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overlever fysisk. Derfor er 
fysisk træning meget højt 
prioriteret i deres dagligdag, 
men desværre er det mentale 
helbred totalt overset.
Hvis mennesker skal 
overleve og trives i rummet i 
årevis, er det afgørende med 
en aktiv indsats for at sikre, 
at astronauterne og ikke 
mindst mere almindelige 
rumrejsende forbliver hele 
mennesker. I februar besøgte 
en dansk delegation Texas. 
Her var det klart, at både 
ESA, NASA og de store rum­
virksomheder er klar over 
problematikken. De erkender, 
at fremtidige bemandede 
private og offentlige 
rumstationer har brug for 
værktøjer, så de kan 
forebygge de psykiske 
konsekvenser af lange 
missioner i rummet.

VAMB's rolle i at styrke 
astronauters psykiske 
helbred

Her kommer VAMB ind i 
billedet. VAMB vil give 
astronauter mulighed for at 
undslippe det kliniske miljø 
på rumstationen og bevæge 
sig ind i en verden af glæde 
og velvære gennem 
selvvalgte høj kvalitet 360 
graders film med god lyd. I 
forbindelse med Huginn­
missionen vil der være 
mulighed for at dykke med 
delfiner, se en solnedgang 
over en bjergryg med 
fuglesang i baggrunden, eller 
sidde ved Vesterhavet og 
betragte havet og marsken, 
mens bølgerne bruser og 
vinden suser. Film, der er 
blevet udvalgt af astronauten 
selv fra en bred vifte af 

muligheder.
Målet er at give 
astronauterne et frikvarter, 
hvor alt omkring dem 
udskiftes med en anden og 
meget nærværende verden, 
så forbindelsen til Jorden 
bevares, og det psykiske 
helbred vedligeholdes og 
styrkes. VAMB har på 
Huginn­missionen fået tildelt 
15 sessioner, hver med en 
varighed på 20 minutter. Her 
skal Andreas pakke udstyret 
ud, opsætte det, svare på et 
spørgeskema om hans 
psykiske velvære før en 
session, se filmen, pakke 
udstyret sammen igen og 
besvare endnu et 
spørgeskema efter 
sessionen.
Data bliver efterfølgende 
analyseret af Psykiatrien hos 
Aarhus Universitets Hospital.

Figur 2. ISS Columbus modulet. Billede: ESA
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Udviklingen af VAMB's VR­
løsning

Projektet lyder i virkeligheden 
meget simpelt og det var 
også vores forventning, inden 
vi gik i gang. Både Danish 
Aerospace Company (DAC), 
Nordspace ApS og os på 
DTU troede, at vi blot kunne 
anvende de VR­briller, der 
allerede er på ISS. Det er 
trods alt ikke nyt, at de har 
arbejdet med VR og AR i 
årevis på ISS. Men mens 
VAMB's mål var klart, stod vi 
over for udfordringer med at 
tilpasse den traditionelle VR­
teknologi til rumstationens 
miljø.

Når en person bærer VR­
brillerne og bevæger 
hovedet, styres billedet i 
brillerne af accelerometre og 
gyroer. Dette gælder for 
samtlige VR­briller i dag. 
Sensorerne driver ganske 
langsomt, men her på Jorden 
nulstiller man nemt denne 
drift i forhold til tyngdefeltet. I 
vægtløs tilstand mangler man 
tyngdefeltsreferencen, hvilket 
betyder, at billedet i brillerne 
drejer og ryster efter blot et 
par minutter, så VR kun i 
yderst begrænset omfang 

kan anvendes i rummet.

ESA og NASA har arbejdet på 
en løsning siden 2016, men 
er ikke nået i mål og det kom 
som en stor overraskelse for 
teamet. Efter omhyggelig 
research, valgte VAMB­
teamet dog at arbejde videre 
med HTC VIVE Focus 3. 
Disse briller har mange 
fordele. Herunder høj kvalitet 
og muligheden for at lave 
specialdesignede 
applikationer med adgang til 
sensorer, kameraer og 
aktuatorer. Batteripakken er 
placeret i nakken og er 
aftagelig, hvilket gør 
kvalifikationsprocessen meget 
lettere. For at spare 
omkostninger ved 
kvalifikationen valgte Danish 
Aerospace Company dog at 
ændre brillerne, så de kan 
bruge strøm fra en almindelig 
powerbank, der er kvalificeret 
og tilgængelig på 
rumstationen.

VAMB­teamet etablerede et 
solidt samarbejde med HTC, 
der udvikler en applikation til 
store forlystelsesparker. 
Denne applikation anvender 
en bevægelig reference i form 
af IR­kilder indbygget i 

venstre controller.

Controlleren fungerer som 
ankerpunkt for det, man ser i 
VR­brillerne, og fastholder 
horisonten. Dermed erstatter 
man den manglende 
tyngdefeltsreference. I vores 
tilfælde er ISS ”forlystelsen”. 
Controlleren fastgøres via en 
arm til væggen af ISS og så 
længe referencen er i 
brillernes synsfelt vil billedet 
forblive stabilt. ESA var 
meget skeptiske til at 
begynde med, men nu har vi 
gennemført to vellykkede 
parabolflyvninger med ideen. 
Det kan desværre ikke lade 
sig gøre at teste brillerne i 
microgravity i længere tid 
end ca. 20 sekunder ad 
gangen på jorden og vi vil 

Figur 3. Transformation fra Lunar Gateway (Credit:NASA) til den virtuelle verden. Billede: Amelia 
Virtual Care

Figur 4. HTV VIVE Focus 3. 
Billede: HTC
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derfor ikke finde ud af om den 
endelige løsning fungerer 
100%, før brillerne kommer 
op på ISS. Denne succes har 
vagt stor begejstring hos 
ESA, der nu ønsker at bruge 
VR løsningen, også efter 
Huginn­missionen er 
afsluttet. 

VR i rummet nu og i 
fremtiden.

VAMB bliver forhåbentlig et 
banebrydende skridt i retning 
af at styrke astronauternes 
mentale helbred. Gennem 

samarbejde, innovation og 
hårdt arbejde har vi 
overvundet udfordringerne 
med at tilpasse VR til 
rumstationens miljø, og 
vores løsning er nu klar til 
ISS.
Målet med VAMB er at 
hjælpe astronauterne med 
at trives i rummet og bevare 
deres integritet som hele 
mennesker, mens de 
udforsker fjerne verdener. 
Med VAMB kan vi bidrage til 
at forme fremtidens 
rummissioner, hvor psykisk 
helbred er en prioritet, og 

hvor vi sikrer, at vores 
astronauter ikke kun 
overlever, men også trives 
under ekstreme forhold.
VR kan, ud over fysiske og 
mentale øvelser, anvendes til 
underholdning, samt til at 
installere, vedligeholde og 
operere instrumenter, 
værktøjer, og systemer på 
rumstationer og i fremtiden på 
missioner til Månen og til 
Mars. Teamet bestående af 
DTU Space, Danish 
Aerospace Company, Nord 
Space, HTC, Primeview, 
Amelia Virtual Care, Aarhus 
Universitets Hospital mfl. er 
fulde af forhåbninger om at 
vores indsats kan åbne op for 
mange nye muligheder for VR 
i rummet til glæde for alle 
fremtidens rumrejsende.

Håbet er også at VAMB­
missionen vil medvirke til, at 
psykiatrien her i Danmark får 
øjnene yderligere op for de 
mange muligheder med VR 
som et godt og veludviklet 
værktøj til behandling af 
mange psykiske lidelser og 
som et forebyggende værktøj 
imod stress.

Figur 5. VR Set­up. Billede: HTC

Om Nord Space
 
Baseret på et omfattende netværk tilbyder Nord Space projekt­udviklingsteams, 
tigerteams og individuelle eksperter til kortsigtede og langsigtede opgaver inden 
for satellitplatforme, sub­systemer til satellitter eller udvikling af jordsegmenter.

 

http://www.nord­space.com/

https://www.nord-space.com/about/
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Søvn er vigtigt

På trods af at vi bruger 
omkring en tredjedel af vores 
liv på at sove, så ved vi 
overraskende lidt om de 
fysiologiske mekanismer 
under søvn. Men, selvom vi 
ikke ved så meget om de 
fysiologiske mekanismer, så 
er det klart at søvn er vigtigt 
for vores sundhed, 
velbefindende og kognitive 
funktion. Vi kender formentlig 
alle de umiddelbare 
konsekvenser for vores 
velbefindende når vi i en 
periode har fået for lidt søvn, 
og det er også meget 
veldokumenteret at praktisk 
talt alle vores kognitive 
funktioner bliver dårligere, 
hvis vi ikke får tilstrækkeligt 
med søvn. Vi får dårligere 
reaktionstid, bliver dårligere 
til at huske og lære nyt, vores 
arbejdshukommelse 
reduceres, vi bliver dårligere 
til at planlægge og overskue 
komplekse problemstillinger, 
vores evner til at kontrollere 
vores følelser bliver 
dårligere, og så videre.
Der er også en stærk kobling 
mellem vores søvn og 
sundhed. Hvis vi ikke får 
tilstrækkeligt med søvn, eller 
hvis vores søvn af en eller 
anden grund er forstyrret, 
stiger risikoen eksempelvis 
for hjertekarsygdomme, 
overvægt, diabetes, og vi 
bliver også mere sårbare 

overfor en række 
neurodegenerative og 
psykiatriske sygdomme. 
Selvom årsags­
sammenhængen mellem 
utilstrækkelig eller dårlig 
søvn og sygdommene ikke er 
velforstået, så er det 
uomtvisteligt, at der er en 
kobling.
Når vi sover veksler vi 
imellem forskellige 
søvnstadier. Vi har 4 
forskellige søvnstadier: 
transitionen fra vågen til søvn 
kaldes N1, let søvn kaldes 
N2, dyb søvn kaldes N3, og 
endelig har vi REM­søvnen 
som vi også nogle gange 
kalder for drømmesøvnen. I 
løbet af en nat veksler vi 
imellem de forskellige 
søvnstadier i et karakteristisk 
mønster: fra vågen går vi 
kortvarigt igennem N1 til N2, 
dernæst kommer en periode 
med N3, og til sidst kommer 
vi i REM­søvn. Sådan en 
sekvens kaldes en 
søvncyklus. I løbet af en nat 
kommer vi typisk igennem 4 
til 6 af disse søvncyklusser. 
En grafisk fremstilling af 
hvordan vi veksler mellem 
søvnstadierne i løbet af en 
nat kaldes et hypnogram. 
Figur 1 viser et typisk 
eksempel på et hypnogram. 
Som det fremgår, så er vores 
søvn i praksis ikke helt så 
systematisk som beskrevet 
ovenfor – eksempelvis er det 
helt normalt med adskillige 

korte opvågninger i løbet af 
en nat. Når vi taler om at 
karakterisere søvn, så 
handler det bl.a. om at 
beskrive hvordan vi veksler 
imellem søvnstadierne og 
hvor stabile de forskellige 
søvnstadier er.

Astronauters søvn

Næsten alle astronauter 
oplever at de sover dårligt 
under deres ophold i 
rummet. Men faktisk ved vi 
ret lidt om hvordan de sover 
rent fysiologisk. For der er 
næsten ingen sammenhæng 
imellem hvordan vi oplever 
at vi sover og hvordan vi rent 
fysiologisk sover.
Men fordi søvn er 
grundlæggende vigtig for 
vores sundhed og kognitive 
funktioner, er det vigtigt at 
finde ud af om der er 
systematiske forandringer i 
astronauternes fysiologiske 
søvn, når de opholder sig i 
rummet. Hvis de ikke får 

Søvn i rummet
TEKST:  Simon Lind Kappel, Kaare Mikkelsen, Preben Kidmose, Center for ear­EEG, Institut for 
Elektro­ og Computerteknologi, Aarhus Universitet

Huginn er navnet på ESA astronaut Andreas Mogensens anden mission til den 
internationale rumstation (ISS). Fordi Andreas Mogensens er dansker, kan en lille 
del af hans tid på ISS bruges på nationale eksperimenter. Et af disse 
eksperimenter hedder ”Sleep in Orbit” og har til formål at undersøge forskelle 
mellem søvn på jorden og i rummet. 

Huginn mission patch.
Billede: ESA

https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2023/06/Muninn_mission_patch_and_name
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tilstrækkelig søvn, eller hvis 
deres søvn er forstyrret, så 
kan det have umiddelbare 
konsekvenser for deres 
kognitive funktionsniveau, og 
dermed både for deres 
sikkerhed og kvaliteten af det 
arbejde de laver under deres 
ophold i rummet. Derudover 
kan det give anledning til at 
vurdere hvilke langsigtede 
konsekvenser det kan have 
for deres sundhed – et 
aspekt der bliver endnu 
vigtigere, hvis vi i fremtiden 
sender astronauter ud på 
endnu længere missioner i 
rummet. 

Sleep­in­Orbit 
eksperimentet

Formålet med Sleep­in­Orbit 
eksperimentet er at 
undersøge om der er 
fysiologiske forskelle mellem 
den måde mennesker sover 
på i rummet og på Jorden. 
For at undersøge det, måles 
astronautens søvn inden 
missionen til rumstationen, 

under opholdet på 
rumstationen, og igen når 
astronauten er tilbage på 
Jorden. Fordi der er relativt 
store variationer i vores søvn 
fra nat til nat er det 
nødvendigt at måle et antal 
nætter både før, under og 
efter opholdet på 
rumstationen. Dermed håber 
vi at få et godt billede af 
deres søvn på Jorden og i 
rummet, og dermed 
undersøge om der er 
systematiske forskelle.
Baseret på tidligere studier af 
astronauters søvn har vi 
nogle konkrete forventninger 
til hvilke forandringer der vil 
være.  Men Sleep­in­Orbit 
eksperimentet er i 
udgangspunktet et 
eksplorativt studie, hvor 
forskningsspørgsmålet er om 
der er systematiske 
fysiologiske forskelle, og 
dernæst karakterisere disse 
forskelle. For at kunne 
karakterisere forskellene 
bedst muligt, er det målet at 
måle 10 nætter forud, 20 

nætter under, og 10 nætter 
efter opholdet på rum­
stationen.
Der er både en nat til nat 
variation indenfor den enkelte 
forsøgsperson, men også en 
variation i hvordan vi sover 
på tværs af forsøgspersoner. 
Derfor er det vores mål at 
måle på et større antal 
astronauter, for at finde ud af 
om de forskelle vi finder 
indenfor en enkelt astronaut, 
generaliserer på tværs af 
astronauter. Forsøget 
startede med et være et 
nationalt projekt kun med 
Andreas Mogensen, men 
allerede nu er det planen, at 
eksperimentet skal udføres af 
tre andre astronauter.

Søvn­monitorering i 
rummet

Baggrunden for Sleep­in­
Orbit eksperimentet er, at vi i 
en lang årrække har arbejdet 
med at måle og karakterisere 
søvn baseret på en teknik vi 
kalder øre­EEG. Øre­EEG er 

Figur 1. Et hypnogram viser hvordan vi veksler imellem søvnstadierne igennem natten. Figuren 
viser et typisk eksempel på et hypnogram for en normal nats søvn. Kilde: Center for Ear­EEG, 
Aarhus Universitet
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en teknik hvor der måles 
elektriske signaler fra 
hjernen via elektroder 
placeret på en øreprop. 
Øreproppen er i de fleste 
tilfælde tilpasset det 
individuelle øre. Øreproppen 
laves ved først at tage et 
aftryk af øret, derefter 3D­
skannes øreaftrykket, i et 
CAD­program modelleres en 
øreprop der passer præcist 
til øret, og der 3D­printes en 
form som øreproppen kan 
støbes i. Øreproppen er 
lavet af et blødt 
silikonemateriale og man 
mærker næsten ikke, at 
øreproppen sidder i øret. 
Normalt når der måles 
elektrofysiologiske signaler 
bruges der en gel mellem 
elektroden og huden. Gelen 
sikrer at der skabes en god 
elektrisk forbindelse mellem 
måleelektronikken og 
kroppen. Men ved øre­EEG 
måler vi næsten altid med 

tørre elektroder – det vil sige 
uden gel. Derfor har vi 
specialudviklet vores egen 
måleelektronik, som er bedre 
end konventionelle 
biopotential­forstærkere til at 
måle med tørre elektroder.
Selvom vi har arbejdet i 
mange år med at udvikle 
elektroder og måleelektronik 
til øre­EEG, så viste det sig at 
vi var nødt til at redesigne 
praktisk talt alle vores ting for 
at kunne opfylde de 
forskellige krav der er til 
udstyr på rumstationen. Det 
er særligt de mange 
sikkerhedskrav, der har været 
en udfordring. 
Måleelektronikken med 
ørepropper og elektroder er 
vist i figur 2, og i figur 3 kan 
man se øreproppen i Andreas 
Mogensens øre.
I normal klinisk praksis 
karakteriseres søvn manuelt 
ved at søvnklinikerne visuelt 
inspicerer de fysiologiske 

målinger i 30 sekunders 
intervaller. Men det har vist 
sig at man kan træne 
algoritmer til at karakterisere 
søvnen, og at algoritmerne er 
lige så gode som erfarne 
søvnklinikere.

Vi har også vist, at man 
baseret på øre­EEG kan 
karakterisere søvn praktisk 
talt lige så godt som med 
almindelige EEG­målinger. 
Fordelen ved øre­EEG er at 
det er let at bruge, er let tage 
af og på uden hjælp fra 
andre, og at det er meget lidt 
indgribende i de aktiviteter 
som man almindeligvis har 
gang i. Det er derfor øre­EEG 
egner sig godt til søvnstudier 
i rummet.

Figur 2. (til venstre) Måleelektronikken med ørepropper og elektroder.
Figur 3. Øre­EEG proppen i Andreas Mogensens øre. 
Kilde: Center for Ear­EEG, Aarhus Universitet
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Fremtiden

Hvad kan vi bruge resultaterne af Sleep­in­Orbit eksperimentet til? For det første er det vigtigt at 
få klarhed over om der er fysiologiske forandringer i astronauterne søvn – eller om de bare 
oplever at de sover dårligt. Hvis der ikke er nævneværdige forandringer i astronauterne søvn, så 
er der ingen grund til at være bekymret over for deres sundhed, kognitive funktionsniveau og 
generelle velbefindende. Men hvis der er forandringer i søvnen, så har vi et grundlag til at 
vurdere hvor alvorlige disse forandringer er, og hvor store anstrengelser vi skal gøre os for at 
forbedre astronauternes søvn. Med øre­EEG målingerne kan vi være med til at vurdere hvordan 
astronauternes søvn forandres, hvis der laves interventioner eller forandringer på rumstationen 
til forbedring af deres søvn. Det vil kunne bidrage til at forbedre vilkårene for astronauterne på 
rumstationen og i fremtidige rummissioner.

Figur 4. På billedet ses de 3 primære forskere i projektet sammen med Andreas Mogensen (fra 
venstre mod højre: Preben Kidmose, Simon Kappel, Andreas Mogensen, Kaare Mikkelsen).

Billedet er taget i forbindelse med de referencemålinger, der blev lavet forud for selve 
eksperimentet, hvor der måltes 2 nætters søvn med både øre­EEG og et konventionelt søvn­
monitoreringssetup (såkaldt polysomnografi). Kilde: Center for Ear­EEG, Aarhus Universitet
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Udstillingen bliver 
præsenteret af Andreas 
Mogensen selv, der gennem 
en række film præsenterer 
de mange forskellige temaer 
som man kan blive klogere 
på. Videomaterialet er filmet 
hos ESA og NASA i løbet af 
foråret, og her kan de 
besøgende høre Andreas 
Mogensens egne tanker om 
hverdagen og arbejdet som 

astronaut. Udstillingen er 
opdelt i forskellige temaer, 
hvor der er fokus på 
forskellige aspekter af 
Andreas Mogensens Huginn­
mission. I temaet om hans 
hverdag i rummet, kan man 
lære mere om, hvordan 
dagene er tilrettelagt i 
rummet, hvordan 
astronauterne sover, går i bad 
og på toilettet, og hvad de 

spiser. Her kan man se rigtig 
astronautmad fra både 
missionen i 2015 og noget af 
den mad Andreas Mogensen 
har med i rummet denne 
gang. Det er den danske kok 
Thorsten Schmidt der har 
lavet maden, og man kan 
også lære mere om, hvordan 
det er at spise mad, der 
svæver rundt.

På mission med Andreas 
Mogensen
TEKST:  Tina Ibsen, astrofysiker

Hvordan er hverdagen for Andreas Mogensen, når han er på mission i rummet? 
Hvordan spiser og sover han, hvilke forsøg skal han arbejde med og hvordan 
bruger han sin naturvidenskabelige og tekniske viden i sit arbejde? Det kan man 
blive meget klogere på i udstillingen På mission med Andreas Mogensen, som kan 
opleves på en række science centre og museer imens Andreas Mogensen 
opholder sig i rummet. Udstillingen er udviklet af Experimentarium i samarbejde 
med astrofysiker Tina Ibsen.

Udstillingen på Experimentarium åbnede den 17. august, og samme dag var der liftoff dag, hvor 
op mod 700 børn var samlet til aktiviteter. Foto: Experimentarium
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Vægtløshed gør 
astronauterne slappe

Når astronauter befinder sig 
længere tid i rummet, bliver 
deres muskler slappe. Derfor 
skal de træne mindst to timer 
dagligt, og meget af 
træningen sker på den dansk­
byggede rumcykel fra Danish 
Aerospace Company, DAC. 
Andreas Mogensen skal i 
løbet af sin mission også 
teste et nyt trænings­
overvågningssystem, kaldet 
en wearable, som kan måle 
hans temperatur, blodtryk og 
meget mere.

I udstillingen kan man se 
hvordan denne wearable ser 
ud, og lære mere om, hvad 
der sker med kroppen, når 
man befinder sig i rummet i 
længere tid.

Humør og søvn påvirkes i 
rummet

Første gang Andreas 
Mogensen var i rummet, 
varede missionen blot 10 
dage. Men denne gang skal 
han afsted i seks måneder, 
og det betyder at han denne 
gang skal have en hverdag til 
at fungere på rumstationen. 
Derfor er der også stort fokus 
på hans mentale helbred, 
såvel som det fysiske, og han 
har flere danske forsøg med, 
som har fokus på dette. 

Mange astronauter fortæller, 
at deres søvn påvirkes af at 
være i rummet, og de sover 
meget dårligere.

I samarbejde med forskere på 
Aarhus Universitet, skal 
Andreas Mogensen i løbet af 
sin mission overvåge sin 
søvn. Ved at bruge et 
måleudstyr, som han kan 
sætte i ørerne, når han skal 

sove, kan forskerne se, 
hvordan kvaliteten af hans 
søvn er, og hvordan den 
påvirkes af at være i vægtløs 
tilstand. I udstillingen kan 
man lære meget mere om 
søvn i rummet og også se en 
version af den EEG­måler 
som Andreas Mogensen skal 
bruge under sin mission.
På rumstationen er lyset altid 
det samme, og astronauterne 
bor og arbejder på 
begrænset plads. Det kan 

påvirke døgnrytmen negativt, 
og for at give Andreas 
Mogensen noget variation på 
hans mission, skal han teste 
en særlig lampe udviklet af 
SAGA Space Architects. 
Lampen efterligner det lys vi 
oplever på Jorden i løbet af 
en dag, og den installeres i 
Andreas Mogensens 
sovekabine. Ved at sørge for, 
at han får variation i lys – 
mere blåt lys om morgenen 
og rødt om aftenen, håber 

Hvordan sover man, når man er på den internationale 
rumstation? Foto: Experimentarium

Det kunne være sjovt at lege med maden, når man er i 
rummet. Foto: Experimentarium
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I udstillingen kan du prøve virtual reality briller. Foto: Experimentarium

Der er lyttestationer, hvor du kan høre Andreas fortælle om hvordan det er at være i rummet. 
Foto: Experimentarium
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rumarkitekterne på, at det vil 
hjælpe Andreas Mogensen til 
at få en bedre døgnrytme og 
noget bedre søvn i løbet af 
hans seks måneder lange tur 
i rummet.

Vil du arbejde med 
rummet?

Andreas Mogensen er 
uddannet ingeniør og i 
udstillingen fortæller han om, 
hvordan han bruger sin viden 
i arbejdet som astronaut. 
Men astronauter er bare en 
af mange måder, hvor man 

kan komme til at arbejde med 
rummet. Med en uddannelse 
indenfor naturvidenskab eller 
teknologi, kan man være med 
til at designe nye rum­
missioner eller lave udstyr til 
fremtidens rumrejser. Bag 
enhver astronaut er der et 
hold af mange tusinde 
mennesker, der alle har 
forskellige færdigheder, men 
som alle arbejder med 
rumfart.

Udstillingen er udviklet til 
familiepublikummet, hvor alle 
kan blive klogere på både 

livet som astronaut, men 
også hvordan 
astronauternes arbejde giver 
os viden, der kan hjælpe os 
med en række problem­
stillinger på Jorden.

Det gælder mere viden om 
vores klima og hvordan vi 
kan bekæmpe forskellige 
sygdomme. Samtidig 
undersøger astronauterne, 
hvordan menneskekroppen 
kan overleve og trives på 
længere rumrejser til Månen 
og til Mars i fremtiden.

Besøg udstillingen

Rumstationen - På mission 
med Andreas Mogensen
Udstillingen er lavet i tre eksemplarer 
og kan opleves følgende steder:

August 2023 - december 2023:
Danmarks Tekniske Museum, Helsingør

August 2023 - januar 2024:
Science Museerne, Aarhus

August 2023 - april 2024:
Experimentarium, Hellerup

December 2023 - april 2024:
Observatoriet i Brorfelde, Holbæk

Januar 2024 - april 2024:
Kroppedal Museum, Taastrup  
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Byg fremtidens rumstation

I mere end 9000 dage har 
Den Internationale 
Rumstation (ISS) kredset om 
Jorden i 400 kilometers 
højde. Planen er, at den skal 
tages ud af drift i 2030, og 
dén fortælling er afsættet for 
’Fremtidens Rumstation’. Vi 
skal udvikle en ny 
rumstation, og den skal ligge 
endnu længere ude i rummet 
end ISS. Derfor skal den 
være 100% bæredygtig og 
uafhængig af friske 
forsyninger fra Jorden. ESA 
og NASA er allerede i gang 
med udviklingen af 
rumstationen Lunar 

Gateway, som skal i kredsløb 
om Månen. Med afsæt i 
forholdene på ISS og 
udviklingen af den nye 
rumstation har projektet 
udarbejdet 
undervisningsmaterialer, der 
giver lærere og elever 
mulighed for at generere 
idéer og konstruere prototyper 
til fremtidens rumstation.
Undervisningsmaterialet 
fokuserer på seks vigtige 
moduler, som eleverne kan 
udvikle til fremtidens 
rumstation:
    • Drivhus: Hvordan man 
kan dyrke planter på en 
rumstation? Planterne skal 
både bruges til at producere 

ilt og mad til astronauterne.
    • Træningsmodul: 
Hvordan kan man træne i 
vægtløs tilstand? Træningen 
skal modvirke, at 
astronauternes muskler og 
knogler bliver svage under 
længere ophold.
    • Bad­ og toiletfaciliteter: 
Hvordan holder man 
hygiejnen god i et lukket 
system? Spildevand skal 
filtreres og genbruges til fx 
mad, drikke, bad og planter. 
    • Sovemodul: Hvordan 
sover man godt, når solen 
står op 15­16 gange på et 
døgn? Lyspaneler og 
særlige soveposer skal 
udvikles for at forbedre 

Fremtidens Rumstation
TEKST:  Sophie Aabjerg Rand og Ella Paldam, Science Museerne, Aarhus Universitet

Hvordan kan mennesker leve på en rumstation langt ude i rummet? Projektet 
’Fremtidens Rumstation’ inviterer sammen med den danske astronaut Andreas 
Mogensen elever i grundskolen og på ungdomsuddannelserne til at hjælpe med at 
svare på netop dét spørgsmål.

Den Internationale Rumstation (ISS) kredser om Jorden med en hastighed på omkring 28.000 
km/t. Kilde: NASA
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Engineering­forløb

Eleverne starter ikke fra 
bunden – de får hjælp af den 
danske astronaut Andreas 
Mogensen, som i korte 
videoer fortæller om, hvordan 
livet er på en rumstation. 
Hvert modul har sin egen 
video, som kan inspirere 
eleverne til at arbejde 
innovativt med 
naturvidenskabelige 
løsninger. Med målgruppen 
for øje fortæller Andreas 
Mogensen bl.a. om de 
fysiske og mentale 
udfordringer, der er ved at bo 
og arbejde i vægtløs tilstand, 
når man er i kredsløb om 
Jorden. Dertil får eleverne til 
hvert modul inspiration fra en 
dansk virksomhed eller 
forsker, der med teknologier 
eller forskning kommer med 
indspark til mulige løsninger.
Forløbene er bygget op om 
engineering­metoden, hvor 
eleverne arbejder med en 
realistisk problemstilling og 

astronauters søvn, så de kan 
arbejde dagen lang på 
stationen.
    • Socialt modul: Hvordan 
styrker man det sociale 
fællesskab mellem syv 
astronauter? Fællesskabet 
mellem astronauterne og 
relationen til deres familier 
skal understøttes, så 
astronauterne kan trives 
under deres ophold. 
    • Teknikmodul: Hvordan 
sikrer man de essentielle 
funktioner teknisk? Vitale 
tekniske løsninger som 
luftrensning og 
energiforsyning skal altid 
fungere i rumstationens 
lukkede system.

Hvert modul indeholder et 
eller flere 
undervisningsforløb, som 
tager udgangspunkt i en 
faglig udfordring. 
Udfordringerne er aktuelle og 
komplekse og inviterer til et 
utal af kreative og innovative 
løsninger.

kommer med forslag til en 
løsning i form af en 
prototype (fx en fysisk 
model, en skitse eller en 
poster). Hvert engineering­
forløb indeholder syv faser, 
som tilsammen udgør en 
iterativ designproces, hvor 
eleverne får mulighed for at 
arbejde både systematisk, 
undersøgelsesbaseret, 
kreativt og skabende:

    • Forstå: Eleverne sikrer, 
at de forstår udfordringen 
(hvem, hvor, hvorfor).
    • Undersøge: Eleverne 
undersøger og afdækker 
udfordringen samt 
eksisterende løsninger.
    • Få idéer: Eleverne 
brainstormer og udvælger 
idéer.
    • Konkretisere: Eleverne 
konkretiserer deres idé og 
planlægger deres arbejde.
    • Konstruere: Eleverne 
konstruerer deres løsning i 
en prototype.
    • Forbedre: Eleverne 

NASA er på nuværende tidspunkt ved at bygge Lunar Gateway – en lille rumstation, der skal 
huse astronauter og kredse om Månen. Kilde: NASA
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Samarbejde på tværs

I forløbene arbejder eleverne 
ligesom ingeniører, 
astronauter og forskere 
sammen om at designe 
fremtidens rumstation. 
Samarbejde og 
tværfaglighed er en 
nødvendig del af at bygge en 
rumstation, og i forløbene 
kan samarbejdet foregå på 
tværs af fag, klasser og 
uddannelsestrin. I arbejdet 
med engineering inddrager 
undervisnings­
materialerne særligt de 
naturvidenskabelige fag, og 
samtidig får eleverne 
mulighed for at arbejde i et 
bredere perspektiv, hvor fag 
som dansk, idræt og 
madkundskab naturligt bliver 
en del af den videnskabelige 
proces. Fremtidens 
Rumstation giver altså 
mulighed for et bredt 
tværfagligt samarbejde på 
skolerne, der inddrager 
forskellige fag, elevgrupper 

tester og forbedrer deres 
prototype.
    • Præsentere: Eleverne 
præsenterer både deres 
løsning og deres arbejde 
med at nå frem til denne 
løsning.
Formålet med engineering­
forløbene er altså, at 
eleverne lærer om såvel de 
naturvidenskabelige fag som 
engineering­processen i sig 
selv, fordi den er et eksempel 
på en videnskabelig tilgang til 
problemløsning. På den 
måde opnår eleverne 
generelle kompetencer inden 
for problemløsning, 
samarbejde, undersøgelse, 
modellering, perspektivering 
og formidling, som også 
understøtter OECDs 
læringskompas for 2030. 
Projektet vil gerne give 
eleverne en konkret erfaring 
med, at der er mange måder 
at bygge en rumstation på, og 
at vi skal have mange 
forskellige fagligheder og 
kompetencer i spil, for at det 
kan lade sig gøre.

og moduler med henblik på 
at udvikle fremtidens 
rumstation.
Undervisningsmaterialerne 
opfordrer til, at eleverne 
afslutter deres forløb med at 
lave en videopræsentation af 
deres løsninger og 
prototyper. 
Præsentationerne lægges 
på websitet for Fremtidens 
Rumstation som inspiration 
til andre klasser på tværs af 
moduler og uddannelsestrin. 
På den måde bliver websitet 
en idébank, hvor eleverne 
kan opdage og remixe 
hinandens løsninger, 
ligesom forskere og 
virksomheder arbejder i den 
virkelige verden. Projektet er 
således ikke en 
konkurrence, men en 
samarbejdsøvelse i at 
inspirere og dele viden på 
tværs.

Spørg Andreas Mogensen 
og oplev ISS

Ud over selve 
undervisningsmaterialet har 
’Fremtidens Rumstation’ fået 
en sjælden mulighed for at 
tale med Andreas Mogensen 
under hans ophold på ISS i 
et såkaldt In­Flight Call. 
Opkaldet foregår tirsdag d. 
26. september som del af 
Naturvidenskabsfestivallen i 
et event i Planetarium i 
København, der 
livestreames. Elever i hele 
landet kan altså få et ’live’ 
indblik i livet på 
rumstationen, og vi udvælger 
en række spørgsmål fra 
elever, som Andreas 
Mogensen svarer på under 
opkaldet. Hold dig opdateret 
om eventet ved at tilmelde 
dig interesselisten ’Vil du 
holdes opdateret?’ på 
www.esero.dk/rumrejsen/
fremtidensrumstation.

Elever fra Trørød Skole viser Andreas Mogensen en prototype 
fra deres arbejde med Fremtidens Rumstation. Kilde: Astra
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Fra august 2023 til april 2024 er der mulighed for at besøge udstillingen ’Rumstationen ­ På 
mission med Andreas Mogensen’ på museer og science centre rundt om i landet. Den viser livet 
på ISS og de ti forsøg, som Andreas Mogensen skal udføre under sit ophold som led i Huginn­
missionen. Udstillingen drager paralleller til undervisningsmaterialet og er et inspirationsbesøg 
værd for lærere og elever, der arbejder med at designe fremtidens rumstation.
Find udstillingerne på www.rumrejsen.dk/rumstationen. 

Model af engineering­processen. Kilde: Astra

Undervisningsmaterialerne i Fremtidens Rumstation er udviklet af Astra (det nationale 
naturfagscenter), Naturvidenskabernes Hus og Science Museerne på Aarhus Universitet. 

Undervisningsmaterialet til Fremtidens 
Rumstation

Hvis du som lærer vil give dine elever mulighed for at arbejde 
innovativt og undersøgende med konkrete (natur)videnskabelige 
problemstillinger relateret til rumfart, kan du finde 
undervisningsmaterialerne på:

www.esero.dk/rumrejsen/fremtidensrumstation.

https://novonordiskfonden.dk/en/
https://villumfonden.dk/da
https://nvhus.dk/
https://sciencemuseerne.dk/
https://astra.dk/
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Kodepirater på #rumrejse
TEKST: Martin Robert Knudsen, 
Rumpirat og Projektleder for Coding Pirates Danmark

Når astronaut Andreas Mogensen rejser afsted til den internationale rumstation 
ISS er han ikke den eneste dansker i rummet. Med ham – i hvert fald i fantasien ­ 
er også børn, unge og voksne fra Coding Pirates, en populær fritidsaktivitet for 
børn og unge mellem 7 og 17 år.

”Vi vil lege med!”

Til ugentlige klubaftner og 
enkelt­events tager 
”kodepirater” fra hele 
Danmark på opdagelses­
rejser i grænselandet mellem 
den digitale og den fysiske 
verden.

Som projektpartnere i 
RUMREJSEN er der begyndt 
en fascinerende rejse, der 
kombinerer børns kreativitet 
og åbne tilgang til verden med 
astronauters og forskeres 
drømme om rummet, om at 
studere liv under ekstreme 
forhold og om at se på Jorden 
fra et andet perspektiv.

RUMREJSEN – en ramme for 
leg og udforskning

Under mottoet leg, kreativitet 
og teknologi har Coding 
Pirates skabt en unik platform 
for at engagere børn og unge i 
videnskab og teknologi 
gennem workshops. Det er 
ikke et mål i sig selv at skabe 
unge ingeniører og forskere, 
men det er en samfundsnyttig 

følgevirkning af at børn, unge 
og voksne mødes til 
klubaftner og laver noget, de 
synes er interessant. Uanset 
hvad de unge uddanner sig 
til, er sociale skills og den 
teknologiforståelse, de 
tilegner sig, noget der 
kommer dem ­ og senere 
samfundet ­ til gode.
Til klubaftner og events er 
hygge og det sociale element 
altid vigtigt – ofte er det ikke 
så vigtigt hvad man laver helt 
præcist, så længe det er 
engagerede frivillige der står 
for det, og man er i et godt 
fællesskab.
Med RUMREJSEN som tema 
har Coding Pirates fået en 
ramme at lege og gå på 
udforskning i. Alle de 
forskellige trin i Andreas 

Intro til nye kodepirater 
Dokk1 2015.
Foto: Benjamin Pomerleau

Raketdesign og opsendelse på Coding Pirates SummerCamp 2023.
Foto: Cathrine Drud

https://codingpirates.dk/
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når det, vi leger med, enten 
er virkelighedsnært eller 
ligeså fjollet, som fantasien 
tillader.

Hvorfor går børn til Coding 
Pirates?

Alle slags børn går til Coding 
Pirates. Piger og drenge. 
Ekstroverte og introverte. De 
kommer til klubaftner for 
fællesskabet omkring kreativ 
leg med teknologi.

Nogle pirater laver det 
samme hele sæsonen, andre 
skifter ­ især de yngre pirater 
kan på én sæson nå at lave 
meget forskelligt: 
klistermærker, 2d grafik til 
spil, udvikle karakterer til et 
3D spil, bygge robotter og 
styre dem på mission, lave 
green screen video, 
programmere lydeffekter og 
kode spil i Scratch og 
Roblox. 
De større kodepirater laver 
ofte større projekter sammen 
med en lille gruppe af venner.
På Piratskibet.dk lægger vi 

Mogensens HUGINN mission 
lægger op til lege og 
udforskning inden for alle 
grene af undervisnings­
konceptet STEAM (Science, 
Tech, Engineering, Arts og 
Math), hvor man lærer, 
undersøger og 
eksperimenterer gennem 
kreative processer.

Virkelighedsnært eller skørt

Kodning kan bruges i de fleste 
sammenhænge ­ f.eks. til at 
analysere og behandle 
observationer med, eller til at 
udtrykke sig kreativt og 
påvirke verden omkring os.
Sammen med børn kan vi
­ lave raketopsendelser
­ programmere robotter til at 
fjerne rumskrot eller autonomt 
koble sig til rumstationer
­ 3D designe månebaser
­ analysere rigtige satellitdata 
om Jordens klima
­ måle helbredsdata på 
astronauter
­ bygge kommunikations­
udstyr med micro:bits
­ lave styreenheder med 
elektronik
 og vi kan selvfølgelig lave 
hjemmelavede spil hvor der 
bare skal pløkkes nogle 
grønne rumvæsener…Det 
bliver altid rigtig interessant, 

workshops og inspiration ud 
til børn og voksne, som er 
nysgerrige på 
programmering, design, 
grafik, spildesign, robotter, 
lyd og lys, 3D­print, 
lasercutting og meget mere.
Under området 
RUMREJSEN har vi alt hvad 
der er udviklet frem til 
opsendelsen, og tilføjer 
løbende flere forløb og 
projekter.

Disse forløb og projekter 
bruges til fritidsaktiviteter til 
Coding Pirates klubaftner, 
men må bruges frit ­ også 
som inspiration til 
skoleundervisning.

Vi håber, at mange vil lade 
sig inspirere og lege med!

Pirater fordybet i kodning på 
SummerCamp 2023.
Foto: Cathrine Drud

Micro:bit robotter på mission 
til BørneIT Konferencen 
2023. Foto: Nicklas Nørgaard

https://codingpirates.dk/piratskibet/
https://codingpirates.dk/piratskibet/
https://codingpirates.dk/
https://codingpirates.dk/
mailto:kontakt@codingpirates.dk
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Forskelligt

IAC 2024 i Milano ­ Den store rumkongres IAC finder i 2024 sted i Milano og har temaet 
"Responsible Space for Sustainability".

Af Anne Tang Thomsen cand. mag. i historie og engelsk

I ’DANMARK I RUMMET’ giver Tina Ibsen og Anders 
Høeg Nissen et spændende indblik i, hvad der rører sig 
indenfor rumforskning og rumteknologi, og hvad Danmark 
bidrager med i den forbindelse.

Med udgangspunkt i Tycho Brahes og senere Ole Rømers 
observationer og tanker kommer vi frem til nogle af den 
moderne rumforsknings emner som: Big Bang, hvornår og 
hvordan begyndte det hele? Mørkt stof, mørk energi og 
mørke huller, hvad er det, og hvad betyder det? Er der liv 
andre steder i rummet, og hvordan påvirker vægtløshed liv 
gennem generationer?
Det er spændende at følge, hvordan rumteknologiens 
konstante udvikling (som fx forbedrede teleskoper) øger 
forskernes muligheder for at få svar på nogle af deres 
spørgsmål. Det er også spændende at blive klogere på de 
forretningsmuligheder, som opstår pga. 
forskningsmæssige og teknologiske fremskridt, og hvor 
danske virksomheder markerer sig på det internationale 
marked.

Bogen bygger på interviews med en række danske 
forskere, forretningsfolk, ingeniører og en enkelt yderst 
velkendt astronaut! Det gør den levende og interessant, så 
selvom enkelte temaer kræver koncentration, når man 
læser, så lever bogen op til dens formål om at formidle og 
oplyse om rummet og at bygge en bro mellem eksperterne 
og den almene befolkning.

MUNINN missionen 

Endnu en svensker er på vej til ISS, Marcus Wandt hedder han. Med opbakning fra den svenske 
regering, fik den svenske Rymdstyrelsen til opgave at sende en svensk astronaut til ISS indenfor 
et år. En ekstrabevilling fra Sverige til ESA på 400 SVK hen over tre år har ført til, at Marcus 
Wandt skal til den internationale rumstation i ca.14 dage tidligst i januar 2024, hvor han er med i 
Axiom Mission 3 (Ax­3). Marcus Wandt blev i november 2022 udvalgt til ESA's gruppe af reserve 
astronauter, og er nu ESA's første projekt astronaut, der skal i rummet. Missionen har fået navnet 
Muninn ­ den anden af Odins to ravne og der er lavet et mission patch til Muninn missionen 
(billedet ovenfor).

https://www.lindhardtogringhof.dk/danmark-i-rummet
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2023/06/Muninn_mission_patch_and_name
https://www.iafastro.org/events/iac/international-astronautical-congress-2024/#:~:text=The%2075th%20International%20Astronautical%20Congress%20%28IAC%29%2C%20scheduled%20for,on%20the%20use%20of%20Space%20to%20support%20sustainability.
https://www.iac2024.org/


ESA­astronaut Thomas Pesquet 
leger med en ankomst af franske 
macarons på Den Internationale 
Rumstation under sin seks måneder 
lange Proxima­mission i 2017.
Kilde: ESA.
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