden
1930erne gennemsnitligt kert 15.000 km om Aret
og anvendt knapt en time hver dag p4d kersel
uanset indkomst.

Det anforte indebzerer for det forste, at Dan-
mark og tilsvarende nationer har naet toppen af
livscyklen for biler. Et iejnefaldende tegn pa
markedsmaetningen er reduktionen af antal
selvstaendige bilfabrikker fra ca. 25 i 1990 til
(formentlig) 5 i 2010. For det andet at bevagel-
sesfrihed er en hejt prioriteret vardi, der
motiverer en ny teknologisk udvikling for at
opna yderligere frihed. Det satter pa den ene
side snavre graenser for statsmagtens indgreb,
men skaber pa den anden side nye udviklings-
muligheder.

2. Simpel scenarioanalyse

Betragtes herefter trafikulykker: Antal dracbte
pd vejene har svinget omkring ca. 25 pr. 100.000
indbyggere pr. ar siden 1925 i Vesteuropa og
Nordamerika. Dog er antallet lidt lavere i
Storbritannien, Sverige og Japan (ca. 22 pr.

100.000). F.eks. voksede antallet af biler i USA
fra 20 mio. til 184 mio. fra 1925 til 1990. I samme
periode svingede antal trafikofre mellem 20 og
godt 30. Opretholdelse af ca. 25 trafikofre pr.
100.000 indbyggere kan fortolkes som tegn pa
effektive reguleringsprocesser. Uanset fortolk-
ning viser tallene, at dracbte i trafikken ikke kan
forklares alene som folge af flere biler, mere
kersel, storre hastigheder osv.

Trafikulykkerne afspejler to forskellige pro-
blemer. Det ene problem er uvidenskabelige
holdninger. Feks. er forseg pa at begraense
antal trafikofre ved hjalp af kampagner og
plakater (og forsegene pa at begraense privat-
bilisme til fordel for kollektiv transport gennem
afgifter, bomme osv.) udtryk for en intuitiv 0g
mekanistisk forstielse af transportsektoren,
Man fornagter de meget regelmassige, tvaer-
nationale udviklingsforleb over flere hundrede
ar sivel som de meget stabile antal trafikdracbte
pa tveers af landegraenser.

Det andet problem bestdr i at forbedre bevaegel-
sesfriheden og samtidig reducere omkostnin-
gerne, specielt ulykker. Det kraever en (doku-
menteret) forklaring pa det stabile antal trafik-
ofre. Forklaringerne kan ikke baseres pa den
ene eller anden “arsag’, f.eks. bilernes sikker-
hedsudstyr. Bilerne har tvaertimod gennemlobet
en raekke s-kurveformede teknologiske forbed-
ringer af sikkerheden, bl.a. indferelse af skive-
bremse, radialdaek, sikkerhedssele og airbag,
Den nedvendige forklaring ma seges i koblin-
gen mellem forbedringer af sikkerheden og
bilisternes udnyttelse af disse forbedringer.

Et eksempel pa en hypotese om koblingen er;
1) Storre bevagelsesfrihed: Oget sikkerheds-
udstyr og mere sikre veje = mindre
uforudsigelighed < storre gennemsnitlig
hastighed  starre bevacgelsesfrihed.




Risiko for ulykker: Funktion af
dsigelighed x hastighed, der er uafhangig
rbed ringer af sikkerheden, hvis den gen-
nitlige hastighed ages af mindre
tudsigelighed.

en kobling som den angivne kan bekraf-
 bestir udviklingsmalet for vejtrafikken i at
ile denne kobling, sdledes at bevagelsesfri-
ilen kan bevares (ages) og risikoen for
Vhker samtidig begranses. Dette udviklings-
Il kan konkretiseres pa en af flere mader:
Legalistiske indgreb, fx ‘klippekort-princip-
" lor tab af kerekort efter gentagne faerdsels-
welser. En forhenvéerende trafikministers
iskridelse af hastighedsgranser illustrerer,
hilisten i situationen ‘glemmer’ alle pabud og

Teknologisk fix, f.eks. udvide autopiloten
 Huteangivelser til en autopilot, der styrer

un ved at modtage laserbaserede signaler om
wtande omkring bilen, vejgreb osv. Koblin-

) brydes ved at begraense forerens direkte
Hydelse pa korslen.

Psykologisk fix, f.eks. kareundervisning
 hjeelp af simulator, hvor fereren oplever de
skellige ulykker. Flypiloter traenes pa denne
tle, fordi det er en effektiv og - i forhold til
pris - billig investering for flyveviben og

wlskaber. Tilsvarende kan simulation af
tsel bryde koblingen, idet bilforeren indlacrer
@ reflekser for at 'kere efter omstaendighe-

W legalistiske indgreb opfylder intuitive og
nplistiske opfattelser af transportsektoren, og
brud med disse forestillinger repracsenterer
kopernikansk vending. En sddan vending er
Udsaetningen for offentlige investeringer i
Ileret korsel. Backcasting for dette mal skal
tor opdeles i to led: Forst skabe en koperni-
ik vending og derefter udvikle og indfare

simulatorer. Det sidste led kan baseres pa
erfaringer fra pilottraning, mens en koperni-
kansk vending blandt eksperter og i offentlig-
heden typisk kraever en krise eller lang tid.

Det teknologiske fix er saledes det udviklings-
mal, der kan bryde koblingen mellem bevagel-
sesfrihed og ulykker med storst sandsynlighed
pd kort sigt. Det opfylder ogsé bilfabrikkernes
interesse for en grundlaeggende teknologisk
fornyelse, som skaber basis for en ny livscyklus,
og nogle fabrikker eksperimenterer da ogsd
med laserbaseret opbremsning. Backcasting for
det teknologiske fix skal ‘regne tilbage’ fra salg
af den ny biltype til et blitryk af den farerlose
bil og derefter samle de forskellige opgaver i en
udviklingsplan. Initiativet kunne udga fra EU
og gennemfores som faellesprojekt for med-
lemslandenes bilfabrikker, jf. forsagene pi at
initiere feelles vabenproduktion.

3. Miljodebatten

Miljodebatten er praeget af en iojnefaldende
svaghed. Deltagerne i debatten benytter en
videnskabelig argumentationsteknik om
sporgsmal, der ikke kan behandles eller besva-
res videnskabeligt.

Alle videnskabelige udsagn galder under
bestemte betingelser. Betingelserne opstar og
forsvinder, og det siger ingen videnskabelig
teori noget om. Betingelsen for voksende
miljoforurening er voksende anvendelse af
forurenende teknikker, f.eks. biler og kul-
kraftvaerker. Teknologien udvikles lebende, og
der findes ingen videnskabelig begrundelse for
at pasta eller afvise, at fremtidens teknologier
og teknikker vil vaere forureningsfri. Cost-
benefit analyser kan sdledes kun begranse
usikkerhed, ikke uvished.”
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Problemerne kan illustreres med ot regne-
eksempel, som Cesare Marchetti fra [TASA i
Ostrig lavede for mange ir siden for at drille
sine venner i Romklubben.* Han piviste, at en
global befolkning pa 10, dvs. cirka 200 gange
den nuvarende globale befolkning, kunne leve
pa Jorden i materiel velstand uden at udtomme
ressourcerne - i det mindste i 1000 r. Dot
kraever selvfolgelig bide storre 0g mindre
tilpasning, men ingen i dag ukendte opfindel-
ser. Det ville f.eks. vaere nadvendigt at for-
staerke Jordens varmeudstriling. Det opnis ved
at male alle menneskeskabte ting hvide.

Regneeksemplet viser, at der kan laves ube-
granset mange forskellige og lige ‘videnskabe-
lige’ beregninger af udvikling i ressource-
adgang og miljebelastning. De indeholder
derfor ingen viden, Prognoseresultater afhan-
ger som bekendt af de valgte forudsastninger.
Valger man forskellige forudsaetninger, skal
resultaterne ogsa blive forskellige. Ingen
forsker har patent pa ‘de rigtige’ forudsaetnin-
ger, 0g ingen er ‘uredelige’, alene fordi de
valger “deres’ forudsatninger.

Marchetti benyttede regneeksemplet til at
advare mod de naturvidenskabelige beregnin-
ger. Miljobelastning er et socialt-kulturelt
problem, der kun kan begraenses af et skift j
sociale og kulturelle vardiforestillinger. Belast-
ningen er et socialt-kulturelt problem i den
forstand, at de sociale og kulturelle normer og
vaerdiforestillinger virker som “filter” for
problemopfattelser, teknisk udvikling og
prioritering af opgaver. Udviklingen drejes i ny
retning ved at forny de sociale og kulturelle
normer og vardier. Og det er netop det, der er
‘problemet’, for normer 0g veerdier aendres ikke
isoleret. De er snavert knyttet til leveforhold 0g
livsstil, omgangskreds 0g autoriteter, ideologi-

ske og erfaringsmaessige band osv. Normer og
vardier @ndres som led i hele samfundets
udvikling.

Udviklingen i de vestlige nationer er hidtil
forlobet i ca. 55 ar lange logistiske vackstbolger
eller livscykler.” Hver ny cyklus reprasenterer
et skift i vaerdier, normer og teknologier. Over-
gangen i 1880erne og 1890erne fra landbrugs-
samfund til industrisamfund er ot typisk
eksempel pé et skift fra én balge til den naeste.
De vestlige nationer - og dermed indirekte hele
globen - gennemlaber et tilsvarende skift i disse
ar.

De 55-drige udviklingscykler er den i dag
bedst dokumenterede fremstilling af de sociale,
teknologiske og ekonomiske udviklingsforlab,
De skaber et grundlag for langsigtede tilbage-
regninger uden at fornaegte, at den konkrete
udvikling pa langt sigt ikke kendes og ikke kan
forudsiges.

Kernen i miljobelastningen er energiforbruget,
0g energiforbruget er snavert forbundet mex
udviklingsbalgerne. Hver ny udviklingsbelge
har vaeret baseret pa en ny primer energikilde,
som var til radighed i voksende mangder til
faldende realpriser. Sammenhangen mellem
udviklingsbelger og energiforbrug er s taet og
forlebet (inklusiv priskriser) si regelmaessigt, at
de sidste 200 ars udvikling i energiforsyningen
kan gengives med f4 procentpoints afvigelser
pa grundlag af tallene for et 20-drs udsnit af
forlebet.

A-kraft, som den kendes i dag, er ikke et
alternativ til olie og naturgas. Det skyldes, at
udviklingen af a-kraftteknologi gik i st4 i
1950erne og 1960erne som felge af de faldende
olie- og kulpriser. Da oliepriserne eksploderede
i 1970erne, var det for sent at starte den tekno-



ske laereproces op igen. Forsagene pa at
hskynde udnyttelsen af a-kraft affodte uheld
stadigt skeerpede sikkerhedsbestemmelser,

J leressen har varet dalende siden. | lande

tl mange a-kraftvaerker (Tyskland og USA)
ipede den a-kraftbaserede elproduktion i

Naturgas- og a-kraftudvikling illustrerer to
pekter af den socialt-kulturelle udvikling, Det
I er, at den teknologiske udvikling ikke kan
ues op og ned fra det ene ar til det andet.

Vis en teknologi forst er kert ud pa et side-

ar, si kommer den ikke tilbage igen - i det
indste ikke i samme form. Det andet er, at det
wver mindste cirka 50 ar at forberede * naste’
viklingsbelges dominerende energiform.

i primaere energikilde, der skal overtage

len som dominerende energikilde fra midten
det 21, drhundrede, er endnu ikke fastlagt,

¢n skal forberedes nu. Den uvisse udvikling
langt sigt - over 50 dr - kan med andre ord
virkes, vel at marke hvis beslutningerne
wiles nu og ikke som krisereaktioner. Den
bale miljobelastning pa kort sigt - over de
iste par drtier - ma til gengeeld loses ved at
yre den udvikling, som allerede er fastlagt.

umfart udgor ofte et sekundeert
harked for de virksomheder, der
tverer til rumfarten, og det saet-
er greenser for den teknologiske
viklingsindsats. Tilsvarende
temstar danske bidrag til ud-

, rskning af Rummet som resul-
iter af ‘ildsjales’ indsats med
egreenset offentlig opbakning.

Det oplagte udviklingsmal pa lengere sigt
bestdr i at benytte brint som primar energi-
kilde. Det forudszetter en forureningsfri brint-
produktion uden brug af fossil energi, f.eks.
produktion baseret pa omdannelse af naturgas
og vand til CO, og brint ved hjelp af en ny
form for a-kraft.'” Processen frigarer meget
mere energi end afbranding af naturgas og har
0gsa en raekke andre fordele. Den producerede
CO, kan siledes anvendes til at pumpe mere
olie op af oliefelterne. Hvis 50% af naturgassen
(efterhanden) blev omdannet, ville CO,-udslip-
pet stabiliseres omkring 2030. En anden mulig-
hed er spaltning af vand ved hjelp af solenergi
og en (endnu ukendt) katalysator, en tredje er
overfarelse af solenergi via rumstationer osv.
Den ny udvikling kan ikke forudsiges. Den
skabes gennem mange smé og storre beslutnin-
ger om mal og delmal. Det kraever netop et 50-
arigt perspektiv.

En informeret miljodebat kraever backcasting:
Med udviklingsmalet som udgangspunkt og
udviklingsbelgerne som grundlag specificeres
de fornyelser, der skal skabes over de kom-
mende artier for at opfylde vaerdierne bedre og
bedre. Det er en praktisk opgave, der kan loses
uden at misbruge videnskabelige argumenter
langt ud over deres baerekraft.

4. Dansk rumforskning

Set udefra er dansk rumforskning (rumfart,
astrofysik, astronomi 0.1.) praeget af mange
uathangige og forskellige interesser. Rumfart
udger ofte et sekundeert marked for de virk-
somheder, der leverer til rumfarten, og det
satter granser for den teknologiske udviklings-
indsats. Tilsvarende fremstar danske bidrag til
udforskning af Rummet som resultater af

‘ildsjaeles’ indsats med begraenset offentlig
opbakning.
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Alternativet bestar i at formulere en dansk
‘rumforskningspolitik’ for det naeste arti, dvs.
angive den teknologiske og videnskabelige
niche i den globale rumfart og astrofysiske
forskning, som Danmark kan/skal opfylde, og
som tilfredsstiller savel kommercielle som
faglige-videnskabelige interesser. Opgaven
bestar i at formulere og skabe tilslutning til et
10-arigt udviklingsmal for dansk rumforskning
og benytte backcasting til at fastlaegge trinene i
opfyldelsen af mdlet. En sadan plan kan tjene
som konkret rettesnor for udviklingsplan-
leegningen i de mange, uafhangige organisatio-
ner og institutioner - set som alternativ til flere
eller nye udvalg, organer og rad.
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Kreativitet og rumforskning

Rumfart og rumforskning bliver i almindelighed sat i forbindelse med helt stringente,
naturvidenskabelige principper. Sa hvordan sniger Kreativitet sig pludselig ind pa dette
omrdde, der generelt praeges af en dybt alvorlig indstilling til tingene?

Her er nogle tanker om koblingen mellem disse to begreber, hvor ogsa betragtninger om
viden og fremtidsforskning kommer med ind i billedet.

Af John Bern

Da den amerikanske astronaut Neil
Armstrong den 21. juli 1969 som det forste
menneske satte sin fod pd Manen, sagde han:
“Et lille skridt for et menneske, men et stort
spring for menneskeheden.”

Derved markerede han alle de mennesker, der
havde levet for ham, og som gennem opdagel-
ser og kreative opfindelser havde gjort denne
manevandring mulig.

Man kan sperge sig selv: Hvorfor soger vi
egentlig ud i rummet?

Hvorfor bruger vi si mange penge pa rumfart,
nar verden sulter, og mange sygdomme endnu
ikke kan kureres?

Fortiden

Det mest fundamentale behov for ethvert
menneske er behovet for egen tryghed og
sikkerhed. Et urinstinkt, som vi har med fra
vores tidligste forfaedre, og som er med til at

sikre vores overlevelse og vores slagts bestden i
en usikker verden.

Vi kan soge vores sikkerhed ved at se i to
diametralt modsatte retninger:

Tilbage. Og frem,

Inden vi kan gd ind i fremtiden, er vi nadt til
at vaere fair over for fortiden og fuldt ud aner-
kende de vardier og den tryghed, der ligger i at
se tilbage. Vi kan glaede os over det, der er gaet
godt, eller over den erfaring vi har opnaet ved
at arbejde med opstaede problemer.

Havde det ikke vaeret for den, havde vi siddet i
kalde huler som vores forste forfaedre og ventet
pd, at et eller andet sarligt lyst hoved fik
opfundet lejrbilet, s vi kunne fa os lidt varme
0g komme et skridt videre med menneskehe-
dens langsomme udviklingshistorie.

Alt, hvad vi har, skylder vi fortiden.

Biler, TV, penicillin, bager, musik, vor livs-
leengde, god mad, dejlige boliger, tryghed og
sikkerhed, osv., osv. ... alt der omgiver os.



Fortiden er ogsa erfaringer, der beskytter os.
(llet, si er det, fordi vi har vacret kloge og har

lwert af de skreemmende eksempler fra de
ulykkelige, som tidligere har vieret uheldige
med disse starke krafter.

tager en uddannelse, der har vist sig at vaere
podd for andre.

Vi keber hos de handlende, som har vaeret gode
t handle hos for folk, vi kender og stoler pa.

j ngen bryder sig om at vaere tandlaegens aller-
ste patient - med de risici, det kunne inde-

A bygger pa egne og andres erfaringer. Vi
soper det kendte og gennemprovede overalt,
hvor vi kan slippe af sted med det. For det er
miden at undga alverdens farer, som ellers ville

'roblemet ved denne strategi er bare, at den
» er seerlig vaerdifuld til planlasgning, hvis
onsker sig en bedre fremtid.

For det aldrig at vaere den farste, men bare at
wligne det, der er lykkedes for pioneren, det
kan alle finde ud af. Det er derimod ofte pione-
terne, som alene far den rigtige viden, der kan
ontrollere udvxklmgen

j kontrollen i rummet er altid blevet betragtet
m vigtig, ikke mindst under den kolde krig
llem USA og Sovjetunionen. Samtidig har
der altid vaeret stor prestige forbundet med at
vaere den forste, der foretog sig nye ting i

met.

-l dag vil mange andre lande ogsi gerne vaere
med i rumkaplebet: Japan, Kina og Furopa.

D europaiske rumfartsorganisation ESA blev
prettet i 1980 og har nu 15 lande som medlem-
. Danmark var med fra begyndelsen og

.? i rager med ca. 200 mio. kr. arligt. Formalet

for ESA er at abne nye veje for rumforskning,
ilvikle avanceret teknologi og opbygge en
urrencedygtig industri.

~

Nir f.eks. sa fa kommer galt af sted med elektri-

Viden

«Viden er magt,” sagde den engelske filosof

Francis Bacon (1561-1626). Sadan understregede

han kundskabens praktiske nytte.

Viden kan opdeles pa forskellige méder:

I. Viden vi ved, vi har,

2. Viden vi ved, vi ikke har.

3. Viden vi ikke ved, vi ikke har.

4. Men den farligste er maske - viden vi har,
men som vi ikke ved er forkert.
Det som er “righigt” i dag, er “forkert” i
morgen. Og hvordan ved vi, hvad der er
rigtigt eller forkert. Vi kan kun handle ud
fra de forudsactninger, som pr. definition er
rigtige, indtil det modsatte er bevist. Det er
ofte kreative mennesker, der er med til at
andre forudsatningerne, ved at udfordre
de vante opfattelser.

Gennem hele middelalderen havde mennesker
gaet og kigget pd solen, manen og stjernerne pa
himlen. Ingen havde tvivlet pa, at Jorden var
universets midtpunkt. For ingen observationer
havde siet nogen tvivl om, at Jorden selv var i
ro, og at det var “himmellegemerne”, der gik i
baner omkring den. Den kristne forestilling om
Gud, der tronede hojt over alle himmellegemer,
bidrog ogsa til at opretholde et sidant verdens-
billede.

Hjemme har jeg en bog fra 1875 om
Himmellegemernes Beboelighed.
Om Mdnen star der:
Nasten Halvdelen af Maanen er jo aldeles skjult

for vore Ofne og vil til evig Tid blive os ubekjendl;

der kunne Have skare sig igjennem frugtbart Land
0g skyggefulde Skove strackke sig op ad Bjergenes
Sider; der kunne Dyr have fundet Tilflugt og
gunstige Betingelser for deves Existens; der kan en
hel Menneskehed leve og glaede sig ved Livet, uden
at det er os muligt al have den ringeste Anelse
derom.”

49



50

I dag traekker vi pa smilebandet af det, men
pa den tid var det realistisk. Det var en kombi-
nation af viden og fantasi. To egenskaber, der
gar hand i hand for 0s mennesker i vor udvik-
ling. Men korrekt viden er en forudsatning for
at forstd verdensrummet. Og det kan vare
provokerende og svaert at blive accepteret med
forslag til ny viden. Det oplevede nogle af de
betydningsfulde pionerer inden for astronomi,
da de forelagde deres nye observationer.

Claudius Ptolemaus, @gyplisk astronom,
virkede i Alexandria omkring 140 e. Kr. Hans
hovedvark Almagest er en sammenfatning af
oldtidens astronomiske viden og har vaeret
grundlaget for al astronomi indtil 1600-tallet.
Det redegjorde for det ptolemzeiske system, en
matematisk planetteori efter hvilken Jorden
antages at sta stille i centrum af et cirkulerende
system af sol, mdne og planeter.

Nikolaus Kopernikus, 1473-1543, polsk
astronom. Han indledte den moderne astro-
nomi ved at pdvise, at Solen er universets
ubevagelige centrum, og at Jorden og de andre
planeter drejer rundt om Solen, ikke omvendt
som man havde antaget indtil da. Et sakaldt
heliocentrisk kopernikansk system udvikledes.
Kopernikus havdede ogsd, at Solen var univer-
sets midtpunkt. 1 1543 udkom den lille bog
“Om himmellegemernes bevagelse.” Det siges,
at bogen forst udkom pa hans dedsdag,.

Galileo Galilei, 1564-1642, italiensk naturfor-
sker og filosof. Foretog de ferste astronomiske
observationer med kikkert og opdagede fire af
Jupiters maner, solpletter, Venus' faser m.m.
Han blev 1633 arresteret og tvunget til at
afsvaerge det kopernikanske verdensbillede;
tilbragte resten af sit liv i husarrest uden for
Firenze,

Isaac Newton, 1642 - 1727, engelsk fysiker og
matematiker, var ham som gav den endelige
beskrivelse af solsystemet og planeternes
bevagelse. Han kunne ikke blot beskrive,
hvordan planeterne bevagede sig rundt om
Solen. Han kunne desuden forklare najagtigt,
hvorfor de gor det.

[ dag ved vi, at Solen kun er en af utallige
stjerner — og at alle stjerner omkring vort
solsystem blot udger en blandt mange milliar-
der galakser. En australsk astronom har bereg-
net, at der inden for teleskopernes rackkevidde
er 10 gange s mange stjerner i universet, som
der er sandkorn pa jordens strande og erkener.
Det egentlige antal stjerner i universet kan vaere
mange gange sterre — ja, nogle mener, at der er
uendeligt mange. Det er med til at saette vor

egen lidenhed i relief.

Ifolge Big Bang-teorien begyndte universet
ved en eksplosion i et omrade, hvor alt stof var
samlet. Siden har universet udvidet sig, og alle
galakser bevager sig derfor bort fra hinanden
med storre hastighed jo langere vaek, de
kommer.

Men hvem ved? For selv om universet forsat
udvider sig, virker tyngdekraften den anden
vej. Og en skenne dag, nar krafterne fra den
store eksplosion begynder at aftage, vil tyngde-
kraften maske bevirke, at de mange himmel-
legemer atter bliver sammenpressede. S vil vi
fa en omvendt eksplosion, en sikaldt “implo-
sion”, Nar alle galakserne sa er suget sammen,
kan der opsta et nyt Big Bang med dannelse af
nye stierner og galakser.

[ @sten har man et “cyklisk” syn pa historien.
Der finder man gammel leere om, at verden
folder sig ud for sa at blive pakket sammen
igen. Saledes veksles der mellem det, inderne
kalder “Brahmans dag” og “Brahmans nat”.
Det vil sige, at historien gentager sig i al evig-



. Det hele er som et stort kosmisk hjerte, der

I.
P4 trods af Big Bang-teorierne og alt muligt
indet star vi stadig og kikker ud i rummet og
linder ting, som vi ikke kan forsta.
Men maske vil vi om fa ar maske le af vor
Videnhed i dag,.
1 Jmkring ar 1900 mente de fleste astronomer, at
Aler var liv pa Mars. Man mente at have set
boernes kanalbyggeri. Den franske
an-pris blev udlovet til den forste, der
J kommunikerede med rummet. Mars var dog
3* idelukket pa forhdnd - det var for let, mente
ommerne. Det var forst, da kikkerterne blev
e, at kanalerne pa Mars “forsvandt”.

'1 e
dringer

- Livet her pa Jorden har altid vaeret praeget af
forandringer.

[ vores gener har vi indbygget en yderst nyttig,
Lonstruktiv utilfredshed med tingene, som de
i nu. Bevidst og ubevidst praver vi hele tiden
Al forbedre vor egen situation.
[Hver gang det lykkes, er det tegn pd, at der har
yvieret kreativitet pa spil.

Det siges, at “forandring skaber tryghed”. Det
o1 nok et udsagn, mange vil vare uenig i, for
det er ofte utrygt at skulle forandre sig - at
Jorlade de vante stier og begive sig ud i ukendt
omride. Men pa den anden side, hvis alt
or ring én forandrer sig, bliver man hurtigt
itryg, hvis man ikke selv folger med forandrin-

me.

1 findes naturligvis mennesker, som er
dmeerket tilfredse med tingene. Med deres
situation som den er her og nu. De skuer
med tilfredshed tilbage pa den indsats, de har
sjort for at komme dertil, hvor de er i dag. Og
e synes pa samme made ogsd, at den virksom-
d, de arbejder i, bor vaere tilfreds med al vaere

naet dertil, hvor den er nu.

Ville det ikke vaere dejligt, hvis vi kunne fast-
lise udviklingen dér, hvor den er i dag?
Historien rummer mange beretninger om
folkeslag, nationer, virksomheder og enkeltper-
soner, der engang var pa toppen, og som gjorde
sig de haderligste anstrengelser for at fastlase
denne for dem si enskvaerdige position i en
evig status quo. Den store 2.500 km lange
kinesiske mur, der blev bvgget for at holde
enhver form for forandring borte fra det perfek-
tionerede kinesiske livsmenster, er et af de mere
imponerende vidnesbyrd om de umadelige
energier, som gennem tiderne er blevet lagt i at
forfolge dette optimistiske enskemal: At kunne
saette tiden og udviklingen i sta.

Men historiens dom over disse forseg er helt
konsekvent: Det virker ikke!

Der er intet sd permanent som forandring.
Forandringer kommer hele tiden.

For mens du laener dig tilbage i stolen og er
mere end tilfreds med din egen position, findes
der andre, som ikke er tilfredse dér, hvor de er,
og som gerne vil arbejde for at fa det bedre.
Mens du leser dette, er der andre, hvis planer
gar ud pd, at det for fremtiden er dem - og ikke
dig - der skal dominere udviklingen for selv at
fa det bedre. Det vil de opna gennem at kunne
tilbyde viden, systemer, produkter og service,
som er bedre, billigere, rigtigere, nemmere,
panere osv. end det, som du selv lige nu er sd
tilfreds med at kunne tilbyde.

Forandringerne kan ikke holdes tilbage.
Havde Edison ikke opfundet gladelampen, ville
en anden have gjort det. 54 vidt det vides, var
der ca. 10 andre personer, der - uafhangigt af
hinanden - opfandt radioen pa samme tid, som
Marconi gjorde det.

“Nir forandringernes vinde blacser, er der nogle, der
bygger lahegn. Andre bygger vindmoller.”
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At vaere aben over for nye tanker

En af de store udfordringer, vi star over for i
dag, er, at viden meget hurtigt kan blive forzel-
det. Egentlig skulle man give sin viden en
udlebsdato, sa den lebende blev taget op til ny
overvejelse. For det er ikke sa sveert at tilegne
sig ny viden. Det, der er virkelig svaert, er at
aflzere gammel viden, som ikke er brugbar
mere. Foraldet viden, der star og skygger for
nye idéer og ny viden.

Hvad er fremtiden?

En forklaring pa fremtiden kan belyses med
denne lille historie:

I Graekenland var der i oldtiden en billedhug-
ger, som var en af de helt store klassikere. Mens
han en dag stod og bankede las pa en ordentlig
marmorblok, der skulle blive til en statue af en
hest, kom en af hans kunder ind, ledsaget af sin
lille datter. Faderen og billedhuggeren forhand-
lede om prisen pa en statue af faderen, mens
den store billedhugger ufortradent fortsatte
med at hamre los pa marmorblokken. Den lille
pige fulgte interesseret billedhuggerens arbejde.
Pludselig udbred hun:

.Far, hvordan kan manden vide, at der er en
hest inde 1 stenen?”

Pigen havde naturligvis endnu ikke forstaet,
at hesten forst blev skabt af billedhuggerens
arbejde ud fra hans idé om, hvordan en sidan
hest skulle se ud, og at den eneste virkelige
begransning for hestens udformning var
marmorblokkens storrelse.

Ofte begranser vi desvaerre selv vore frem-

tidsmuligheder.
For ofte ser vi ikke, hvad vi ikke forventer at se.
Selvfolgelig kan vi ikke bestemme alt, hvad der
sker i fremtiden. For der er jo haendelser, som er
uden for vores pavirkningsmuligheder.

Men ved at have en idé om hvad vi vil, og ved
at vaere aktive for at det kommer til at ske, vil vi
have meget storre muligheder for at skabe
vores egen fremtid, sa den bliver, som vi selv vil
have den.

Hvis vi kunne se ind i fremtiden, ville den se
fuldstendig tom ud.

Der er nemlig intet at se, fordi fremtiden jo ikke
har fundet sted endnu.

Der er forst nogle, som skal skabe den. Fremtid
er egentlig et flertalsord. For der eksisterer ikke
kun én fremtid. Fremtiden er nemlig den vifte
af muligheder, vi har i nutiden.

Det er derfor op til os selv at bestemme, hvilken
fremtid vi ensker at skabe for os selv.

Pa samme made som da billedhuggeren fore-
stillede sig figuren og begyndte at "hugge den
frem”. Og det er hardt arbejde.

Den 25. maj 1961 holdt John F. Kennedy sin
beremte tale, hvori han forpligtede sig til at fa
en mand til Mdnen og bringe ham sikkert
tilbage igen inden 31. december 1969. En
fremtidsdrom, der kraevede meget arbejde for
at blive opfyldt. Men det lvkkedes.

Det kreative menneske

Mange overser hvor vigtig en ressource, men-
nesker er. Og hvilke utrolige veerdier, der ligger
og venter pa at blive udnytlet 1 deres kreative
evner.

Alle mennesker - uanset hvor de er placeret i
livet — kan fa masser af idéer.

Men demmekraften skal ikke sattes ind sa
tidligt, at man draeber idéerne, for de er faerdig-
udviklede, og for de er blevet sat ind i de rette
sammenha@nge. Kreativitel er et samspil
mellem fantasi og fornuft. Alt for ofte er det
fornuften, der kvaler fantasien.

Og det er alvorligt, for uden fantasi opstar der
aldrig noget virkeligt nyt. Det er fantasien, som
skaber noget nyt. Men det er ikke fantasien, der



foretager udvalgelsen.
Vi skal altsd kunne forsta vores kreativitet.
ad den er. Hvad den kan. Hvad den ikke
kan. Hvad den kraever. Hvordan den anvendes
pptimalt.
Whatever the more creative person has, seems fo be
no different from what the rest have, except in
ilegree”, skrev |.P. Guilford.
Det er kun et spargsmal om, at den sarligt
kreative har det 1 hojere grad.
Jor alle os andre er der noget oplaftende i dette
“Abraham Maslow-citat:
, Creativity is a characteristic potential given to all
Mionan beings at birth”
Hvilket stemmer meget godt overens med dette
rid fra multigeniet Leonardo da Vinci (1454-
1519): “Forstd sammenhangen, og du kan undoare
erfaringen”.
~ Det forklarer, hvorfor “blind hone ofte kan finde
korn”, og hvorfor megen tiltraengt fornyelse i
naesten enhver branche skabes af folk — "amato-
ter” - som kommer udefra. Med en helt anden
baggrund og med en endnu ikke edelagt evne
1l at se p& branchens problemstillinger med
{riske ojne og fra nye synsvinkler.
Feks. blev.:
+ Undervandsbaden opfundet af en larer
« Stevsugeren opfundet af en brobygger
« Strikkemaskinen opfundet af en prasi
« Sdmaskinen opfundet af en advokat

Aflaering er derfor noget, det er vaerd at
arbejde med i kreativitetssammenhange, hvis
‘man ensker at bevare sin effektivitet. Specielt
hvis man som fagmand har arbejdet i lang tid
inden for et omrade, hvor der er behov for
nytenkning og nye idéer.

| en avisoverskrift stod lidt misvisende. , Men-
nesket har besejret rummet”.
er skulle hellere have stiet, at mennesket har

forstiet, hvordan lovene er i rummet, har
indordnet sig under dem og kreativt udviklet,
hvordan man si kunne komme ud i rummet.
Rumfart handler ogsa om, hvad der sker pa
Jorden. Saledes er der utallige opfindelser fra
rumforskningen, som har betydning i vor
dagligdag. Feks. GPS - Global Position System -
til at orientere os pa Jorden. TV og telefon-
transmissioner. Meteorologi og meget andet.
Se mere pa Esa-siden www.esa.int/technology,
hvor der er mange henvisninger og en data-
base.

Det danske samfund har stor mulighed for at
bidrage kreativt til rumforskningen.

Det kracver, at endnu flere virksomheder og
institutioner opdager mulighederne og satter
sig nogle mal for deltagelse, og at der systema-
tisk opsamles viden pa omradet. Ny opndet
viden kan senere vise sig brugbar inden for helt
andre omrader og kan pa laangere sigt veere til
fordel for samfundet.

Derfor skal der satses pd de nedvendige res-
sourcer.

Forst og fremmest det kreative menneske.

John Bern er civilokonom og har egen rddgiv-
ningsvirksomhed med et bredt udsnit af private
og offentlige virksomheder som kunder.

John er medstifter af Initiativ for Innovation og
Kreativitet og medlem af forretingsudvalget i
Selskab for Fremtidsforskning.

Kontaki:
E-mail: johmbern@johnbern.dk
Web: www. johnbern.dk
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Kan mennesket klare de lange rumrejser?

Fremtidens lange rumrejser vil udsette astronauterne for voldsomme fysiske og
psykiske pavirkninger undervejs. Afstandene til Mars og laengere ud i solsystemet
vil betyde lange rejsetider, isolation, stor afhaengighed af teknologien og kolleger

ombord.

4

De anderledes krav denne type rumrejser stiller, betyder, at teknologi og menne-
ske mader helt nye krav, der ikke har vaeret kendt tidligere.

Af Jesper Jorgensen

Den Europeaeiske Rumfartsorganisation ESAs
planetudforskningsprogram Aurora, som om-
fatter bade bemandet og ubemandet planet-
udforskning, er pibegyndt med Mars Express
sonden. Senere skal en bemandet mission, efter
de forelebige planer, landsattes pa Mars
omkring ar 2025. Som del af dette program vil
Manen muligvis igen blive besagt med henblik
pa at oprette en permanent base. En rejse til
Mars vil stille helt nye og ekstreme krav bade til
teknologi og menneske, anderledes end dem vi
kender fra hidtidige ophold taet pa Jorden, som
f.eks. besogene pa Manen og ophold pa Station
Mir og Den Internationale Rumstation (ISS).

Rejsen til Mars kommer til at vare omkring
884 dage (ca.2" dr), hvor 161 dage bruges pé
rejsen til Mars, mens 569 dage bruges pa selve
Mars, hvor fire mand landsaettes, og to forbliver

i omleb i moderfartejet. Besatningen genfor-
enes efter to dr og har sa 154 dages rejse tilbage
til Jorden. Mange tekniske problemer skal dog
leses forud for denne mission:

- Problemet med at skaffe en pélidelig energi-
kilde til fremdrift og drift af rumskibets teknik
skal lases, fer rejsen kan realiseres,

- Problemet med at lave et life-support system,
der kan garantere sikkerhed for den nadven-
dige ilt, vand og fijernelse af affaldsstoffer, si
bes@tningen kan overleve uden at fa supple-
rende forsyninger fra Jorden, skal leses. Endnu
ved man nemlig ikke med sikkerhed, om man
pa Mars vil finde vand, der kan spaltes til ilt og
brint. Grundlaget for at kunne &nde og skabe
energi i braendselsceller.

Endelig vil man skulle udvikle metoder til at
producere fodevarer undervejs, fordi pladsfor-




holdene gor det umuligt at medbringe fodeva-
er til hele rejsen.

ummets serlige betingelser

_ Disse problemer er et eksempel pa de saerlige
forhold, rumfarten arbejder under. De er
kendetegnet ved nogle grundforudsatninger,
som findes ved ophold i Rummet samlet i tre
Viesentlige elementer (fig. 1):

.

MENNESKE

TEKNOLOGI MILJO
Miljeet: Rummet er et ekstremt miljo, der pa
prund af ekstreme kulde /varmeforhold,
Vaegtloshed, undertryk, striling og uendelighed
er farligt at opholde sig i for mennesket. Men-
nesket kan kun overleve med:
Teknologien, som skal kunne modsta og agere i
dette miljo, samtidig med, at det sikrer, at men-
nesket er beskyttet og forsynet med varme, ilt,
vand etc.
Memnesket har udover den staerke athangighed
of teknologien ogsa en interaktion med den.
Bide som beskytter og opretholder af liv, men
samtidig som en potentiel fiende, hvis den svig-
ter eller kommer uden for kontrol. F.eks gen-
hem forgiftning ved defekte luftrensere,
Nar man skal undersoge de belastninger,
enneskets fysik og psyke udsattes for pa en
g rumrejse, er man derfor nodt til at s¢ pro-
lemerne som integrerede i denne model.
lastningerne vil oftest vaere sammensat af

kombinationer af disse grundforuds@tninger.
Ser man f.eks. pi mulige gruppepsykologiske
problemer i astronautgruppen ombord, vil
netop det isolerede milje og den teknologiske
og designmassige indretning af rumfartejet
interagere med problemerne, oftest med for-
sterkende virkning.Omvendt kan nytankning
af design og indretning, f.eks. gennem farve-
valg og brugen af materialer i besatningens
opholdsrum, have betydning for velvare 0g
humer.

De lange rumrejsers sarlige belastninger

Ser man pa belastningen af de mennesker,
som skal gennemfore en lang rumrejse, er der
pa nuvarende tidspunkt fire problemstillinger,
som vil vaere absolut nedvendige at fi lost, for
en bemandet rejse til Mars vil vacre mulig:

I. Tabet af knoglemasse som resultat af
vaegtlosheden.

2. De psykologiske forhold, specielt i forhold til
psykosociale faktorer.

3. Helbredsrisikoen ved straling fra Rummet 0g
Solen.

4. Muligheden for at kunne give legehjalp ved
alvorlige ulykker og sygdom

Herudover er der en raekke andre forhold, som
relaterer sig til de fire problemomrader.,

Tabet af knoglemasse

Ved ophold i Rummet sker der et tab af knogle-
masse svarende til 1% om maneden af den
samlede knoglemasse. Tabet sker ikke ligeligt
fordelt i skelettet, men er starst i ryggens
nederste del, i bakken og lar samt i underbens-
knoglernes ovre del (altsi dér, hvor tyngde-
kraften normalt belaster vores skelet mest).
Knogletabet sker som en generel afkalkning af
hele knoglen med en tendens til, at kalken fra
knogleafkalkningen ophobes i nyrerne med
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stendannelse il folge. At kunne afveerge dette
knogletab og kunne knuse nyresten undervejs,
vil derfor vaere en af de udfordringer, som
fremtidens rumrejsende vil st overfor. Det
treningsudstyr, man har til radighed nu, kan til
en vis grad kompensere for tabet af knogle-
masse for astronauter p4 Den Internationale
Rumstation, men vil slet ikke kunne bremse
afkalkningen af knoglerne hos astronauter, der
skal opholde sig meget la=nge i Rummet.

En anden mulighed, som har varet overvejet
siden den bemandede rumfarts barndom, er
muligheden for at skabe en kunstig tyngdekraft
ombord gennem centrifugalkraften. Det er dog
ikke lykkedes endnu. Men der er planer om at
etablere et laboratorium pa 1SS, hvor man vil
forsege at skabe kunstig tyngdekraft for at kun-
ne undersege muligheder og konsekvenser.
Andre lesninger under overvejelse er at hindre
afkalkning gennem seerligt designede fadevarer
eller medicinering, men der har endnu ikke
vaeret et gennembrud i denne forskning (som
ogsa vil vaere meget relevant for osteoporose-
patienter pa Jorden)

Striling

Strdlingen, som astronauter pa lange rum-
rejser udsattes for, kommer fra to hovedkilder,
nemlig fra den kosmiske baggrundsstriling og
fra Solen. Baggrundsstrilingen fra Rummet er
konstant blandet af alfa, gamma og elektromag-
netisk straling. Stralingen fra Solen er dels den
UV striling, vi kender pa Jorden, dels de ofte
uforudsigelige solstorme, hvor store mangder
loniserende stralingspartikler kastes ud fra
Solen. Partikler, som vi oftest er beskyttede af
under Jordens magnetfelt, og som ogsa delvis
beskytter ISS. P trods af dette er den gennem-
snitlige straling pd 1SS dog ca. 1 milliSV pr. dag,
hvilket svarer til den normale baggrunds-

straling, som en person pa jorden udsattes for
pa et ar. Det betyder, at tre maneders ophold pa
ISS svarer til en cancerrisiko pa ca. 10% af
risikoen hos rygere pd Jorden,

Bevaeger vi 0s laengere vack fra Jorden, vil
stralingen oges, fordi det beskyttende baclte,
som jordens magnetfelt giver, vil vaere vaek.
Helbredsrisikoen ved bestraling kender vi. Det
drejer sig om den akutte effekt af bestraling,
som kan beskadige kroppens celler (f.cks. i
mave/tarmkanal) og give anledning til strale-
syge, hvor kroppens immunsystem og funktio-
nelle vav beskadiges alvorligt. Endelig kan en
hoj stralingsdosis medfore deden i lobet af
relativ kort tid. Desuden er der den langsigtede
strdlingseffekt, som kan medfere alvorlige-
skader pa arveanlag og kensceller 0g give an-
ledning til udvikling af kraeft pa langt sigt.

Vi har dog ingen erfaring med betydningen af
den kosmiske baggrundsstraling og plasma-
udkastningerne fra Solen, nar vi helt er uden
for Jordens magnetbaelte. Opnar man en kon-
struktion af rumfartaejet, der sikrer mod den
vaesentligste straling, vil der alligevel vaere en
forhejet stralingsbelastning af astronauterne,
som pdvirker knoglemary og immunsystem, og
medferer hurtig ®ldning af iser ejets og hud-
ens celler. Endelig vil ophold uden for rumfart-
ajet give stor stralingsbelastning med ringe
mulighed for beskyttelse. Betydningen af be-
straling vil derfor vaere et af de vigtige forsk-
ningsomrader i fremtiden.

Psykologiske faktorer

Spergsmilet om de psykologiske faktorer er
kontroversielt, fordi man inden for den vestlige
rumfart hidtil ikke har tillagt dette aspekt stor
betydning. Dels fordi man kun har realiseret
relativt korte missioner i rummet, og fordi man,
med afsaet i militer tankegang har troet pa, at




n grundig udveelgelse kunne forebygg psyko-
pgiske problemer bade hos den enkelte astro-
naut og i relationerne mellem besatningen
penerelt. Den russiske rumfart har vacret mere
apmarksom pa betydningen af psykologiske
problemer, og det skyldes formodentlig russer-
\es meget storre erfaring med langtidsophold i
pummet og multinationale besatninger.

De psykologiske belastninger, som besatnin-
pen udsaettes for, kommer bla. fra Rummets og
Erwiets sarlige miljo. Det drejer sig om
viegtloshed, anderledes merke /lystorhold,
‘begransning af sanseindtryk, stoj fra teknologi,
hejt CO2 niveau og begransede muligheder for
personlige hygiejne. Belastningen fra stort-
arbejdspres er ogsa velkendt i rumfarten lige-
“som de psykologiske belastninger, der kom-mer
fra den psykosociale situation ombord.
Forskning, forsag pa Jorden og praktiske erfa-
ringer fra Mir og ISS har vist, at isaer de psyko-
logiske forhold kan have en afgarende betyd-
ning, der vil forstaerkes i et isoleret milje pd en
langtidsrejse vaek fra Jorden. Psykologiske
 forskningsresultater fra simulationer eller
analoge miljeer pa Jorden og fra psykologisk
forskning i forbindelse med lange ophold pa
rumstationerne har vist, at der selv i den mest
velmotiverede og gennemtestede besatning
forekommer psykologiske faenomener, der har
betydning for missionens gennemforelse.

Det er typisk problemer som f.eks. dét, aten
rerson traekker sig fra gruppefellesskabet, at
igegyldige problemer far lov til at vokse til
store problemer, at forskelle i kultur og milje,
~ gom i starten, hvor motivationen er hoj, ikke
betyder meget, men som i det isolerede miljo
pludselig kan fa stor betydning. Endelig kan
der opsta rivalisering imellem formelle og ufor-
melle ledere i gruppen.
Desuden ved vi fra forskning og erfaringer, at

der over tid opstdr en traethed i bes@tningen,
som far stor betydning for motivation og
opgavelosning, specielt i missionens anden
halvdel. Isolation, stor arbejdsmangde og det
belastende fysiske og psykiske miljo kan
medfore en serlig udbrandthed (“asteni”),
som isaer russiske rumfartspsykologer har
beskrevet.

Dagligdags ting som f.eks. maltidet, kan fa
stor betydning for den sociale struktur i besat-
ningen. Bruges maltidet som samlingspunkit
kan dette maske vasre med til at fastholde
gruppen samlet, hvorimod individuel spisning
maske vil splitte gruppen, Forhold, der har
betydning ved planlegning af arbejdstid, ved
design af spisearealer og ved tilretteleeggelse af
de miltider, som tilbydes astronauterne.

Den psykologiske konsekvens af forstyrrelsen
af den normale degnrytme, der f.eks. giver
darlig sevnkvalitet, er velkendt. Det kanmedfo-
re problemer, vi alle kender, nemlign edsat
koncentration og motivation, darligere evne til
at udfore komplicerede opgaver, en aget
irritabilitet og dermed en risiko for at skabe
konflikter i gruppen. Ligeledes kan betydnin-
gen af hajt stojniveau over tid maske forsteerke
disse reaktioner.

Nar astronauter ude i Rummet opholder sig
tet pa Jorden, har det en stor betydning bade
visuelt og emotionelt, at de er taet pa deres hjem
med mulighed for relativt hurtigt at komme
tilbage til Jorden. De kan desuden kunne holde
en taet kontakt med familie og kolleger pa Jord-
en, og de kan se den planet, vi bebor.

Vi kender ikke den psyvkologiske betydning af
kun at kunne se Jorden som en lille bla prik
over horisonten uendelig langt vaek, nar man
f.eks. stdr pa Mars!

Muligheden for overvagning af rumskibet fra
Jorden vil pa lange missioner vaere meget
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begraenset, og besatningens muligheder for at
holde kontakten med familie Og venner pa
Jorden vil blive pavirket af de meget begraen-
sede muligheder for kommunikation. Radio-
signalet (som rejser med lysets hastighed) vil
ndr Jorden og Mars er lengst fra hinanden,
vaere 20 minutter om at na Mars (0g 20 minutter
den anden vej!). Det um uliggor traditionelle
radiosamtaler og vil betyde, at en stor del af
kommunikationen vil forega med e-mail eller
med afsendelse af billeder og videosekvenser.
Astronauterne vil heller ikke med vores nuviae-
rende teknologi kunne fore direkte samtaler
med psykologer og lzeger pa Jorden, som har
betydning i pressede og kritiske situationer
ombord.

Medicinsk behandling

Selv det mest gennemtestede teknologiske
udstyr kan svigte, og selv blandt den mest gen-
nemundersagte bes@tning kan der opsta alvor-
lige helbredsmeessige kriser. S4 det g®lder om
at forudse og tage hejde for alle teenkelige kriti-
ske situationer.

Pa en mission uden mulighed for evakuering,
hurtig forsyning med legemidler og udstyr,
begraensede muligheder for direkte konsulta-
tion og supervision fra eksperter pd Jorden vil
det medicinske udstyr viere omfangsrigt bade i
Mmasse og vaegt, men samtidig begranset i
forhold til et hospitals diagnose- og ehandlings-
udstyr pa Jorden. Det vil betyde, at ny teknik
ma udvikles, herunder-

- Bedre diagnostioeringsudstyr (ikke invasive
bio-sensorer), som kontinuerligt overvager
astronauternes helbred, si begyndende sygdom
kan behandles tidligt.

- Elektronisk biomedicinsk diagnosticerings-
udstyr, der kan gores kompakt og vaere funkti-
onsdygtigt igennem hele missionen.

- Muligheden for at producere leegemidler

undervejs.

- Nye mikrokirurgiske behandlingsmuligheder.
- Samt méske udviklingen af robotter, som kan
udfere komplicerede kirurgiske indgreb pa
grundlag af programmering fra Jorden.(en
teknologi, der allerede er under udvikling).

Herudover giver miljeet omkring og i rum-
fartajet i sig sely mulighed for alvorlige situa-
tioner som trykfaldssyge, strélesyge,forgifming
fra kemikalier i energi og life-support system,
forurening med mikroorganismer, forgiftn inger
pa grund af fejl i life-support systemet samt
komplicerede brud pa knogler fordrsaget af
afkalkningen af knoglevaevet. Herudover er der
0gsd en risiko for de langtidseffekter, som
stress, teknologi og milje medforer, nemlig en
stor og permanent belastning af astronauten,
bade fysisk og psykisk, der kan med fore nedsat
immunforsvar med oget sygelighed til folge,

Fremtidens astronaut

Siden rumfartens barndom har dremmen om
lange rumrejser levet. Samtidig har man dog
0gsa vaeret klar over de mange teknologiske
problemer, der skulle loses, for mennesket
kunne rejse ud og udforske vores solsystem,
Hvorvidt menneskets fysik kan klare denne
rejse har veeret diskuteret sidelobende. Man har
vidst, at mennesket var skrabeligt over for det
ydre rums milje.
Allerede i begyndelsen af 1960erne filosoferede
forskere hos NASA over muligheden for at
bygge menneske 0g teknik sammen til en
optimalt fungerende enhed (Clynes & Kline,
1960), saledes at menneskets bevidsthed og
intelligens kunne bevares, samtidig med at
teknologien ville kunne modsts det harde miljo.
Overvejelser som siden blev grundlag for
Cyborg, den menneskelige maskine.

I dag har iseer de genteknologiske landvindin-




er betydet, at man har forladt ideen om at
plantere teknologi i mennesket eller om-
vendt. ] stedet har det vaeret overvejet, om man
{f.cks. med denne nye teknologi kunne udvaclge
seerligt stralingsresistente individer, give
medicinsk behandling som forebyggelse al
gtraleskader eller foretage genetisk manipula:
tion og kloning (designer crews) som en mulig-
hed for at overkomme stralingsproblemet:
(Allen et. al, 2003).

Planerne om de lange missioner vil betyde, at
der vil opsta ny forskning bade pd det psykolo-
giske og fysiologiske omrade. Formalet med
denne forskning vil vaere at forudse nogle at de
roblemer, som astronauterne pa disse rejser vil
kunne udsattes for og dernast udvikle mod-
forholdsregler og lasningsmaodeller. En del af
denforskning, der udferes pa ISS, har til formal
at afklare dette, ligesom simulationsforseg pa
Jorden i ekstreme 0g analoge miljoer til Rum-
met skal undersege iser de psykologiske
belastninger ved ophold i isolerede miljoer.

Forsog som f.eks. Den Furopasiske Rumfarts-
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organisation ESA har pabegyndt pa den antark-
tiske forskningsstation Concordia.

Der er ikke tvivl om, at megen al den forskning
ogsd vil give resultater, som kan anvendes

pa Jorden.

54 selv om Mars er langt viek og forhindrin-
gerne mange, har forskningen i rumfart store
perspektiver for livet pa Jorden — det er vigligt
at huske!

Jesper Jorgensen forsker i psykologiske
problemer ved ophold i extreme wiljocr. En del
af denne forskning vedrorer bl.a. brugen af
il som vasentligste kontaktform il familie
0g venner. Jesper er 0gsa engageref i
oidenskabsformidling on isar de psykologiske
problemstillinger i fremtidens bemandede
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inftiativ for
kreativitet
& innovation

Initiativ for Kreativitet og Innovation har til formal at arbejde for
udvikling af kreativitet og innovation som faglige discipliner forank-
ret i forskning og teori og anvendt til praktisk nyudvikling i danske
virksomheder og institutioner. Kreativitet og innovation ses som
faglige discipliner i sig selv og i et nedvendigt samspil med alle
andre fag som fx organisationsudvikling, forretningsudvikling og
strategisk planlaegning.

Web: www.iki.dk

Dansk Selskab for
. Rumfartsforskning
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Dansk Selskab for Rumfartsforskning har til formal at udbrede vi-
den og skabe aktivitet om den fredelige udnyttelse af rumfarten,
med fokus pa at synliggere dansk industri og forskning i denne pro-
ces. Foreningen afholder medlemsmaeder, arrangerer institutions og
firmabeseg, udgiver tidskriftet Dansk Rumfart 4-6 gange arligt, op-
retholder webside med information og fakta om rumfart og aktuelle
begivenheder.

Web: www.rumfart.dk

Selskabet for
Fremtidsforskning

Selskab for Fremtidsforsknings formal at fremme dialogen imellem
forskningssteder og det evrige samfund, siledes at Selskabet bidra-
ger til en voksende forstielse af muligheder og graenser for at vaclge
fremtid og involverer flest muligt i formulering af egne og samfun-
dets fremtider som led i beslutninger vedrorende disse muligheder.
Selskabet udfolder sin virksomhed gennem mader, kurser og konfe-
rencer, studickredse og arbejdsgrupper, publikationer og bidrag til
dag- og fagpresse samt gennem medlemmernes deltagelse i varde-
ringer af forskningsbehov og -resultater. Selskabet udgiver tid
skriftet: Fuluriblerne 4 gange drligt.

Web: www.fremtdstorskning.dk






