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Eftersporgsel og potentialer for brugen af droneteknologier i offshore-sektoren

Sammendrag

Region Syddanmark har bedt Oxford Research om at gennemfore en analyse af eftersporgslen pd og potentia-
lerne for brugen af droner (forstiet som et helt eller delvist fjernstyret luftfartoj uden en menneskelig person
ombord) inden for den danske offshore-sektor (olie/gas og vind).

Formilet med analysen er dels at undersoge, hvordan den danske offshore-sektor kan drage flere fordele af
danske droneaktorer og relaterede teknologileverandorer, dels at se pa, hvilke markedspotentialer offshore-
sektoren indeholder for den danske dronesektor. I den sammenhang vil analysen identificere styrker og svag-
heder ved okosystemet i krydsfeltet mellem de to sektorer og pd den baggrund give anbefalinger til, hvordan
potentialerne kan aktiveres og udnyttes, samt hvilke konkrete tiltag der vil kunne stimulere markedet.

Specifikt fokuserer analysen pa folgende undersogelsessporgsmal:

e Hvor langt er Danmark mht. udbuddet og eftersporgslen efter drone- og robotteknologi i off-
shore-sektoren?

e Hbvad er de fremtidige teknologiske muligheder/anvendelsesmuligheder i krydsfeltet mellem
drone- og offshore-sektoren?

e Hyvilke potentialer og udfordringer er der forbundet med at anvende droner offshore?

e Har Danmark sarlige styrker og potentialer i krydsfeltet mellem drone- og offshore-omréadet?

e Hvad kan man ggore for at aktivere og udnytte potentialerne?

Analysemetoden er primaert kvalitativ. Den er baseret pa 33 kvalitative interviews — 11 med reprasentanter fra
drone- og robotvitksomheder, 11 med representanter fra offshore-sektoren, seks med forskere/eksperter fra
universiteter/ GTS-institutter samt fem internationale interviews (bade eksperter og virksomhedsreprasentan-
ter). Herudover er eksisterende rapporter, undersogelser og artikler pa bdde nationalt og globalt niveau blevet
gennemgiet og inddraget i analysen. Lobende i analyseprocessen er en referencegruppe med deltagelse af re-
prasentanter fra Offshoreenergy.dk, UAS Denmark og FORCE Technology blevet inkluderet for at kvalifi-
cere analysen — bdde i starten, hvor de har givet inputs til analyse- og metodedesign, og i slutningen, hvor de
har haft mulighed for at kommentere analysens resultater og anbefalinger.

Analysens genstandsfelt er pa eftersporgselssiden offshore-virksomheder, mens det pa udbudssiden er aktorer
i relation til droneindustrien. Det er primart virksomheder inden for UAV (Unmanned Aerial Vehicles), som
indgér i analysen, men vi har ogsd gennemfort interviews med enkelte aktorer inden for ROV/AUV-indu-
strien (Remotely Operated underwater Vehicle/ Autonomous Underwater Vehicle) for at belyse evt. forskelle
mellem de to omrader og identificere, om droneaktorer inden for UAV kan udnytte de erfaringer/kompeten-
cer, der eksisterer inden for AUV-omridet. Nar der 1 analysen skrives droner, refereres der dog til analysens
primeare genstandsfelt, UAV’erne, og ikke til ROV’er/AUVer.



OFFSHORE-SEKTORENS BRUG AF DRONETEKNOLOGI

Analysen viser, at offshore-sektoren udelukkende bruger droner til at gennemfoare visuelle inspektio-
ner af deres havvindmeller eller olie- og gasplatforme. P4 nuverende tidspunkt er det ikke udbredt til
hele offshore-sektoren at anvende droner til inspektion, men kun til dele af den. Vattenfall, MHI Vestas, Sie-
mens Wind Power og Maersk Oil er eksempler pé store virksomheder, som bruger droneteknologi til at gen-
nemfore inspektioner af deres offshore-installationer. Deres vurdering er, at det pa nuvarende tidspunkt godt
kan betale sig bade ekonomisk og kvalitetsmaessigt at bruge droner til inspektion frem for at fi det gennem-
fort manuelt.

Andre offshore-virksomheder pa vindomradet, som Dong Energy Wind Power og E.ON, er 1 testfasen og
har endnu ikke valgt at satse pd droneteknologi til inspektioner. Det skyldes, at de i testfasen har oplevet, at
dronerne ikke kan levere data med en kvalitet og pracision, som er palidelig nok til deres behov. Inden for
offshore-olie/gas bruger Maersk Oil som nevnt droner til inspektioner. Siden 2014 har Maersk Oil anvendt
droner til inspektioner af sine olieplatforme, bl.a. flare-tarnet, og i 2015 gennemforte Maersk Oil en omfat-
tende inspektionsrunde med droner pa sine fem storste platforme. Maersk Drilling anvender derimod ikke
droner til inspektionsopgaver. Hovedarsagen er, at de vurderer, at der pt. er for store sikkerhedsrisici forbun-
det med at bruge droner.

Interviews med eksperter samt offshore-virksomheder peger ydermere pa, at droneteknologierne til
brug i offshore endnu er umodne. Der er en raekke fordele ved at bruge droner til inspektionsopga-
ver, men grundet det teknologiske udviklingsstadie stadig ogsa ulemper/udfordringer ved dronerne.
En vigtig pointe er desuden, at offshore-virksomhederne har forskellige erfaringer med at teste og bruge dro-
ner til at f4 udfert offshore-inspektionsopgaver. De har brugt forskellige leveranderer, og deres vurderinger af
teknologien og potentialet for at bruge droner til inspektioner er baseret pa deres konkrete erfaringer med
forskellige droneoperatorer. Som denne analyse viser, er der stor forskel pd, hvor stor erfaring de forskellige
dronevirksomheder har med offshore-sektoren, herunder om de har den rette teknologi og de nedvendige
kompetencer til at gennemfore en succesfuld og brugbar inspektion offshore.

Nir en offshore-virksomhed skal treffe en beslutning om at bruge droneleveranderer til at foretage inspekti-
oner, er det en afvejning af fordele og ulemper, hvor skonomi, kvalitet og sikkerhed er centrale parametre. I
denne analyse fremhaves folgende fordele ved brug af droner til inspektion:

e Det er omkostningsreducerende (Vattenfall vurderer 50 pct. besparelser ift. manuel inspektion).

e Det er mere effektivt (det er estimeret, at droner gennemsnitlig kan gennemfore ca. 10-12 inspektioner pa
en dag kontra to-fem ved manuel inspektion).

e De muliggor en systematisk afdakning af objektet (saifremt man kan tracke dronens placering).

e  Der er en hoj detaljegrad (hoj oplesning) ved brug af droner.

e Inspektioner kan gennemfores med en hojere frekvens.

e De kan eliminere sikkerhedsrisici.

Pa den anden side peges der pa en rekke udfordringer ved at bruge droner til inspektioner. Helt
grundleggende oplever offshore-virksomhederne det som en barriere, at kvaliteten af inspektionerne er for
svingende. Enkelte har oplevet, at den samme droneoperator har leveret ydelser af bade ditlig og god kvalitet.
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Det viser, at den enkelte dronepilots kompetencer/erfaring med gennemforelse af offshore-inspektioner spil-
ler en vasentlig rolle 1 brugbarheden af droneinspektionen.

En teknologisk udfordring er positionen/pracisionen af dronen. Via GPS kan droner vurdere lengde- og
breddegrader, men er mindre velegnede til at vurdere hojde. En anden barriere er dataanalysen og det at
kunne dechifrere og hindtere de store maengder data fra inspektionen. Herudover er der en rekke yderligere
teknologiske udfordringer, som fx hvor meget vegt en drone kan bare samt dronens flyvetid og rakkevidde.

DET DANSKE UDBUD AF DRONETEKNOLOGI TIL OFFSHORE-SEKTOREN

Det danske udbud af droner er i kraftig vaekst, og Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen har 1 2016 registreret over
340 godkendte droneoperatorer i forhold til 10 droneoperatorer i 2014. En kortlagning af den danske drone-
sektor har vist, at der i Danmark er omkring 300 virksomheder, som enten udvikler eller anvender droner. Af
dem er der dog kun én decideret droneproducent (Sky-Watch). Storstedelen er professionelle droneoperato-
rer/setviceudbydere og et typisk mindre, nystartede virksomheder.

Stiller vi skarpt pa offshore-omradet, viser analysen, at der i Danmark er fa dronevirksomheder, som
leverer ydelser og services til offshore-sektoren, og at Danmark i en international sammenhang ikke
har en serlig stytkeposition pa drone-offshore-omradet. Overordnet set haenger udviklingen i den dan-
ske droneindustri lidt efter offshore-sektorens eftersporgsel. Sektoren har et steerkt onske om at nedbringe
sine omkostninger til inspektioner og vedligehold og ser anvendelsen af droneteknologier som et af flere mid-
ler hertil. Storstedelen af de danske dronevirksomheder er stadig pa *hobbystadiet’ og mangler den fornedne
teknologiske knowhow og kompetencer til at kunne tilbyde en attraktiv business-case for offshore-virksom-
hederne. Interviewene med dronevirksomhederne viser, at mange droneaktorer ser offshore-sektoren
som ukendt terreen, hvor de ikke kender spillereglerne og endnu ikke er klar til at levere de losninger og
setvices, som offshore-virksomhederne krever. Erfaringerne fra ROV /AUV-industrien understreger vigtig-
heden af at udvikle teknologierne i et teet samspil med offshore-sektoren for at fa teknologierne tilpasset og
matchet med sektorens krav og behov.

En central pointe er, at det krever specialiseret viden og erfaring med offshore-sektoren, for drone-
virksomhederne kan levere ydelser/lgsninger, som er brugbare for offshore-vitksomhederne. Ofte
foregir en inspektion af en vindmelle under turbulente vindforhold, eller der skal gennemfores inspektion
under serligt svaere forhold, som eksempelvis en flare pa en olie- og gasplatform. Det er omstendigheder, som
stiller hoje krav til hdndtering af dronen. Herudover er det vigtigt for at kunne identificere slitage og skader, at
dronen og droneoperatoren har en pracision og faglighed i databehandlingen, som muliggor, at omfanget og
placeringen af skaden kan fastsattes med stor nejagtighed.

I den danske dronesektor er der flere eksempler p4, at vitksomheder indgar i internationale samarbejds-
relationer for at fi adgang til de specialiserede kompetencer og den ngdvendige viden, der kraeves i off-
shore-sektoren. AtSite, som bruges af flere offshore-virksomheder i Danmark, har fx et tect samarbejde med

den italiensk-schweiziske virksomhed VisualWorking. Det er VisualWorking, som gennemforer den egentlige
inspektion, mens AtSite stir for software-delen og den efterfolgende dataanalyse.
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Offshore-virksomhederne og de interviewede eksperter er generelt enige om, at dronerne i takt med
den hurtige teknologiske udvikling vil blive mere attraktive. Det vil betyde, at droner allerede i lgbet
af de naeste par ar vil blive anvendt i fuld skala til inspektionsopgaver i offshore-sektoren. Hvis dro-
nerne hurtigere og mere effektivt kan afsege en vindmelle og dermed reducere nedetiden for mellens elpro-
duktion, vil de blive mere attraktive at bruge. Eller hvis de kan affotografere dele af vindmellen, som rebtek-
nikere og jordkameraer ikke kan. Det er dog samtidig vurderingen, at det fortsat i lobet af de neste ar kan
vare en fordel at have mennesker ude pa inspektioner, fx fordi de hurtigt kan vurdere en skade pé en vinge
og se, om det er noget, de skal hindtere.

Pé den leengere bane vil de relaterede droneteknologier, sisom sensor- og navigationsteknologi, bat-
teriteknologi, software etc., blive mere forfinede og dermed gore det mere attraktivt for offshore-sektoren
at bruge droner. Samtidig vil dronerne blive sd automatiserede og digitaliserede, at de kan programmeres til at
udfore opgaver med minimal menneskelig involvering. Foruden inspektionsopgaver er der et potentiale i at
fragte mennesker og gods samt at fa monteret robotarme pa dronerne, sa de bade kan identificere skaderne
og efterfolgende reparere dem. Dette fremtidsscenarie vil betyde, at omkostningerne vil blive sa lave og kvali-
teten sa hoj, at det sammenlignet med manuel inspektion vil vere en klar konkurrencemeessig fordel at bruge
droner offshore.

DET DANSKE POTENTIALE?

Analysen viser, at selvom Danmark internationalt ikke har en szrlig styrkeposition pa drone-off-
shore omradet, er der i Danmark alligevel et godt udgangspunkt for at fa del i det potentiale, der er i
at udbrede droneteknologierne til offshore-sektoren.

Vores vurdering er, at der hverken i Danmark eller Region Syddanmark er et stort potentiale i selve produkti-
onen og udviklingen af dronerne, idet droneindustrien pa globalt plan allerede er veletableret. I Danmark
ligger potentialet derimod i nicheteknologier og applikationerne omkring dronerne. I takt med at dro-
nerne udbredes og integreres i offshore-sektoren, vil vardiskabelsen i stigende grad finde sted i de relaterede
nicher og teknologier omkring dronerne, fx analysevarktojer til analyse af big data indhentet af droner, soft-
wareudvikling af user interfaces og systemer til at flyve dronerne eller pa lengere sigt i udvikling og integra-
tion af robotteknologi til dronerne.

Der er en reekke grunde til, at Danmark har et potentiale ift. applikationer og nicheteknologi. Forst
og fremmest er der 1 Danmark et staerkt, spirende miljo omkring robotteknologi, automatisering og avanceret
software, bl.a. i Odense. Danmark har desuden via UAS Test Center Denmark fiet opbygget et internationalt
anerkendt dronetestcenter, som giver adgang til at demonstrere og afpreve teknologier. Samtidig viser analy-
sen, at der er et spirende dronemiljo, en veletableret offshore-sektor, fremtraedende forsknings- og vidensmil-
joer pa SDU, AAU, DTU og FORCE Technology samt steerke klyngeaktorer inden for begge omrader. Vores
vurdering er derfor, at der er et potentiale 1 at fa knyttet de to sektorer endnu tettere sammen. Samtidig er der
pa nationalt plan stor politisk bevigenhed og velvilje til at fremme dronesektoren. Det giver sig udslag i, at
der er gode muligheder for at rejse midler til forsknings- og innovationsprojekter, samt at Danmark lovgiv-
ningsmeessigt pa droneomradet er langt fremme i forhold til fx dispensationsmuligheder sammenlignet med
mange andre lande.
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Pa den anden side er der ogsa klare udfordringer. Selvom Danmark huser en rakke globalt forende off-
shore-virksomheder, viser analysen, at de danske droneaktorer kun har begrenset kendskab til og erfaring
med offshore-sektoren. Det skyldes bl.a., at de store, etablerede offshore-virksomheder ofte er lukkede og
svaere at fi adgang til. Herudover er der som beskrevet et mismatch mellem dronevirksomhedernes kompe-
tencer og offshore-virksomhedernes behov og eftersporgsel. Dette mismatch skyldes flere forhold. For det
forste har de sma droneoperatorer ofte ikke et setup, der er tilstraekkeligt stort til at betjene offshore-virksom-
hederne. For det andet har droneoperatorerne manglende indsigt i/erfaring med offshore-sektoren, og derud-
over er droneteknologierne endnu umodne og kan som beskrevet endnu ikke fuldt ud matche offshore-sekto-
rens krav til kvalitet og omkostningsreduktion.

ANBEFALINGER - HVAD SKAL DER TIL FOR AT REALISERE POTENTIALET?

Dronemarkedet er umodent og i disse dage et marked 1 massiv vakst. Samtidig er der et uudnyttet potentiale
for at f4 udbredt droneteknologier til offshore-sektoren. Selvom der globalt er en rakke specialiserede drone-
offshore-virksomheder, er der stadig en mulighed for Danmark i at blive blandt de europzaiske ’first-movers’
péd omradet. Der er med andre ord en brendende platform og et behov for handling nu og her, hvis potentia-
let skal realiseres. Region Syddanmark kan spille en rolle ved at skabe betingelserne og rammerne for, at Dan-
mark far del i det store potentiale i udbredelsen af droneteknologi til offshore-sektoren. Det er i den sammen-
hang afgerende, at regionen gir til opgaven med et holistisk fokus og inkluderer alle aktorer i at
skabe et levende gkosystem.

Det er derfor vores overordnede anbefaling, at Region Syddanmark arbejder pa at bringe de centrale
aktgrer sammen og udnytter deres kompetencer i et samspil. Der er tre aktortyper, som skal aktiveres
og indga i et samspil for at udnytte potentialet. Det er 1) offshore-sektoren, som er aftager af losningerne og
derfor en naturlig medspiller i at fremme udbredelsen af droneteknologi, 2) de specialiserede droneaktorer
(virksomheder og forskningsakterer) med stor teknisk indsigt og kompetencer inden for dronelosninger og 3)
de relaterede teknologi- og robotvirksomheder med specialiseret viden inden for automatisering og digitalise-
ring.

Relaterede teknologi- og robotvirksomheder

Specialiserede drone-

aktgrer
Offshore-sektoren



Overordnet er det vores vurdering, at Region Syddanmark har szrlige muligheder. Det skyldes for det forste
tilstedevaerelsen af en sterk offshore-sektor, og at regionen huser en rekke internationalt forende, veletable-
rede offshore-virksomheder. For det andet har regionen i form af UAS Denmark, RoboCluster og forsknin-
gen inden for automatik og robotter pa SDU og i Odense generelt rigtigt gode potentialer, faciliteter og kom-
petencer i relation til droneomridet. Hvis de to regionale styrker i endnu sterre grad kan spille sammen med
droneaktorerne, er der et stort potentiale for at understotte vaksten bdde inden for drone-offshore-omradet
og pa droneomradet generelt.

Der skal tages en rackke skridt for at aktivere samspillet og interaktionen mellem de tre aktortyper, jf. neden-
stdende anbefalinger:

Anbefaling 1: Fa involveret offshore-virksomhederne i at deltage i dialog og samarbejde med de spe-
cialiserede droneaktgrer og teknologivirksomheder.

Et af analysens vasentlige resultater er, at der blandt droneaktorerne er et begranset kendskab til og samar-
bejde med offshore-sektoren, og at flere offshore-virksomheder oplever en mangel pa kvalificerede drone-
udbydere, som kan lose inspektionsopgaverne. En arsag til det er, at droneoperatorerne ikke kender til de vil-
kar og krav, offshore-sektoren stiller, og derfor har de ogsa svert ved at malrette deres forretning mod off-
shore-sektoren. Region Syddanmark star staerkt pd begge omrader, idet regionen har en klar styrkeposition pa
offshore-omradet og huser en rakke af de storste offshore-virksomheder i Danmark med epicenter i Esbjerg.
Samtidig har regionen med udgangspunkt i Odense en sterk specialisering inden for drone- og robottekno-
logi, som regionen har haft succes med at fremme, bl.a. ved at tildele midler til omridet. Konkret anbefales
det, at regionen gor folgende:

=  Bidrager til at skabe en platform, hvor offshore-virksomheder kan fortelle om deres krav og behov til
interesserede udbydere af drone- og robotteknologilesninger. Gennem tematiske netvaerksgrupper, kon-
ferencer, g hjem-moder, studieture og events kan regionen understotte, at aktorerne inden for bade off-
shore- og dronesektoren meder hinanden. Disse meder pd tvars af de to sektorer kan aflive gensidige
myter og misforstielser, sd eftersporgsel og udbud i hojere grad naermer sig hinanden.

®  Gar i dialog med brobyggende klyngeorganisationer som Offshoreenergy.dk (offshore-sektoren), Ro-
boCluster (robotteknologi) og UAS Denmark (droneteknologi) om mulighederne for at bringe sektorerne
tettere sammen. Bl.a. med udgangspunkt i denne rapport kan regionen skabe opmarksomhed omkring
potentialerne ved et oget tvergdende samarbejde.

Anbefaling 2: Var med til at stimulere et gget innovationssamarbejde mellem droneakterer,
ROV/AUV-virksomheder og relaterede teknologi- og robotvirksomheder.

Som analysen viser, er der en rakke “first-mover’-dronevirksomheder, der leverer ydelser til offshore-sekto-
ren. Den storste gruppe af droneoperatorer har dog ingen erfaring med offshore-sektoren, og de kunne mu-
ligvis lere noget at de dronevirksomheder, som har mere erfaring med at arbejde offshore. Analysen viser
desuden, at ROV /AUV-industrien er leengere fremme teknologisk, og at disse virksomheder typisk har storre
erfaring med offshore-sektorens behov og krav end dronevirksomhederne. Der kan derfor vare et potentiale
i at linke de mindre erfarne droneaktorer ssmmen med mere erfarne droneaktorer, ROV /AUV-virksomheder




Eftersporgsel og potentialer for brugen af droneteknologier i offshore-sektoren

og relaterede teknologi- og robotvirksomheder, sa de kan udnytte hinandens styrker. Herudover har Danmark
og Region Syddanmark sterke forskningsmiljoer, som i den forbindelse kan kobles endnu txttere sammen
med erhvervslivet. Det anbefales, at regionen:

e  Aktiverer Offshoreenergy.dk, RoboCluster og UAS Denmark, som er specialiserede facilitatorer af vi-
denssamarbejde. De kan vaere med til at understotte baredygtige samarbejds- og innovationsprojekter
mellem droneoperatorer og teknologileveranderer — gerne med deltagelse af bade forskningsinstitutioner
og erhvervsliv. De vil bla. kunne hjzlpe med opsegende arbejde, formulering af projekter/projektansog-
ninger, problemafklaring, analyser af idéers potentiale og identifikation af de rette samarbejdspartnere.

®  Hjzlper virksomhederne ved at trakke dem yderligere ind i det nationale forsknings- og innovationssy-
stem og giver dem muligheder for at arbejde mere problemorienteret sammen med forskere og andre re-
laterede virksomheder. Bla. kan regionen udbrede viden til de lokale erhvervskontorer og regionale
vaeksthuse om, hvad de relevante universiteter og klyngeaktorer kan tilbyde virksomhederne ift. drone- og
robotteknologi — ikke bare i Region Syddanmark, men rundt omkring 1 hele landet.

Anbefaling 3: Skab muligheder for, at dronevirksomheder kan teste/afprove deres teknologier i et
offshore-setup.

Analysen viser, at droneaktorerne generelt har begranset erfaring med og praktisk forstielse for at anvende
droner i et offshore-setup. Dronesektorens manglende viden om og praktiske erfaring med gennemforelse af
droneinspektioner kan athjelpes ved at give dronevirksomhederne mulighed for at teste og afprove dronein-
spektioner pi offshore-konstruktioner — inden for bade vind og olie/gas. Setligt i Region Syddanmark med
den store koncentration af etablerede offshore-virksomheder vil der vare mulighed for at skabe unikke test-
muligheder for dronevirksomheder. Dermed kan offshore-virksomhederne i Region Syddanmark virke som
springbret for, at de danske droneaktorer kan fa skarpet deres teknologier og fa konkret erfaring med at styre
droner i et offshore-milje. Det vil pa sigt betyde, at anvendelsen af droner skaleres og giver eksportmulighe-
der inden for nye losninger og services. Det anbefales derfor, at regionen:

= Gir i tettere dialog med offshore-sektoren, fx via Offshoreenergy.dk, om, hvilke muligheder der er for at
offshore-virksomheder kan stille test- og demonstrationsfaciliteter til rddighed for dronevirksomhederne.
Det kan veere en udfordring at i adgang til offshore-virksomhederne, og derfor er det vigtigt, at regionen
fortzeller om de forretningsmassige potentialer, der kan vare ved at dbne op for dronevirksomhederne.

=  Polger og indgir et tettere samarbejde med UAS Test Center Denmark og er med til at understotte test-
centrets ambitioner om at blive et internationalt forende testcenter, som kan tiltrakke udenlandske virk-
somheder og investeringer. Af relevans for offshore er det fra 5. maj 2017 blevet muligt at gennemfore
testflyvninger ud over havet ved Nordfyn.

= Har fingeren pa pulsen ift., hvilke vilkar der er for at fa tilladelser til at f4 adgang til testflyvninger. Bl.a.
ber regionen forhere sig hos Naturstyrelsen, som giver tilladelse til, at droneoperatorer kan foretage test-
flyvninger i mindre tilgeengeligt terreen. Det kan ogsa vere at undersoge, hvad der er af internationale mu-
ligheder for testflyvninger i et offshore-setup.



Anbefaling 4: Styrk de specifikke kompetencer som operatgrer inden for drone-offshore-omradet.

Selvom det ikke er vores vurdering, at vaekstpotentialet pa drone-offshore-markedet pa den lange bane ligger
inden for operatordelen, er det alligevel vigtigt at understotte, at droneaktorerne far erfaring med offshore-
sektoren. Det er en forudsatning for, at de kan tilbyde ydelser til offshore-virksomhederne og er i stand til at
indsamle data af en vis kvalitet. Der findes i dag en lang rakke private udbydere af droneforeruddannelser.
Det anbefales, at regionen:

=  Ser pd mulighederne for at etablere et praksisnert uddannelsesforlob/kursus i samarbejde med relevante
udbydere med fokus pé specifikke kompetencer i offshore. I den sammenhang er det centralt at udvikle
et forlob med inputs fra eksperter i krydsfeltet mellem droner og offshore. Disse eksperter skal kende til
de serlige udfordringer inden for gennemforelse af inspektioner pd drone-offshore-omradet.

Anbefaling 5: Understot internationaliseringen af drone- og robotsektoren.

Analysen har vist, at internationalisering er en made, hvorpd dronevirksomheder kan fi adgang til ny viden og
nye kompetencer. Internationalisering er ogsd en strategi til at fa afsat sine produkter pd andre markeder. Der-
for er det vigtigt at understotte internationaliseringen pa drone- og robotomridet med fokus pa offshore.
Samtidig er virksomhederne i Region Syddanmark blandt de bedste i Danmark til at hente midler fra EU’s
puljer i Bruxelles. I'x endte 222 mio. kr. hos virksomheder i Region Syddanmark i 2015. Det svarer til en an-
del pé 36 procent af samtlige midler til virksomheder i hele Danmark fra Horizon 2020. Syddanske virksom-
heder har saledes samlet set klaret sig bedre end virksomhederne i fx Region Hovedstaden, som tilsammen
har hentet 203 mio. kr. Det anbefales derfor, at regionen:

= Ser pi, hvilke muligheder der er for at indga samarbejdsalliancer med udenlandske klynger og hubs inden
for offshore-, robot- og droneteknologi, bl.a. via de danske innovationscentre (ICDK Seoul har fokus pad
droneteknologi).

= FPortsxtter med at understotte den gode udvikling og hoje succesrate blandt virksomheder i Region Syd-
danmark omkring deltagelse i europziske forsknings- og innovationsprojekter fx under Horizon 2020.
Det kan fx vaere via workshops, hvor virksomheder med succes med Horizon 2020 forteller om ”dos”
and ”don’ts” ift. ansegningsprocessen.

= Hjalper vitksomhederne med at finde nye markedsmuligheder og intensiverer indsatsen for at hjelpe de
mindre virksomheder med eksport. En forudsatning for at skabe et virkeligt vaekstpotentiale 1 krydsfeltet
mellem droner og offshore-sektoren er, at de danske virksomheder kommer videre end det danske off-
shore-marked.




Eftersporgsel og potentialer for brugen af droneteknologier i offshore-sektoren

1. Indledning

Det globale marked for droneteknologi er hastigt voksende, og droner bruges i stigende grad til en
lang rekke civile formal som fx overvdgning af naturomrader, 3D-opmaling, redningsarbejde og transport
af ting i svaert fremkommelige omrader. Iser 1 Europa, USA og Kina investeres der betydelige summer i at
udvikle ny teknologi og i at finde nye muligheder og applikationer ved brugen af droner. Adskillige markeds-
studier og fremtidsscenarier peger pa store vakstpotentialer i dronesektoren. SESAR! vurderer, at den euro-
paiske eftersporgsel efter droner vil have en drlig vaerdiansattelse pa ca. 10 mia. EUR inden 2035 og mere
end 15 mia. EUR inden 20502. I Frost & Sullivans markedsstudie vurderes det, at det globale marked for dro-
ner vil mangedobles frem mod 2020, og at det arlige salg vil ga fra 140.000 droner pa verdensplan i 2014 til
omkring 1,6 mio. droner i 2020.

Offshore-sektoren er et af de omrader, hvor der er et betydeligt potentiale forbundet med at bruge
droneteknologi. Bl.a. er offshore-sektoren ramt af hoje omkostninger til drift og vedligehold. Det er derfor
vitalt for offshore-virksomhederne at fa nedbragt deres omkostninger gennem oget automatisering, hvorun-
der drone- og robotteknologi kan spille en rolle. Samtidig kan dronerne muliggere, at inspektionerne kan gen-
nemfores med en hojere frekvens, som forer til tidligere advarsler, rettidig vedligeholdelse og reduktion i re-
parationsomkostningerne. P4 langt sigt kan det betyde faerre alvorlige skader, generel lengere levetid for off-
shore-installationerne og i sidste ende billigere energi.

I denne kortlegning og analyse, som Oxford Research gennemforer pa vegne af Region Syddan-
mark, undersoges efterspargslen pa og potentialerne for brugen af droneteknologier inden for den
danske offshore-sektor, og hvordan den danske offshore-sektor (olie/gas og vind) kan drage flere fordele af
danske drone- og robotteknologivirksomheder — og omvendt hvilke markedspotentialer offshore-sektoren
indeholder for danske drone- og robotvirksomheder. Endvidere er formilet at undersoge, om der i modet
mellem de to brancher er uudnyttede potentialer eller kompetence- og samarbejdsgaps, som kan imedegas
gennem konkrete tiltag og initiativer, der kan bringe de to brancher tettere sammen og udnytte det falles
vaekstpotentiale.

Formilet med analysen er at besvare folgende sporgsmal:

e Hvor langt er Danmark mht. udbuddet og eftersporgslen efter drone- og robotteknologi i offshore-sekto-
ren?

e Hvad er de fremtidige teknologiske muligheder/anvendelsesmuligheder i krydsfeltet mellem drone- og
offshore-sektoren?

e Hoyvilke potentialer og udfordringer er der forbundet med at anvende droner offshore?

e Har Danmark sarlige styrker og potentialer inden for drone- og offshore-omradet?

e Hvad kan man gore for at aktivere og udnytte potentialerne?

I SESAR — Det faelles europziske FoU-samarbejde og platform for moderniseting af det europaiske lufttrafik-styringssy-
stem
2 SESAR (2016): European Drones Outlook Study — Unlocking the value for Europe



2. Matchet mellem offshore-sektorens efterspargsel
og dronesektorens udbud

Kortleegningen af offshore-sektorens brug af droneteknologi samt det tilgaengelige danske drone-
udbud viser, at der endnu ikke er en etableret drone-/offshore-industri i Danmark. Det skyldes en
rekke forhold, jf. figur 2.1. For det forste er der et begraenset kendskab til og erfaring med offshore-sektoren
blandt de danske droneaktorer. Det skyldes bl.a., at de store, etablerede offshore-virksomheder ofte er luk-
kede og svare at fa adgang til. Herudover har de ofte smé droneoperatorer ikke et setup, der er tilstrakkeligt
stort til at betjene offshore-virksomhederne og leve op til deres krav. Samtidig er droneteknologierne endnu
umodne, og selvom en rakke offshore-virksomheder har valgt at gore brug af droner til inspektionsopgaver,
er der fortsat en raekke barrierer, for droneteknologierne fuldt ud kan matche offshore-sektorens krav til kva-
litet og omkostningsreduktion.

Figur 2.1. Matchet mellem udbuddet af droneteknologi og offshore-sektorens eftersporgsel
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Kilde: Oxford Research, 2017

I det folgende gennemgis offshore-sektorens eftersporgsel pa og brug af droneteknologi samt det danske
droneudbud, herunder de respektive erhvervsstrukturer og karakteristika.

2.1. DEN DANSKE OFFSHORE-SEKTORS BRUG AF DRONER

Den danske offshore-sektor bestar af en reekke store, globalt farende danske og udenlandske virk-
somheder. Sxrligt inden for offshore-vind findes her nogle af verdens storste og internationalt forende hav-
molleproducenter, fx Siemens Wind Power og MHI Vestas, udviklere og operatorer af havvindmelleparker
som Dong Energy Wind Power og Vattenfall samt stzerke underleveranderer som Semco Maritime, Bladt og
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NKT Cables. Inden for olie/gas-segmentet er det iser Maersk Oil, der gor sig galdende. Pé offshore-omridet
er der pd bade vind og olie/gas et stort, kontinuetligt fokus og pres pa at omkostningsreducere, bla. inden for
inspektion og vedligehold. Dette er iser vigtigt i en periode, hvor begge dele af sektoren er udfordret.
Olie/gas-segmentet et siden 2014 blevet udfordret af en aftagende olieptis, som pavitker indtjening, investe-
ringer og jobskabelse. Inden for vind er en af de store udfordringer at fi reduceret energiomkostningerne, s
vindenergi kan klare sig pd markedsvilkar.

Offshore-sektoren udliciterer sine opgaver vedrorende inspektion og vedligehold til tredjepart. Sekto-
ren giver i interviewene klart udtryk for, at den ikke selv onsker at have noget at gore med inspektion og ved-
ligehold, men hellere vil fokusere pa kerneforretningen. Et kendetegn ved offshore-omradet er, at virksomhe-
derne stiller store krav (sikkerhed, certificering, standarder) til deres leveranderer, og at det bl.a. derfor kan
vare svert for smé, nystartede droneaktorer at fa adgang til sektoren. Desuden er det en sektor, som benytter
sig af et stort netvaerk af underleverandorer (bade danske og udenlandske), som virksomhederne har opbygget
taette relationer til, og som de er sikre pa kan levere til en hoj kvalitet. Der er detfor en vis konservatisme i
scktoren, som gor, at det kan veaere vanskeligt at komme ind som ny aktor.

2.1.1. Offshore-sektoren anvender udelukkende droner til inspektionsopgaver

De danske offshore-virksomheder bruger udelukkende droner til at gennemfore visuelle inspektio-
ner af deres havvindmeller eller olie- og gasplatforme. Pi nuvarende tidspunkt er brugen af droner ikke
udbredt til hele sektoren, men kun til dele af den. Data fra analysen indikerer, at offshore-vind er leengere
fremme end offshore-olie/gas i Danmark, nar det kommer til brugen af droneteknologi til inspektio-
ner. Det har vaeret vanskeligt at fi offshore-virksomhederne inden for olie/gas i tale, men vurderingen fra
underleveranderer til sektoren, nationale droneeksperter samt en reekke af dronevirksomhederne er, at den
danske sektor inden for offshore-vind bruger droner i storre omfang end olie/gas. Globalt har de store off-
shore-virksomheder inden for olie/gas imidlertid anvendt droner il inspektionsopgaver i en rekke 4r. Bla.
har det britiske droneinspektionsfirma Sky Futures kunder som BP, Royal Dutch Shell, BG Group og Stat-
oil3.

I Danmark har Vattenfall, MHI Vestas, Siemens Wind Power og Maersk Oil implementeret brugen af droner
til deres inspektioner. Dong Energy Wind Power og E.ON er i testfasen og har endnu ikke valgt at satse pa
droneteknologi til inspektioner. Deres vurdering er, at det stadig bedre kan betale sig at fa udfort inspektio-
nerne manuelt. Det skyldes, at de i testfasen har oplevet, at dronerne ikke kan levere data med en kvalitet og
pracision, som er pilidelig nok til deres behov. Inden for olie/gas har Maersk Oil siden 2014 anvendt droner
til inspektioner af sine olieplatforme, bl.a. flare-tirnet, og i 2015 gennemforte Maersk Oil en inspektionsrunde
med droner pi sine fem storste platforme. Maersk Drilling anvender derimod ikke droner til inspektionsopga-
ver. Hovedarsagen er, at de vurderer, at der pt. er for store sikkerhedsrisici forbundet med at bruge dronerne.

2.1.2. Fordele og ulemper ved brug af droner i offshore-sektoren

Droneindustrien er i sin spirende fase, og rent teknologisk er dronerne stadig umodne. Eksempelvis
er dronerne endnu ikke fuldt automatiserede. Det betyder, at den menneskelige faktor fortsat spiller en vigtig
rolle, herunder dronepilotens kompetencer og erfaring med inspektioner i offshore-sektoren.

3 Financial Times (8. september 2015): Inspection drones take off as flying robots replace rigworkers, weblink:
https:/ /www.ft.com/content/74418aac-3206-11e5-bbd1-b37bc06£590c?mhq5j=c1



I interviewene med offshore-virksomhederne fremhzves savel fordele som ulemper ved at bruge dro-
ner til inspektionsopgaver. Offshore-virksomhederne har gjort sig erfaringer med droneinspektion pa bag-
grund af forskellige leveranderer. Det er tydeligt fra interviewene med akterer i offshore-sektoren, droneakto-
rerne selv og eksperter, at der er stor forskel pa droneaktorernes kompetencer ift. offshore-sektoren, herun-
der om de har den rette teknologi og det nedvendige setup til at gennemfore en succesfuld og brugbar in-
spektion i et offshore-miljo.

Nir offshore-virksomhederne skal treffe en beslutning om at bruge droner til inspektioner, er det derfor en
afvejning af fordele og ulemper. I offshore-sektoren er parametre som okonomi, kvalitet og sikkerhed cen-
trale. I denne analyse fremhazves falgende som fordele ved brug af droner til inspektion:

¢ De er omkostningsreducerende: Den visuelle inspektion via droner er potentielt omkostningsreduce-
rende. Droner giver mulighed for at udfore inspektioner af kritiske og svert tilgeengelige omrider om-
kring offshore-konstruktioner til en lavere pris end ved den hidtidige fremgangsmade, som kraver et stort
mandskab, er tidskrevende og indebaxrer dyre inspektionsmetoder. Vattenfall vurderer, at droner giver 50
pct. besparelser ift. manuel inspektion.

e De er mere effektive: Droneinspektioner kan vare mere effektive end manuelle inspektioner, fordi dro-
ner med det rette setup og den rigtige styring let kan fi adgang til omrader, hvor det er svert for folk at
arbejde. De kan desuden gennemfore inspektionerne med en storre hastighed end ved den manuelle in-
spektion. Det er estimeret, at droner gennemsnitlig kan gennemfore ca. 10-12 inspektioner pi en dag
kontra to-fem ved manuel inspektion.

¢ De muliggoer en systematisk afdeekning af objektet: Safremt GPS-teknologien omkring dronen fun-
gerer hensigtsmaessigt, og dronens placering kan trackes, giver droneinspektionen sikkerhed for, at hele
objektet afdeekkes. Dermed minimeres den risiko for menneskelige fejl, der er til stede ved manuel in-
spektion.

e De giver en hej detaljegrad (hej oplesning): En stadigt bedre kamerateknologi giver mulighed for at
fa hejoplescligt billedmateriale af skader og slitage, hvilket gor det muligt at planlagge en reparation i de-
taljer, for man sender mandskabet ud til offshore-konstruktionen.

e Inspektioner kan gennemfores med en hgjere frekvens: Idet det er billigere og nemmere at gennem-
fore droneinspektioner end manuelle inspektioner, kan inspektionerne gennemfores oftere. Det gor, at
det er nemmere at optimere vedligehold. Fx. kan man folge sprakkerne fra maned til maned og se, om de
udvikler sig. Det giver et bedre grundlag for at beregne, hvorniar man skal udfere reparationen, eller om
sprakkerne er stabile, og man kan undvare reparationen.

¢ De kan eliminere sikkerhedsrisici: Sikkerhed er en central parameter for offshore-sektoren, og droner
kan mindske sikkerhedsrisici for inspektionspersonalet, ved at de til inspektionsformal styres fra afstand i
fuld sikkerhed.

Pé den anden side peges der pa en rekke udfordringer ved at bruge droner til inspektioner. Helt
grundleggende opleves det som en batriere for offshore-virksomhederne, at kvaliteten er svingende. Enkelte
har oplevet, at den samme droneoperator har leveret ydelser af bade darlig og god kvalitet. Det viser, at den
menneskelige faktor og den enkelte dronepilots kompetencer og erfaring med gennemforelse af offshore-in-
spektioner spiller en vasentlig rolle for kvaliteten af data fra inspektionen.
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En anden bekymring blandt enkelte offshore-virksomheder er sikkerhedsaspektet. Selvom droner i princippet
kan eliminere sikkerhedsrisici, er det eksempelvis en risikofaktor pa en platform at have flyvende droner ude
med den risiko, at de kan falde ned. Da det er en relativt uprovet teknologi, er det en af de primare drsager til,
at Maersk Drilling har atholdt sig fra at bruge droner til inspektioner.

Endvidere opleves positionen/pracisionen af dronen som en barriere. Via GPS kan droner vurdere lengde-
og breddegrader, men er mindre velegnede til at vurdere hojden. En anden barriere er dataanalysen og proble-
met med at dechifrere og handtere de store mangder data fra inspektionen. Foruden et systematisk og tilgaen-
geligt dataindsamlingsprogram kreves der fagrelevant ekspertise i dataanalysen for at kunne fi fuld veerdi af
droneinspektionen. Det kraever fx et stort materialekendskab.

Herudover er der stadig en rackke teknologiske udfordringer. Forst og fremmest er der begransninger pd,
hvor meget vaegt en drone kan bzere. Hvis man fx ensker flere kameraer pd, kan det have indflydelse pa dro-
nens stabilitet og dermed dens precision. En anden udfordring er dronens flyvetid. Et tungere batteri giver
leengere flyvetid, men pavirker samtidig dronens stabilitet.

2.2. DET DANSKE UDBUD AF DRONETEKNOLOGI TIL OFFSHORE-SEKTOREN

Det globale marked for droner og droners teknologiske egenskaber udvikler sig i et hgjt tempo bade
i Europa og globalt. Selvom det er en sektor i markant vaekst, er det dog stadig en ung branche i sin spi-
rende fase. Markedet er derfor domineret af mange sma iverkszttere og serviceoperatorer. Inden for udvik-
ling og produktion af selve dronerne er dronesektoren pé globalt niveau dog allerede ved at vare en etableret
sektor. Der er en rekke store virksomheder, som producerer droner, og ca. 69 pct. af det globale dronemar-
ked er i dag kontrolleret af de 10 storste producenter, hvoraf den kinesiske droneproducent DJI er den stor-
stet.

Det danske udbud af droner er i kraftig vaekst, og Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen har i 2016 regi-
streret over 340 godkendte droneoperatorer i forhold til 10 droneoperatorer i 2014. En kortlegning af
den danske dronesektor har vist, at der i Danmark er omkring 300 virksomheder, som enten udvikler eller
anvender droner®. Af dem er der dog kun én decideret droneproducent (Sky-Watch). Den danske droneindu-
stri er generelt spredt ud rent geografisk og bestar iszr af professionelle droneoperatorer/serviceudbydere og
er typisk mindre, nystartede virksomheder. Kobenhavn har den storste koncentration af dronevirksomheder.
Herefter skiller Aarhus og Odense sig ud med en stor koncentration af dronevirksomheder. I Odense er der
et sterkt miljo for droner omkring UAS Testcenter Denmark. Pa grundlag af interviews med virksomheder
og eksperter er det ikke vores vurdering, at Region Syddanmark star serlig steerkt pa droneomradet.

2.2.1. Dronesektorens vaerdikaede

Veardikeden for det danske udbud af droner er illustreret i figur 2.2. Eftersom dronesektoren stadig er et nyt
og umodent marked, er det ikke en fastlagt vaerdikaede med klare afgreesninger. Der kan derfor vare sammen-
fald mellem de enkelte led i vaerdikeeden. Det viser sig ogsa i denne analyse, hvor flere dronevirksomheder er
placeret 1 krydsfeltet mellem at vare leverandorer af dronebaserede serviceydelser og droneoperatorer. Dro-

4 Teknologisk Institut (2016): Kortlegning af droner i Danmark
5 Teknologisk Institut (2016): Kortlegning af droner i Danmark



neinspektionsvirksomheden Easylnspect er et eksempel pa en virksomhed, der bdde er droneoperator og le-
verandor af dronerelaterede services. Den ser primert dronen som et arbejdsvarktoj til indsamling af data.
Selve droneinspektionen er som regel hurtigt overstdet, mens storstedelen af arbejdet ligger i den efterfol-
gende analyse af de indsamlede data og billeder fra dronerne. Derfor er udviklingen af softwaren til dronen og
tilpasningen/systemintegrationen af software et vigtigt udviklings- og forretningsomrade.

Figur 2.2. Verdikaeden for det danske udbud af droner®
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Kilde: Oxford Research, 2017

Som antallet af virksomheder i de forskellige dele af vardikaeden tydeliggor, stir Danmark svagt, hvad angar
produktion af droner. Der findes sdledes kun én hejt specialiseret, mindre vidensvirksomhed. Storstedelen er
operatorer, men situationen i Danmark adskiller sig ikke fra andre lande, hvor de internationale interviews
peger pa, at der ogsd inden for de senere dr har vaeret en eksplosiv vaekst i antallet af droneoperatorer. Dog
peger data i denne analyse pa, at der pé leverandersiden er en potentiel dansk styrke pa droneomridet, hvor
Region Syddanmark har en sxrlig styrkeposition pga. robot- og teknologiklyngen omkring Odense (ca. 100
hojt specialiserede teknologivirksomheder). Endvidere findes en raekke droneaktorer, som er sterke pa data-
og applikationsdelen. AtSite, Scopito og Easylnspect er sarligt steerke som serviceleveranderer af data. De er
enten ogsa selv operatorer eller har allieret sig med en operator, der indsamler data for dem. Herefter samler
og videredistribuerer de data.

2.2.2. Dronevirksomhedernes relation til offshore-sektoren

I relation til offshore-omradet er der ganske fa danske dronevirksomheder, som leverer ydelser og
services. Enkelte dronevirksomheder, der indgir i analysen, udbyder losninger og services til offshore-sekto-
ren, men de fleste af dem har ikke offshore-erfaring. Det vurderes ligeledes af de interviewede eksperter og
offshore-virksomheder, at udbuddet af dronerelaterede services til offshore-sektoren er begranset, og enkelte
offshore-virksomheder giver udtryk for, at det er sveert at finde en kvalificeret leverandoer af dronelosninger til
inspektion af deres offshore-installationer. De oplever, at mange droneoperatorer ikke er kvalificerede til at
gennemfore succesfulde og brugbare inspektioner.

Pa den anden side oplever droneoperatgrerne, at offshore-omradet er ukendt terraen, hvor de ikke
kender spillereglerne og kravene. De er desuden udfordrede af, at det krever store éngangsinvesteringer at
betjene offshore-virksomhederne, bl.a. hvad angir bad og mandskab. Ofte onsker offshore-virksomhederne,
at reparation er inkluderet 1 ydelsen, og det kraever mere end et simpelt drone-setup. Derfor er dronesektoren

¢ Antallet af virksomheder er estimeret pa baggrund af rapporten fra Teknologisk Institut (2016): Kortlegning af droner i
Danmark og vurderinger i de gennemforte interviews med droneeksperter og virksomheder
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ogsi 1 konkurrence med offshore-sektorens mere etablerede serviceleverandorer, som er begyndt at se pd mu-
ligheden for at integrere droner i deres inspektionsforretning som et supplement til den traditionelle manuelle
inspektion.

For at kunne levere services, der er brugbare for offshore-sektoren, kraeves en hgj grad af specialise-
ret viden om og erfaring med offshore-sektoren. Eksempelvis foregar en inspektion af en vindmelle un-
der turbulente vindforhold. Droner er vindfelsomme, og vindhastigheden er ikke konstant op gennem luften.
Det betyder, at vindhastigheden ved jordoverfladen ikke nedvendigvis er den samme som 1 50 meters hojde
og igen en anden i 100 meters hojde. Ligeledes @ndrer vindforhold sig ogsé, nir man flyver tt pa konstrukti-
oner. En dronepilot skal vaere opmearksom pa disse risici og afbryde en flyvning, hvis der er ugunstige for-
hold. Herudover er det ikke tilstrakkeligt med en standarddrone; det kraever en mere avanceret drone at gen-
nemfore specialopgaver som inspektion af vindmellevinger, hvor et termografikamera kan opdage delamine-
ring, dvs. at kompositlagene adskilles indvendigt i vingen.

Et andet eksempel er at gennemfore inspektioner under sarligt svare forhold, som eksempelvis en flare pd en
olie- og gasplatform. En succesfuld inspektion af en aktiv flare (for at undga nedetid i produktionen), hvor
dronen indsamler billed- og termogratidata om flarens tilstand, kraever en specialiseret drone, hejtolsomme
sensorer og erfarne dronepiloter.

2.2.3. Eninternational sektor

En rakke af de danske drone- og robotteknologivirksomheder er internationalt orienterede. Denne
analyse indeholder eksempler pa succesfulde danske drone- og robotvirksomheder inden for offshore, der har
indgdet samarbejde med udenlandske virksomheder for at fa adgang til kompetencer, de ikke selv har. Dan-
nelse af netveerk kan vare profitabelt og attraktivt, nir det ligger 1 forlengelse af virksomhedens kerneaktivite-
ter, er integreret i virksomhedens strategi, stemmer overens med dens kapacitet og meder dens behov.

Jf. verdikaeden i figur 2.2. spender udbuddet af droner fra at levere de grundleggende teknologier til dro-
nerne (teknologileverandorer) til dem, der betjener dronerne (droneoperatorerne). Den danske dronevirksom-
hed AtSite, som bruges af bdde danske og udenlandske offshore-virksomheder, har indgdet et partnerskab
med den italiensk-schweiziske virksomhed VisualWorking. VisualWorking har en swrlig ekspertise 1 at styre
og betjene droner under sztligt turbulente vejrforhold og anvender high-end, skraeddersyede droner med ap-
plikationer. AtSite er specialiseret i den efterfolgende databehandlingsproces og har udviklet en database, som
systematiserer data, herunder tidspunkt, position/preacision, billedfiler, lyd etc. Dette databaseprogram er
endvidere udviklet i et tidligere samarbejde med et australsk firma.

Blue Ocean Robotics har netop etableret selskabet Third Element Aviation til udvikling af markedsparate
drone-applikationer sammen med to tyske partnere’. Selskabet far base i tyske Bielefeld, mens udviklingen af
droneteknologi vil ske i Blue Ocean Robotics” hovedsade i Odense. Det er kombinationen af de tyske kom-
petencer inden for droneteknologi og Blue Ocean Robotics’ inden for robotteknologi, der skal vare med til at
skabe vilkdrene for udvikling af dronelesninger til forskellige erhvervsmassige formal.

7 https:/ /blue-ocean-robotics.com/dansk-tysk-partnerskab-drone-applikationer/?lang=da



2.2.4. Forskningsmaessige kompetencer pa droneomradet

Der er flere danske universiteter og forskningsakterer, som beskaftiger sig med droner. De er hojt
specialiserede inden for selve droneudviklingen, men ogsi i de relaterede teknologi- og nicheomrader samt ift.
lovgivning og sikkerhedsaspekter. Analysens data peger p4, at der pa droneomradet et en hoj grad af dbenhed
mellem forskningsmiljeerne og erhvervsaktorerne.

Pa universitetsdelen er der iseer pa Syddansk Universitet (SDU), Aalborg Universitet (AAU) og Dan-
marks Tekniske Universitet (DTU) et staerkt miljo omkring droneteknologi. Alle tre universiteter har
etableret sxrlige dronecentre, hhv. SDU UAS Center, AAU Drone Research Lab og DTU Space Drone Cen-
ter. SDU har specialiseret sig pA omrdder som flight controllere, software, sensor- og navigationsteknologi
etc. med det formdl at fremme dronebranchen, bl.a. gennem samarbejde med erhvervslivet og ved hjxlp af de
nationale dronetestfaciliteter ved HCA Airport. Endvidere har SDU, gennem ansattelsen af Brad Beach, et
sterkt domanekendskab pd droneomridet. SDU har desuden etableret Europas forste kandidatuddannelse i
droneteknologi. AAU har FoU-aktiviteter inden for droneautonomi, tradles kommunikation og softwaresik-
kerhed og har ogsi et stort fokus pé lovgivning og sikkerhed. DTU har specialer om menneske-computer-
interaktion, sensorteknologi og dataanalyse®.

I de gennemforte interviews med béade virksomheds- og forskningssiden vurderer flere, at der pd droneomra-
det er gode og dbne relationer mellem forskningsverdenen og erhvervslivet. Iseer SDU og AAU har fokus pa
de mere kommercielle udviklingsaktiviteter. DARWIN-projektet (Drone Application for pioneering Report-
ing in Wind turbine blade INspections) er et cksempel pé et samarbejdsprojekt, hvor der samles danske kom-
petencer inden for droneteknologi, vindenergi, skadesudvikling, computer vision og deep learning.

Foruden universiteterne har GTS-institutterne specialiserede kompetencer i relation til droneomra-
det og indgir ligesom universiteterne 1 hoj grad i samarbejdsprojekter med erhvervslivet. Iser FORCE Tech-
nology er sterke inden for droneteknologi, idet FORCE Technology i en arrakke har udfert dronebaserede
inspektioner, bl.a. offshore med fokus pd visuel dataindsamling. Andre GTS-institutter, der har beroring med
droneomréidet fra forskellige vinkler, er Alexandra Instituttet, Dansk Fundamental Metrologi og Teknologisk
Institut.

2.2.5. Mulig laering og synergier fra ROV/AUV-industrien

I analysen har vi undersogt, om der er forskelle mellem drone- og ROV /AUV-industrien, og hvorvidt drone-
aktorerne kan udnytte og bruge erfaringer, kompetencer og den teknologiske knowhow fra ROV/AUV-om-
radet. P4 baggrund af de gennemforte interviews med eksperter og virksomheder inden for bade drone- og
ROV/AUV-industrien er det tydeligt, at det er to adskilte industrier, som ikke samarbejder. Flere af dem vur-
derer desuden, at de har svart ved at se de umiddelbare synergier mellem de to, hvilket ogsa kan skyldes
manglende gensidigt kendskab og relationer mellem de to sektorer. Erfaringerne fra ROV/AUV-industrien
understreger vigtigsheden af at udvikle teknologierne i et taet samspil med offshore-sektoren for at fa teknolo-
glerne tilpasset og matchet med sektorens krav og behov.

8 Regeringen (2016): Danmarks Dronestrategi
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ROV/AUV-industrien adskiller sig iszr fra droneindustrien ved at vaere mere konsolideret. Denne
sektor, der producerer undervandsrobotter, har i modsatning til dronesektoren allerede veret gennem op-
starts-, hobby- og konsolideringsfasen. Det betyder, at det danske marked for undervandsrobotter i dag er
praget af fi og smi aktorer. Herudover er det en vigtig forskel, at teknologierne i ROV /AUV-industrien et
mere specialiserede og i hoj grad high-end, fordi de 1 hoj grad er udviklet i et samspil med offshore-sektoren
og den maritime sektor. Dronesektoren kommer fra et andet udgangspunkt og er nu i en fase, hvor dronetek-
nologierne finder nye erhvervsmeassige anvendelsesformer. Det betyder ogsa, at dronesektorens teknologier 1
hojere grad er off-the-shelf og endnu ikke sd specialiserede til specifikke omrader.

Teknologisk er ROV/AUV-industrien mere moden end droneindustrien. Det er en aldre sektor end
dronesektoren, og gennem en drreckke og pa baggrund af erfaringer med offshore-sektoren har undervands-
robotterne teknologisk niet et niveau, der lever op til offshore-sektorens behov og krav.

De er giet fra ROV’er, som kraever kabler og kan gennemfore simple observationer, dataindsamling og simple
operationer, til AUV’er, der ikke krever kabler og kan gennemfore forprogrammerede missioner og generelt
anvender mere sofistikeret/avanceret teknologi. I dag kan de teknologisk imedekomme offshore-sektorens
grundleggende krav, fx omkring hardwaren, hvilket stadig er en udfordring for mange dronevirksomheder.
De er eksempelvis certificerede og kan fungere i et barskt undervandsmilje, de er udstyret med pélidelige og
folsomme sensorer, der kan opfange problemer samt tracke robottens position, og de kan fungere relativt au-
tonomt og samtidig styres pa afstand med et minimum af sikkerhedsmaessige risici. Generelt er mange af de
samme fordele forbundet med henholdsvis undervandsrobotter og droner. De er eksempelvis ofte mere ef-
fektive end alternativet, og det oger sikkerheden at kunne gennemfore inspektioner med en undervandsrobot
frem for at skulle bruge eksempelvis dykkere til operationen. En af ulemperne kan vare, at det er vanskeligere
og mere usikkert at gennemfore og vurdere visuelle inspektioner uden menneskelig tilstedevarelse.



3. Det fremtidige potentiale for droner i offshore-sek-
toren

Internationale analyser og de interviewede eksperter og virksomheder pa bade drone- og offshore-siden vur-
derer, at de storste potentialer for droneteknologier og -services i offshore-sektoren pa den korte bane
er inden for inspektion. I dag anvendes droner i1 offshore-sektoren som beskrevet i analysen primaert i in-
spektionssammenhaxnge, da de kan medvirke til at opdage eventuelle skader hurtigere og billigere end manuel
inspektion.

I et internationalt perspektiv har den danske dronesektor pt. ingen sarlige styrkepositioner i forhold til off-
shore-sektoren. Ikke desto mindre er der en raekke fremadrettede danske potentialer for eget brug af drone-
teknologi og -services til offshore-sektoren. Det er iser ift. de relaterede teknologier og services omkring dro-
nen, at der er et dansk potentiale. Som nedenstiende figur 3.1. viser, kan Danmark udnytte den globale tekno-
logiske udvikling qua den specialisering, der i Danmark findes inden for software og relaterede nicheteknolo-

gier.

Figur 3.1. Udviklingstendenser og danske potentialer i krydsfeltet mellem droner og offshore
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Kilde: Oxford Research, 2017

Anvendelsen af droneteknologier og -services i den danske offshore-sektor (olie/gas og vind) er sti-
gende, men drone-offshore-markedet er fortsat umodent i Danmark (og globalt). Som det allerede er
blevet beskrevet i analysen, skyldes det bl.a., at den danske dronesektor befinder sig pa et tidligt udviklingssta-
dium med mange smi virksomheder, mens offshore-sektoren er kendetegnet ved store, veletablerede spillere
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— inden for bade vind og olie/gas — og ved at stille store krav (sikkerhed, certificeringer etc.) til sine underle-
verandorer. Krav, som mindre, ikke-specialiserede dronevirksomheder kan have vanskeligt ved at efterleve.
De virksomheder, der i dag leverer services til offshore-sektoren ved hjelp af droner, er hojt specialiserede,
har stor indsigt i offshore-virksomhedernes behov og processer fra flere ars samarbejde og har derved opbyg-
get de nedvendige erfaringer og referencer og ikke mindst tillid til, at de kan levere en tilstreekkelig kvalitet.

Pa kort sigt (1-2 ar) vil drone-offshore-sektoren pa globalt niveau blive modnet. I den sammenhang er
potentialet 1 Danmark at accelerere denne modningsproces og dermed fa en storre offshore-specialisering
blandt de danske dronevirksomheder. Her kan den store politiske bevagenhed, en veludviklet offshore-sektor
samt et samarbejdsvilligt videns- og forskningsmiljo i Danmark vare en vigtig forudsztning for, at det vil lyk-
kes for danske dronevirksomheder at f4 dbnet doren til offshore-sektoren.

Pi mellemlangt sigt peger internationale analyser og interviewene pa4, at dronerne vil underga en
oget automatisering og digitalisering. Dette rummer et potentiale for, at danske ekspertiser inden for rela-
terede teknologier som robotteknologi og softwareudvikling kan appliceres til udvikling af software og appli-
kationer til droner malrettet offshore-sektoren, fx ift. analysevarktojer til analyse af big data indhentet af dro-
ner, i softwareudvikling af user interfaces og systemer til styring af droner. Det vurderes eksempelvis, at fuldt
automatiserede droner vil kunne gennemfeore 15-20 daglige inspektioner mod de nuvarende 10-12 og dermed
kunne reducere omkostningerne yderligere®. I en rackke markedsanalyser, bl.a. SESAR’s og Blades’ studie,
vurderes det, at adgang til data (fx billed- og videomateriale) og Data as a Service rummer et stort potentiale.
Det vil blive forlost, i takt med at flere offshore-virksomheder benytter sig af mulighederne ved droner, og
ved at dronevirksomhederne bliver stadig dygtigere til at levere de efterspurgte services til offshore-sektoren.

Pa den lange bane (8+ ar) er der mulighed for, at droner teknologisk bliver i stand til ikke blot at
kunne udfere inspektioner, men ogsa vil kunne udfere selve reparationerne. Eksempelvis kan et frem-
tidsscenarie vaere, at dronerne far monteret robotarme, si de fx kan svejse. Her ligger det danske potentiale i,
at Danmark grundet en specialisering inden for robotteknologi kan blive et af de mest innovative lande i Eu-
ropa med hensyn til at integrere ny teknologi 1 dronerne.

3.1.  ET SAERLIGT DANSK POTENTIALE?

I relation til drone-offshore-omradet har Danmark et potentiale ift. relaterede applikationer og ni-
cheteknologier. Det skyldes bl.a. et spirende miljo omkring robotteknologi, automatisering og avanceret
software, bl.a. i Odense. En forudsatning for at indfri potentialet er imidlertid, at der er fokus pa okosyste-
merne omkring drone- og offshore-sektoren og pé at fi bragt de to sektorer tattere sammen.

Som analysen har redegjort for, er der ikke et etableret drone- og offshore-marked i Danmark. Det er
to forskellige okosystemer. Ses der pa tveers af de to okosystemer, har vi i analysen identificeret en rakke styr-
ker og svagheder inden for de centrale parametre. Styrkerne vil kunne bidrage positivt til okosystemet. Det
drejer sig fx om tilstedevzarelsen af store, etablerede virksomheder og deres netvaerk med andre virksomheder,
sma og innovative vakstvirksomheder, et sterkt videns- og forskningsmilje, adgang til kapital og radgivning

? NewEnergyUpdate (27. september 2016): http://newenergyupdate.com/wind-energy-update/ fully-automated-drones-
could-double-wind-turbine-inspection-rates
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samt politisk fokus pd og prioritering af omridet. Tabel 3.1 nedenfor oplister de identificerede styrker og
svagheder pé tvaers af de to skosystemer.

Tabel 3.1. Styrker og svagheder ved gkosystemerne inden for drone- og offshore-sektoren
Svagheder

Parametre, som bidrager posi-
tivt til et steerkt skosystem

Etablerede, samarbejdsvillige
og abne virksomheder, der kan
agere flagskibe

Tilstedevarelsen af sma, inno-
vative vakstvirksomheder

Staerke netvaerk mellem aktg-
rerne

Videns- og forskningsaktorer,
som kan tilfare ny viden til
vitksomhederne

Adgang til kapital og ridgivning

Adgang til test- og
demonstrationsfaciliteter

Politisk fokus pa og regulering
af omradet

Styrker

e Der er store, globalt forende danske og
udenlandske offshore-virksomheder —
iszr inden for vind, fx Siemens Wind
Power og MHI Vestas. Inden for olie-
og gasomridet er Maersk Oil og
DONG Energy centrale virksomheder.

e Dronesektoren er domineret af sm4,
nystartede virksomheder.

e Inden for relaterede nicheomrider til
dronesektoren er der i DK specialise-
rede virksomheder, som er langt
fremme inden for robotteknologi, auto-
matisering og software.

e Region Syddanmark har tre staerke klyn-
ger inden for robotomradet i form af
RoboCluster, droneomriadet omkring
UAS Denmark og offshore-omridet
omkring Offshoreenergy.dk.

e Iszr pa SDU, AAU og FORCE Tech-
nology er der staerke forsknings- og vi-
densmiljeer, som har specialiseret sig i
drone- og UV-teknologi, og som er
abne for samarbejde med erhvervslivet.

e Der er gode muligheder for at rejse fun-
ding og midler til forsknings- og inno-
vationsprojekter via eksempelvis Inno-
vationsfonden, GUDP/MUDP (der har
ophang i Miljo- og Fodevareministe-
riet), EUDP (der har ophang i Energi-,
Forsynings- og Klimaministeriet) samt
EU-midler under fx Horizon 2020.

o UAS Denmark er et internationalt aner-
kendt testcenter inden for dronetekno-
logi.

e Der er et sterkt politisk fokus pa dro-
neteknologi og -anvendelse, bl.a. ud-
mentet i en national dansk dronestra-
tegi.

e Ift. regulering og lovgivning er der i
DK gode muligheder for at fa dispensa-
tion.

De etablerede offshore-virksomheder — iser
inden for olie/gas — er generelt ikke dbne
for at samarbejde med andre og dele deres
viden. En af drsagerne til offshore-virksom-
hedernes lukkethed er deres hoje krav til
sikkerhed, certificering og standarder.
Blandt dronevirksomhederne er der gene-
relt et begrenset kendskab til og erfaring
med offshore.

De smi dronevirksomheder er ofte kende-
tegnet ved at veere ikke-vidensintensive
hobbyvirksomheder.

Der er en lav grad af integration og samspil
mellem de tre klynger.

Det er vanskeligt for droneaktorer at fa ad-
gang til at teste og afpreve i et offshore-
setup.

Der er rent lovgivningsmassigt stadig ud-
fordringer, som begrenser mulighederne
for brug af droner offshore.
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3.1.1.  Styrkerne i krydsfeltet mellem de to gkosystemer

Danmark huser en rekke store, globalt farende offshore-virksomheder: Danmark star globalt set
sterkt pa offshore-omridet — sxrligt inden for vind, idet der i Danmark er en lang rekke store, succes-
rige, globalt forende offshore-virksomheder. Inden for offshore-vind findes i Danmark en rakke af ver-
dens forende havmelleproducenter som fx Siemens Wind Power og MHI Vestas. Derudover er der ud-
viklere og operatorer af havvindmelleparker som Dong Energy Wind Power og Vattenfall. Selvom den
danske produktion af olie og gas er vigtig for dansk skonomi og energiforsyning, er Danmark kompara-
tivt set ikke et af verdens forende lande inden for olie og gas, om end der er vigtige, internationale danske
spillere som bl.a. Maersk Oil.

Danmark har et staerkt miljo omkring robotteknologi, automatisering og avanceret software:
Analysen viser, at der 1 Danmark er et steerkt miljo af virksomheder og vidensinstitutioner med kompe-
tencer og viden inden for robotteknologi, automation og avanceret software. Det anslas, at Danmark in-
ternationalt er i top fem, nar det galder forholdet mellem robotter og medarbejdere (180 industrirobotter
per 10.000 medarbejdere)!?. Danmark er desuden blandt de lande 1 EU, der 1 dag har den storste andel af
beskaftigede inden for de private erhverv, som arbejder med hejteknologisk, vidensbaseret produktion!’.
Isaer i Odense, som ligger 1 Region Syddanmark, er der opbygget et starkt miljo. Saledes er der over en
arreekke etableret en sterk klynge pd omridet, og i dag huser Odense mere end 100 virksomheder og be-
skaftiger omkring 2.600 personer'?. Det er desuden et omrade i kraftig vakst, og Vakstfondens analyse
af branchen viser, at der inden for de senere ar har varet en betydelig vakst 1 antallet af nye danske virk-
somhedet, der udvikler robotter!3,

Der er tre steerke klynger/specialiseringer i Danmark inden for robotindustri, droneomradet og
offshore: Den ene er RoboCluster i Odense-omridet; et nationalt innovationsnetvark, der samler de
danske kompetencer inden for forskning, udvikling og design af robotteknologi. Den anden er UAS Den-
mark, som fungerer som internationalt dronetestcenter og klynge for den danske droneindustri med base
1 HCA Airport i Odense, og den tredje er Offshorenergy.dk, som med sit geografiske udgangspunkt i Es-
bjerg er nationalt innovationsnetveaerk for virksomheder, organisationer og vidensinstitutioner inden for
den danske offshore-sektor. Alle tre klynger er placeret i Region Syddanmark, hvilket understreger regio-
nens sarlige potentiale i forhold til at fremme droneteknologi i offshore-sektoren.

Der er etableret et internationalt anerkendt dronetestcenter, som giver adgang til at demonstrere
og afprave teknologier: UAS Test Center Denmark i Odense har varet *first mover’ pa omradet for
ubemandede fly — ogsi i en international sammenhaxng — og 1 2015 blev Europas forste kandidatuddan-
nelse i droneteknologi etableret. Den tatte tilknytning til SDU og robotklyngen har skabt mulighed for
fordelagtige fysiske rammevilkdr (radar mv.) samt adgang til ny viden og forskning og har skabt funda-
mentet til det gode samarbejde med myndighedssiden (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen). I offshore-sam-
menhzxng har det varet en vigtig milepal, at testcentret som et af de eneste 1 Europa har et godkendt

10°Tal fra International Federation of Robotics

11 Tal fra EUROSTAT viser, at Danmark ligger nummer fem i EU mélt p4 andelen (5,5 pct. i Danmark) af beskaftigede
inden for hojteknologiske sektorer

12'Tal fra Odense Robotics

13 Vekstfonden (2016): Robot- og automationsindustrien i Danmark



BVLOS- (Beyond Visual Line of Sight) luftrum, der strackker sig udover det nordfynske hav. En rekke
store, internationale virksomheder som Boeing, Airbus, AeroVironment og Textron Systems har alle be-
nyttet testcentret eller indgér i samarbejdsrelationer med testcentret, og flere danske iverksattere og virk-
somheder er ogsa begyndt at flytte ind i UAS Testcenter Denmarks lokaler, fx Scandinavian Avionics og
Integra Consult.

Der er et staerkt og levende forsknings- og vidensmiljo omkring drone- og UV-teknologi, som er
abent for samarbejde med erhvervslivet: En rekke danske universiteter beskeftiger sig med droner.
Iser pa SDU, AAU og DTU er der et steerkt miljo omkring droneteknologi, og alle tre universiteter har
etableret sxrlige dronecentre, hhv. SDU UAS Center, AAU Drone Research Lab og DTU Space Drone
Center. Analysen viser, at der er et godt samarbejde mellem forskningsverdenen og erhvervslivet. Iser
SDU og AAU har fokus pa mere kommercielle udviklingsaktiviteter, mens DTU er mere grundforsk-
ningsorienteret. Der er desuden fora og medesteder, hvor forskere og erhvervsfolk har mulighed for at
modes, bla. det af Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen nedsatte Droneforum, som samler relevante myndig-
hedspersoner, forskere og erhvervsreprasentanter.

Der er gode muligheder for at rejse midler til forsknings- og innovationsprojekter i relation til
droneteknologi: Flere vurderer i interviewene, at det er en af Danmarks fordele, at der bruges vaesentlige
midler pa at stotte forsknings- og innovationsprojekter mellem universiteter og virksomheder i relation til
droner. Inden for de senere dr er der blevet bevilget vasentlige midler 1 forskning og udvikling inden for
droner, robotteknologi og automatisering pa nationalt og regionalt niveau. I Region Syddanmark har Syd-
dansk Vakstforum haft fokus pa at stotte udvikling af automatiseringslosninger, hvorfor Syddansk
Vakstforum i december 2015 investerede 77 mio. kr. i indsatser pa robot- og automatiseringsomradet.
Derudover har Syddansk Vakstforum senest investeret 36 mio. kr. i indsatsen industri 4.0 — digital om-
stilling, data og intelligent produktion. Nationalt har Uddannelses- og Forskningsministeriet 1 2017 afsat
27,5 mio. kroner til udvikling af ny droneteknologi, hvoraf et par af projekterne er sarligt relevante for
offshore-sektoren, bl.a. ’Droner pd nye missioner’, med deltagelse af FORCE Technology og Alexandra
Instituttet, og ’Dronemetrologi’, som henvender sig til operatorer inden for kortlaegning og inspektion
bide on- og offshore.

Der er stor politisk opbakning og bevigenhed samt gode muligheder for dispensation: Pa politisk
niveau er der en erkendelse af, at droner vil overtage flere opgaver i fremtiden — iser komplicerede, far-
lige eller monotone opgaver. P4 det grundlag er det ogsa vurderingen, at der er en brandende platform,
hvis Danmark skal udnytte det store vakstpotentiale, der er forbundet med droner. I 2016 lancerede re-
geringen en ambitigs dronestrategi, som adresserer seks vigtice omrader for udviklingen og anvendelsen
af droneteknologi i Danmark og indeholder 23 initiativer. Derudover viser analysen, at Danmark i dag er
langt fremme i forhold til reguleringen sammenlignet med andre lande. Det begrundes af flere med, at
den danske myndighed pa omradet tager hensyn til den teknologiske udvikling og giver dispensation for
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brug af droner til tests, forskning og kommerciel brug. Eksempelvis er det to dronevirksomheder, He-
liscope og Scopito, med en permanent BVLOS- (Beyond Visual Line of Sight) licens!'4. Det er verdens
forste permanente tilladelse til automatisk flyvning til civilt formal.

3.1.2. Svaghederne i krydsfeltet mellem de to gkosystemer

¢ De store, etablerede offshore-virksomheder er ofte lukkede og svere for de sma dronevirksomhe-
der at fa adgang til: Analysen viser, at offshore-virksomhederne stiller store krav (sikkerhed, certifice-
ring, standarder) til deres leverandorer, og at det bl.a. derfor kan vare svert for de sma, nystartede drone-
aktorer at fi adgang til sektoren. Desuden er der en vis konservatisme i sektoren — iseer inden for
olie/gas-segmentet — som gor det vanskeligt at komme ind som ny spiller. Serligt i en situation, hvor off-
shore-sektoren er presset, bl.a. grundet faldende oliepriser og et generelt stort fokus pa besparelser og
omkostningsreduktion, er det sarligt svaert at f4 adgang til sektoren.

¢ Dronevirksomhederne har generelt begrenset kendskab til og erfaring med offshore-branchen:
Der er fi danske dronevirksomheder, som faktisk kender til offshore-sektoren og det, der kraves for at
levere losninger/services til sektoren. Samtidig oplever offshore-virksomhederne, at de har svart ved at
tinde kvalificerede leverandoerer af dronelesninger til inspektioner.

e Der er en lav grad af samspil mellem de tre centrale klyngeaktorer i Region Syddanmark: Selvom
der er staerke klyngeorganisationer i regionen inden for hhv. robotteknologi, droner og offshore-omradet,
har de ikke meget med hinanden at gere og koordinerer sjaldent aktiviteter sammen.

¢ Dronevirksomheder har svert ved at fa adgang til at teste og afprove droner i offshore-setup:
Bl.a. som konsekvens af, at offshore-sektoren er relativt lukket — iszer for mindre virksomheder — er det
ogsa svart for de sma droneaktorer at fa adgang til at teste og afprove droner hos offshore-virksomhe-
derne.

e Der er fortsat lovgivningsmassige udfordringer: Selvom Danmark internationalt set er langt fremme
pé lovgivningsomradet, er der fortsat en raekke lovgivningsmassige udfordringer pd omradet. NJORD
Law Firm peger pa udfordringer i relation til drone-offshore-omradet sisom 1) at industri- og havneom-
rider anses for at vaere bymassig bebyggelse, 2) at droner mé have en maksimal flyvehojde pa 100 meter,
3) at droner maksimalt ma veje 25 kg, 4) at der ikke er tilladelse til flyvning uden for synsvidde, og 5) at
der ikke kan flyves pd tvaers af landegranser!>.

14 Commercial UAV News (23. januar 2017): http://www.expouav.com/news/latest/denmark-set-receive-first-perma-
nent-bvlos-license/
15 https:/ /www.uasdenmark.dk/nyhed /mange-inspektionsmulighedet-blev-praesenteret-ved-offshore-ga-hjem-mode



4. Metode

Analysemetoden er primert kvalitativ. Analysen bestar dels af en grundig desk research, dels af kvalitative in-
terviews med reprasentanter fra drone- og robotvirksomheder, reprasentanter fra offshore-sektoren, forskere
og eksperter samt internationale aktorer.

4.1. DESK RESEARCH

En grundig desk research og gennemgang af eksisterende rapporter, undersogelser, artikler og online-datakil-
der udgor et vigtigt grundlag for analysen. Der indgar sdvel internationale som danske rapporter, artikler og
strategipapirer i analysen. I analysen indgir felgende rapporter, undersogelser, artikler og online-datakilder:

e SESAR (2016): European Drones Outlook Study

e Teknologisk Institut (2016): Kortleegning af droner i Danmark

e Teknologisk Institut (2016): Global droneteknologi

¢ Regeringen (2016): Danmarks Dronestrategi

e Trafikstyrelsen (2015): Fremtidens regulering af civile droner

e Frost & Sullivan (2015): Market Insight: Delivery Drones — The Next Big Thing in Logistics?

e Blades, Michael (2014): Commercial Unmanned Aerial Systems at the Horizon of the Airspace:
How this Game Changer will Impact Multiple Industries

e NJORD Law Firm (2017): Using drones offshore, http://njordlaw.com/knowledge/using-drones-
offshore/

e Offshorenergy.dk (2015): When will drones be ready for offshore work, http://offshoreen-
ergy.dk/offshoreenergy/news/read.aspx? Action=1&NewsId=694&PID=2343

e NAVIGANT Research (2015): Drones for wind turbine inspection, https://www.navigantre-
search.com/research/drones-for-wind-turbine-inspection

e Offshoreenergy.com (2017): Oil & Gas UK issues guidelines for offshore drone use,
http:/ /www.offshoreenergytoday.com/oil-gas-uk-issues-guidelines-for-offshore-drone-use/

e Financial Times (2015): Inspection drones take off as flying robots replace rigworkers,
https:/ /www.ft.com/content/74418aac-3a06-11e5-bbd1-b37bc06£590c?mhqg5j=el

4.2. KVALITATIVE INTERVIEWS

Hoveddelen af analysen er baseret pé kvalitative interviews. Der er i alt gennemfort 33 interviews, hvoraf 13
er face-to-face-interviews, og 20 er telefoninterviews.

I Danmark er der gennemfort interviews med folgende 28 aktorer:
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