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1. Sammendrag

Oxford Research har i samarbejde med GFA Consulting Group pa vegne af CLEAN, Region Syd-
danmark og Syddansk Universitet (SDU) gennemfort en analyse af landskabet for industriel elektronik
med afset 1 energieffektive teknologier (1 det folgende ’industriel elektronik’).

e Landskabet for industriel elektronik daekker over centrale aktorer i klyngen for industriel
elektronik dvs. forskningsmiljeer, uddannelsesmiljoer, ’ejere’ af testfaciliteter og laboratorier,
virksomhederne inden for branchen for industriel elektronik samt relationer og samarbejde
aktorerne imellem.

e Branchen, der er en delmangde af klyngen, deekker 1 rapporten over virksomheder inden for
analysens afgransning af branchen industriel elektronik.

I analysen dakker branchen for industriel elektronik over de fremstillingsvirksomheder, hvor in-
dustriel elektronik er den forretningskritiske og dominerende kompetence, og dernast, hvor
energieffektivitet, som hovedregel, er et vigtigt parameter eller element. Analysen dakker sdledes ikke
energieffektive teknologier, der ikke er relateret til industriel elektronik. I figuren nedenfor illustreres
analysens fokus og afgreensning af branchen for industriel elektronik dvs. det, der ligger inden for den
sorte cirkel (for yderligere info om afgrasning og definition af branchen se afsnit 3.3 og 8.4).

Figur 1:1 — Analysens fokus og afgraensning af branchen

Effektelektronik

Industriel elektronik (med afszet i
energieffektive teknologier)

Industriel elektronik

Mekatronik

Energieffektive teknologier

Analysen skal medvirke til at afdakke branchens udvikling og branchens vakstrettede udviklingsbe-
hov og bidrage til at rammesztte fremtidige forsknings- og innovationsindsatser i klyngen for indu-
striel elektronik.



Analyse af landskabet for industriel elektronik med afszet i energieffektive teknologier

Analysen er gennemfort i april-juni 2017. Der er som en del af denne analyse gennemfort:

e 30 kvalitative interview (24 i Danmark og seks i Schleswig-Holstein og Hamborg) med re-
prasentanter for danske virksomheder, forskere, GTS, branche- og klyngeorganisationer.

e Sporgeskemaundersggelse med virksomheder inden for branchen industriel elektronik i
Danmark.

e 15 strukturerede interview med vitksomheder i Nordtyskland inden for branchen indu-
striel elektronik.

e Registerdata fra Danmarks Statistik, Statistikamt Nord og Experian/Bureau van Dijk.
¢ Desk research og litteraturstudier af relevante rapporter, hjemmesider, mv.

Der er desuden gennemfort 22 kvalitative interview med virksomheder i primaert Region Syd-

danmark med szrlig fokus pi at fi input til tre' potentielt nye ingenioruddannelser i elektronik pi
SDU i Senderborg,.

I det folgende prasenteres forst hovedkonklusioner fra analysen og dernast bud pa anbefalinger og
fremadrettede idéer til konkrete indsatset.

En betydningsfuld eksportintensiv branche med mange beskaeftigede og hgj vaerditilvaekst
Industriel elektronik er en betydningsfuld branche i Danmark, Schleswig-Holstein og Ham-
borg med mange beskzftigede, vitksomheder, der leverer hgj vaerditilvekst og som er ek-
sportintensive. I 2014 var der samlet set ca. 82.400 beskeaftigede i de ca. 2.800 virksomheder inden
for branchen industriel elektronik 1 Danmark og de to nordtyske delstater. Deraf knap ca. 44.200
beskazftigede 1 Danmark og ca. 38.200 i Schleswig-Holstein og Hamborg. I de to nordtyske delstater
er beskezftigelsen i virksomheder inden for branchen industriel elektronik steget over de seneste ar
frem til 2014, mens den i Danmark er faldet en anelse, hvilket formentligt haenger sammen med, at
dansk industri generelt set stadig var pavirket af krisen pa dette tidspunkt. Til gengzld har virksomhe-
der inden for branchen industriel elektronik 1 Danmark i samme periode oplevet stigende gennem-
snitlig vaerditilvakst pr. beskaftiget. Det tyder altsa pa, at virksomhederne har formdet at oget pro-
duktiviteten og hermed ogsa konkurrenceevne. Branchen for industriel elektronik er samtidigt sarde-
les eksportintensiv. 60 pct. af virksomhederne er eksportaktive, hvilket er hojt i forhold til dansk er-
hvervsliv generelt, hvor under 10 pct. er eksportaktive.

Stort vaekstpotentiale for en F&U intensiv branche

Der er stort vaekstpotentiale inden for industriel elektronik bl.a. pga. elektrificeringen af sam-
fundet. Forskere, eksperter savel som virksomheder inden for branchen industriel elektronik har da
ogsa generelt positive forventninger til vaekst og forretningsudvikling de kommende ar. Mere
end to tredjedele af virksomhederne angiver i sporgeskemaundersogelsen, at de forventer vakst pa
omradet — hvilket understottes af interviewene — og her er det isar digitalisering, automatisering og

! Diplom, Bachelor og Master



Analyse af landskabet for industriel elektronik med afszet i energieffektive teknologier

nye teknologier, der forventes at drive vaeksten, mens ingeniormangel og anden kvalificeret arbejds-
kraft samt mangel pa kapital og finansiering oftest fremhaves som barrierer for vaekst og forretnings-
udvikling.

Industriel elektronik er en F&U intensiv branche, hvor storstedelen af virksomhederne investerer
og arbejder systematisk i F&U og innovation. Mens de store virksomheder typisk har deciderede ud-
viklingsafdelinger og folger stringente udviklings- og innovationsprocesser pa tvars af virksomheden,
arbejder de mindre virksomheder specialiseret med F&U i forhold til de nicheomrader de agerer in-
denfor.

Efterspoargslen og udbuddet af viden og forskning

Netop fordi industriel elektronik er en F&U intensiv branche er adgang til nyeste viden og forsk-
ning central for mange virksomheder. Der er en rxkke sterke internationalt anerkendte forsk-
ningsmiljger i Danmark, Schleswig-Holstein og Hamborg med stor relevans for branchen. I
Danmark gzlder det sarligt pa DTU’s Institut for Elektroteknologi, AAU’s Institut for Energiteknik
og SDU’s Marsk Mc-Kinney Moller Institut og Mads Clausen Institut. I Schleswig-Holstein og Ham-
borg er der sterke forskningsmiljeer inden for industriel elektronik pa HAW Hamburg, ISIT og CAU
Kiel, der samarbejder tat i regi af ‘Cluster Power Electronics Northern Germany’, og pa FH Kiel, FH
Flensburg, Helmut-Schmidt-Universitit i Hamburg og TUHH i Hamborg.

Analysen viser dog, at for en stor andel af virksomhederne, matches deres behov for viden og
forskning ikke i tilstraekkelig grad af de lokale/regionale videns- og forskningsinstitutioner.
Flere interviewede virksomheder valger derfor at rejse — 1 nogle tilfxlde langt — for at kunne samar-
bejde med ledende forskere og dermed fa adgang til nyeste specialiserede viden og forskning inden
for et konkret omrade af relevans for virksomheden. Det er der omkostninger forbundet med, men
alternativet — dvs. ikke at fa adgang til nyeste viden og forskning — er ringere, da relevant viden og
forskning er vigtige drivere for F&U og innovation.

Blandt virksomhederne i Region Syddanmark er der flest, der angiver, at viden og forskning inden for
reguleringsteknik, effektelektronik og elektrisk konvertering, kommunikation og kommunikationspro-
tokoller samt indlejrede systemer (Embedded Systems) i dag ikke dakkes i tilstrekkelig grad af deres
lokale/regionale videns- og forskningsinstitutioner. Det er i sammenhang vard at bemarke, at det
oftere af storre virksomheder, der indgar samarbejde med videns- og forskningsinstitutioner, sam-
menlignet med SMV’er. Det betyder samtidig, at SMV’er i mindre grad end storre virksomheder har
kendskab til, hvad der konkret forskes 1 pa diverse videns- og forskningsinstitutioner. Fx er regule-
ringssystemer og embedded software blandt kerneomraderne pa SDU Mekatronik i Senderborg, mens
effektelektronik er et hovedfokusomrade pa SDU Electrical Engineering i Odense og Senderborg.

Eftersporgslen og udbuddet af testfaciliteter og laboratorier

Adgang til testfaciliteter og laboratorier er afgerende for branchen, dels i selve udviklingen af
nye teknologier og produkter, dels i forhold til kvalitetstests og sikkerhedskrav, nar det skal
pa markedet. Relevante testfaciliteter og laboratorier ejes i Danmark bl.a. af FORCE Technology
i Aarhus og Horsholm, universiteterne DTU, AAU, SDU og AU og af de store virksomheder. I
Schleswig-Holstein og Hamborg er der relevante testfaciliteter og laboratorier hos TUV
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NORD CERT i Hamborg, hos videns- og forskningsinstitutionerne bl.a. hos Fraunhofer ISIT i Itze-
hoe og ligeledes hos de store virksomheder

Analysen viser dog, at relativt fa virksomheder vurderer, at udbuddet af services til test af tek-
nologier og produkter inden for industriel elektronik fra lokale /regionale udbydere matcher
virksomhedens behov. I interviewene pointerer flere syddanske virksomheder, at de korer langt efter
de rette testfaciliteter, mens SMV’er 1 mindre grad gor brug af eksterne testfaciliteter bl.a. pga. hoje
omkostninger og manglende kendskab til vigtigheden af tests og godkendelsesprocedurer.

Flest adspurgte virksomheder i Region Syddanmark peger p4, at muligheden for at gennemfore elek-
tromagnetisk kompatibilitet (EMC)-tests og -vurdering, tests og -granskning ift. lavspandingsdirekti-
vet (LVD) samt termisk/klimatiske tests ikke i tilstrackkelig grad er dackket af lokale/regionale udby-
dere af testfaciliteter og laboratorer.

Udbuddet af uddannelser og behovet for nye SDU ingenigruddannelser inden for elektronik
Pa trods af, at der findes flere relevante ingenioruddannelser inden for elektronik pa SDU, AAU, DTU
og AU er udfordringen, at der ikke uddannes nok ingenierer inden for elektronik i forhold til
eftersporgslen. Det viser denne analyse, men ogsa andre undersogelser viser, at der mangler og frem-
adrettet vil mangle ingeniorer’. Udfordringen er landsdzkkende, men mere udbredt i Region Syddan-
mark. Majoriteten af de danske sivel som syddanske virksomheder, der har deltaget i sporgeskemaun-
dersogelsen, forventer at rekruttere flere elektronikingenigrer frem mod 2025, og i den sammen-
heng nevnes det som vigtigt for virksomhedernes rekrutteringsmuligheder, hvis flere ingeniorer ud-
dannes i elektronik lokalt i Region Syddanmark.

Analysen viser overordnet, at virksomhederne er positive over for den foresliede tilretteleggelse
af de tre nye SDU ingenigruddannelser i elektronik i Senderborg og det tiltenkte indhold i de to
uddannelser. Den primare bekymring gar pa om uddannelserne sigter for bredt, og derfor peger flere
pa, at muligheden for specialisering i enkelte fagomrader via valgfag og lignende er central.
Blandt nasten alle virksomhederne er der enighed om, at det vil vaere bedst ud fra et fagligt savel som
et uddannelsesrekrutteringsmaessigt ojemed, hvis uddannelsen tilrettelegges pa engelsk.

Relationer og klyngedynamikker i Danmark og pa tveaers af den dansk-tyske graense
Dynamikkerne 1 klyngen for industriel elektronik adskiller sig strukturelt fra andre klynger sisom fx
inden for offshore (vind og olie/gas) ved, at der ikke i samme grad er mange og tette samarbejds-
savel som kunde- og leverandorrelationer pa tvears af hele klyngen. Dette skyldes, at vitksomhederne
inden for industriel elektronik i realiteten indgar i mange forskellige vaerdikaeder. Industriel
elektronik er pa mange mader ligesom it tveergiaende teknologier og komponenter, som indgar i mange
verdikaeder, og hvor der herved opstar specialiseringer og underklynger — f.eks. i relation til koling,
vindmeoller, verktoj, forbruger-elektronik m.v.

Nir det er sagt er det vigtigt at understrege, at vitksomhederne stadig har mange fellestrak og
deler mange felles behov og udfordringer. Sxrligt ift. arbejdskraft, kompetencebehov og efter-
sporgsel efter F&U relateret viden. Industriel elektronik kan sdledes betegnes som en staerk dansk

2IDA og DI (2015): Engineer the future - Prognose for mangel pa ingeniorer og naturvidenskabelige kandidater i 2025.
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kompetenceklynge. Swrligt ser der ud til 1 Senderborgomradet inkl. Als og Grésten at vaere en kon-
centration af steerkt presterende virksomheder inden for industriel elektronik med mange beskafti-
gede, der deler et lokalt arbejdsmarked og kompetencebehov.

Det er i forlengelse heraf vurderingen, at der ikke er en egentlig dansk-nordtysk klyngedannelse
inden for industriel elektronik, ogsa selvom der - serligt i graenseregionen - er tette relationer og
samarbejder pa tvars af den dansk-tyske grense. Det skyldes bl.a., at virksomhederne inden for
branchen industriel elektronik indgar i1 en eller flere vaerdikeder, men ogsa, at forskere og (storre)
virksomheder i Nordtyskland samarbejder med hinanden og ikke nedvednigvis orienterer sig over
gransen for samarbejdspartnere. Den vigtigste arsag er dog, at kompetencerne inden for industriel
elektronik er spredt udover store dele af Tyskland bl.a. 1 Sydtyskland og ikke kun i Nordtyskland,
hvorfor relevante samarbejdspartnere ligesa ofte ligger i Miinchen som i Flensborg.

1.1 ANBEFALINGER OG FREMADRETTEDE IDEER TIL KONKRETE INDSATSER

Analysen har identificeret en raekke omrader, hvor der med fordel kan szttes ind med konkrete initi-
ativer for at understotte en positiv udvikling i klyngen inden for industriel elektronik i Danmark og
Nordtyskland, men med saxrlig fokus pa Region Syddanmark. Felgende omrader er relevante at un-
derstotte:

1) Adgang til testfaciliteter og laboratorier.

2) Adgang til relevant arbejdskraft — swrligt ingeniorer.

3) Samarbejde mellem virksomheder (SMV’er) og vidensinstitutioner.
4) Samarbejde mellem virksomheder.

5) Samarbejde pa tvars af den dansk-tyske graense.

SDU’s planer om et uddannelses-, forsknings- og testmiljo for industriel elektronik i Senderborg kal-
det Center for Industriel Elektronik (CIE) med stotte fra det lokale erhvervsliv 1 Senderborgom-
radet, Region Syddanmark og Senderborg Kommune er efter Oxford Researchs vurdering en del af
svaret pa virksomhedernes udfordringer. Det gzlder serligt i forhold til virksomheders eftersporgsel
efter ingeniorer inden for elektronik. Det er i forlengelse heraf vores vurdering, at CIE vil spille en
vigtig rolle i den lokale/regionale del af klyngen for industriel elektronik idet CIE potentielt bliver
hjemsted for tre nye SDU ingenisruddannelser inden for elektronik, som der er stor opbakning
til blandt lokale virksomheder, samt med relevante forsknings- og udviklingsaktiviteter og test-
faciliteter og laboratorier. Sifremt det lykkes at opfylde mélsatningen om at udvikle et sterkt og
selvbarende uddannelses- og forskningsmiljo inden for industriel elektronik, som virksomhederne 1
lokalomradet og regionen benytter, vil CIE med stor sandsynlighed ogsa blive en katalysator for aget
samarbejde mellem virksomheder om F&U og innovation og samarbejde mellem virksomheder
og vidensinstitutioner. Analysen peger pa, at folgende omrader vil vare serligt vigtige at have fokus
pa ift. at igangsatte indsatser og konkrete initiativer, herunder ogsa i relation til CIE:
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e Adgang til efterspurgte lokale/regionale testfaciliter og laboratorier
Der er begranset adgang til lokale/regionale testfaciliter og laboratotier i Region Syddanmark
for virksomheder 1 Region Syddanmark. Det arbejdes der pa at gore noget ved bl.a. i regi af
CIE. Nogle omrader kan dog vare vigtigere at fokusere pa end andre, herunder elektromag-
netisk kompatibilitet (EMC)-tests og -vurdering, tests og -granskning ift. lavspandingsdirekti-
vet (LVD) samt termisk/klimatiske tests. Disse omrider kan bl.a. aktorer bag CIE saledes med
fordel fokusere pa.

¢ Deling af testfaciliteter og laboratorier og stotte til SMV’er ift. test og godkendelse

SMV’er anvender i mindre grad end storre virksomheder testfaciliteter og laboratorier. Det
skyldes bl.a. omkostninger til at eksterne testfaciliteter og laboratorier, begraenset kendskab til
nodvendigheden af at fa testet (gerne tidligt i fasen) og fa godkendt produkter og lasninger og,
at der i Region Syddanmark er begrenset adgang til lokale/regionale testfaciliter og laborato-
rier. Storre virksomheder sisom Danfoss investerer i stigende grad i egne testfaciliteter og
laboratorier. En mulighed kan vare, at andre virksomheder kan fa lov til at anvende facilite-
terne, nar de ikke anvendes, hvilket forudsatter, at de storre virksomheder vil dele deres faci-
liter og koordinering heraf. Et andet tiltag, der kan bidrage til, at SMV’er i stigende grad gor
brug af relevante (og nedvendige) tests og godkendelsesprocedurer er, at SMV’er fx pa CIE
kan modtage stotte og radgivning ift. hvilke tests, der er relevante for dem og information om
hvor de kan teste. Desuden hjzlp til et holistisk perspektiv pa ekonomien ift. test og godken-
delse — det kan vare dyrt at lade vaere — og ift. at soge finansiering til tests.

¢ Adgang til relevant arbejdskraft og efteruddannelse

Erhvervslivet i Region Syddanmark har i samarbejde med bl.a. Region Syddanmark og SDU i
mange ar arbejdet pa at lose/begranse udfordringen med adgang til relevant arbejdskraft lokalt
og regionalt, herunder sxrligt ingeniorer. Parterne har i fellesskab udviklet og medfinansieret
en raekke aktiviteter pa SDU med det formal at rekruttere nye studerende og styrke samarbej-
det med erhvervslivet. Det har betydet at SDU har oplevet stigende sogning og optag pa deres
tekniske uddannelser samt at f.eks. et taettere samarbejde med erhvervslivet om studenterpro-
jekter, praktik og ph.d.-projekter har styrket bade uddannelserne og fastholdelse af de stude-
rende/kandidater i vitksomhederne. Planerne om etablering af Center for Industriel Elektro-
nik og oprettelse af de to potentielt nye SDU ingenioruddannelser i elektronik i Senderborg
er i den sammenhzang et godt eksempel pa et betydningsfuldt tiltag, der skal imodega udfor-
dringen. Et andet omrade, hvor indsatsen kan styrkes, er ift. efteruddannelse, hvor reprasen-
tanter fra erhvervslivet i Senderborg eftersporger muligheden for, at medarbejdere kan tage et
kursus, enkeltfag eller et modul fx pa SDU over 1-2 maneder med henblik pa reel opkvalifice-
ring, da kort 1-2 dages kurser ikke er tilstrakkeligt i forhold til at fa nye kompetencer.

e Adgang til efterspurgt lokal/regional viden og forskning
I Region Syddanmark bedrives forskning pa hejt niveau af relevans for branchen industriel
elektronik pa SDU’s Marsk Mc-Kinney Moller Institut i Odense og Mads Clausen Instituttet
1 Senderborg, hvilket netop er hvad virksomhederne eftersporger. Forskning pa hejt niveau
forudsztter bla. specialisering og dermed, at der ikke kan bedrives forskning pa hoejt niveau
inden for alle omrader af relevans for branchen industriel elektronik. Ikke desto mindre efter-
sporges viden og forskning pa en rekke omrader, som efter virksomhedernes opfattelse og
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kendskab (eller mangel pd samme) ikke i tilstrackkelig grad er dekket af lokale/regionale vi-
dens- og forskningsinstitutioner. Flest adspurgte virksomheder 1 Region Syddanmark peger
p4, at de har behov for viden og forskning inden for fagomriderne-/disciplinerne regulerings-
teknik, effektelektronik og elektrisk konvertering, kommunikation og kommunikationsproto-
koller fx IoT samt indlejrede systemer. Iget fokus pa at formidle forskning til erhvervslivet
fx oplaeg til arrangementer og samarbejdsprojekter inden for ovenstiende omrader er tiltag,
som er blevet foresldet i forbindelse med dataindsamlingen til narverende analyse.

e Samarbejde og vidensdeling mellem SMV’er og vidensinstitutioner

Resultaterne af denne analyse og andre nyere undersogelser viser, at SMV’er i mindre grad end
storre virksomheder indgar i1 samarbejdsprojekter med vidensinstitutioner, der kan bidrage til
vidensoverforsel og innovation. Det skyldes bl.a. forskellige kulturer og tidshorisonter. En
udfordring i den sammenhang er, at mange SMV’er synes, at samarbejde med universiteter og
sogning af midler fra offentlige puljer til samarbejdsprojekter er forbundet med bureaukrati
og er for ressourcekrevende ift. at opna resultater pa den korte bane. Her kan fx CIE blive et
sted, hvor lokale/regionale SMV’er kan komme i kontakt med forskere og studerende. Felles
erhvervs-ph.d.er mellem flere virksomheder og SDU er ogsa blevet fremhavet som et tiltag,
der kan bidrage til vidensdeling og samarbejde mellem SMV’er og vidensinstitutioner.

e Facilitering af relationsdannelse mellem vitksomheder

I Senderborgomradet er der tatte relationer virksomhederne imellem inden for branchen in-
dustriel elektronik. Analysen viser dog, at der generelt er relativt fa virksomheder inden for
branchen, som samarbejder med hinanden om F&U og innovation. Det, som analysen ikke
fanger i den sammenhzng, er det samarbejde, som selvfolgelig foregar pa andre niveauer og
om andre formal inden for de enkelte verdikader. Ikke desto mindre er det Oxford Researchs
vurdering, at niveauet for samarbejde mellem virksomheder - og sarligt mellem SMV’er - er
lavere end inden for andre brancher og klynger. Samtidig peger trends ifelge respondenter fra
bade erhvervsliv og forskningsverdenen pa et storre behov for samarbejde mellem specialise-
rede virtksomheder bl.a. for at kunne levere totallosninger. Der synes siledes, at vare et behov
for facilitering med henblik pa at skabe tillid og relationer mellem virksomheder, som kan lede
til egentlige samarbejde om bla. F&U og innovation. Her kan fx CLEAN spille en rolle som
en samlende klyngeorganisation med relevante arrangementer og ift. at bista med at finde om-
rader for samarbejde til flles bedste.

e Potentialer for samarbejde pa tvers af den dansk-tyske grense
Analysen viser, at en stor andel af de adspurgte virksomheder inden for industriel elektronik 1
bade Danmark og Schleswig-Holstein og Hamborg har relationer og samarbejde pa tvears af
den dansk-tyske granse til primart kunder og leverandorer. Samtidig er der flere gode eksem-
pler pa samarbejdsprojekter inden for bl.a. F&U og innovation med deltagelse af danske og
tyske aktorer - sarligt i graenseregionen. Analysen har identificeret en rekke omrader med
potentiale for grenseoverskridende samarbejde inden for industriel elektronik:

o F&U samarbejde om udvikling af nye materialer (nano)
o Fazlles F&U-aktiviteter om udvikling af nye teknologier til oplagring af el produceret
fra vedvarende energikilder.
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o Samarbejde om nye testfaciliteter til effektelektronik i regionen.

En internationalt synlig klyngeorganisation med sterkt lederskab i graenseregionen bliver i den
sammenhxng fremhavet som et tiltag, der kan bidrage ift. at koordinere og skabe relationer.
Virksomhederne inden for branchen industriel elektronik har dog som beskrevet relationer og
samarbejdspartnere i hele Tyskland og andre steder, hvor der er relevante aktorer og sterke
internationale miljoer inden for industriel elektronik, og orienterer sig derfor ikke kun i Dan-
mark og Nordtyskland. Det kan derfor ogsa vaere nedvendigt at understotte internationalise-
ringsaktiviteter, der gir udover den dansk-tyske graenseregion.
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2. Summary (English)

Oxford Research has, in collaboration with GFA Consulting Group, on behalf of CLEAN, the Region
of Southern Denmark and The University of Southern Denmark (SDU) conducted an analysis of the
landscape of industrial electronics based on energy efficient technologies (in the following ‘industrial
electronics’)

e The landscape of industrial electronics cover key actors in the cluster for industrial electron-
ics i.e. research environments, educational environments, ‘owners’ of test facilities and labor-
atories, companies in the industrial electronics industry, as well as relations and co-operation
among stakeholders.

e The industry, which is a subset of the cluster, is within this report limited to include compa-
nies within the industrial electronics industry in adhesion with the limitations of the analysis.

In the analysis, the industrial electronics industry covers the manufacturing companies where in-
dustrial electronics are the business-critical and dominating competence. Hereafter, it covers
areas where energy efficiency is for the majority an important parameter or element. The analysis does
not cover energy efficient technologies that are not related to industrial electronics. The figure below
illustrates the emphasis and limitations of the analysis conducted of the industrial electronics industry.

Figure 2:1 — The focus of the analysis and delimitation of the industry

Power electronics

Industrial electronics (based on energy
efficient technologies)

Industrial electronics

Mechatronics

Energy efficient technologies

The purpose of the analysis is to identify the industry’s development and its needs in relation to initi-
atives to foster sectorial growth, and to contribute to the framing of future research and innovation
efforts in the industrial electronics cluster.
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The analysis was conducted April-June 2017. The analysis consists of:

e 30 qualitative interviews (24 in Denmark and six in Schleswig-Holstein and Hamburg) with
representatives of Danish companies, researchers, approved technological institutions (GTS),
industry and cluster organizations.

e Survey with companies in the industrial electronics industry in Denmark.

e 15 structured interviews with companies in Northern Germany within the industrial elec-
tronics industry.

e Registry data from Statistics Denmark, Statistikamt Nord and Experian/Bureau van Dijk.
e Desk research and literature studies of relevant reports, websites, etc.

In addition, 22 qualitative interviews have been conducted with companies primarily in the Region of
Southern Denmark, with particular focus on obtaining input to three potentially new studies in elec-
trical engineering at SDU in Senderborg.

In the following, the main conclusions of the analysis are presented followed by recommendations
and suggestions for future concrete efforts.

A significant export-intensive industry with many employees and high value-adding growth
Industrial electronics is an important industry within Denmark, Schleswig-Holstein and
Hamburg. The industry has a high emphasis on exports, and provides a high level of eco-
nomic growth along with a high level of employment. In 2014 there were collectively approxi-
mately 82.400 people employed in the approximately 2.800 companies in the industrial electronics
sector in Denmark and the two Northern regions of Germany. Hereof there are approximately 44.200
employed in Denmark and approximately 38.200 in Schleswig-Holstein and Hamburg. In the two
Northern regions of Germany, employment in the industrial electronics industry has increased in re-
cent years until 2014, whereas in Denmark there has been a slight decline. It is however likely this
coincides with the effects of the economic crisis on the Danish industry in general around this time.
In the same period, Danish companies in the industrial electronics industry have experienced a rise in
the average gross value added per employed. This indicates that the companies have managed to in-
crease productivity and hereby their competitiveness. The industrial electronics industry is simultane-
ously extremely export oriented. Of the companies within this industry, 60% are export active. That
is a high number compared to Danish business in general, where less than 10 % of companies are
export active.

Large growth potential for a R&D intensive industry

There is great potential for growth in the sector of industrial electronics, which can be at-
tributed to factors such as the electrification of society. Scientists, experts as well as companies
in the industrial electronics industry, in general report positive expectations to growth and business
development in coming years. More than two thirds of companies participating in the survey, state
that they expect growth in the field. A picture, which is supported by the interviews conducted.
Especially digitalization, automation, and new technologies are emphasized as areas expected to drive
growth, while shortage of engineers and other skilled work labor along with lack of capital and financ-
ing are highlighted as barriers to growth and business development.

10
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Industrial electronics is an R&D intensive industry, where the majority of companies invest in
and work systematic with R&D and innovation. Large companies typically have designated develop-
ment departments and follow rigorous development and innovation processes across the company.
Smaller companies are rather specialized in R&D within the niche areas they operate.

Demand and supply of knowledge and research

Because industrial electronics is an R&D intensive industry the access to the latest knowledge and
research is essential to many companies. There are a number of strong internationally recognized
research environments in Denmark, Schleswig-Holstein and Hamburg with great relevance to
the industry. In Denmark, it is especially DTUs Department of Electrical Engineering, AAU’s De-
partment of Energy Technology and SDUs Maersk McKinney Moller Institute and the Mads Clausen
Institute. In Schleswig-Holstein and Hamburg there are strong research environments in industrial
electronics at HAW Hamburg, ISIT and CAU Kiel, who work closely with ‘Cluster Power Electronics
Northern Germany’ and at FH Kiel, FH Flensburg, Helmut-Schmidt University in Hamburg and
TUHH in Hamburg,.

However, the analysis shows that for a large proportion of companies, local/regional knowledge
and research institutions do not adequately match their knowledge and research needs. Sev-
eral of the interviewed companies therefore choose to travel — sometimes far — to cooperate with
leading researchers and gain access to latest specialized knowledge and research within a specific area
of relevance to the company. There are costs associated with this approach. However, the alternative
— Le. not gaining access to latest knowledge and research — is undesirable, since relevant knowledge
and research are important drivers of R&D and innovation.

Among the companies in the Region of Southern Denmark most of the companies participating in
the survey states that knowledge and research within the fields of regulation technology, power elec-
tronics and electrical power conversion, communication and communication protocols (including
IoT) and embedded systems ate not adequately covered today, by their local/regional knowledge and
research institutions. Here it is worth noticing that that it is often larger companies that collaborate
with knowledge and research institutions, as compared to SMEs. Simultaneously, this indicates that
SME:s to a lesser extent are aware of new research being conducted in various knowledge and research
institutions. For example, regulatory systems and embedded software are among the core areas of
SDU Mechatronics in Senderborg, while power electronics is a focus area at SDU Electrical Engi-
neering in Odense and Senderborg.

Demand and supply of test facilities and laboratories

Access to test facilities and laboratories is crucial to the industry: partly in the development
og new technologies and products and partly in terms of quality tests and safety requirements
when it is going to be marketed. Relevant test facilities and laboratories are in Denmark among
others owned by FORCE Technology in Aarhus and Horsholm, The universities: DTU, AAU, SDU
and AU and the largest companies. In Schleswig-Holstein and Hamburg, there are relevant test
facilities and laboratories at TUV NORD CERT in Hamburg, at the knowledge and research insti-
tutions, among others at Fraunhofer ISIT in Itzehoe and accordingly at the large companies.

11
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However, the analysis shows that relatively few companies estimate that the supply of technology and
industrial electronics testing services from local/regional providers matches the company’s needs. In
the interviews, several companies in Southern Denmark point out that that they are driving far for the
right test facilities, while SMEs make less use of external testing facilities, due to factors such as high
costs and lack of knowledge of the importance of tests and approving-procedures.

Most surveyed companies in the Region of Southern Denmark point out that the possibilities for
conducting electromagnetic compatability (EMC)-tests and assessments, tests and examination in re-
lation to the low voltage directive (LVD) and thermal/climatic tests are not adequately covered by the
locale/regional providers of test facilities and laboratoties.

Supply of educations and the demand for new SDU Engineer studies in electronics

This analysis shows that despite the fact that there is already is multiple relevant engineering educa-
tions within the field of electronics on SDU, AAU, DTU and AU is it a challenge that not enough
engineers are educated in the field of electronics, compared to the demand. Other studies like-
wise show that there is and in the future will be a shortage of engineers’. The challenge is national but
more pervasive in the Region of Southern Denmark. The majority of companies in Danish as well as
companies in Southern Denmark participating in the survey expect to recruit more electrical engineers
towards 2025. It is further mentioned, that it is important for the recruitment options for companies
based in Southern Denmark, that more of the engineers are educated in the Region of Southern Den-
mark.

Overall the analysis shows that the companies are positive towards the suggested organization
of the two new SDU engineering educations in electronics in Senderborg and approves of the
content of the two educations. The primary concern is whether the educations are too inclusive, why
the opportunity of for specializations in specific disciplines through electives etc. has been
promoted as essential. Almost all of the companies agree that it would be beneficial for the recruit-
ment and content of the degree, if it was carried out in English.

Relations and clusterdynamics in Denmark and across the Danish-German border

The dynamics in the cluster for industrial electronics structurally differs from other clusters such as
offshore (wind/oil/gas), as there is not to the same extent many and close collaboration, costumer
and supplier across the cluster. This is due to the fact that the companies working with industrial
electronics in reality are a part of different value chains. Industrial electronic is in many ways like
IT transversal technologies and components, which is included in many value chains, and where spe-
cialization and subclusters emerge — e.g. I relation to cooling, windmills, tools, consumer electronics
etc.

That said, it is important to stress that the companies still have a lot of commonalities and share
many needs and challenges. Especially so in relation to attraction of workforce, need for compe-
tence and demands for R&D related knowledge. Industrial electronics can this be described as a
strong Danish competence-cluster. Especially in the Senderborgarea including Als and Grasten

3 IDA og DI (2015): Engineer the future - Prognose for mangel pa ingeniorer og naturvidenskabelige kandidater i 2025.
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there is a concentration of high performing companies within industrial electronics with many em-
ployees, sharing a local labor market and competence needs.

In addition to this, the assessment is that there is no real Danish-Northern German cluster for-
mation within industrial electronics, even though there — especially in the border region — is close
relations and collaborations across the Danish-German border. This is due, among other things, to
the fact that companies in the industrial electronics industry are a part of one or more value chains,
but also that researchers and (larger) companies in northern Germany cooperate with each other and
do not necessarily have to orient themselves across the border. The main reason, however, is that the
competences in industrial electronics are spread over large parts of Germany and not only in Northern
Germany, why relevant partners are as often in Munich as in Flensburg.

2.1 RECOMMENDATIONS AND IDEAS TO FUTURE INITIATIVES

The analysis has identified a number of areas where it would be beneficial to initiate concrete initiatives
to support a positive development of the cluster of industrial electronics in Denmark and Northern
Germany. The following areas are relevant to support:

1) Access to test facilities and laboratories.

2) Access to relevant labor, especially engineers.

3) Cooperation between companies (SMEs) and knowledge institutions.
4) Cooperation between companies.

5) Cooperation across the Danish-German border.

SDUs plans for an education, research and testing environment for industrial electronics in Sender-
borg called the Center for Industrial Electronics (CIE), with support from the local business commu-
nity in the Senderborg are, the Region of Southern Denmark and Senderborg municipality, are, ac-
cording to Oxford Researchs assessment, a part of the answer to the companies’ challenges. This is
especially true to companies’ demand for electronics engineers. In addition to this, it is our assessment
that CIE will play an important role in the local/regional part of the industrial cluster, as CIE will
potentially be home to three new SDU engineering courses in electronics, which are widely supported
by local companies, as well as relevant research and development activities and test facilities and la-
boratories. If it succeeds in fulfilling the goal of developing a strong and self-supporting education
and research environment in the field of industrial electronics, which is used by local/regional com-
panies, CIE will also be a catalyst for increased cooperation between the companies on R&D and
innovation, and cooperation between companies and knowledge institutions. The analysis points out
that the following issues will be particularly important to focus on when instantiating efforts and con-
crete initiatives, also in relation to CIE.

e Access to the requested local/regional testing facilities and laboratorties.

e Sharing of test facilities and laboratories and support to SMEs for testing and approval.
e Access to relevant labor and continued training and education.

e Access to demanded local/regional knowledge and research.

e Collaboration and sharing of knowledge between SMEs and knowledge institutions.

13
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e Tacilitating relationship formation and collaboration between companies.

e Potential for cooperation across Danish-German border within R&D (e.g. development of
new materials and new technologies) and establishment of new test facilities and laboratories.

14
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3. Indledning

Effektelektronik og andre typer af industriel elektronik spiller en stadigt vigtigere rolle 1 udviklingen
af energieffektive teknologier og systemer. Samtidig viser tidligere analyser, at der i Danmark, her-
under saerligt Syddanmark, og til dels i Nordtyskland, er betydelige kompetencer inden for
bade industriel elektronik og energieffektive teknologier/systemer. Netop den tztte teknologi-
ske og vaerdikedemassige sammenhang mellem de to omrader gor det naturligt at satse strategisk pa
at styrke vaksten og udviklingen af det branchemassige krydstelt mellem industriel elektronik og ener-
gieffektive teknologier. Modsat massemarkedet for forbrugerelektronik er der inden for industriel
elektronik stort fokus pa kvalitet og lang levetid samt mere skraddersyede og specialdesignede kom-
ponenter og delsystemer. Derfor spiller adgangen til forskning samt test- og laboratoriefaciliteter ogsa
typisk en afgerende rolle for virksomhedernes konkurrencekraft.

3.1 BAGGRUND

CLEAN, Region Syddanmark og SDU har bedt Oxford Research gennemfore en kortlaegning og
analyse, der stiller skarpt pa landskabet af virksomheder, F&U aktorer og testfaciliteter i
krydsfeltet mellem industriel elektronik og energieffektive teknologier i Danmark og Nord-
tyskland. GFA Consulting Group har hjulpet med at indhente data i Nordtyskland. Formalet med
analysen er at fa et mere dybdegiende og pracist billede af landskabet, bade kvantitativt ift. antal
virksomheder, beskaftigelse, omsxtning, verditilvakst og eksport savel som kvalitativt ift. aktoerer,
kompetencer og virksomhedsbehov inden for forretningsudvikling, F&U, innovation og test- og la-
boratoriefaciliteter. Konkret indeholder analysen:

e Kvantitativ kortlegning af branchens storrelse, betydning og udvikling.

e Belysning af virksomhedernes arbejde med og fremadrettede syn pa innovation og forretnings-
udvikling.

e Afdakning af forskning, uddannelse og test- og laboratoriefaciliteter med direkte relevans for
branchen.

e Afdakning og analyse af virksomhedernes nuvarende og fremtidige behov ift. forskning, ud-
dannelse samt test- og laboratoriefaciliteter.

e Afdakning af samarbejde, relationer og klyngedynamikker.

e Afdakning af virksomheders behov og vurdering af tre nye SDU ingenioruddannelser inden
for elektronik, uddannelser og kompetencer.

Samlet set bidrager analysen med baggrundsviden og ideer til fremadrettede indsatser, der kan indga i
en storre strategisk satsning til styrkelse af innovation og vakst i klyngen for industriel elektronik.
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3.2 METODE OG DATA

Analysen er baseret pa en kombination af kilder og metoder til dataindsamling. Data bestar af 30
kvalitative interview (24 i Danmark og seks i Schleswig-Holstein og Hamborg), en spergeskema-
underundersogelse med danske virksomheder, strukturerede interview med virksomheder i
Schleswig-Holstein og Hamborg, registerdata samt relevante rapporter, hjemmesider, mv. Desu-
den 22 kvalitative interview med virksomheder primert i Region Syddanmark med serlig fokus pa
at fa input til tre potentielt nye ingenioruddannelser i elektronik pa SDU i Senderborg.

Gennem kombinationen af metoderne gores der i analysen brug af princippet om metodetriangule-
ring eller mixed methods, hvor analysen suppleres af bade kvantitative og kvalitative metoder. Kom-
binationen af metoder hojner validiteten af analysen og giver siledes et bredt, men ogsa et detaljeret
billede af genstandsfeltet.

3.3 LASEVEJLEDNING

Definition og afgraensning af branchen industriel elektronik med fokus pa fremstilling

En del af formalet med analysen har veret at fa kortlagt og stillet skarpt pa branchen industriel elek-
tronik med fokus pa de fremstillingsvirksomheder, hvor industriel elektronik er den forret-
ningskritiske og dominerende kompetence, og dernxst, hvor energieffektivitet, som hovedregel,
er et vigtigt parameter eller element.

For at kunne afdxkke og opgoere storrelsen pa branchen industriel elektronik i nerverende analyse
med dette udgangspunkt, har det veret afgorende at definere og afgrense branchen. Valg af definition
og afgrensning har betydning for resultaterne af analysen, hvorfor det er vigtigt at vaere eksplicit ift.

1) Valg og fravalg

2) Baggrunde for valg og fravalg

3) Hvilken betydning det har ift. hvad, der er inden for branchen for industriel elektronik, og
hvad der er uden for branchen.

En anden definition og tilgang end den valgte vil selvsagt medfere andre resultater.
Forud for indhentning af registerdata og igangszttelse af sporgeskemaundersogelsen udarbejdede ana-

lyseteamet i samarbejde med CLEAN, Region Syddanmark og SDU en arbejdsdefinition (se tekst-
boks pa naeste side), som var rammesattende for dataindsamlingen og dermed analysens resultater.
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Arbejdsdefinition pa branchen for industriel elektronik med afszt i energieffektivitet

Producenter af elektroniske komponenter og delsystemer samt producenter af samlede systemer, som primert bestar af eleftro-
niske delfomponenter og drives og styres af elektrisk energi (ofte en kombination af hardware og software). Herunder produ-
center af:

®  [nvertere, aktuatorer, elektriske motorer, generatorer, transformere, elektriske pumper og kompressorer
o Komponenter og systemer inden for elektronisk styring samt elektriske sensorer

®  Flektriske komponenter og systemer til koling, opvarmning og temperaturkontrol

o Computere og elektronisk kommunikationsudstyr

®  Elektriske belysningsartifler

o  Elektriske transportmidler, maskiner og husholdningsapparater

Det er antagelsen, at energieffektivitet, som hovedregel, er et vigtigt parameter eller element i ovenstaende produfkter.

P4 baggrund af arbejdsdefinitionen blev en lang rakke DB07*/ NACE’ branchekoder tilhorende virk-
somheder gennemgaet manuelt. I alt 27 branchekoder blev vurderet til at falde inden for definitionen
af industriel elektronik med afsat 1 energieffektivitet (se afsnit 8.4).

Blandt de virksomheder, der er horer under de 27 branchekoder er fx store syddanske virksomheder
som Danfoss Power Electronics A/S (Danfoss Drives), Linak A/S og Siemens A/S Flow Instru-
ments, mens fx andre dansk lokaliserede Danfoss-selskaber® og Alfa Laval’ ikke falder inden for af-
grasningen, da deres hovedbranche ikke er én af de 27 branchekoder. Der er saledes virksomheder,
der ikke er en del af populationen, men som har en mindre procentdel af deres ansatte, der arbejder
med industriel elektronik. Pa den anden side er der ogsad virksomheder hvis hovedbranche er en af de
27 branchekoder, som angiver, at de ikke arbejder med industriel elektronik (ca. 10 pct. af virksomhe-
derne i sporgeskemaundersogelsen).

De branchekoder, der er fravalgt skyldes fx, at branchen ikke eller kun i mindre grad dakker over
virksomheder, der fremstiller egentlige elektroniske (elektrisk ledende) komponenter, at virksomhe-
dernes produkter ikke primeart bestar af elektroniske delkomponenter og/ellet, at energieffektivitet
ikke antages per se at vare et vigtigt parameter i de produkter branchen dakker over. Det gxlder fx
Fremstilling af horeapparater og dele hertil’, hvor lyd er det centrale parameter og energieffektivitet
ikke er, og 'Fremstilling af vindmeller og dele hertil’, som producerer produkter, der ikke primert

4 Dansk Branchekode 2007

5> Dansk Branchekode er en dansk branchenomenklatur basetet pa EU's nomenklatur (NACE).

¢ Danfoss A/S’ NACE hovedbranche er ’Fremstilling af andre haner og ventiler’, som ikke er én af de 27 NACE brancher.
En af Danfoss A/S’ bibrancher er "Fremstilling af elektroniske komponenter og plader’

7 Alfa Laval Kolding A/S’ NACE hovedbranche er Fremstilling af andre haner og ventilet’, som ikke er én af de 27 NACE
brancher. En af Alfa Laval Kolding A/S’ bibrancher er *Fremstilling af andre pumper og kompressorer’
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bestir af elektroniske delkomponenter. Virksomheder sisom Oticon® og Vestas-selskaberne’ falder
derfor uden for afgreensningen.

Nir resultaterne i rapporten leeses skal ovenstiende tages in mente.

Laesevejledning

I Kapitel 4 presenteres landskabet for industriel elektronik. Forst redegores for branchen industriel
elektroniks storrelse, betydning og udvikling malt pa antal virksomheder, beskzftigede, omsztning,
verditilvaekst og eksport. Dernzst for relevante forskningsmiljoer, uddannelser og testfaciliteter og
laboratorier inden for industriel elektronik. Afslutningsvis analyseres klynge- og vardikededynamik-
kerne i landskabet for industriel elektronik, herunder relationerne mellem aktorerne i landskabet.

I kapitel 5 behandles forventninger til vackst inden for industriel elektronik, samt de drivere og forhin-
dringer aktorerne ser for, at virksomhederne kan vakste og forretningsudvikle pa omradet. Videre
ombhandler kapitlet virksomhedernes arbejde med F&U og innovation inden for industriel elektronik.

I kapitel 6 undersoges forst virksomhedernes behov for viden og forskning samt, hvorvidt den viden
og forskning, der produceres lokalt og regionalt matcher virksomhedernes behov. Herefter ses pd om
virksomhederne ser de lokale og regionale testfaciliteter og laboratorier som afgorende for virksom-
heden samt om det lokale og regionale udbud af testfaciliteter og laboratorier matcher virksomheder-
nes behov.

I kapitel 7 praesenteres matchet mellem det tilteenkte erhvervssigte for de tre nye SDU ingenioruddan-
nelser i elektronik. Herefter gennemgas virksomhedernes vurdering af det tiltenkte faglige indhold pa
uddannelserne og eventuelle faglige mangler. Dernast belyses virksomhedernes vurdering af uddan-
nelsernes opbygning og deres foretrukne undervisningssprog. Afslutningsvis berores kort, hvorvidt
virksomhederne eftersporger ingeniorer med kompetencer i industriel elektronik samt behovet for at
uddanne ingeniorer i elektronik lokalt.

I kapitel 8 indeholder diverse bilag, herunder litteraturliste, oversigt over interviewrespondenter, info
om sporgeskemaundersogelsen og et metodenotat for den kvantitative kortlegning.

8 Oticon A/S’ NACE hovedbranche er ‘Fremstilling af heteapparater og dele hertil’
? Vestas Manufacturing A/S” NACE hovedbranche et *Fremstilling af vindmeller og dele hertil’, mens Vestas Wind Sy-
stems A/S’ NACE hovedbranche et > Anden forskning og ekspetimentel udvikling inden for naturvidenskab og teknik’.
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4. Kortlegning af landskabet for Industriel elektro-
nik

I dette kapitel gennemgis forst en rakke centrale kvantitative nogletal" for branchen industriel elek-
tronik med det formal at afdakke branchens storrelse, betydning og udvikling malt pa antal virksom-
heder, beskzftigede, omsatning, verditilvaekst og eksport. Forst med fokus pa Danmark og Region
Syddanmark, og dernast pa de nordtyske delstater Schleswig-Holstein og Hamborg. Dernast redego-
res for forskning pa danske og nordtyske vidensinstitutioner, ingenioruddannelser pa de danske uni-
versiteter samt testfaciliteter og laboratorier i Danmark og 1 Schleswig-Holstein og Hamborg inden
for industriel elektronik. Afslutningsvis analyseres klynge- og vardikededynamikkerne i landskabet
for industriel elektronik i Danmark og Nordtyskland, herunder relationerne mellem aktorerne i land-
skabet.

4.1 BRANCHEN INDUSTRIEL ELEKTRONIK | TAL

Industriel elektronik er en betydningsfuld branche. I 2014 var der samlet set ca. 82.400 beskafti-
gede 1 de ca. 2.800 virksomheder inden for branchen industriel elektronik i Danmark og de to nord-
tyske delstater. I de to nordtyske delstater er beskaftigelsen 1 virksomheder inden for branchen indu-
striel elektronik steget over de seneste ar frem til 2014, mens den i Danmark er faldet. Til gengzld har
virksomhederne inden for branchen industriel elektronik i Danmark oplevet stigende gennemsnitlig
veerditilvekst pr. beskaftiget, hvilket tyder pa, at de har formaet at oget produktiviteten og hermed
ogsa konkurrenceevne. Samtidig er 60 pct. af virksomhederne eksportaktive, hvilket er hojt i forhold
til andre brancher.

Danmark og Region Syddanmark

Antallet af aktive virksomheder inden for branchen industrielelektronik i Danmark var i 2014 pa
1.798, hvoraf 408 ligger i Region Syddanmark. I hele landet beskaeftigede de 1.798 virksomheder
44.195 personer i 2014, mens de 408 virksomheder i Region Syddanmark beskaftigede 9.958 personer,
jf. tabel 4:1 (naeste side). Det svarer til, at 23 pct. af de beskaftigede i virksomheder indenfor branchen
industriel elektronik i Danmark var ansat i en virksomhed i Region Syddanmark. 1,8 pct. af alle be-
skaeftigede i Region Syddanmark arbejder i virksomheder inden for branchen industriel elektronik,
hvor det pa landsplan er 1,6 pct.

10 Resultaterne i afsnittet bygger pé registerdata indkebt og indhentet fra Danmark Statistik vedr. branchen i Danmark og
indkebt og indhentet fra Expetian/Butreau van Dijk og Statistikamt Notd vedt. branchen Nordtyskland. Det har ikke
varet muligt at fi samme data for branchen i Nordtyskland, hvorfor resultaterne dakker ferre parametre. Data fra Dan-
marks Statistik vedr. bl.a. antal virksomheder, varditilvakst og eksport, som prasenteres i det folgende afsnit, bygger pa
Firmastistikken. Data fra Firmastatistikken er altid 2,5-3 ar forsinkede, hvilket skyldes, at Danmarks Statistik gennemforer
en omfattende valideringsprocedure af data bla. for at sikre, at de virksomheder som indgar i statistikken rent faktisk er
vitksomheder, der er aktive. For mere info se afsnit 8.4.
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Tabel 4:1 — Antal beskaftigede i alt og inden for branchen industriel elektronik i Danmark og Region Syddan-
mark, 2014

Antal beskaftigede Beskaftigede i alt Beskaxftigede i virksom-  Beskzftigede, der arbej-
(2014) heder inden for bran- der med aktiviteter in-
chen industriel elektro- den for industriel elek-
nik tronik (se note)
Hele landet 2.719.840 44.195 (1,6 pct.) 24.731
Region Syddanmark 556.958 9.958 (1,8 pct.) 5.572

Kilde: Danmarks Statistik og Oxford Research beregninger.

Note: I gennemsnit arbejder 56 pct. af de ansatte i virksomhederne inden for branchen industriel elektronik med aktiviteter
indenfor industriel elektronik. Gennemsnittet pd 56 pct. er fundet ved en simpel gennemsnitsberegning (ikke vagtet) af
virtksomhedernes svar i sporgeskemaundersogelsen vedr., hvor stor en andel af deres ansatte, der arbejder med aktiviteter
indenfor industriel elektronik. Arbejdsdefinitionen (se afsnit 3.3) blev prasenteret i forbindelse med sporgsmiilet.

I virksomhederne inden for branchen industriel elektronik er det ikke alle medarbejdere, der arbejder
med aktiviteter, som kan tilskrives produkter og/eller services inden for industriel elektronik. Det
estimeres, at der er knap 25.000 af de beskaftigede i virksomheder inden for branchen industriel
elektronik, der reelt arbejder med industriel elektronik pé landsplan, mens knap 5.600 arbejder
med industriel elektronik i Region Syddanmark. Hertil skal legges de beskaftigede, der arbejder
med industriel elektronik i virksomheder, som ikke falder inden for denne analyses definition og af-
grasning af industriel elektronik (se afsnit 3.3). Hvor mange det er, har denne analyse ikke noget
grundlag for at vurdere.

Fra 2010 til 2014 har der varet et fald i antallet af beskaftigede i virksomheder inden for branchen
industriel elektronik pa 719 i hele landet (-1,6 pct.) og 946 i Region Syddanmark (-8,7 pct.), jf. figur
4:1, hvilket er et storre procentuelt fald sammenlignet med udviklingen inden for alle beskaftigede
(+0,6 pct. 1 hele landet og -1,0 pct. 1 Region Syddanmark). En forklaring kan vere, at de relativt pro-
duktionstunge virksomheder inden for industriel elektronik i Region Syddanmark ikke for alvor havde
rystet finanskrisen af sig 1 2014. Ses pa de andre regioner, sa har der i perioden 2010 til 2014 varet en
stigning i beskeaftigelsen inden for branchen i Region Hovedstaden (7,8 pct.) og Region Nordjylland
(6,5 pct.), mens der 1 Region Midtjylland (-2,2 pct.) og Region Sjalland (-11,2 pct.) var et fald.

Figur 4:1 - Udvikling i beskaftigede indenfor branchen industriel elektronik i Danmark og Region Syddanmark
(indekstal 2010)
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Kilde: Danmarks Statistik og Oxford Research beregninger
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Den samlede omsaetning fra virksomheder inden for branchen industriel elektronik 1 hele landet var
12014 pa 85 mia. kr. og knap 17,5 mia. kr. for virksomheder i Region Syddanmark. Fordelt pa antal
beskzftigede giver det en gennemsnitlig omsatning pa 1,9 mio. kr. pr. beskeftigede i en virksomhed
inden for branchen industriel elektronik 1 hele landet, mens den gennemsnitlige omsztning la pa knap
1,8 mio. kr. pr. beskaftigede i Region Syddanmark.

Mere interessant end omszatning er vaerditilvaeksten, der er forskellen mellem veardien af produktio-
nen og forbrug i produktionen. Varditilvaksten fra virksomheder inden for branchen industriel elek-
tronik er steget i perioden 2010 til 2014 med over 3,5 mia. kr. 1 hele landet til knap 29,7 mia. kr. fra 26
mia. kr. 12010. I Region Syddanmark er varditilvaksten (6,3 mia. kr.12014) pa omtrent samme niveau
12014 som 12010 for virksomheder inden for industriel elektronik, jf. figur 4:2. I de fire ovrige regioner
er verditilvaksten fra virksomheder inden for branchen steget i perioden 2010 til 2014, og sxrligt
meget i Region Hovedstaden, hvor varditilveeksten steg med knap 2,1 mia. kr., og i Region Midtjylland,
hvor varditilvaksten steg med knap 0,9 mia. kr.

Figur 4:2 - Udvikling i veerditilvaekst fra branchen industriel elektronik i Danmark og Region Syddanmark (in-

dekstal 2010)
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Kilde: Danmarks Statistik og Oxford Research beregninger

Den gennemsnitlige varditilvakst fordelt pa antal beskaftigede fra virksomheder inden for branchen
industriel elektronik er i Region Syddanmark 636.435 kr., mens den er 671.253 kr. i hele landet, jf.
Tabel 4:2. Bade i hele landet og i Region Syddanmark er den gennemsnitlige varditilvakst pr. beskaf-
tigede fra virksomheder inden for branchen industriel elektronik steget fra 2010 til 2014, hvilket indi-
kerer oget produktivitet og dermed forbedret konkurrenceevne.

Tabel 4:2 — Gennemsnitlig vaerditilvaekst fra branchen industriel elektronik i Danmark og Region Syddanmark,
2014

Gennemsnitlig verditilvekst Gennemsnitlig verditilvekst

(fordelt pa antal beskaftigede) i (fordelt pa antal beskaftigede) i
2010, DKK 2014, DKK
Hele landet 579.562 671.253
Region Syddanmark 583.286 636.435
Kilde: Danmarks Statistik og Oxford Research beregninger.

Eksportens andel af omsxtningen (eksportintensitet) 1 virksomheder inden for branchen industriel
elektronik er 68 pct. i Region Syddanmark og hele landet i 2014, hvilket er hojt sammenlignet med
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andre brancher. Det giver sig ogsa til udtryk ved, at andelen af virksomheder inden for branchen
industriel elektronik, der eksporterer, er 60 pct. jf. Tabel 4:3, mens det er under 10 pct. af alle virk-
somheder i Danmark, der eksporterer.

Tabel 4:3 — Eksport fra branchen industriel elektronik i Danmark og Region Syddanmark, 2014
Eksportens andel af Gennemsnitlig vaerdi af

Andel eksportaktive

virksomheder samlet omsaetning eksport fordelt pa antal
(eksportintensitet) beskaftigede (DKK)
Hele landet 60% 68% 1.300.944
Region Syddanmark 61% 68% 1.194.728

Kilde: Danmarks Statistik og Oxford Research beregninger.

Den gennemsnitlige vardi af eksport fordelt pa antal beskaftigede fra virksomheder inden for bran-
chen industriel elektronik er 1,2 mio. kr. i Region Syddanmark og 1,3 mio. kr. 1 hele landet 1 2014,
hvilket er en stigning pa hhv. ca. 0,2 mio. kr. og 0,3 mio. kr. fra 2010.

Nordtyskland

Antallet af aktive vitksomheder'' inden for branchen industriel elektronik i de nordtyske delstater
Schleswig-Holstein og Hamborg var 1 2014 pa 1.024, heraf 697 virksomheder i Schleswig-Holstein og
327 virksomheder 1 Hamborg.

De 1.024 virksomheder inden for branchen industriel elektronik beskaftigede i alt 38.205" i 2014,
heraf 21.137 1 Schleswig-Holstein og 17.068 i Hamborg, jf. tabel 4:4. arbejder 2,1 pct. af alle beskafti-
gede i de to nordtyske delstater i vitksomheder inden for branchen industriel elektronik.

Tabel 4:4 — Antal beskaftigede inden for industriel elektronik i Schleswig-Holstein og Hamborg, 2014
Antal beskaftigede Beskaftigede i alt Beskaftigede i virksom-  Beskaftigede, der arbej-

(2014) heder inden for bran- der med aktiviteter in-
chen industriel elektro- den for industriel elek-
nik tronik (se note)
Hamburg 888.725 17.068 (1,9) 9.551
Schleswig-Holstein 897.092 21.137 2,4 11.828
Samlet 1.787.831 38.205 (2,1) 21.379

Kilde: Statistikamt Nord og Oxford Research beregninger.

Note: I gennemsnit arbejder 56 pct. af de ansatte i virksomhederne inden for branchen industriel elektronik med aktiviteter
indenfor industriel elektronik. Gennemsnittet pa 56 pct. er fundet ved en simpel gennemsnitsberegning (ikke veaegtet) af
de danske virksomheders svar i sporgeskemaundersogelsen vedr., hvor stor en andel af deres ansatte, der arbejder med
aktiviteter indenfor industriel elektronik. Arbejdsdefinitionen (se afsnit 3.3) blev prasenteret i forbindelse med sporgsma-
let.

Det estimeres, at der er knap 21.400 af de beskaftigede i virksomheder inden for branchen in-
dustriel elektronik, der reelt arbejder med industriel elektronik i de to delstater, heraf 11.828 i
Schleswig-Holstein og 9.551 i Hamborg. Hertil skal legges de beskaftigede, der arbejder med indu-
striel elektronik 1 virksomheder, som ikke falder inden for denne analyses definition og afgrasning af

11 Vitksomheder med momspligtige omsztning fra varer og tjenesteydelser og / eller som betaler socialforsikringsbidrag i
de respektive regnskabsar.
12 Antal beskaftigede, der omfattet af fx sygeforsikring og/eller pensionsordning.
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industriel elektronik (se afsnit 3.3). Hvor mange det er, har denne analyse ikke noget grundlag for at
vurdere.

Fra 2011 til 2014 har der varet en samlet stigning i antallet af beskaftige i virksomheder inden for
branchen industriel elektronik pa 1.854 beskaftigede i de to delstater (+6,4 pct.), jf. figur 4:3.

Figur 4:3 - Udvikling i besk#ftigede indenfor branchen industriel elektronik i Schleswig-Holstein og Hamborg
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Kilde: Statistikamt Nord og Oxford Research beregninger.

Baseret pa data fra 284 af virksomhederne inden for branchen industriel elektronik 1 de to nordtyske
delstater, hvor det har varet muligt at indhente tal for omsztning og antal beskzftigede”, er den
gennemsnitlige omsatning pr. beskaftigede 2,2 mio. kr. (0,3 mio. Euro), hvilket er hojere end i Dan-
mark.

4.2 FORSKNING, UDDANNELSER OG TESTFACILITETER OG LABS MED RELE-
VANS FOR BRANCHEN INDUSTRIEL ELEKTRONIK

Der er sterke internationalt anerkendte forskningsmiljeer i Danmark, Schleswig-Holstein og Ham-
borg af relevans for branchen industriel elektronik. I Danmark galder det sarligt pa AAU’s Institut
for Energiteknik, DTU’s Institut for Elektroteknologi og SDU’s Mzrsk Mc-Kinney Moller Institut og
Mads Clausen Institut. I Schleswig-Holstein og Hamborg er der sterke forskningsmiljeer inden for
industriel elektronik pa HAW Hamburg, ISIT og CAU Kiel, der samarbejder tat i regi af ‘Cluster
Power Electronics Northern Germany’, og pa FH Kiel, FH Flensburg, Helmut-Schmidt-Universitat 1
Hamburg og TUHH i Hamborg.

13 Data er fra Buteau van Dijk Electronic Publishing (https://www.bvdinfo.com/en-gb/home) er specialiseret i at ind-
hente data fra private virksomheder. Den samlede omsztning fra virksomheder inden for branchen industriel elektronik i
de to delstater er ikke mulig at indhente, da langt fra alle virksomheder i Tyskland opgiver offentlige tilgaengelig data herfor.
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Der findes ogsa en lang rekke relevante uddannelser i Danmark af relevans for branchen industriel
elektronik, herunder erhvervsfaglige uddannelser, der uddanner elektrikere, procesteknikere og pro-
cesoperatorer, som er helt central arbejdskraft for virksomhederne. Fokus i naerverende kortlegning
af relevante uddannelser har dog varet pa at kortlegge relevante ingenioruddannelser inden for elek-
tronik pa de danske universiteter, da ingenioruddannet arbejdskraft med ekspertise inden for elektro-
nik er serligt efterspurgt af virksomhederne og helt central for virksomhedernes F&U-, innovations-
og produktudviklingsaktiviteter. Det er isaer pa SDU, AAU, DTU og AU der findes relevante ingeni-
oruddannelser inden for elektronik.

Relevante testfaciliteter og laboratorier ejes i Danmark bl.a. af FORCE Technology (GTS), univer-
siteterne DTU, AAU, SDU og AU og af de store virksomheder. I Schleswig-Holstein og Hamborg er
der relevante testfaciliteter og laboratorier hos TUV NORD, videns- og forskningsinstitutionerne bl.a.
hos ISIT og ligeledes hos de store vitksomheder. Baseret pa kortlegningen vurderer Oxford Research,
at der mangler testfaciliteter og laboratorier i Region Syddanmark, som SMV’erne kan anvende.

4.2.1 Forskning i Danmark, Schleswig-Holstein og Hamborg

Danmark
Forskning inden for industriel elektronik foregar i Danmark pa:

e Syddansk Universitet (SDU)

e Aalborg Universitet (AAU)

e Danmarks Tekniske Universitet (DTU)
e Aarhus Universitet (AU)

e Kobenhavns Universitet (KU)

I det folgende redegores for de forskningsomrader, der arbejdes med pa de danske universiteter inden
for industriel elektronik.

SDU

Pa Marsk Mc-Kinney Moller Instituttet 1 Odense forskes og udvikles nye teknologier til intelligente
autonome systemer, herunder inden for robotteknologi og automatisering, softwareteknologi, indlej-
rede systemer og power electronics'®. P4 Mads Clausen Instituttet (MCI) i Senderborg er der forsk-
ningskompetencer inden for bl.a. mekatronik og elektronik, opskalering af solceller og andre intelli-
gente apparater til innovation og ivaerksztteri'’”. Samlet set er der ca. 300 ansatte pa de to institutter.

Pa centret SDU Electrical Engineering har Marsk Mc-Kinney Moller Instituttet og Mads Clausen
Instituttet samlet kraefterne i et faelles forskningsomrade. Pa SDU Electrical Engineering forskes 1 bl.a.

14 www.sdu.dk/da/Om_SDU/Institutter_centre/Mmmi_maersk_mckinney_moeller.aspx
15 www.sdu.dk/da/meci
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elektronik, digitale computere, effektteknologi, telekommunikation, kontrolsystemer, radiofrekvens-
teknik, signalbehandling, instrumentering og mikroelektronik'’. Centret har stzrke forskningskompe-
tencer inden for bla. effektelektroniske konvertere. Der er i alt ca. 20 ansatte pa SDU Electrical En-
gineering inkl. ph.d.-studerende."”

Inden for omradet mekatronik og elektronik forskes der pa SDU Mekatronik i fire kerneomrader:
Reguleringssystemer, Matematisk Modellering, Embedded Software samt Elektronik og Digital Hard-
ware'®, som alle er omrader af relevans for branchen industriel elektronik. Der er i alt ca. 20 ansatte
pa SDU Mekatronik inkl. ph.d.-studerende”.

AAU

Pa AAUs Institut for Energiteknik forskes bla. i elektrisk og termisk energiteknik. Forskningen pa
instituttet er centreret omkring en raekke tvarfaglige forskningsprogrammer inden for bl.a. breendsels-
celler og batterier, biomasse, vindmollesystemer, solceller og fremtidens elnet™. P Institut for Ener-
giteknik er der stzerke forskningskompetencer pa hojt internationalt niveau inden for bl.a. effektelek-
tronik, palidelighed og fremtidens elnet og net-tilslutning af vindmeller, solceller, mv. Der er 250
medarbejdere pa instituttet inkl. syv fuldtidsprofessorer, hvoraf tre af forskerne i effektelektronik er
blandt de hyppigst citerede iledende tidsskrifter. Pa instituttet er der over 100 ph.d. studerende. Heraf
arbejder ca. 60 ph.d. studerende med effektelektronik og anvendelsen heraf.

Ledende forskere indenfor effektelektronik fra Institut for Energiteknik er involveret i strategiske
satsninger. Det gzxlder bl.a. Center for Reliable Power Electronics (CORPE), der er et strategisk forsk-
ningscenter mellem erhvervslivet og universiteter. CORPE ledes af AAU, er stottet af Innovations-
fonden og det Obelske Familiefond, og har til formal at producere billigere og mere palidelig effekt-
elektronik™.

DTU

Pa DTU Elektro - Institut for Elektroteknologi — deekker forskningen studiet og anvendelsen af elek-
tronik, elektromagnetisme og elektricitet, herunder bl.a. effektelektronik, robotteknik og automatise-
ring, el og energi”. P4 DTU Elektro er der sterke forskningskompetencer pa hejt internationalt niveau
inden for bla. effektelektronik, robotter og automatisering samt elektriske koretojer. DTU Elektro
har over 300 ansatte, herunder 15 professorer og over 100 ph.d.-studerende™.

16 www.sdu.dk/da/om_sdu/institutter_centre/sdutelectrical+engineeting

17 www.sdu.dk/da/om_sdu/institutter_centre/sdutelectrical+engineering/employees

18 www.sdu.dk/da/om_sdu/institutter_centre/mechatronics/researchareas

19 www.sdu.dk/da/om_sdu/institutter_centre/mechatronics/employees

20 ybn.aau.dk/da/organisations/institut-for-energiteknik (c9d514ce-2¢91-4116-8e44-21503d26673c).html
2 www.cotpe.et.aau.dk/about-corpe/

22 www.elektro.dtu.dk/forskning/dtu-elektros-forskningsomraader

2 www.elektro.dtu.dk/medatbejdere
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Pa DTU Energi — Institut for Energikonvertering og —lagring — udfores ligeledes forskning relateret
til industriel elektronik bl.a. materialeforskning pa nanoniveau, elektromekaniske komponenter,
brendselsceller, elektrolyse, batterier og solceller. DTU Energi har sterke forskningskompetencer in-
den for bl.a. materialevidenskab og elektrokemi*. P4 DTU Energi er der over 200 ansatte, hvoraf en
mindre del arbejder med forskning inden for industriel elektronik sammenlignet med DTU Elektro.

AU

Pa AU forskes i forskellige omrader inden for elektro- og computerteknologi — bade hardware og
software — hvor forskningsomraderne integreret elektronik og kommunikationssystemer er af relevans
for industriel elektronik™.

Forskningsgruppen Integrated Electronics forsker 1 integreret elektronik pa bade kredslebs- og en-
hedsniveau med fokus pa lav-effekt, lav-spending og hejt-ydende integrerede kredslob (IC) og syste-
mer til nye energieffektive applikationer. Der er otte forskere i gruppen™.

Forskningsgruppen Communications Systems forsker i design af fleksible kommunikations algoritmer
og protokoller til ultra-lav effekt enheder i tridlese sensor netverk og Internet of Things (IoT). De
arbejder bl.a. med Smart Grid og Smart Transportation. Der er fem forskere 1 gruppen 2z,

KU

Pa grundforskningscentret Center for Quantum Devices (Center for Kvante-Elektronik), Niels Bohr
Instituttet (NBI) pa KU, kombineres forskning inden for klassisk faststoffysik og atomar kvantefysik.
Formalet er at udvikle fremtidens kvante-elektronik ved at udforske samspillet mellem avancerede
materialer og de kvantemekaniske effekter i elektroniske nano-komponenter bestiende af faste stoffer
siasom halvledende nanotride, kulstof nanorer og supetledende systemer™. Professor Chatles Marcus,
der er en af verdens forende forskere indenfor kvanteelektronik, er leder af grundforskningscenteret™.
Der er ca. 10 fasttilknyttede forskere til fakultetet”. Center for Quantum Devices indgik i november
2016 et samarbejde med Microsoft om at bygge verdens forste kvantecomputer’'.

Nordtyskland
Forskning inden for industriel elektronik foregar i Schleswig-Holstein og Hamborg pa:

e Christian Albrechts Universitit zu Kiel (CAU)
e Tachhochschule Kiel (FH Kiel)
e Tachhochschule Flensburg (FH Flensburg)

2 www.enetgy.dtu.dk/forskning

% eng.au.dk/forskning/ forskningsomraader/ elektronikogcomputerteknologi/

2 eng.au.dk/forskning/ forskningsomraader/ elektronikogcomputerteknologi/integrated-electronics/

27 eng.au.dk/forskning/ forskningsomraader/ elektronikogcomputerteknologi/ communications-systems/

28 www.nbi.ku.dk/Forskning/Kvantefysik/center_for_kvante-elektronik/

2 www.nbi.ku.dk/Nyheder/nyheder_16/verdens-foerste-kvante-computer-skal-bygges-paa-koebenhavns-universitet/
30 qdev.nbiku.dk/staff_and_students/

31 www.nbi.ku.dk/Nyheder/nyheder_16/verdens-foerste-kvante-computer-skal-bygges-paa-koebenhavns-universitet/
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e Hamburg University of Applied Sciences (HAW Hamburg)

e Hamburg University of Technology (TUHH)

e Helmut-Schmidt-Universitit (Hamburg)

e The Fraunhofer Institute for Silicon Technology (ISIT) i Itzehoe

I det folgende redegores for de forskningsomrader, der arbejdes med pa ovennavnte vidensinstituti-
oner inden for industriel elektronik.

CAU

Pa Chair of Power Electronics (CAU) Institute of Electrical Engineering og Information Technology
(ET&IT) har de stzerke forskningskompetencer inden for palidelig effektelektronik og integration af
baredygtig energi i det eksisterende elnet”. Her foretages bl.a. avanceret forskning inden for bla.
design af hojeffektiv og palidelig stremomformerarkitektur. Instituttet har 6 professorer og 23 viden-
skabelige medarbejdere ansat™.

FH Kiel

Pa FH Kiels Faculty of Informatics og Electrical Engineering’s Institute of Mechatronics er der staerke
forskningskompetencer inden for mekatronik, herunder testmiljoer for mekatroniske systemer. Der
forskes bl.a. 1 hvordan sliddet pa elektriske komponenter minimeres for at oge deres levetid og redu-
cere vedligeholdsomkostninger, der anvendes i bilindustrien. Videre har instituttet et steerkt fokus pa
E-mobilitet™. Instituttet har 3 professorer ansat.

FH Flensburg

Pa FH Flensburg er der forskningskompetencer pa Fakultet for Energi og Bioteknologi inden for bl.a.
effektelektronik, kredsleb og invertere til vedvarende energi (fx solceller og vind). Der er ca. 20 ansatte
pa FH Flensburg, der forsker i energiteknologi og vedvarende energiteknologi™.

HAW Hamburg

Pa Institut for Informations- og Elektroteknologi pa HAW er der sterke forskningskompetencer in-
den for bl.a. elektroteknik, signalbehandling, energiteknik og automatisering. Der er ca. 65 ansatte pa
instituttet™.

Pa ’Competence Centre for Renewable Energies and Energy Efficiency (CC4E)” pa HAW forskes
inden for omraderne vedvarende energi og energieffektivitet, herunder smart grid og lagring af energi.

32 www.pe.tf.uni-kiel.de/en/staff/professors/prof.-dt.-ing.-marco-liserre
3 www.pe.tf.uni-kiel.de/en/staff

34 ECPE: Network Brochure FH Kiel

3 www.es.th-flensbutg.de/182.html

36 www.haw-hamburg.de/ti-ie/iee.html
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De samarbejder med ISIT om at opbygge *Center Power Electronics for Renewable Energy Systems’,
hvor formalet bl.a. er at styrke forskningen og services inden for vedvarende energi maélrettet erhvervs-
livet”.

TUHH

Pa TUHH er der en rzekke institutter, hvor der forskes i omrider inden for industriel elektronik. Pa
institut for indlejrede systemer forskes bl.a. i systematisk design af indlejrede systemer fx i el-biler™.
Der er ca. 15 ansatte pa instituttet”. P4 institut for elektriske energisystemer og automatisering forskes
i elektroteknik samt maritimtekniske systemer®. Der er ca. 10 ansatte pa instituttet*. P4 institut for
elektrisk energi og energiteknologi forskes bl.a. i optimale relationer mellem systemkomponenter og
teknologier til produktion, transmission, opbevaring, distribution, transformation og forbrug af elek-
trisk energi. Der er ca. 10 ansatte pi instituttet®.

Helmut-Schmidt-Universitiat

Pa Helmut-Schmidt-Universitit 1 Hamborg er der et af de ledende forskningsmiljoer inden for indu-
striel elektronik i Nordtyskland pa Faculty of Electrical and Information Engineering. Pa fakultetet
forskes bl.a. i elektriske maskiner og drev, elektriske energisystemer og effektelektronik. Fakultetet har
22 ansatte professorer pa omridet®.

ISIT

Fraunhofer Institute for Silicon Technology (ISIT) er specialiseret i udvikling, fremstilling og integra-
tion af mikroelektroniske komponenter, mikrosystemteknologi og effektelektronik. ISIT arbejder der-
udover med behandling, kvalifikation og test som service til kunder i industrien. De har et tet samar-
bejde med University of Hamburg (HAW) omkring professionel elektronik, hvor ISIT udvikler Silicon
Transistorer til HAW’s videre arbejde. ISIT har ansat 190 videnskabsfolk*.

37 www.haw-hamburg.de/english/research/energy-sustainability / cc4e / fraunhofet-co-op.html
38 www.tuhh.de/es/home.html

3 www.tuhh.de/es/home/people.html

40 cgi.tu-harburg.de/~hawww/docs/forschung.htm

4 cgi.tu-harburg.de/~hawww/docs/mitarbeiter.htm

42 www.tuhh.de/alt/ieet/home.html

4 www.th-kiel.de/index.php?id=154&L=1

4 www.isit.fraunhofer.de/en/Institutsprofil html
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4.2.2 Uddannelse i Danmark

SDU

Pa SDU er der pa Marsk Mc-Kinney Moller Instituttet i Odense og Mads Clausen Instituttet i Sen-
derborg folgende diplomingenioruddannelser (3 2 ar), en Bacheloruddannelse (3 ar) og en overbyg-
ning pa to ar, hvor man bliver civilingenior (i alt 5 ar), som er sxrligt relevante for branchen industriel
elektronik. Der gzlder sxrligt ingenioruddannelser inden for mekatronik (kombination af mekanik,
elektronik og software) og ingenioruddannelser inden for elektronik og energiteknologi:

e Mechatronics (Mekatronik) i Senderborg (diplom)*

e Mechatronics (Mekatronik) i Senderborg (bachelor og civil)*
e Elektronik og Datateknik i Odense (diplom)*’

e Elektrisk Energiteknologi i Odense (diplom)*

e Elektronik i Odense (bachelor og civil)®

e Energiteknologi i Odense (bachelor og civil)™

Antallet af dimittender 1 2016 inden for ovennavnte uddannelser var 164 pa hhv. Bachelor og Kandi-
datniveau’’. SDU har de seneste ar oplevet et stigende optag pa deres tekniske uddannelser og der er
generelt stor eftersporgsel efter faerdiguddannede inden for ovennavnte uddannelser.

Der er desuden en rekke andre ingenioruddannelser, som er relevante sasom Civilingenior i Software
Engineering i Odense™ og Civilingenior i Robotteknologi i Odense™. Det er derudover muligt at spe-
cialisere sig pa kandidatniveau pa de forskellige uddannelser fx inden for effektelektronik som led 1
uddannelsen Diplomingenier i Mechatronics i Senderborg.

4 www.sdu.dk/da/uddannelse/ingenioer/mekatronik

46 www.sdu.dk/da/Uddannelse /Bachelor/Mekatronik

47 www.sdu.dk/uddannelse/ingenioer/elektroteknik_odense

4 www.sdu.dk/da/uddannelse/ingenioet/ stactkstroem

49 www.sdu.dk/Uddannelse/Kandidat/electronics

50 www.sdu.dk/da/uddannelse/bachelot/energiteknologi

51 Civilingenior i energiteknologi (BA): 22, Civilingenior i energiteknologi (Kandidat): 4, Civilingenior i mekatronik (BA):
11, Civilingenior i mekatronik (Kandidat): 17, Diplomingenior i mekatronik (BA): 17, Diplomingenior i steerkstromstek-
nolog (BA): 12, Civilingenior i robotteknologi (BA): 21, Civilingenior i robotteknologi (KKandidat): 25, Civilingenior i Soft-
ware Engineering (BA): 22 og Civilingenior i Software Engineering (Kandidat): 11.

52 www.sdu.dk/da/uddannelse/bachelotr/softwareengineering

53 www.sdu.dk/da/Uddannelse/Bachelor/Robotteknologi.aspx
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AAU

Pa AAU er en rxkke relevante diplom- og civilingenieruddannelser bl.a. inden for effektelektronik og
elektriske drivsystemer, elektriske anleg og hejspendingsteknik, baxredygtig energiteknik og elek-
tromekanisk systemdesign™. Folgende ingenioruddannelser og specialiseringer er szrligt relevante:

e Elektronik i Aalborg og Esbjerg (diplom)™
e FElektronik og it i Esbjerg og Aalborg (diplom, bachelor og civil)
e Elektro mekanisk systemdesign (EMSD) i Aalborg (civil)®

e Energi og effektelektronik i Aalborg (diplom og civil)

5657

e Energi og mekatronik 1 Aalborg (diplom og civil)
e Energi og el anleg i Aalborg (diplom og civil)

De seneste ar er der optaget ca. 150 studerende pa ovennevnte uddannelser.

Der er desuden relevante ingenioruddannelser inden for robotteknologi og software.
DTU

DTU har flere relevante diplom- og civilingenioruddannelser inden for bl.a. elektroteknologi og elek-
trisk energiteknologi. Folgende uddannelser er serligt relevante:

e Elektroteknologi i Lyngby og Ballerup (diplom)™

e Elektrisk Energiteknologi i Lyngby og Ballerup (diplom)®”
o IT-elektronik i Lyngby og Ballerup (diplom)*'

e Elektroteknologi i Lyngby (bachelor og civil)*.

I alt var der 101 nyuddannede diplomingeniorer i 2016 fra ovennavnte tre diplomuddannelser, mens
der dimitterede 67 civilingeniorer pa kandidatniveau i elektroteknologi og 47 blev bachelor i elektro-
teknologi. Arligt er der 15-20 studerende pa af de 140 arligt optagne pa masteren i elektroteknologi,
der specialiserer sig i effektelektronik. DTU oplever stigende sogning til deres elektroteknologiuddan-
nelser. Det har betydet, at de har kunnet oge optaget de seneste ar, samtidigt med, at adgangskravene
er blevet skerpet. Der er ogsa meget stor eftersporgsel efter dem og stort set ingen gar arbejdslose
efter endt uddannelse.

> vbn.aau.dk/da/organisations/institut-for-energiteknik (c9d514ce-2¢91-4116-8e44-21503d26673c).html
55 www.aau.dk/uddannelser/bachelor/ elektronik

56 www.aau.dk/uddannelser/bachelor/ elektronik-it

57 www.aau.dk/uddannelset/bachelot/electronics-computerengineeting

58 www.aau.dk/uddannelser/kandidat/electro-mechanical-system-design

3 www.dtu.dk/Uddannelse/Diplomingenior/Elektroteknologi

00 www.dtu.dk/uddannelse/diplomingenior/ elektrisk-energiteknologi

01 www.dtu.dk/uddannelse/diplomingenior/it-elektronik

62 www.dtu.dk/uddannelse/bachelot/elektroteknologi
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Der er desuden relevante uddannelser inden for fx softwareteknologi og mulighed for specialisering
inden for automatisering, robotteknologi og elektriske energisystemer fx inden for vindenergi.

AU

Pa AU findes flere relevante ingenioruddannelser inden for elektroteknologi, men ogsia computertek-
nologi. Folgende er sarligt relevante:

e Elektronik i Aarhus og Herning (diplom)®
e Elektrisk energiteknologi i Aarhus (diplom)**
e Elektroteknologi i Aarhus (bachelor og civil)®

I 2016 blev der faerdiguddannet 27 Diplomingeniorer i1 Elektrisk energiteknologi og 41 Diplominge-
niorer i Elektronik fra AU, mens der i hhv. 2015 og 2016 blev optaget 11 og 12 pa uddannelsen 1
Civilingenior i Elektroteknologi pa AU.

Andre relevante uddannelser er Civilingenior i computerteknologi (teknisk IT) og Diplomingenior i
informations- og kommunikationsteknologi.

4.2.3 Testfaciliteter og laboratorier i Danmark, Schleswig-Holstein og Hamborg

Danmark
I Danmark findes de relevante faciliteter og laboratorier til test af industriel elektronik primaert hos:

e GTS%er oglign.: FORCE Technology, Teknologisk Institut og EKTOS Testing & Reliability
Services. Her kan virksomheder teste, fa radgivning og fi godkendt produkter i henhold til
diverse standarder.

e Universiteter: SDU, DTU, AAU og AU. Pa universiteterne er der diverse relevante testfaci-
liteter og laboratorier, som primart anvendes til forskningsformal, men som ogsa kan anven-
des af erhvervslivet — om end typisk i samarbejde med forskere.

¢ De store virksomheder: De storre virksomheder investerer i stigende grad i egne test- og
laboratoriefaciliteter bl.a. Danfoss og Grundfos.

I det folgende redegores kort for de enkelte GTS’ers og universiteters ydelser, testfaciliteter og labo-
ratorier til test af industriel elektronik.

6 bachelor.au.dk/elektro/
64 bachelor.au.dk/staerkstroem/
65 kandidat.au.dk/elektroteknologi-civilingenioer/
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FORCE Technology (GTS)

FORCE Technology (tidl. DELTA) - akkrediteret testcenter af Den Danske Akkrediteringsfond (DA-
NAK) - udbyder serviceydelser og faciliteter til test og godkendelse af produkter inden for industriel
elektronik® i Aarhus og Horsholm og i mindre format i Nordborg (til leje hos Danfoss) og Odense.
Testcentret fremhaves pa tvers af forskere og erhvervsliv som det sted, hvor virksomheder inden for
branchen inden for ’industriel elektronik’ primeaert gar til, hvis de skal teste.

FORCE Technology kan hjalpe virksomheder, der arbejder med industriel elektronik, igennem hele
godkendelsesforlobet fra udvikling over afklaring og gennemforelse af test til dokumentation, CE-
markning og markedsforing af udstyr. FORCE Technology udbyder bl.a. Elektromagnetisk kompa-
tibilitet (EMC)-tests og -vurdering, Lavspandingsdirektivet (LVD)-tests og -granskning, Termisk/Kli-
matiske tests, Mekaniske tests, Robusthedsundersogelser, Accelererede levetidstests, Radiofrekvens
(RF) og Tradles Teknologi (Wireless), Godkendelsesstyring (Approval Management) og Designana-
lyse for at bestemme et designs evne til at opfylde diverse krav til designet (Design Review).

Teknologisk Institut (GTS)

Teknologisk Institut 1 Taastrup og Aarhus udbyder forskellige test- og radgivningsydelser inden for
elektriske systemer og lagring fra prototype elektronik til Smart Grid, net-tilkoblede batterier og bat-
terier til lagring af f.eks. solenergi. Det gazlder bl.a. udvikling af prototypeelektronik, systemprogram-
mering og brugerinterface, on the road test af biler og batterier vha. rullende testvarksted, test og
karakterisering af batterier i batterilaboratorium samt certificering og typetest af brendselsceller og -
systemer®’.

Teknologisk Institut er desuden DANAK akkrediteret til forskellige typer tests inden for energiprov-
ning af hirde hvidevarer og elektronik® og test af elmotorer og pumper®.

EKTOS Testing & Reliability Services

EKTOS Testing & Reliability Services (tidl. Sveriges Tekniska Forskningsinstitut/SP Danmark) i Ko-
benhavn og med hovedkontor i Viborg er et DANAK akkrediteret tredjeparts testlaboratorium inden
for EMC-tests, elektriske sikkerhedstests, klimatests og vibrations- og stedtest. De har bla. et nyt
HALT-kammer, hvor der kan gennemfores HALT-tests, som kan bidrage til at forbedre robustheden

og palideligheden af elektroniske produkter ved at kombinere vibrationer med drastiske temperatur-
skift’.

6 testlab.madebydelta.com/branche/industriel-elektronik/

7 www.teknologisk.dk/ydelser/elektriske-systemer/22696

8 www.teknologisk.dk/laboratotier/labweb?productarea_id=H%E5rdHvid

0 www.teknologisk.dk/labotatotier/labweb?productarea_id=ElmoPump

Tektos.dk  og www.aau-cph.dk/samarbejde/virksomhedet-campus/vitksomheder/virksomhedsliste/sp--sveriges-tek-
niska-forskningsinstitut-.cid183799
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SDU

SDU har en rxkke mindre testfaciliteter og laboratorier, som primart anvendes til forskning- og stu-
dieformal, men anvendes ogsa af erhvervslivet. SDU har bl.a. felgende relevante testfaciliteter og la-
boratorier:

e Renrumsfaciliteter”
e Roll-to-roll (R2R) produktionsfaciliteter”

SDU har desuden basalt testudstyr til effektelektronik pa SDU i Odense og Senderborg. Der arbejdes
pt. for at fa forbedrede testfaciliteter og laboratorier bl.a. i regi af et kommende Center for Industriel
Elektronik (CIE) i Senderborg og i regi af projektet Green Power Electronics Test Lab.

AAU

Pa AAU er der de seneste 20 ar blevet etableret en lang rakke hojklasse effektelektronik relaterede
laboratoriefaciliteter, sa der 1 dag er ca. 5.000 m2 faciliteter. Faciliteterne anvendes primeart til forsk-
ningsformal, men anvendes ogsa af erhvervslivet. AAU har bla. felgende relevante testfaciliteter og
laboratorier”:

e Medium Voltage Laboratory.
e Intelligent Microgrid Laboratory iMGL).
e Reliability Testing Laboratory.

AAU har desuden en rekke andre effektelektroniklaboratorier og Institut for Energiteknik er igang
med at opgradere faciliteter for mere and 150 mio. kr.

DTU

DTU har en lang rakke el og elektronik testfaciliteter og laboratorier, som typisk udvikles i samarbejde
med virksomheder og andre aktorer. Mange af faciliteterne er relateret til stromforsyning, herunder
integration af vedvarende energi. Faciliteterne anvendes primeart til forskning, men er ogsa abne for
virksomheder — dog typisk 1 regi af samarbejdsprojekter. DTU har bla. folgende relevante test- og
demonstrationsfaciliteter og laboratorier i Lyngby, Ballerup og Rise™:

e Intelligent Control Lab.
e FElectric Lab.
e High Voltage Lab/Hojspendingslaboratorium.

" www.nanosyd.dk/cleantroom/en/page/about-us

72 rollflex.eu/da/rollflex-et-innovationsprojektcenter/

3 www.et.aau.dk/department/laboratory-facilities

™ www.powetlab.dk/facilities og energiforskning.dk/da/project/powetlabdk-0
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e High Power Lab
e FElectric Vehicle Lab

Flere af faciliteterne udbydes som en del af PowerLabDK” - nationalt green lab under Energistyrelsen
- der er en eksperimental platform for el og energi og bestar af forskellige labs placeret pa DTU i
Lyngby, DTU Rise, DTU Diplom i Ballerup samt pa Bornholm. I regi af PowerLLabDK er der fleksible
testlaboratorier, store eksperimentelle faciliteter og et komplet fuldskala power distribution system pa
Bornholm, som ogsa fungerer som datakilde og platform for fuldskala og virkelige eksperimenter.
PowerLabDKs faciliteter udlejes bade efter self service og full service model og der er mulighed for
at fa radgivning bade for og under tests.

AU

Pa AU er der en rxkke forskellige testfaciliteter og laboratorier inden for elektro- og computertekno-
logi. De anvendes primeart til forsknings- og undervisningsformal, men det er planen, at erhvervslivet
ogsa skal kunne benytte sig af faciliteterne. AU har bl.a. felgende relevante testfaciliteter og laborato-
rier’®:

e Integrated Circuits and Electronics Laboratory.
e Computer Vision Laboratory.
e Photonics Laboratory.

Nordtyskland
I Schleswig-Holstein og Hamborg findes de relevante faciliteter og laboratorier til test af industriel
elektronik primaert hos:

e TUV (Teknisk Inspektionsforening): TUV NORD CERT i Hamburg-Harburg, Her kan
virksomheder teste, fa radgivning og fa godkendt produkter i henhold til diverse standarder.

e Videns- og forskningsinstitutioner: ISIT, CAU, FH Kiel, Helmut-Schmidt-Universitit,
m.fl. Videns- og forskningsinstitutionerne i Tyskland er generelt veludstyret med egne testfa-
ciliteter og laboratorier. Det skyldes, at funding fra bl.a. den tyske stat medforer store summer
til modernisering eller etablering af faciliteter.

¢ De store virksomheder: Storre virksomheder fx VW og Siemens har typisk egne testfacilite-
ter og laboratorier.

I det folgende redegores kort for centrale organisationers og institutioners ydelser, testfaciliteter og
laboratorier til test af industriel elektronik.

5 www.powetlab.dk/about_powetlabdk
76 eng.au.dk/forskning/laboratotier-og-faciliteter/
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TUV NORD CERT

TUV” NORD CERT, der bl.a. ligger i Hamborg-Harburg, leverer tekniske tjenester, herunder inspek-
tion, certificering og uddannelse™. Hos TUV NORD CERT i Hamborg-Harburg er der testfaciliteter
og laboratorier, der gor det muligt at fa gennemfort forskellige tests af elektronisk udstyr og apparater
bl.a. et laboratorium til gennemforsel af akkrediterede tests af elektromagnetisk kompatibilitet (EMC),
s4 udstyr og apparater kan testes i forhold til en lang rekke EMC standarder”.

ISIT

Fraunhofer ISIT i Itzenhoe er blandt dem, der har Europas mest moderne forsknings- og testfaciliteter
inden for mikroelektronik og mikrosystemteknologi. Her kan fremhzves renrumsfaciliteter, der rum-
mer nok plads til at producere og udvikle mikrochips i industriel skala®. Til palidelighedstests har ISIT
udstyr til test af bla. stromcyklus og solcellecomformere. Herudover er der udstyr til modellering af
termisk ydeevne og modellering af termomekanisk opforsel®.

CAU

Chair of Power Electronics (CAU) Institute of Electrical Engineering og Information Technology
(ET&IT) har laboratorier til test af hojspanding og hejeffekt, faciliteter til palidelighedstests, effekti-
vitetstests og termisk verifikation af effektomformere. Universitetets laboratorier er netop forbedret
med finansiering fra de projekter, der anvender laboratotierne®.

FH Kiel

FH Kiels fakultet for Informatics og Electrical Engineerings institut for Mechatronics har laboratorie
kapaciteter indenfor termisk modellering, simulering og design af systemer og komponenter, elektrisk
og termisk design af strommoduler; professionelle samlingsprocesser for sammenfojning-/forbindel-
sesopgaver og indenfor test og karakterisering af stremelektronik komponenter. Disse faciliteter ud-
vikles lobende gennem samarbejder med industrielle partnere83 .

77 TUV (Technischer UberwachungsVerein) er en teknisk inspektionsforening, der bestir af TUV SUD, TUV NORD og
TUV Rheinland

Swww.tuv-nord.com/dk/da/om-tuev-nord/ og www.tuev-

notd.de/de/unternechmen/ zettifizierung/ produktzertifizierung / elektromagnetische-vertracglichkeit-emv/

" www.tuev-nord.de/explote/en/tells-stories/ were-testing-the-products-of-tomotrow

80 www.isit.fraunhofer.de/en/Institutsprofil. html

81 ECPE: Network Brochure Fraunhofer ISIT

82 ECPE: Network Brochure Christian-Albrechts-University of Kiel

83 ECPE: Network Brochure FH Kiel
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Helmut-Schmidt-Universitit

Helmut-Schmidt-Universitit’s Faculty of Electrical and Information Engineering er der faciliteter til
modellering og simulation. De har bl.a. laboratorieudstyr, der muliggor reel-tids-simulation af effekt-
omformere. Helmut-Schmidt-Universitit har bide udstyr til hardware tests og software tests*.

4.3 KLYNGE- OG VARDIKADEDYNAMIKKER

Dynamikkerne i klyngen for industriel elektronik adskiller sig strukturelt fra andre klynger
sisom fx inden for offshore (vind og olie/gas) ved, at der ikke i samme grad er mange og tatte samar-
bejds- savel som kunde- og leveranderrelationer pa tvars af hele klyngen. Det skyldes, at industriel
elektronik — ligesom it — indgar i mange forskellige produkter, losninger og systemer, hvorfor virk-
somhederne ogsa indgar i forskellige underklynger og vardikeder — f.eks. 1 relation til keling, vind-
moller, vaerktoj, forbrugerelektronik m.v. Det medferer, at der er mange forskellige interesser blandt
virksomhederne og, at samarbejde helt naturligt ikke er sa taet — serligt mellem de mindre virksomhe-
der — som i andre klynger. Det betyder ikke, at der ikke er samarbejde og gode relationer pa tvers af
aktorer — for det er der flere gode eksempler pa — men at det primart er inden for de enkelte vaerdi-
kader, mellem forskere og storre virksomheder eller som er geografisk koncentreret i et mindre om-
rade sisom i Senderborgomradet.

Samtidig har virksomhederne inden for branchen mange fallestrak og deler mange fzlles behov og
udfordringer. Serligt i forhold til arbejdskraft, kompetencebehov og eftersporgsel efter F&U relateret
viden. Industriel elektronik kan saledes betegnes som en sterk kompetenceklynge, dvs. ez
gruppe af virksombeder, som via deres indbyrdes relationer skaber flles kompetencer, der gor dem i stand til at producere
med relativt hoje prestationer i form af indtjening, indkomst og beskaftigelse®’. Iser ser der ud til, at der i Son-
derborgomradet inkl. Als og Grasten er en koncentration af steerkt prasterende virksomheder inden
for industriel elektronik med mange beskaftigede, der deler et lokalt arbejdsmarked og kompetence-
behov.

Det er i forlengelse heraf vurderingen, at der ikke er en velfunderet dansk-nordtysk
klyngedannelse inden for industriel elektronik, selvom der fx er flere gode ecksempler pa
samarbejde og txtte relationer mellem syddanske og nordtyske aktorer 1 graenseregionen. Det skyldes,
som tidligere beskrevet, at virksomhederne inden for branchen industriel elektronik indgar i en eller
flere vaerdikeder, men ogsa, at forskere og (sterre) virksomheder i Nordtyskland samarbejder med
hinanden og ikke nedvendigvis orienterer sig over gransen for samarbejdspartnere — selvom der ogsa
er eksempler pa, at de orienterer sig mod Danmark. Det er desuden en pointe, at kompetencerne
inden for industriel elektronik er spredt udover store dele af Tyskland® og ikke kun i Nordtyskland,
hvorfor en relevant samarbejdspartner ligesagodt kan ligge i Minchen som i Flensborg. Selvom der

8¢ ECPE: Network Brochure Helmut Schmidt University

85 Erhvervsministetiet (www.statensnet.dk/pligtarkiv/fremvis.plPvaerkid=12896&reprid=0&filid=348&iarkiv=1)

86 www.ecpe.org og Commercial Wing, Consulate General of India in Frankfurt (2016): Electronic Components Industry
in Germany — A Market Study.
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er stetke kompentencer inden for industriel elektronik i Nordtyskland, s er klyngen/klyngerne
steerkere 1 det sydlige Tyskland.

“Comparable clusters in the southern part of Germany are much stronger and have a higher po-
tential because most of the important industrial partners are located there. Cluster Power Elec-
tronics Southern Germany has a 20 times bhigher budget.” (Professor, videns- og forskningsinsti-
tution i Nordtyskland).

Samarbejde og relationer mellem aktgrer i Danmark og Region Syddanmark

Samarbejde mellem virksomheder inden for branchen industriel elektronik om F&U og inno-
vation er begraenset. Mindre end hver 10. adspurgte virksomhed angiver, at de i meget hoj grad eller
1 hoj grad samarbejder med andre virksomheder 1 Danmark om F&U og innovation inden for indu-
striel elektronik. Tages dem, der svarer i nogen grad med, er det hver fjerde virksomhed i sporgeske-
maundersogelsen, der angiver, at de samarbejder med andre virksomheder i Danmark om F&U og
innovation inden for industriel elektronik, mens det i Region Syddanmark er hver tredje virksomhed,
jf. figur 4:3.

Figur 4:4 - I hvor hgj grad samarbejder din virksomhed med andre virksomheder i Danmark om forskning og
udvikling (F&U) og innovation inden for industriel elektronik?
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Kilde: survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 93

Resultaterne fra sporgeskemaundersogelsen med danske virksomheder og interview med danske ak-
torer viser, at der er en tendens til, at relativt flere storre virksomheder (50 medarbejdere eller flere)
inden for branchen industriel elektronik samarbejder med andre virksomheder om F&U og innova-
tion. Mange store virksomheder har mange kompetencer in-house, men de samarbejder med andre
virksomheder fx for at fa adgang til specialviden. Modsat er der en tendens, at virksomheder med 9
medarbejdere eller faerre i meget begranset omfang samarbejder med andre virksomheder om F&U
og innovation, hvilket ifelge interview kan skyldes, at de vil holde pa deres forretningshemmeligheder.
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Niveauet for samarbejde mellem virksomheder er givetvis storre, da der samarbejdes om andre ting
end F&U og innovation. Oxford Researchs erfaring for lignende undersogelser af andre brancher er
dog, at niveauet for samarbejde mellem virksomheder inden for branchen industriel elektronik er re-
lativt begrenset. Samtidig er der virksomhedsledere, der ser store muligheder i mere samarbejde.

"leg ser store muligheder for, at der kan dannes fallesskaber her i omridet. Jeg sely er fra den
gamle teknikum nddannelse, der la her i Sonderborg, og mange af de andre virksombedsejere her
omkring er ogsd der fra. Hvis man lader sig inspirere af Tyskland, her er der mange SM1 er,
der skaber noget storre ved at indga i fellesskaber og tiener mange penge pa det.” (Adm. Direk-
tor i mellemstor virksonhed)

12 pct. af de adspurgte virksomheder i Region Syddanmark og i hele landet svarer, at de i meget hoj
grad eller i hoj grad samarbejder med videns- og/eller forskningsinstitutioner inden for industriel elek-
tronik. Tages dem, der svarer i nogen grad med, er det knap hver tredje virksomhed 1 sporgeskema-
undersogelsen, der angiver, at de samatbejder med videns- og/eller forskningsinstitutioner inden for
industriel elektronik, jf. figur 4:4.

Figur 4:5 - I hvor hej grad samarbejder din vitksomhed med videns- og/eller forskningsinstitutioner inden for
industriel elektronik?
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Kilde: survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 93

Store virksomheder indgar oftere i samarbejder med fx universiteter bl.a. i sterre innovations-
projekter, mens SMV’er i langt mindre grad indgar i vidensamarbejde med vidensinstitutioner. Ifolge
en ny REG LAB analyse skyldes det forskellige mil, kulturer og tidshorisonter®”. Hvor SMV’er typisk
har en kort tidshorisont, har forskere og sterre virksomheder bl.a. grundet flere ressourcer ofte en
lengere tidshorisont. Resultaterne fra sporgeskemaundersogelsen og interview viser da ogsa, at der er
en tendens til, at relativt flere storre vitksomheder (50 medarbejdere eller flere) inden for branchen
industriel elektronik samarbejder med videns- og/eller forskningsinstitutioner. Der er desuden en ten-
dens i resultaterne til, at relativt flere storre virksomheder (50 medarbejdere eller flere) inden for bran-
chen industriel elektronik vurderer at samarbejde med videns- og forskningsinstitutioner i meget hoj

87 REG LAB (2017): Videnbroer til vaekst.
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grad/i hoj grad/i nogen grad er afgorende for deres vitksomheds aktiviteter inden for industriel elek-
tronik.

De kvalitative interview understotter tendensen i surveyen med, at det primeart er de storre virksom-
heder, der indgar samarbejde med videns- og forskningsinstitutioner. I interviewene navnes AAU,
DTU, SDU og Teknologisk Institut som de primare samarbejdspartnere — om end flest fremhever,
at de samarbejder med AAU.

Gode eksempler pa samarbejde mellem virksomheder og vidensinstitutioner inden for industriel
elektronik er eksempelvis APETT (se tekstboks nedenfor), hvor virksomheden Horsodan Elektronik
fra Horsens med 20 ansatte indgar 1 samarbejde med bl.a. AAU og SDU og store virksomheder som
Grundfos og Danfoss om IoTStyring (se tekstboks nedenfor), hvor fire Senderborg virksomheder
samarbejder med bl.a. SDU.

Advanced Power Electronic Technology and Tools (APETT)

Med APETT (2017-2021) vil danske forskere og virksomheder forbedre negleteknologi til fremtidens
energisystem med nye materialer og nye computerstottede design- og testvarktojer. Projektet er stottet af
Innovationsfonden med 35 mio. kr. Partnere i projektet er bl.a. AAU, SDU, Grundfos, Danfoss, Vestas,
KK Wind Solutions, Horsodan Elektronik, Danfysik og City University of Hong Kong.

Kilde: Innovationsfonden.dk

IoTStyring

Formalet med loTStyring-projektet (2015-2019) er, pa grundlag af Internet of Things (IoT) og dertil knyt-
tede digitaliseringsteknologier, at udvikle og teste et innovativt koncept til energieffektiv og samlet styring
af bl.a. gulvvarme, ventilation og belysning. Projektet er stottet af Den Europziske Regionalfond med 10
mio. kr. Partnere i projektet er OJ Electronics, Automatic Syd, Damm Cellular Systems, Niko-Servodan,
SDU, CLEAN og Senderborg Vakstrad.

Kilde: sdn.dk og regionalt.erbvervsstyrelsen.dk

Samarbejde og relationer mellem aktgrer pa tvaers af den dansk-tyske graense

Det tyske marked er vigtigt for mange danske virksomheder inden for branchen industriel
elektronik. Det understottes af, at en stor andel af virksomhederne i sporgeskemaundersogelsen
angiver, at de samarbejder med tyske aktorer og har relationer pa tvars af grensen — saerligt med
leverandorer (47 pct.) og kunder (41 pct.). Resultaterne af sporgeskemaundersogelsen viser, at en
storre andel af virksomhederne inden for branchen industriel elektronik i Region Syddanmark har
samarbejdsrelationer pd tvaers af den dansk-tyske granse, jf. figur 4:6 (se naste side)

39



Analyse af landskabet for industriel elektronik med afszet i energieffektive teknologier

Figur 4:6 - Har din virksomhed forretningsforbindelser og/eller samarbejde med en eller flere af folgende typer
aktorer pa tvaers af den dansk-tyske granse inden for industriel elektronik?
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Kilde: survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N:93

Resultaterne af sporgeskemaundersogelsen med danske virksomheder og interview med danske
aktorer viser en tendens til, at relativt flere storre danske virksomheder (50 medarbejdere eller flere)
inden for branchen industriel elektronik samarbejder med tyske aktorer uanset type, herunder udby-
dere af testfaciliteter og laboratorier, videns- og forskningsinstitutioner og uddannelsesinstitutioner.
Blandt de tyske virksomheder, der deltog i et struktureret interview, har omtrent halvdelen kunder i
Danmark, mens to angiver, at de har leverandoerer i Danmark.

Et godt eksempel pad et samarbejde pa tvars af den dansk-tyske grense er Interreg-projektet Carpe-
DIEM (se tesktboks nedenfor), hvor en lang rakke private, semi-private og semi-offentlige danske
og tyske aktorer samarbejder om den eksisterende centrale energiforsyningsinfrastrukturs overgang til
en forsyningsstruktur bestaende af decentrale og fluktuerende forsyningsanlaeg med energi fra vedva-
rende kilder.

CarpeDIEM

CarpeDIEM (2016-2018), hvor DIEM betyder distribueret intelligent energistyringssystem, vil ved hjelp
af energistyring af energikilder og -forbrug fokusere pa en effektiv regulering af energitilforslen til bygnin-
ger og klyngebebyggelse, der anvender lokale energikilder som solpaneler pa hustage for at kunne imede-
komme et lokalt stromforbrug. Projektet er stottet af Interreg med 1,5 mio. Euro. Partnere er SDU i Son-
derborg, WiE (FH Liibeck), Europa-Universitit Flensburg og cbb Software GmbH og 22 netverkspart-
nere pa tveers af den dansk-tyske grense.

Kilde: sdu.dk, project-carpediem.en og interreg5a.en
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Resultaterne af interview med aktorer i de nordtyske delstater peger dog pa en rekke udfordringer ift.
at oge F&U-samarbejdet pa tvaers af den dansk-tyske grense inden for industriel elektronik:

e Der er gode muligheder for at fa funding fra nationale/regionale offentlige myndigheder og
stor politisk bevagenhed pa branchen industriel elektronisk i det nordlige Tyskland (energire-
volution og industri 4.0). Funding fra national/regionale offentlige myndigheder i Tyskland
tillader dog ikke graenseoverskridende samarbejde.

e Veletableret samarbejde mellem videns- og forskningsinstitutioner og (storre) virksomheder i
Tyskland sisom VW og Bosch er veletableret, hvilket giver en rekke fordele sisom finansielle
muskler og de tilbyder testfaciliteter. Tyske forskere behover derfor ikke nedvendigvis at soge
samarbejde med virksomheder 1 Danmark.

e Tezlles udfordring i granseregionen i forhold til at tiltreekke studerende.

e Tyske institutioner anser ikke fx CLEAN som en international synlig og greenseoverskridende
klyngeorganisation, der bidrager til at skabe relationer og samarbejde over grensen.

Der er dog ogsa identificeret omrader med potentiale for samarbejde pa tvaers af den dansk-tyske
graense inden for industriel elektronik:

e TF&U samarbejde om udvikling af nye materialer (nano), hvor bl.a. AIRBUS i Hamborg seger
relevante samarbejdspartnere.

e Felles F&U-aktiviteter om udvikling af nye teknologier til oplagring af el produceret fra ved-
varende energikilder.

e Samarbejde om nye testfaciliteter til effektelektronik i regionen.
e En internationalt synlig klyngeorganisation med sterkt lederskab og koordinering.
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5. Vakst, forretningsudvikling, innovation og F&U

I dette kapitel behandles forventninger til vaekst inden for industriel elektronik, samt de drivere og
forhindringer aktorerne ser for, at virksomhederne kan vakste og forretningsudvikle pa omradet. Vi-
dere omhandler kapitlet virksomhedernes arbejde med F&U og innovation inden for industriel elek-
tronik. I de forste to afsnit er der fokus pa Danmark generelt og Region Syddanmark specifikt, mens
der i sidste afsnit er fokus pa Nordtyskland.

5.1  VAEKST, FORRETNINGSUDVIKLING OG INNOVATION | DANMARK

Overordnet viser analysen, at der er store vakstpotentialer inden for industriel elektronik.
Storstedelen af de adspurgte virksomheder forventer vakst inden for industriel elektronik de kom-
mende ar, og her er det iser digitalisering, automatisering og nye teknologier, der forventes at drive
vaeksten, mens ingeniormangel og anden relevant arbejdskraft, mangel pa kapital og finansiering samt
begraenset adgang til samarbejde med uddannelses- og videninstitutioner kan vare barrierer for vakst.

En lidt storre andel af de adspurgte virksomheder i Region Syddanmark (82 pct.) har forventninger til
vaekst 1 omsatningen inden for industriel elektronik de naste 5 ar, end virksomheder i hele Danmark
(78 pct.). Vekstforventningerne inden for industriel elektronik hos virksomhederne i Region Syddan-
mark er dog en anelse mere moderate end blandt virksomheder i hele landet. 11 pct. i Region Syddan-
mark forventer en vakst pa mere end 25 pct., mens det for hele Danmark gzlder for 17 pct. af de
adspurgte virksomheder, jf. figur 5:1.

Figur 5:1 - Virksomhedens forventede arlige vaekst i omsaetning de naste 5 ir inden for industriel elektronik?
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Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 102

Det kvalitative interviewmateriale understotter de positive forventninger til vaekst, som fremgar af
resultaterne af sporgeskemaundersogelsen. Flere af de interviewede virksomhedsledere vurderer ud-
viklings- og vakstmulighederne som “gigantiske” og taler om, at vi befinder os i et “slaraffenland” fordi,
der sker en:
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"Kraftig digitalisering af alt. Det som i dag kun har simpel elektronik, vil blive langt mere
kompliceret i fremtiden, sa anvendeligheden oges.” (General manager i stor virksombed)

De positive forventninger til vakst og forretningsudvikling inden for industriel elektronik gzlder for
de store virksomheder, der generelt er meget positive, men ogsa de mindre virksomheder peger i
interviewene pa en vakst, de ikke havde turde tro pa for fa ar siden.

Blandt virksomhederne i Region Syddanmark, der har deltaget i sporgeskemaundersogelsen, er det
digitalisering og automatisering (51 pct.), introduktion af nye teknologier (49 pct.) samt intro-
duktion og udvikling af nye tjenester (40 pct.), som flest forventer skal drive vakst, forretningsud-
vikling og innovation inden for industriel elektronik. Introduktion af nye teknologier (44 pct.) og ud-
sigten til at tiltreede nye markeder (36 pct.) er de omrader, som flest af de adspurgte virksomheder i
hele landet har forventninger til kan drive vakst og forretningsudvikling inden for industriel elektro-
nik.

I forhold til vakst, forretningsudvikling og innovation peger storstedelen af de interviewede ligeledes
pa digitalisering og automatisering som de centrale drivere. I den sammenhang vil flere inddrage ro-
botteknologi i dele af produktionen og dermed udskifte ufaglart arbejdskraft.

"Det der sker er, at vi skifter ufaglert arbejdskraft ud med robotteknologi. Det bliver en anden
type stillinger i fremtiden — i dag har vi 50% ufaglerte.” (Managing Director i storre virksom-

hed)

I interviewene er der desuden mange der peger p4, at der er en energimassig revolution i gang, hvor
mere og mere bliver elektrisk, som en central driver for vaekst og innovation. Connectivity, IoT og i
den forbindelse integrationen af software fremhaves ogsi i interviewene, som noget, der allerede har
betydning pa elektronikomradet, og i stigende grad vil fa det.

"Pa den teknologiske front er det fremadrettet iser Connectivity og Lo'T, som kommer til at drive

markedet og konkurrencen (...) Generelt betyder software mere og mere inden for elektronikon-

radet. En stor del af hardwarens vardi bliver i hoj grad bundet til software.” (R&>D Director i
stor virksombed)

I forleengelse af at software bliver mere central for branchen, taler flere om nedvendigheden af at lofte
deres software platforme, sa de nar internationale standarder, hvormed brugervenligheden af interface
bliver en vigtighed. Med den ogede automatisering og softwarelosninger folger muligheden for ind-
samling af store mangder data, som virksomhederne kan anvende til lobende forbedringer af deres
produkter og totallosninger, hvorfor Big data ogsa er essentielt for vakst- og forretningsudviklingen.
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Desuden opsanmler vi data fra vores forskellige systemer, hvorfor vi skal til at fokusere pa hand-
tering af Big data (...) og kunne analysere disse data, og give losningsforslag il forbedringer for
vores kunder.” (Direktor i storre virksombed)

At tiltreede nye markeder er der ligeledes fokus pa blandt de interviewede virksomheder. Markedsud-
viklingen valges specifikt efter produktion og produkter.

"Generelt geelder det, at vores produkter er high-end produkter, bvor der er fokus pa energiopti-
mering. Derfor er vores vakstmuligheder ogsd pa de markeder, hvor der er fokus pa energiopti-
mering og penge til at investere. Det er pt. sarligt Europa og Nordamerika og i lidt mindre grad

Asien og Afrika.” (R/ D Director i stor virksomhed)

I forhold til barrierer for vaekst og forretningsudvikling inden for industriel elektronik, er mangel pa
ingenigrer et problem for mange virksomheder. Det gxlder bade pa landsplan, hvor 22 pct. af de
adspurgte virksomheder angiver, at mangel pa ingeniorer er en barriere for virksomhedens vakst
og/eller forretningsudvikling inden for industriel elektronik, men problemet synes stotre blandt virk-
somheder i Region Syddanmark. Den storste andel af de adspurgte virksomheder i Region Syddan-
mark angiver mangel pd ingeniorer (33 pct.) og andre typer arbejdskraft (22 pct.) samt finansiering og
kapital (25 pct.), som barrierer for vakst og forretningsudvikling inden for industriel elektronik. Knap
hver sjette af de adspurgte virksomheder i Region Syddanmark angiver begrenset samarbejde med
uddannelses- og videninstitutioner som en barriere, jf. figur 5:2 (se naste side).
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Figur 5:2 - Er folgende forhold* en batriere for virksomhedens fremtidige forretningsudvikling og/eller vakst
inden for industriel elektronik?

Mangel p ingeriores Ry — 33
Mangelph inansieing/apicd - R /7
Mangel pé andre typer arbejdskraft m 22%
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Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 103
Note: I meget hoj eller hoj grad*.

Resultaterne af de kvalitative interview understotter ovenstiende resultater. En undersogelse fra 2015
af IDA og DI fremskriver, at der 1 2025 vil mangle 9.266 ingeniorer i Danmark. Et resultat, der opnas
ved at sammenligne forventet udbud og eftersporgsel efter alle typer ingeniorer. I beregningerne er
bl.a. den forventede udvikling i Danmark okonomi indregnet ligesom nyuddannede og dedelighed /til-
trekning fra arbejdsmarkedet er indregnet®. Den generelle ingeniormangel hemmes ydetligere af, at
elektronikomradet bliver mere kompliceret 1 fremtiden, hvilket fordrer endnu mere specialiserede
kompetencer. Flere af de interviewede pointerer saledes, at nye ingeniorer skal kunne forsta bade
hardware og software, tenke nyt og bidrage til innovation.

* IDA og DI (2015): Engineer the future - Prognose for mangel pa ingeniorer og naturvidenskabelige
kandidater i 2025.
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"L77 har ikke rad til at ansatte folk, der ikke leverer value. De nye kandidater skal turde ud-
fordre og innovere — not just yet another engineer!” (Adm. direktor i mellemstor virksombed)

Flere af de interviewede virksomheder fremhaver desuden ressourcer til investering og begranset
adgang til testfaciliteter som vasentlige vaekstbarrierer.

5.2 F&U | DANMARK

Overordnet peger analysen pa, at industriel elektronik er en F&U intensiv branche. Af resul-
taterne ses det bl.a., at en stor andel af virksomhederne investerer og arbejder systematisk med F&U
inden for industriel elektronik.

En storre andel af vitksomhederne 1 Region Syddanmark (53 pct.) end i hele landet (44 pct.) angiver 1
sporgeskemaundersogelsen, at de har F&U aktiviteter i Danmark inden for industriel elektronik. Sam-
tidig er der en storre andel af virksomhederne i Region Syddanmark (51 pct.) inden for industriel
elektronik end i hele landet (37 pct.), der angiver, at de i meget hoj grad eller i hoj grad arbejder
systematisk med F&U inden for industriel elektronik, jf. figur 5:3.

Figur 5:3 - I hvor hgj grad arbejder virksomheden systematisk med forskning og udvikling (F&U) og innovation
inden for industriel elektronik?

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

B I meget hoj grad ®1hejgrad = I nogen grad MIlav grad ™1 megetlav grad © Sletikke M Ved ikke

Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 94

Til gengzld er der en storre andel af de adspurgte virksomheder for Danmark samlet set (26 pct.), der

brugte mere end 20 pct. af deres budget/udgifter pa F&U, mens det gzlder for 17 pct. af virksomhe-
derne i Region Syddanmark, jf. figur 5:4 (se naste side).
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Figur 5:4 - Hvor meget af vitksomhedens samlede budget/udgifter i Danmark blev i 2016 brugt pa forskning og
udvikling (F&U) inden for industriel elektronik?
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Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 95

I de kvalitative interview giver de fleste virksomheder udtryk for, at de arbejder systematisk med F&U.
Iser de store virksomheder har deciderede udviklingsafdelinger og folger stringente udviklings- og
innovationsprocesser pa tvars af virksomheden, mens de mindre virksomheder specialiserer deres
udvikling i nicheomrader.

Forskning er pa den anden side svarere for de mindre virksomheder, da det kreever bade tid og inve-
steringer at indga 1 forskningsprojekter med universiteterne. Forskning internt i virksomheden synes
ogsa at vaere betinget af en vis storrelse.

DY 7

7 arbejder ikke med forskning selp. 177 kan vare med pa et langsigtet projekt med ekstern
Sfunding, hvor vi stiller med erbvervs ph.d. Nar vi vokser, kommer vi til at arbejde med forsk-
ning.” (Managing Director i lille virksomhed)

5.3 VAKST, FORRETNINGSUDVIKLING OG INNOVATION | NORDTYSKLAND
Blandt de interviewede virksomheder i Schleswig-Holstein og Hamborg er forventningerne til arlig
vaekst inden for branchen industriel elektronik de kommende fem ar ikke lige s positiv som i Dan-

mark. Ca. to tredjedele af de adspurgte forventer en arlig vakst pa omradet pa mellem 1-5 pct.

Det er iser optimering af produktionen, introduktion af nye teknologier og tiltradelse af nye markeder,
der ifelge virksomhederne skal drive vakst og forretningsudvikling inden for industriel elektronik.

Ligesom de danske virksomheder angiver de tyske virksomheder, at manglende finansiering og kapital
samt mangel pa arbejdskraft, herunder specielt mangel pa ingeniorer, som barrierer for vaksten.
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Videre angiver to tredjedele af de adspurgte Nordtyske virksomheder, at de ikke har F&U-aktiviteter
1 Tyskland, og kun knap halvdelen af virksomhederne arbejder mindst i nogen grad systematisk med
forskning og udvikling inden for industriel elektronik.

De interviewede forskere og klynge- og brancheaktorer pa omradet fremheaver, at det er vigtigt, at
virksomheder bruger ressourcer pa forskning og udvikling, eller allierer sig med institutioner, der gor,
for at felge udviklingen inden for bl.a. Industri 4.0, der 1 hoj grad betyder forandrede vilkir og nye
muligheder for branchen. Det fremhaves ogsa, at de storste udfordringer for at folge med udviklingen,
er kvalificeret arbejdskraft pa omradet.

"Det storste problem nar det kommer til innovation er mangel pa kvalificeret personale 7 forsk-
ning og hos virksombederne” (Institutleder pa forskningsinstitution)
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6. Virksomhedernes behov for viden, forskning, test-
faciliteter og laboratorier

I dette kapitel undersoges virksomhedernes behov for viden og forskning samt, hvorvidt den viden
og forskning, der produceres lokalt og regionalt matcher virksomhedernes behov. Herefter ses pa om
virksomhederne ser de lokale og regionale testfaciliteter og laboratorier som afgorende for virksom-
heden samt om det lokale og regionale udbud af testfaciliteter og laboratorier matcher virksomheder-
nes behov. I de forste to afsnit gennemgas resultaterne for Danmark. Afslutningsvist gennemgas re-
sultaterne fra Nordtyskland.

6.1 DANSKE VIRKSOMHEDERS BEHOV FOR VIDEN OG FORSKNING

Nyste viden og forskning er en vigtig driver for F&U og innovation, som virksomhederne blandt far
adgang til via samarbejde med videns- og forskningsinstitutioner. Analysen viser overordnet, at for
en stor andel af virksomhederne matches deres behov for viden og forskning ikke tilstraekkelig
grad af de lokale/regionale videns- og forskningsinstitutioner. Det medforer i nogle tilfxlde, at
nar virksomheder vil have adgang til nyeste viden og forskning via samarbejde med et forskningsmiljo,
som er sterke inden for et konkret fagomrade, sa ma de rejse langt.

Kun omtrent hver tiende adspurgt virksomhed i Region Syddanmark og pa landsplan vurderer, at den
viden og forskning, der produceres pa lokale/regionale videns- og forskningsinstitutioner i hoj grad

matcher virksomhedens behov for relevant viden og forskning inden for industriel elektronik, jf. figur
6.1.

Figur 6:1 - I hvor hgj grad matcher den viden og forskning, der producetes pa lokale/regionale videns- og forsk-
ningsinstitutioner virksomhedens behov for relevant viden og forskning inden for industriel elektronik?
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B I meget hoj grad ®1hoejgrad = I nogen grad BIlav grad ®1 megetlav grad © Sletikke B Ved ikke

Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 91

Mere end hver tredje adspurgt virksomhed fra Region Syddanmark mener ikke, at virksomhedens
behov for viden og forskning inden for reguleringsteknik (45 pct.), effektelektronik og elektrisk
konvertering (39 pct.), kommunikation og kommunikationsprotokoller (35 pct.) samt indlejrede
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systemer (32 pct.) i dag dackkes af deres lokale/regionale videns- og forskningsinstitutioner, jf. figur
06:2. Det er derudover igjnefaldende, at der for nasten alle fagomrader er en storre andel virksomheder
fra Region Syddanmark, der angiver, at deres behov for viden og forskning pa det givne omrade, ikke
i tilstrekkelig grad dakkes af lokale/regionale videns- og forskningsinstitutionet.

Figur 6:2 - Indenfor hvilke af folgende fagomrider-/discipliner har din vitksomhed behov for viden og forskning
vedrorende industriel elektronik, som ikke (i tilstreekkelig grad) daekkes i dag af de lokale/regionale videns- og
forskningsinstitutioner?

Reguleringsteknik I 550y, — 45%
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Kommunikation og kommunikationsprotokoller I 35%
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Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 93
Note: *P3 lokale/regionale videns- og forskningsinstitutionet.

De kvalitative interview med virksomheder understotter ovenstaende sporgeskemaresultater. Kun en-
kelte af de interviewede mener, at de sonderjyske videns- og forskningsinstitutioner matcher deres
behov, hvorfor flere nevner, at de hellere korer langt for de rette samarbejdspartnere.

"L finder det vigtigt at arbejde sanmen med "hot spots’, hvor der er topkompetence. Der vil vi
hellere rejse lidt lengere vak for at samarbejde med de rigtige. De danske universiteter skal spe-
cialisere sig og ikke fokusere i bredden.” (11 Director i stor virksombed)

Nogle at de interviewede pointerer dog, at nar det nye Center for Industriel Elektronik (CIE) med
uddannelser pa Campus Senderborg bliver etableret, sa matches deres behov.

Ovenstiende sporgeskemaresultat kan dog ogsa vare pavirket af manglende kendskab til, hvad der
forskes 1 pa universiteterne blandt SMV’er, der i mindre grad end storre virksomheder samarbejder
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med videns- og forskningsinstitutioner, og derved heller ikke har samme indsigt i, hvad der forskes i.
Der flere af de fagomrader (se afsnit 4.2), som virksomhederne eftersporger, der forskes 1 pa de danske
universiteter. Fx er reguleringssystemer og indlejret software blandt kerneomraderne pa SDU Meka-
tronik 1 Senderborg, mens effektelektronik er et hovedfokusomride pa SDU Electrical Engineering i
Odense og Senderborg. Der er dog flere af de interviewede forskere, der peger pa EMC, som et
omrade, hvor der eftersporges ny viden og forskning blandt virksomhederne, men som ikke i tilstrak-
kelig grad er et prioriteringsomrade pa de danske universiteter 1 dag.

At flere virksomheder peger pa — 1 bade sporgeskemaundersogelsen og i interview — at der er fagom-
rader, hvor de har behov for viden og forskning, som efter deres opfattelse ikke i tilstraekkelig grad er
dakket af videns- og forskningsinstitutioner lokalt/regionalt i dag, er en udfordring, da adgang til nyste
viden og forskning via samarbejde med forskere, studerende og ansattelse af nyuddannede er vigtige
drivere for F&U og innovation.

"Samarbejde med universiteterne er en vigtig driver for F&>*U og innovation i virksombeden. For
os er AAU en klasse for sig.” (Direktor i stor virksonthed)

"7 kan marke pa de nye fra universiteterne, at de konmer med ny viden og teknisk viden om
specifikke emmner, der er rigtig vigtigt for os, sa vi ikke korer fast i gamle losninger.” (Adm. di-
rektor i stor virksombed)

Det er saledes centralt for virksomhederne at samarbejde med videns- og forskningsinstitutioner tillige
at anstte nyuddannede for at sikre sig aktuel viden og nye vinkler pa deres specifikke omrader, sa de
konstant kan felge med i den rivende teknologiske udvikling.

6.2 DANSKE VIRKSOMHEDERS BEHOV FOR TESTFACILITETER OG LABORA-
TORIER

Overordnet peger analysen p4, at adgang til testfaciliteter og laboratorier er vigtig for bran-
chen. Analysen viser i forlengelse heraf en tendens til, at eksterne testfaciliteter og laboratorier er
afgorende for en storre andel af de adspurgte virksomhederne 1 Region Syddanmark end virksomheder
i hele landet i forhold til introduktion af nye produkter og/services inden for industriel elektronik.
Desuden peger analysen pa, at udbuddet af services til test af teknologier og produkter kun i begraenset
omfang dakkes lokalt eller regionalt.

En storre andel af de adspurgte virksomheder i Region Syddanmark (39 pct.) end pa landsplan (25
pct.) angiver, at cksterne testfaciliteter og laboratorier i meget hoj eller i hoj grad er afgerende for, at
vitksomheden kan introducere nye produkter og/eller services inden for industriel elektronik, jf. figur
6:3 (se nazste side).
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Figur 6:3 - I hvor hgj grad er eksterne test- og demonstrationsfaciliteter og laboratorier afgarende for virksom-
hedens introduktion af nye produkter og/eller services inden for industriel elektronik?

— TR U CRRRTR
TR RPN

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

B I meget hoj grad B1hojgrad = I nogen grad MIlav grad ®Imegetlav grad © Sletikke M Ved ikke

Kilde: Survey med vitksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 89

Kun omtrent 15 pct. af de adspurgte virksomheder i Region Syddanmark og 14 pct. pa landsplan
angiver, at udbuddet af services til test af teknologier og produkter inden for industriel elektronik fra
lokale/regionale udbydere i meget hoj eller hoj grad matcher virksomhedens behov.

Af figur 6:4 (naste side) ses det endvidere, at en storre andel af de adspurgte virksomheder 1 Region
Syddanmark ikke mener, at udbuddet af flere konkrete testfaciliteter, der udbydes lokalt og regionalt 1
tilstraekkelig grad er dekkende for deres behov. Flest adspurgte virksomheder i Region Syddanmark
peger pa, at muligheden for at gennemfore elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)-tests og -
vurdering, tests og -granskning ift. lavspaendingsdirektivet (LVD) samt termisk/klimatiske
tests ikke i tilstrekkelig grad er deekket af lokale/regionale udbydere af testfaciliteter og laboratorier.
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Figur 6:4 - Indenfor hvilke af folgende omrader er udbuddet af test- og demonstrationsfaciliteter ikke (i tilstraeek-
kelig grad) deekket af lokale/regionale udbydere af setvices til demonstration af teknologier og produkter in-
denfor industriel elektronik?
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Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
N: 77

At test- og laboratoriefaciliteter er vigtige for introduktion af nye produkter pointeres ogsa af de in-
terviewede virksomheder.

"V7i korer land og rige rundt og bruger ogsa Flensborg og Hamborg. Der kommer flere og flere
lovkray 1il vores produkter og det kraver test. 177 kan ikke teste det hele samme sted. Det er en
stigende udfordring for os.” (Adm. direktor i stor virksomhed)

Flere oplever den stigende udfordring ved at skulle soge langt efter de rette testfaciliteter, hvortil de
sma virksomheder fremhaver, at de eksterne testfaciliteter er dyre. Dette betyder, at nogle SMV’er
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fravaelger test og i stedet producerer prototyper, der afproves med lebende justeringer direkte hos
kunden, for derefter at producere det endelige produkt i storre skala.

I de kvalitative interview udtrykker en del af virksomhederne desuden onske om at fa det kuldsejlede
Green PET lab projekt op og kore igen.

"7 havde et fint projekt med DELTA for ar tilbage, om hvad vi skulle bruge, der var tegnin-
ger og det hele, men DELTA krakkede. Mange virksombeder hernede var med. En anden del
er at have kompetencer til at drive det. Det vi har brug for er dyrt og bruges ikke sa tit, sa det
ville give mening at deles om det. Godt hvis det kom i gang igen, der er stort behov.” (Direktor i
stor virksombed)

"Det kunne veret fint, hvis SDU tog opgaven med at etablere testfaciliteter i forlengelse af deres
nye satsning” (Adm. direktor i stor virksombed)

Det er netop planen, at der pa Center for Industriel Elektronik (CIE) i Senderborg bl.a. skal etableres
efterspurgte testfaciliteter.

6.3 NORDTYSKE VIRKSOMHEDERS BEHOV FOR VIDEN, FORSKNING, TEST-
FACILITETER OG LABORATORIER

Blandt de nordtyske respondenter er meningerne delte, nar der sporges til, i hvor hej grad den viden
og forskning, der produceres pi lokale/regionale videns- og forskningsinstitutioner matcher virksom-
hedernes behov for relevant viden og forskning inden for industriel elektronik. Omtrent halvdelen
mener kun i meget lav grad eller slet ikke, at den viden der produceres lokalt/regionalt matcher virk-
somhedens behov, mens omkring hver tredje mener, at den i nogen eller i hoj grad matcher deres
behov.

I modsatning til de danske virksomheder angiver hovedparten af de nordtyske virksomheder, at eks-
terne testfaciliteter og laboratorier slet ikke er afgorende for virksomhedens aktiviteter inden for in-
dustriel elektronik.

I forlengelse af ovenstdende angiver knap halvdelen af virksomhederne, at de mener, at udbuddet af
services til test af produkter inden for industriel elektronik i meget lav grad eller slet ikke matcher
virksomhedens behov, mens en tredjedel af virksomhederne angiver, at udbuddet er passende i deres
lokale/regionale omride.

Selvom der er delte meninger omkring opfyldelsen af virksomhedernes behov for forskning, testfaci-

liteter og labs i Nordtyskland, er der altsa samlet set en overvaegt af virksomheder, der ikke mener, at
faciliteterne og tilbuddene i deres lokale/regionale omride matcher virksomhedens behov.
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7. Behovet for nye SDU ingenigruddannelser inden
for elektronik

Som en sarskilt del af analysen har Oxford Research gennemfort en aftageranalyse blandt virksomhe-
der 1 Region Syddanmark, der kunne tenkes at ansatte dimittender fra en eventuel nye ingeniorud-
dannelser i elektronik. Analysen har til formal at kvalificere, hvorvidt SDU’s forelebige bud pad en ny
diplom- og civilingenioruddannelse 1 elektronik er relevant, og hvor der kan vare behov for at tilpasse
uddannelsen, sa den i hojere grad harmonerer med virksomhedernes behov.

Denne del af undersogelsen er baseret pa data fra 22 interview, der har haft et dybdegiende fokus pa
de nye uddannelser. Endvidere indgar data fra den gennemforte sporgeskemaundersogelse i kvalifice-
ringen af analysens findings.

Forst prasenteres matchet mellem det tilteenkte erhvervssigte for de to uddannelser. Herefter gen-
nemgas virksomhedernes vurdering af det tiltenkte faglige indhold pa uddannelsen og eventuelle fag-
lige mangler. Dernzst belyses virksomhedernes vurdering af uddannelsernes opbygning og deres fo-
retrukne undervisningssprog. Afslutningsvis berores kort, hvorvidt virksomhederne eftersporger in-
geniorer med kompetencer i industriel elektronik samt behovet for at uddanne ingeniorer i elektronik
lokalt.

Analysen viser overordnet, at virksomhederne er positive over for den foresliede tilretteleg-
gelse af de tre ingenigruddannelser i elektronik og det tiltzenkte indhold i de tre uddannelser.
Den primare bekymring gar pa om uddannelserne sigter for bredt, og derfor peger flere pa, at mulig-
heden for specialisering i enkelte fagomrader via valgfag og lignende er central. Blandt nasten alle
virksomheder er der enighed om, at det vil vaere bedst ud fra et fagligt sivel som et uddannelsesrek-
rutteringsmaessigt ojemed, hvis uddannelsen tilrettelegges pa engelsk. Afslutningsvis viser analysen, at
majoriteten af de danske savel som syddanske virksomheder forventer at rekruttere flere elektronik-
ingeniorer frem mod 2025, og i den ombaring navnes det som vigtigt for virksomhedernes rekrutte-
ringsmuligheder, hvis denne type ingeniorer ogsda uddannes lokalt i Region Syddanmark.

71 MATCHET MELLEM ERHVERVSSIGTET OG VIRKSOMHEDERNES KOMPE-
TENCEBEHOV

De interviewede virksomheder er blevet bedt om at vurdere, hvordan udkastet til de tre foresliede
uddannelser i industriel elektronik harmonerer med deres nuvaerende og fremtidige kompetencebe-
hov. Overordnet vurderer alle de interviewede vitksomheder, at de tre uddannelsers indhold er
relevant i forhold til deres kompetencebehov. Ingen af de interviewede virksomheder vurderer, at
uddannelsernes erhvervssigter er irrelevant for deres virksomheders arbejdsomrader.
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"Huis du havde bedt mig om at beskrive en elektronikingenior jeg ville have, sa ser det nok sd-
dan her ud. Det kunne belt klart varet meget relevant for os med sddan en profil.” (Udpiklings-
leder i stor virksombed)

Det som storstedelen af virksomhederne fremhaver som sarligt interessant med de tiltenkte ingeni-
oruddannelser er, at de 1 udgangspunktet vil blive relativt specialiserede inden for deres ingeniorfaglige
omrader. Bredt set fremhaver virksomhederne, at de har sarligt behov for ingenigrer med dybe
ingenigrfaglige kompetencer og en hoj specialiseringsgrad, og ikke kompetencer pa generalistni-
veau.

"7 mangler de specialiserede ingeniorer. Det bliver godt med rene ingeniorer i elefetronik”

(CEO i stor virksonhed)

Selvom der er en generel tilfredshed med, at de nye uddannelser i udgangspunktet kommer til at
rumme en hgjere specialiseringsgrad end det der kendetegner nogle af de mere generelle ingenigrud-
dannelser, sa er der alligevel flere af informanterne, der udtrykker en frygt for, at de nye elektronik-
uddannelser kommer til at favne for bredt fagligt.

"En lille bekymring kan vere, at det er bredt beskrevet [indholdet, red.], det vil fange mange
omrdder — sa kommer det dybt nok?” (CEQ 1 lille virksombed)

Nogle af informanterne vurderer derfor, at der er behov for, at man skearer uddannelserne yderligere
til, sa der bliver bedre mulighed for at specialisere sig. Pa baggrund af data er det dog ikke tydeligt 1
hvilken retning, det ville vere hensigtsmaessigt at skare uddannelsen til i. Nogle af virksomhederne
vurderer eksempelvis, at det saerligt er kompetencer i power electronics, der er centralt for deres virksom-
hed, mens andre navner, at det szrligt er nogle af de andre faglige felter og ikke fx power electronics,
der udger deres virksomheds centrale kompetencebehov. Data peger derfor pa, at alle de oplistede
fagomrader kan veare relevante for forskellige typer af virksomheder i SDU’s lokalomrade.

“Egoistisk kan jeg sige, det er kun power electronics og control engineering der er relevant for os,

men hvis vi skal ramme flere virksombeder, skal det jo vere lidt bredere — og det jeg kender til

de andre virksombeder i omradet, sa vil de nddannelser matche rigtig godt.” (CEQO i lille virk-
sombed)

Samtidig viser interviewene tydeligt, at det er centralt at uddannelserne giver mulighed for at spe-
cialisere sig i de forskellige fagomrader, sa de dimitterende ingeniorer ikke besidder generelle kom-
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petencer pa alle omraderne, men i stedet har opnaet specialiserede kompetencer pa enkelte af fagom-
raderne. Fra flere sider peges der pa, at det relativt hoje omfang af valgfag, specialiseringsfag og
projekter er en styrke ved uddannelsen, da det netop vil give de studerende mulighed for at speci-
alisere sig i de enkelte faglige grene, si de far mulighed for at opna de dybe ingeniorfaglige kompeten-
cer, som virksomhederne 1 Sonderjylland eftersporger. Samtidig er det ogsa centralt, at valgfagene pa
de nye uddannelser i elektronik afgrenses til fagomrader inden for industriel elektronik, sa de stude-
rende netop specialiserer sig ingeniorfagligt inden for industriel elektronik og ikke ogsa andre omrader.

"Det at man far mulighed for sely at prage sin uddannelse er godt. Hele det her domeane der
hedder elektronik er jo kampestort, og derfor er det vigtigt, at man kan specialisere sig via valg-
fag, projekter osv. Man kan ikke vare dygtig til det hele.” (Direktor i stor virksombed)

"Huvis de her skal bruge lige lang tid pa alle fagomrader sa spreder man sig for meget, men hvis
man har valgfag sa passer det godt.” (Udviklingsleder i stor virksombed)

Fordelen ved de individuelle specialiseringsmuligheder pa sarligt civilingenioruddannelsen er, at det
medforer, at de studerende kan opna de dybe ingeniorfaglige kompetencer, der eftersporges pa ar-
bejdsmarkedet, inden for en rxkke forskellige fagomrader inden for elektronik. Det giver samtidig
mulighed for fortsat at ramme et bredt arbejdsmarked, hvor de ferdige ingeniordimittender alt efter
deres specialisering kan opnd anszattelse i forskellige typer af ingeniorvirksomheder. P4 den anden side
stiller de mange specialiseringsmuligheder krav til, at de enkelte specialiseringsretninger understottes
af stzerke faglige miljoer og tilsvarende underviserkompetencer. Afslutningsvis er det vigtigt at poin-
tere, at der ogsa er flere af informanterne, der nzvner, at det er en styrke, at de studerende far et
relativt bredt grundleggende kendskab til de forskellige fagfelter inden for elektronik, herunder ek-
sempelvis sammenhangen mellem software og hardware. Det er dog vigtigt, at den brede basisfor-
staelse ikke kompromitterer mulighederne for, at opna dybe ingenigrfaglige kompetencer 1
de enkelte faglige felter.

Virksomhedernes vurdering af det ingenigrfaglige indhold
Som beskrevet oven for har de enkelte informanter forskellige vurderinger af pracist, hvilke fagom-
rader i uddannelsen, der er sarligt relevante for deres virksomhed.

"Det er klart at hvis det kun var vores behov, sa ville vi fokusere pa de tre nederste bobler
(Data Conmmunications and lo'T, Control Engineering, Modelling and Simulation). Alt der
Iugter af starkstrom har vi ikke meget glede af. Der er ikke decideret noget jeg savner.” (C10 i
stor virksombed)

Alle de tiltenkte fagomrader i SDU’s oplag til en uddannelse i elektronik nzvnes derfor som rele-
vant alt efter, hvilken virksomhed der interviewes. Som en sidebemzrkning er det alligevel vaerd at
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nzvne, at der er nogle af ”boblerne” interviewpersonerne serligt bemearker, da de ifelge nogle af in-
formanterne ikke er ligesa klassiske som de andre fagomrader. Det galder swrligt faget Materials,
Packaging and Reliability, som langt de fleste er positivt overrasket over at se som en del af pen-
sum pa civilingenioruddannelsen.

"Jeg er overrasket over, at se den der hedder materials, packaging and reliability, men jeg synes,
at det er rigtig godt at have den, da det er et omrade, der tit spander ben for os. Det er ofte en
hindring for os. Det er meget let at lave elektronik i et laboratorium, men vores produkter skal
kunne holde til den virkelige verden, og der skal man virkelig vide, hvordan man far det til at
Sfungere. Vi vil godt have at tingene kan holde 10-20 dar, og der kommer man ikke hen uden
kendskab til det her fagomride.” (Udpiklingsleder i stor virksomhed)

En anden informant navner, at det ogsa kunne vare brugbart at inkorporere en lille blok om Materi-
als, Packaging and Reliability pa diplomingenioruddannelsen, sa de studerende pa diplomuddannel-
sen kunne fd et basiskendskab til omradet. Pa trods af at storstedelen er positive over for boblen
Materials, Packaging and Reliability, sa er der alligevel nogle virksomhedsreprasentanter, der bemzr-
ker, at omradet ikke er relevant for dem. Som tidligere beskrevet er det dog en generel tendens 1
data, at der altid vil vaere fag, der er mere interessant i nogle virksomheder frem for andre.

Et andet fag udover de mere klassiske fagomrader i uddannelsen inden for elektronik, som flere be-
marker, er EMC and EMI. Nogle interviewpersoner vurderer, at det ville vare rigtig interessant for
de studerende at tillere sig kompetencer pa omradet, mens andre fortaller, at de typisk vil hyre kom-
petencerne ind i de tilfaelde, hvor virksomheden har behov for det.

"EMC og EMI er altid et problem, sd hvis de kan noget af det i forvejen, sd ville det vere rigtig
godt. Det er ren sort magi.” (Udviklingsleder i stor virksombed)

Der er nzsten ingen af de interviewede virksomhedsreprasentanter, der vurderer, at de foreslaede
uddannelser decideret mangler at dekke andre faglige felter end de oplistede inden for elek-
tronik. En enkelt informant navner, at det ville veere meget interessant for dem, hvis de kommende
ingeniorer fik udvidet deres forstaelse for big data, men ellers er der ikke eksempler i data pa andre
fag end de tiltznkte, som virksomhederne eftersporger. Som tidligere beskrevet er tendensen sna-
rere, at vitksomhederne vurderer, at uddannelserne favner for bredt, hvis det er planen, at de stude-
rende skal dykke lige meget ned i de forskellige fagomrader.

I forhold til det planlagte faglige indhold pa uddannelsen, sa er der ogsa flere af informanterne, der
udtrykker tilfredshed med, at de tre uddannelser starter ud med at fokusere pa matematik og fysik
— pa civilingenioruddannelsen pa avanceret niveau — da der er bred enighed om, at de to fag udger
det centrale fundament for ingenioruddannelserne. En informant vurderer sagar, at man godt kunne
fylde endnu mere matematik pa de to uddannelser:
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"Det virker som om, at blot et matematik modul er lige lidt nok — for matematik er en grund-
Sforudsatning. Du skal have en sund skepsis for det resultat, der kommer ud af maskinen, derfor
er matematisk _forstdelse sa vigtig i denne branche.” (General manager i stor virksombed)

Overordnet viser data, at de fagomrader, der legges op til pa de tre uddannelser pd forskellig vis
matcher de kompetencebehov, som virksomhederne eftersporger.

Virksomhedernes vurdering af uddannelsernes opbygning og padagogiske struktur
Data viser entydigt, at virksomhederne vurderer, at uddannelsernes opbygning og rekkefolgen af
fagene er god og meningsfuld.

"Semesteropbygningen er god. Forst er der noget vigtigt og meget grundleggende, og sa er der noget
mere finpudsende 11/ sidst, det er rigtig godt.” (Direktor i mellemstor virksombed)

Et andet forhold ved uddannelserne, som nasten alle interviewpersonerne fremhaver som essenti-
elt og som en styrke, er uddannelsernes vegtning af samarbejde med erhvervslivet. Det gxl-
der bade i forhold til afgangsprojekt, bachelorprojekt og specialeprojekt, og andre eventuelle projekt-
samarbejder pa civilingenioruddannelsen, men ogsa i forhold til praktikmulighederne pa 6. og 9. se-
mester pa henholdsvis diplom- og civilingenioruddannelsen. Serligt muligheden for praktik (og kra-
vet pa diplomuddannelsen) fremhaves, som en vigtig valgmulighed, da informanterne er enige om,
at det er meget givtigt for de studerende, hvis de far mulighed for at omsatte den teoretiske viden
fra studiet i praksis hos en virksomhed.

"Det er ogsa vigtigt, at der skabes plads il noget praktik pa uddannelsen. Det er min fornem-
melse, at det giver noget god ballast, at man fir provet sin viden af i den virkelige verden, og
tkke kun i et laboratorium.” (HR-manager i storre virksombed)

Serligt pa civilingenioruddannelsen fremhaves det som centralt, at de studerende tager et praktikop-
hold eller far et studierelevant arbejde, da uddannelsen i sig selv har et mindre praktisk og mere teo-
retisk ingeniorfagligt fundament end diplomuddannelsen.

Fra flere sider bemaerkes det endvidere, at det er en kvalitet at praktikforlobet laegges lige inden af-
gangs- og specialeprojektet, da et praktikforlob skaber et godt udgangspunkt for at kunne indga et
samarbejde med en virksomhed om et efterfolgende projektsamarbejde. I den forbindelse nzvner en
reekke informanter ogsa, at kombinationen af et praktikfotlob og afgangs-/specialeprojekt i samat-
bejde med en virksomhed giver virksomheden mulighed for at se den studerendes kvalifikationer an,
hvilket som regel ogsa oger den studerendes mulighed for at opna ansattelse hos virksomheden ef-
ter dimission.
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"Jeg ser ingeniorpraktikken, som en styrke der giver de studerende mulighed for at fa indsigt i de
problemer, som vi arbejder med. Ofte har man sa aftalt et afgangsprojeket bagefter, som ofte ender
med en jobmulighed bagefter.” (Udpiklingsleder i stor virksonmhed)

Herudover nzvner en rakke af interviewpersonerne, at det er en styrke at uddannelsen ogsd rummer
et fag, som Expert in teams, da netop det at kunne samarbejde med andre fagligheder - og samarbejds-
kompetencer i det hele taget - er afgorende 1 nutidens projektarbejde.

"Og sd synes jeg, at Expert in teams lyder rigtig godt. Det er en rigtig god idé til at fa etableret
de lidt blodere kompetencer ogsa.” (Udviklingsleder i stor virksombed)

Virksomhedernes foretrukne undervisningssprog

Data viser, at langt storstedelen af de interviewede virksomheder foretrekker, at de kommende
uddannelser i elektronik tilretteleegges med engelsk som undervisningssprog. Den primare
arsag er, at det er centralt for nutidens ingeniorer at kunne bega sig pa engelsk. I mange af sxrligt de
store virksomheder er koncernsproget engelsk, og generelt er arbejdsmiljoet 1 virksomhederne ofte
preget af mange forskellige nationaliteter, hvilket oger betydningen af at beherske engelsk. Endvidere
indgar sterstedelen af de interviewede virksomheder pa forskellig vis i samarbejder, forretningsforbin-
delser mv. med internationale afdelinger, samarbejdspartnere og kunder, hvilket yderligere underbyg-
ger betydningen af engelsk.

"Jeg kan finde mange faglige argumenter mod, at det skal vare pa dansk, men ikke i forhold til
engelsk. Sely 7 vores lille virksombed foregar alt fagligt/ teknisk pa engelsk. Men hvis det skal
std og falde pa om nddannelserne bliver til noget, sa vil jeg da hellere have dem pa dansk end at
de ikke realiseres. Tiden er selvfolgelig nationalistisk, men det gar bare ikke pa universitetet.”

(CEO 1 lille virksombed)

At engelsk er centralt som arbejdssprog fremgar ogsa af resultaterne fra surveyen, jf. figur 7:1 (se naste
side), hvor nasten 70 pct. af de syddanske virksomheder svarer, at medarbejderne i meget hoj eller i
hoj grad anvender engelsk i deres daglige virke.
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Figur 7.1: I hvor hgj grad anvender medarbejderne i din virksomhed engelsk som sprog i deres daglige virke?
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Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
n: 88

Som det fremgar af figur 7.2 nedenfor, sa vurderer tre ud af fire af de adspurgte syddanske virksom-
heder ogsa, at det i meget hoj grad eller i hoj grad er vigtigt, at nyansatte ingeniorer kan bega sig pa
engelsk. Dermed underbygger surveyresultaterne de kvalitative findings, der peger pa betydningen af at
kunne begi sig pa engelsk.

Figur 7.2: I hvor hgj grad anser du og din virksomhed beherskelsen af engelsk sprog og fagudtryk blandt kom-
mende nyansatte ingenigrer som vigtig?
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Kilde: Survey med vitksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Reseatch
n: 87

Flere af informanterne bemarker samtidig, at fagtermerne og alt undervisningsmaterialet pa elektro-
nikomradet vil vere pa engelsk, og derfor vil det vere oplagt ogsa at undervise pa engelsk. Det betyder
dog ogsa, at selvom undervisningen ikke foregar pa engelsk, sa vurderer flere af virksomhederne, at
de studerende alligevel vil kunne opna de nedvendige sproglige feerdigheder pa engelsk pa studiet,
herunder kendskab til engelske fagtermer, selvom der ikke direkte undervises pa engelsk.

Et sidste argument, der fremhaves blandt flere af interviewpersonerne, for hvorfor uddannelsen skal
tilretteleegges pa engelsk, er, at det vil oge rekrutteringsgrundlaget for ingenioruddannelserne og her-
efter virksomhederne ilokalomradet, da det giver mulighed for at udenlandske studerende kan studere
uddannelserne.
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"Det er ganske fint for os med engelsk. Det gor at uddannelsen kan rekruttere fra et storre onm-
rade, og det er en fordel for os.” (CEQ i stor virksonhed)

Nogle af informanterne nzvner i samme ombaring, at den gamle uddannelse pa omradet matte lukke,
da det pa davaerende tidspunkt var for svert at tiltrakke tilstrakkeligt med danske studerende til ud-
dannelsen. En pointe i den forbindelse er ogsa, at SDU med engelsk som undervisningssprog vil kunne
tiltrekke kvalificerede undervisere fra udlandet til uddannelserne i elektronik.

Nogle af informanterne kan bade se fordele ved dansk og engelsk, mens en enkelt interviewperson
direkte nzvner, at vedkommende foretrakker, at undervisningssproget bliver dansk. Bekymringerne
for at tilrettelegge uddannelsen pa engelsk gar primert pa, om det vil gi udover fagligheden, hvis
uddannelserne gennemfores pa engelsk. Bade for de studerende, der maske sarligt i begyndelsen af
studierne, vil skulle kempe med en sprogbarriere, mens enkelte andre informanter udtrykker bekym-
ring for om underviserne er tilstrakkeligt kvalificerede til at undervise pa engelsk.

Helt overordnet er det dog vigtigt at fremhave, at en klar majoritet foretraekker engelsk, mens der
kun er er en enkelt interviewperson, der decideret argumenterer for at undervisningen skal gennem-
fores pa dansk.

Virksomhedernes gnsker om samarbejde

Som en del af de gennemforte interview er virksomhederne blevet spurgt om, hvorvidt de ville vare
interesseret i at stotte de nye ingenioruddannelser via praktik, opgavesamarbejder og lignende. Her
svarer alle virksomheder pa nzr en virksomhed, at de i forskelligt omfang er interesserede i at indga
i samarbejder med de nye uddannelser pi SDU. Den virksomhed, der ikke svarede positivt pa
sporgsmalet, vil gerne have praktikanter pa sigt, men pt. har de for travlt til at tage praktikanter ind.

Udover samarbejde via praktikforlob og opgavesamarbejder, foreslir virksomhederne ogsa, at de
kunne vare interesserede 1 at understotte de nye uddannelser via gasteforelasninger og lignende akti-
viteter, hvor virksomheden stiller dens kompetencer til radighed.

Fra en rekke af virksomhederne navnes det endvidere, at det vil oge deres mulighed for at indga 1
samarbejder, hvis det kan forega pa engelsk, da en stor del af deres medarbejderressourcer er engelsk-
talende.

Afslutningsvis er der en enkelt af informanterne, der papeger, at opgavesamarbejder er mest interes-
sant for virksomheden, hvis det foregar pa universitetsspecialeniveau, da det forst er her, hvor det
faglige niveau bliver tilstrekkelig hojt til, at det kan fa reel indvirkning i deres virksomhed. Det @ndrer
dog ikke ved, at de interviewede virksomheder bredt set er positivt indstillet pa at samarbejde med de
eventuelle nye uddannelser i elektronik.
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7:2 EFTERSP@RGSLEN PA ELEKTRONIKINGENIGRER

Som en del af sporgeskemaundersogelsen blev vitksomhederne bedt om at vurdere, hvorvidt de for-
venter at antallet af ingeniorer, der arbejder med elektronik i virksomheden, vil stige eller falde frem
mod 2025. Som det fremgar af figur 7.3 nedenfor, sa svarer to tredjedele af de syddanske virksomhe-
der, at de forventer, at oge antallet af ingeniorer, der arbejder med elektronik frem mod 2025. Pa
landsplan svarer halvdelen af virksomhederne, at de forventer at antallet af elektronikingeniorer i virk-
somheden vil stige. Dermed kan eftersporgslen efter ingeniorer med kompetencer inden for
elektronik ogsa forventes at stige.

Figur 7.3: Forventer virksomheden, at antallet af ansatte ingenigrer (diplomingenior og civilingenior), der arbej-
der med elektronik frem mod 2025 vil...
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Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
n: 89

Dermed peger sporgeskemaundersogelsen pa, at elektronikomradet er et omrade, hvor der forventes
en oget eftersporgsel pa medarbejdere. Det harmonerer ogsa med de kvalitative interview, der som
tidligere beskrevet viser en eftersporgsel pa ingeniorer med hojt specialiserede kompetencer pa elek-
tronik omradet.

De kvantitative data viser ogsa, jf. figur 7.4 (se naste side), at over halvdelen af de danske sivel som
syddanske virksomheder allerede nu har elektronik ingeniorer ansat i virksomheden.
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Figur 7.4: Hvor mange ingenigrer, der arbejder med elektronik, har virksomheden i alt haft ansat de seneste 3
maneder?

— T A Y

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

mIngen ®1-2 3-5 m6-10 m11-20 21-50 ®mOver 50 mVed ikke

Kilde: Survey med vitksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
n: 89

I sporgeskemaundersogelsen har virksomhederne ogsa angivet, hvor mange ledige ingeniorstillinger
virksomheden har haft de sidste tre maneder. Her viser data — som det fremgar af figur 7.5 nedenfor,
at nesten halvdelen af de syddanske virksomheder har haft ledige ingeniorstillinger 1 lobet af det sidste
kvartal.

Figur 7.5: Hvor mange ledige ingenigrstillinger har din virksomhed i alt haft de seneste 3 maneder?
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Kilde: Survey med virksomheder inden for branchen industriel elektronik, Oxford Research
n: 90

Et centralt forhold, som flere af informanterne fra de syddanske virksomheder papeger, er, at det kan
vare svaert for dem at rekruttere tilstraekkeligt specialiseret arbejdskraft pa elektronikomradet.
Storstedelen af de nuvarende specialister pa omradet uddannes andre steder i landet — bl.a. Aalborg
Universitet og pa DTU 1 Kebenhavn, og her oplever virksomhederne, at det kan vare svert at til-
trakke de ferdige dimittender til Region Syddanmark.

177 er ret afhangige af, at der er et godt uddannelsesmiljo i omridet, da det er svert at fa de
unge til at flytte sig, nar de er ferdige. Vi refrutterer primert lokalt. Vi er ogsa abne over for
at rekruttere fra Aarbus og Aalborg, men vi har bare erfaring med, at det kan vare svert at

fhtte folk.” (HR-manager i storre virksombed)
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En raxkke af informanterne nzvner, at de foresliede uddannelser minder om dem, som man kender
fra Aalborg Universitet og DTU, men at det alligevel er helt centralt for deres rekrutteringsmu-
ligheder, at elektronikingenigrerne uddannes lokalt. Pa nuvarende tidspunkt er der saledes
mangel pa specialiserede ingenioruddannelser lokalt, og derfor betragter de det, som meget positivt
for deres fremtidige rekrutteringsmuligheder, hvis der udbydes en specialiserede ingenioruddannelser
pa elektronikomradet regionalt i Syddanmark.

Det er afslutningsvis vigtigt at understrege, at den positive holdning til et lokalt udbud af nye uddan-
nelser i elektronik bade gzlder for diplom- og civilingenioruddannelserne. Generelt er der ikke den
store variation 1 virksomhedernes vurdering af de to uddannelser, som der for begge uddannelsers
vedkommende udtrykkes tilfredshed med. De fleste virksomheder vurderer, at de vil fa behov for
begge typer af uddannelser, mens enkelte naevner, at det serligt er den mere specialiserede civilin-
genioruddannelse, der har deres interesse. I forhold til det faglige indhold, har respondenterne en
naturlig forstaelse af, at der ikke er mulighed for den samme specialisering pa diplomuddannelsen,
som der er pa civilingenioruddannelsen, men det zndrer ikke ved, at de er positivt indstillet over for
begge uddannelsers tiltenkte erhvervssigte.
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8.2  OVERSIGT OVER INTERVIEWRESPONDENTER

Danmark
Folgende har deltaget 1 kvalitative interview blandt udvalgte videns- og forskningsinstitutioner, orga-
nisationer og virksomheder i Danmark.

Videns- og forskningsinstitutioner og organisationer Virksomheder

Morten Nymand, SDU Bjarne Ravn Serensen, Agramkow Fluid Systems A/S
Frede Blaabjerg, AAU Ken Rennow, Danfoss A/S

Michael A.E. Andersen, DTU Claus Petersen, Danfoss Silicon Power GmbH

Seren Linderoth, DTU Kristian Strand, Danfoss Cooling

Farshad Moradi, AU Niels Gade, Danfoss Drives

Adam Lebech, DI ITEK (DI Digital) Flemming Bundgaard, LEGO

Gert Friis Eriksen, IDA E og Grundfos Lars Ulrik Hune, Hune Power Systems ApS

Juan Farré, Force Technology (tidl. DELTA) Henning Therkildsen, Therkildsen Development

Lars Bech Rasmussen, Schneider Electric

Nicolai Nexus, Gram Equipment

Henning Kiristensen, Lodam

Morten Kjar Hansen, Siemens Flow Instruments
Rasmus Banke, Banke Electrotrans

Claus Moos, CCM Electronic Engineering
Michael Kantstrup Jensen, KVM Genvex

Kjeld Phatrao, Damm Cellular Systems A/S

Folgende har deltaget i kvalitative interview vedr. SDU’s potentielt nye ingenioruddannelser i elektro-
nik i Senderborg.

Virksomheder

Kristian Strand, Danfoss Cooling

Niels Gade, Danfoss Drives

Nicolai Nexus, Gram Equipment

Henning Kiristensen, Lodam

Morten Kjer Hansen, Siemens Flow Instruments
Rasmus Banke, Banke Electrotrans

Claus Moos, CCM Electronic Engineering
Michael Kantstrup Jensen, KVM Genvex

Kjeld Phatrao, Damm Cellular Systems A/S
Marianne Plougstrup, Agramkow Fluid Systems A/S
Thomas Slivsgaard, Converdan

Peter Johannes, Danfoss A/S / Danfoss sensor udvikling
Atli Benonysson, Danfoss Heating

Lars Althof, Danfoss Power Solutions

Michael Tonnes, Danfoss Silicon Power GmbH
Lars Bo Kjong-Rasmussen, Niko Servodan A/S
Poul Arne Jessen, PAJ group A/S

Svend Erik Knudsen Jensen, Linak

Christen Espersen, Minibooster Hydraulics
Allan Kaczmareck, Swipbox

Etling Duus, Bredrene Eegholm A/S

Thorkild Kvisgaard, Grundfos
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Schleswig-Holstein og Hamborg

Der er blevet gennemfort kvalitative interview med reprasentanterne for videns- og forskningsinsti-
tutioner og organisationer, mens der er blevet gennemfort strukturerede interview med reprasentan-
terne for virksomhederne (anonyme).

Videns- og forskningsinstitutioner og organisationer Virksomheder
Prof. Dr.-Ing. Marco Liserre, Institute of Electrical Engineering
and Information Technology (EE&IT), Christian-Albrechts-Uni-

versitit-zu-Kiel Nordham Gmbh

Prof. Dr. rer. nat. Ronald Eisele, Institut fur Mechatronik, Fach-

hochschule Kiel HSK GmbH International

Prof. Dr.-Ing. Klaus Lebert, Institut fiir Mechatronik, Fach-

hochschule Kiel Moeller - Preussler Transformatoren Gmbh
Prof. Dr. Ralf Dudde, Fraunhofer Institut for Silicon Technology

(ISIT) Dot Gmbh & Co. KG

WATT 2.0 Byok Gmbh

Jan Luca Plewa, Director ‘International Projects’, Erneuerbare

Energien Hamburg — Cluster Agency GmbH Fienemann Torpedo Gmbh

Hans Backens Elektronik Gmbh
Emv Electronic Service Gmbh
GeoServe - Angewandte Geophysik
Mba Instruments Gmbh
Elektro-Borns Gmbh & Co. Kg
Réttmer EEV

Labkotec Gmbh

Optonaval Gmbh

Bsb Automation Gmbh

8.3 INFO OM SPGRGESKEMAUNDERSQGELSEN

En del af dataindsamlingen 1 analysen er gennemfort pa baggrund af en webbaseret survey (Enalyzer)
med virksomheder inden for branchen industriel elektronik 1 Danmark, hvor det primare formal har
vearet at afdekke virksomhedernes vakstforventninger og barrierer, deres arbejde med F&U, innova-
tion og forretningsudvikling, deres behov for ny viden og forskning, uddannelse og kompetence og
testfaciliteter og laboratorier inden for industriel elektronik samt samarbejde med andre virksomheder,
vidensinstitutioner og over den dansk-tyske granse.

Surveyen blev sendt ud til 1.232 identificerede virksomheder® inden for branchen industriel elektronik
(304 virksomheder 1 Region Syddanmark og 928 i det ovrige Danmark), hvoraf 103 virksomheder
deltog i surveyen (37 1 Region Syddanmark og 66 i det ovrige Danmark). Det giver en svarprocent pa
8 pct. i hele Danmark og en svarprocent 1 blandt virksomheder i Region Syddanmark pa 12 pct.

8 Fratrukket returmails via Enalyzers returmailsystem.
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I Region Syddanmark har bla. vitksomhederne Danfoss Power Electronics A/S (Danfoss Drives),
Linak A/S og Siemens A/S Flow Instruments svatet pa sporgeskemaundersogelsen. I alt er deri 2017
mere end 3.100 ansatte hos virksomhederne 1 Region Syddanmark inden for branchen industriel elek-
tronik, der har svaret pa sporgeskemaundersogelsen. Sporgeskemaundersogelsen er desuden blevet
besvaret af bl.a. Danfoss A/S, som ikke horer inden for denne analyses definition og afgresnings af
branchen industtiel elektronik. Danfoss A/S har 2.600 ansatte i Nordborg. Op mod 25 pct. af Danfoss
A/S aktiviteter kan henfores til industriel elektronik ifelge Danfoss A/S. Samlet reprasenterer de
virksomheder, der har besvaret sporgeskemaundersogelsen siledes procentuelt en storre del af de be-
skaeftigede inden for industriel elektronik i Region Syddanmark, end set i forhold til andelen af virk-
somheder, der har svaret.

Tilgangen har varet at invitere bredt og dermed give sa mange virksomheder som muligt mulighed at
besvare sporgeskemaet. De virksomheder, der har svaret, er ikke nedvendigvis reprasentative for den
samlede population, men til gengaeld de virksomheder, som har prioriteret at svare og give deres vur-
dering af diverse forhold og bidrage med deres erfaringer og holdninger til en reekke vigtige sporgsmal.
I det, at resultaterne af sporgeskemaundersogelsen ikke er representative, kan resultaterne heraf ikke
betragtes som galdende for hele populationen. I kombination med det ovrige data fra interview, regi-
sterdata og skriftligt materiale er datagrundlaget samlet set ganske solidt set i forhold til, hvis sperge-
skemaundersogelsen star alene.

8.4 METODENOTAT FOR DEN KVANTITATIVE KORTLANING

I dette afsnit gennemgas de forskellige faser og metodevalg i den kvantitative kortlaegning.

Arbejdsdefinition og afgraensning af branchen Industriel elektronik

Pa opstartsmedet d. 30.3.2017 med deltagelse af CLEAN, Region Syddanmark, SDU og Oxford Re-
search blev folgende droftet ift. en arbejdsdefinition og afgrensning af branchen for industriel elek-
tronik med afsat i energieffektivitet til brug for afdekning af bl.a. antallet af virksomheder, antal an-
satte, omsatning, varditilvakst og eksport:

e At undersogelsen afgrenser sig til ekektronikindustrien og setligt producenter inden for elektro-
nikindustrien, herunder producenter af elektroniske komponenter og producenter af systemer, der
primart bestar af elektroniske komponenter. Dvs. at virksomheder, der fx producerer systemer,
hvor elektronik er en lille del, ikke er en del af populationen.

e At producenter af elektronik ikke meningsfuldt kan opdeles ift. om de har afsxt i energief-
fektive og ikke-energieffektive teknologier, da de ikke nedvendigvis kan styre, hvor deres
produkter i sidste ende anvendes. I forlengelse heraf, at elektronik producenter per definition som
oftest i praksis har afset i energieffektive teknologier, der i dag stilles store krav til energieffektivitet
til bade industriel elektronik savel som i langt det meste forbruger elektronik.
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Pa den baggrund blev folgende arbejdsdefinition for branchen anvendt i analysen.

Arbejdsdefinition pa branchen for industriel elektronik med afszt i energieffektivitet

Producenter af elektroniske komponenter og delsystemer samt producenter af samlede systemer, som primert bestar af elektroniske
delkomponenter og drives og styres af elektrisk energi (ofte en kombination af hardware og software). Herunder producenter af:

®  [nvertere, aktuatorer, elektriske motorer, generatorer, transformere, elektriske pumper og kompressorer
®  Komponenter og systemer inden for elektronisk styring samt elektriske sensorer

o [lektriske komponenter og systemer til Roling, opvarmning og temperaturkontrol

o Computere og elektronisk kommunikationsudstyr

o Elektriske belysningsartikler

o [lektriske transportmidler, maskiner og husholdningsapparater

Det er antagelsen at energieffektivitet, som hovedregel, er et vigtigt parameter eller element i ovenstiende produkter.

Note: Antagelsen om at energieffektivitet, som hovedregel, er et vigtigt parameter eller element i ovenstiende produkter,
understottes af, at ca. 50 pct. af vitksomheder i surveyen svarer i meget hoj grad/i hoj grad’ til spergsmilet, mens ca. 20
pct. svarer ’i nogen grad’.

De 27 udvalgte NACE branchekoder

Med udgangspunkt i ovenstiende arbejdsdefinition undersogte Oxford Research, hvilke brancheko-
der, der kan vare relevante at lave udtrak pa til virksomhedskortlegningen. Flere branchekoder end
nedenstiaende er blevet gennemgaet manuelt dvs., at de 5-10 storste vitksomheder inden for den en-
kelte branchekode blev gennemgaet via internetsogning pa hjemmesider. De branchekoder, der ikke
er medtaget, er vurderet ikke relevante. Dette skyldes, at branchen ikke eller kun i mindre grad dekker
over virksomheder, der fremstiller egentlige elektroniske (elektrisk ledende) komponenter og/eller, at
energieffektivitet ikke antages per se at vare et vigtigt parameter i de produkter branchen dakker over.
Listen med branchekoder blev prasenteret, gennemgaet og godkendt pa midtvejsmodet d. 3.5.2017
med deltagelse af CLEAN, Region Syddanmark, SDU og Oxford Research.

261100 Fremstilling af elektroniske komponenter og plader

261200 @ Fremstilling af printplader o.l.

262000 @ Fremstilling af computere og ydre enheder

263000 = Fremstilling af kommunikationsudstyr

264000 = Fremstilling af elektronik til husholdninger

265100 = Fremstilling af udstyr til maling, afpr@vning, navigation og kontrol
271100 @ Fremstilling af elektriske motorer, generatorer og transformere
271200 @ Fremstilling af elektriske fordelings- og kontrolapparater

272000 @ Fremstilling af batterier og akkumulatorer

273200 @ Fremstilling af andre elektroniske og elektriske ledninger og kabler
274000 | Fremstilling af elektriske belysningsartikler

275100 | Fremstilling af elektriske husholdningsapparater

279000 | Fremstilling af andet elektrisk udstyr

281300 | Fremstilling af andre pumper og kompressorer

282200  Fremstilling af lgfte- og handteringsudstyr

282300 | Fremstilling af kontormaskiner og -udstyr (undtagen computere og ydre enheder)
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282400 @ Fremstilling af motordrevet handveerktgj

282500 | Fremstilling af kale- og ventilationsanlag (til industriel brug)
282900 | Fremstilling af andre maskiner til generelle formal i.a.n.

284100 @ Fremstilling af metalforarbejdende veaerktgjsmaskiner

284900 = Fremstilling af andre varktgjsmaskiner

289300 | Fremstilling af maskiner til fade-, drikke- og tobaksvareindustrien
289400 @ Fremstilling af maskiner til produktion af tekstiler, bekladningsartikler og leeder
289500 = Fremstilling af maskiner til produktion af papir og pap

289600 = Fremstilling af maskiner til produktion af plast og gummi

293100 @ Fremstilling af elektrisk og elektronisk udstyr til motorkaretgjer
309900 | Fremstilling af andre transportmidler i.a.n.

Registerdata

Registerdata til analysen er indhentet fra flere kilder. Registerdata vedr. danske virksomheder inden
for ovenstaende 27 NACE branchekoder er indkebt og indhentet fra Danmarks Statistik, mens regi-
sterdata vedr. virksomheder i Schleswig-Holstein og Hamborg inden for ovenstaende 27 NACE bran-
chekoder er indkebt og indhentet fra hhv. Statistikamt Nord og Expetian/Butreau van Dijk.

Danmarks Statistik

De anvendte registerdata fra Danmarks Statistik er indkebt som en saxrkorsel fra Danmarks Statistik
(se beskrivelse nedenfor). Det har varet et vigtigt kriterium, at data er fra de mest valide registre. Det
betyder samtidig, at data er nogle ar forsinkede pga. Danmarks Statistisk arbejde med at validere data.
I det folgende redegores for Danmarks Statistiks beskrivelse af leverance, datagrundlag og datakontrol.

For de udvalgte DBO7-branchekoder aggregeret til en samlet gruppe har Danmarks Statistik leveret
tabeller for arene 2010, 2012 og 2014 med folgende variable fordelt pa de fem administrative regioner
i Danmark:

o Antal vitksomheder

e Total omsxtning

e Antal ansatte

e Total eksportvardi

e Antal eksportaktive virksomheder
o Total vaerditilvekst

Data for antal virksomheder, omsatning, eksportvardi, antal eksportaktive virksomheder og varditil-
vakst er trukket fra firmastatistikken og opdeles pa CVR-nummer. Data for antal ansatte trekkes fra
Registerbaseret Arbejdsstyrkestatistik (RAS) for at undga filial- og hovedsadeproblemer. Der er be-
tinget pa, at det skal vare den primare beskaftigelse og, at de ansatte er i befolkningen ultimo novem-
ber det pagaldende ar.

Data er leveret som tabeller i Excel.
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Datagrundlag:

e Firmastatistikken™ 2010, 2012 og 2014. RAS 2010, 2012 og 2014.

e Populationen er begranset til de udvalgte brancher oplyst ovenfor.

e Fksporten i Firmastatistikken defineres som virksomhedernes samlede salg fratrukket deres
indenlandske salg, da begrebet eksport ikke lengere indgar i firmastatistikken, hvilket det ikke
har gjort siden 2010. Dette skyldes blandt andet, at der er i 2010 blev indfert omvendt beta-
lingspligt, hvilket betyder, at en del salg flyttes fra salgers til kobers momsbetaling. Det tatteste
er derfor salg i alt (samlet omsztning) fratrukket indenlandsk salg, hvilket er det tilsendte.

e Kunden bor vare opmarksom pa, at i opgerelsen af indenlandsk salg indgar kun momsberet-
tigede salg og derfor vil ikke-momsberettigede salg indga som eksport i de tilsendte tal. Dnskes
tal for eksporten af varer, er det muligt at lave et udtrek for udenrigshandels vareeksporten,
men her vil der ogsd vare visse forbehold i forhold til indberetninger.

Datakontrol og kommentarer

e Det er ikke muligt at kontrollere de dannede tabeller mod offentliggjort statistik. Bemaerk
grundet datakvaliteten offentliggores variablen “eksport mv.” ikke for firmastatistikken af
Danmarks Statistik efter 2011. Variablen er tilgengelig internt i statistikregisteret, men det skal
understreges, at eksportvariablen er af en sidan kvalitet, at den ikke kan anvendes til analyser,
dette er specielt gxldende for branchegruppe D. Dog vurderer fagkontoret at tages tallene
med de foromtalte forbehold, er de rimelige til at vurdere niveauet for eksporten for alle bran-
cher undtagen branchegruppe D.

o Der er ikke konstateret databrud.

e Der er ikke foretaget diskretion.
Statistikamt Nord

For udvalgte de branchekoder” har Statistikamt Nord leveret registerdata for arende 2011, 2013 og
2014 med folgende variable fordelt Schleswig-Holstein og Hamborg:

e Antal virksomheder
e Antal beskaftigede

Datagrundlag:
e Virksomheder med momspligtig omsztning fra varer og tjenesteydelser og / eller som betaler

socialforsikringsbidrag i de respektive regnskabsar.
e Antal beskaftigede, der omfattet af fx sygeforsikring og/eller pensionsordning.

% Data traekkes pd hovedbranche.
91 Statistikamt Nord har anvendt de 27 tilsvarende branchekoder klassificeret ud fra “Klassifikation der Wirtschaf-
tszweige”, der er den tyske version af NACE-standarden.
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Datakontrol og kommentarer

e Tor antal beskaftigede er der inden for brancher med fa virksomheder foretaget diskretions-
hensyn i data.

Experian/Bureau van Dijk

For de udvalgte DB07-branchekoder har Experian med hjalp fra Bureau van Dijk leveret en liste med
bl.a. felgende variable fordelt Schleswig-Holstein og Hamborg:

e Navne pa virksomheder
e Virksomhedens omsatning det seneste ar
e Virksomhedens antal ansatte det seneste ar

Datakontrol og kommentarer

e Tor en stor andel af virksomheder indeholder listen ikke data for omsztning og antal ansatte,
hvilket bl.a. skyldes, at virksomheder i Tyskland ikke pa samme made som i1 Danmark opgiver
disse data.

e Der er samtidig data for virksomheders omsztning og antal ansatte, der er estimater.
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